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0.  AKTUELEN SOVET 
 
INVESTIRAJTE VO SON^EV SISTEM 

 
INVESTIRAJTE VO SON^EV SISTEM, SO TOA GO ZGOLEMUVATE VA[IOT 

KOMFOR NA @IVEEWE, [TEDITE PARI, [TEDITE ENERGIJA, NE JA 
ZAGADUVATE OKOLINATA,  A ZGORA NA TOA ]E BIDETE CIVILIZIRANI I 

SOVREMENI GRA\ANINI! 
 
 

ü KOMFOR 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ü ^ISTA 
ü BESKRAJNA 
ü BESPLATNA 
ü DOMA[NA 
ü [TEDI PARI 
ü ZGOLEMEN @IVOTEN 

KOMFOR 
ü INICIRA DOMA[NO 

PROIZVODSTVO 
ü SOZDAVA RABOTNI  

MESTA 
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1.  BAZI^NI INFORMACII 
 
1.1. OBNOVLIVA ENERGIJA 
 
Obnovliva energija e sekoj odr`liv energetski izvor koj poteknuva od 
prirodnata sredina. Najvoobi~aenite formi na obnovliva energija se: 
son~evata, veternata, hidro energijata, biomasata i geotermalnata energija. 
Obnovlivite energetski izvori se odr`uvaat ili zamenuvaat po priroden pat, 
so intenzitet ednakov na intenzitetot na koristewe. Za razlika od niv, bile 
potrebni milioni godini za sozdavawe na fosilnite goriva, pa intenzitetot 
na nivnoto koristewe daleku go nadminuva intenzitetot na nivnoto 
obnovuvawe; zatoa nivnata raspolo`ivost e ograni~ena. 
 
Son~evata svetlina mo`e da se pretvori vo elektri~na so primena na 
fotovoltai~ni (son~evi elektri~ni) paneli. Ova elektri~na energija mo`e 
da se koristi za pridvi`uvawe na pove}e elektri~ni aparati. Son~evata 
energija (svetlina, toplina, ultravioletova) mo`e da se pretvori i vo 
toplinska so primena na son~evi termalni paneli. Toplinata mo`e da se 
koristi za zagrevawe na voda ili vozduh za stanbena, komercijalna i 
industriska primena. 
 
Veterot i proto~nata voda mo`at da se koristat za proizvodstvo na 
elektri~na energija. 
 
Drvjata obezbeduvaat ogrevno drvo i materijal za izgradba, dodeka 
semenskiot materijal, kako p~enka i `ito, mo`at da se fermentiraat vo 
etanol i da se koristi kako gorivo za avtomobili. 
 
Pri~ini za razvojot na primenata na obnovlivite energetski izvori (OEI) 
 
Globalnoto zagaduvawe na okolinata, tro{eweto na ograni~enite resursi na 
zemjata i ekonomskite aspekti se glavnite motivira~ki faktori za primenata 
i razvojot na tehnologiite za primena na OEI. Iako obnovlivite energii 
seu{te nemo`at da gi zamenat postoe~kite energetski resursi, mo`at da go 
potpomognat proizvodstvoto na elektri~na i toplinska energija i da ja 
zgolemat raznovidnosta na energetski izvori za snabduvawe so energija.  
 
Isto taka, dvete svetski nafteni krizi, go motiviraa industriskiot sektor 
vnimatelno da go preispita koristeweto na konkretnite resursi i da gi 
sogleda efektite na zafisnosta od samo eden energetski izvor. Vo 
razvienite zemji bile prevzemeni intenzivni istra`uvawa so cel da se 
iznajde substitucija na tradicionalnite fosilni goriva so ~isti energii. 
 
Brziot razvoj na industrijata vo zemjite vo razvoj, dopolnitelno gi zgolemuva 
tenziite vo odnos na ograni~enite resursi i zagaduvaweto na okolinata, pa 
taka iznao|aweto na alternativni energetski izvori dobiva su{tinsko 
zna~ewe. 
 
Gledaj}i od ekonomski aspekt, vo poslednite dve decenii, napraven e golem 
napredok kaj tehnologiite za iskoristuvawe na OEI, kako: povisoka 
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efikasnost, podobren kvalitet i zgolemena nade`nost, so {to primenata na 
obnovlivite energii stanuva se poatraktivna.  Obnovlivite energii ne se 
konkurentni koga }e se sporedat so celokupnoto proizvodstvo na elektri~na 
energija, no imaat golem efekt na ponisko nivo, kako: namaluvawe na 
zavisnost od uvozni energii, samoodr`livost na lokalna sredina, 
nezavisnost od energetska mre`a, ekonomski pridobivki (doma{no 
proizvodstvo, uslovi za razvoj i pro{iruvawe na proizvodstvoto, 
zgolemuvawe na standardot), socijalni pridobivki (se sozdavaat novi rabotni 
mesta), pridones kon namaluvawe na zagaduvaweto na ~ovekovata okolina i 
sl. Cenata na tehnologiite na obnovlivite energetski izvori }e padne onoj 
moment koga pogolem procent od populacijata }e gi razbere i prifati 
pridobivkite od nivnata primena, kako nivnata samoodr`livost i minimalno 
ekolo{ko vlijanie. 
 
OEI ne se novi, tie se koristat so vekovi. Do sredinata na 19-iot vek, 
najgolem del od energijata koja se koristela poteknuvala od dva tipa na 
biomasa, t.e. drvnata masa i treset. Za vreme na industriskata era vo Evropa 
i Severna Amerika, lokacijata na mnogu golemi postrojki i melnici, zavisela 
od raspolo`ivosta na brzi vodeni protoci za proizvodstvo na elektri~na 
energija. 
 
Duri vo sredinata na 19-iot vek se pojavuva primenata na parni trubini koi 
voobi~aeno koristele fosilni goriva, kako jaglen i nafta. So vklu~uvaweto 
na fosilnite goriva vo procesite na proizvodstvo (namesto vodata), 
industrijata ve}e ne bila ograni~ena so raspolo`ivosta na vodeni protoci. 
Postrojkite sega ve}e se locirale poblisku do izvorite na surovini, pazari 
ili glavni pristani{ta. 
 
Obnovlivi energetski izvori 
 
Za da se opi{at razli~nite formi na obnovliva energija se koristat 
slednite izrazi: 
 
Aktivna son~eva energija - Sonceto mo`e da se koristi direktno za 
zagrevawe na voda, prostorii i proizvodstvo na elektri~na energija za 
domovite i za industrijata. 
 
Energija od biomasa - Energijata na sonceto e skladirana vo organskite 
materijali kako drvja, semiwa, treset i dr. Drvenata masa i tresetot se gorat 
za da proizvedat toplina. Semiwata mo`at da se fermentiraat vo etanol i 
da se koristi kako te~no gorivo. 
 
Geotermalna energija - Toplinata od zemjinoto jadro mo`e da se koristi za 
proizvodstvo na elektri~na energija, kako i direktno (ili so primena na 
toplinska pumpa) za zagrevawe i razladuvawe na stanbeni i komercijalni 
objekti. 
 
Pasivna son~eva energija - Pasivnoto koristewe na son~evata energija e 
sostaven del na proektiraweto na energetski efikasni gradbi i tereni, t.e. 
postavuvaweto na samiot objekt i negovite prozorci, za da se ovozmo`i 
za~uvuvawe na toplinata vo zidovite i podovite. 
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Mali hidro centrali - Malite hidro centrali proizveduvaat elektri~na 
energija koristejki go padot na vodata, a nivniot kapacitet se dvi`i do 20 
megavati. Koga se koristi samo vodeniot protok (reki), vodata se naso~uva 
preku cevki do turbina.  
 
Energija na branovi ili plima-oseka - energijata od dvi`eweto na 
branovite ili plima/oseka, osobeno kaj plitki vodi, mo`e da se iskoristi za 
proizvodstvo na elektri~na energija.  
 
Veterna energija - Veternata energija mo`e da se iskoristi so veterni 
turbini za proizvodstvo na elektri~na energija ili direktno na mehani~ka 
energija. 
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1.2   SON^EVA ENERGIJA 
 
Sonceto e izvor na najgolemiot del od energijata koja ja koristime na na{ata 
planeta. Pogolemiot del od energijata pred da se iskoristi pretrpuva 
razli~ni transformacii. 
 
Son~evata energija e energetski izvor koj go koristi zra~ewto emitirano od 
sonceto. Taa e obnovliv energetski izvor koj so vekovi se koristel vo mnogu 
tradicionalni tehnologii. Isto taka, ima {iroka primena vo oddale~eni 
mesta kade nema pokrienost so energetsko snabduvawe, kako i vo vselenata. 
 
Vo 20-tiot vek, son~evata energija stanuva osobeno atraktiven izvor za 
zadovoluvawe na mali potrebi od toplinska i elektri~na energija. Razvieni 
se brojni uredi za zafa}awe na son~evata energija i nejzino pretvorawe vo 
korisna toplinska i elektri~na energija. Iskoristuvaweto na samo 0.001% od 
son~evata energija koja stignuva do Zemjinata povr{ina, bi gi zadovolilo 
na{ite energetski potrebi. Pa kako da go naterame sonceto da raboti za nas? 
Kolku son~eva svetlina e potrebna za da se zagree edna ku}a? Kolku son~evi 
kolektori se potrebni za da se dobie dovolno toplina i topla voda za edna 
godina? 
 
Postojat razli~ni direktni primeni na son~evata toplinska energija, kako: 
zagrevawe na prostorii, zagrevawe na voda, su{ewe na biomasa i gotvewe so 
son~eva energija. Tehnologijata za iskoristuvawe na son~evata termalna 
energija e ve}e dobro sovladana i ima {iroka primena nasekade vo svetot. 
Pove}eto son~evi termalni tehnolgii postojat vo nekakov oblik ve}e so 
vekovi i imaat vospostaveno dobra proizvodna baza vo pove}eto razvieni 
zemji bogati so son~eva energija. 
Najvoobi~aena primena na son~evata termalna tehnologija e za zagrevawe na 
voda za doma}instvata. Na globalno nivo, vo primena se stotici iljadi 
sistemi za zagrevawe na voda za doma}instvata, osobeno vo regionite kade 
postoi intenzivno son~evo zra~ewe (vkupna absorbirana son~eva energija na 
edinica povr{ina). Bidejki svetskata cena na naftata varira, ova e 
tehnologija koja rapidno privlekuva vnimanie kako merka za za{teda na 
energija, kako za doma}instvata, taka i za komercijalni potrebi za zagrevawe 
na voda. 
 
Postojat i drugi tehnologii koi gi koristat prednostite na besplatnata 
son~eva energija. Tehnologiite za zagrevawe na voda ili me{avina na voda so 
nekoe sredstvo, se narekuvaat aktivni son~evi tehnologii, dodeka drugite 
tehnologii, kako zagrevawe ili razladuvawe na prostorii, koi pasivno ja 
absorbiraat energijata od sonceto i nemaat podvi`ni elementi, se narekuvaat 
pasivni son~evi tehnologii. 
 
Son~evata energija se koristi i za proizvodstvo na elektri~na energija pri 
{to se primenuvaat poslo`eni tehnologii.  
 
 
Koristeweto na son~evata energija mo`e da se sintetizira vo slednite 
primeni: 
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- Toplina (topla voda, zagrevawe na prostorii, gotvewe) 
- Proizvodstvo na elektri~na energija (fotovoltaici, toplinski 

sistemi) 
- Transport (solarni vozila) 
- Otsoluvawe na morska voda 
- Fotosinteza kaj rastenijata 

 
Priroda i raspolo`ivost na son~evoto zra~ewe 
 

 

 

Se procenuva deka starosta na sonceto e okolu 
pet milijardi godini. Sonceto e nuklearen 
reaktor, lociran na bezbedno rastojanie od 
Zemjata. Pove}eto nau~nici optimisti~ki tvrdat 
deka ovoj reaktor }e ne slu`i barem u{te pet 
miljardi godini.  

 

Osnovi karakteristiki na sonceto: 

Dijametar:     1 390 000 km 
Masa:      1.99.1033 kg 
Temperatura na povr{inata:  5800 K  
Temperatura na jadroto:   15 600 000 K 
Oslobodena energija:   386.1024 vati vo sekunda 
Energija koja stignuva do Zemjata: 1400 vati na kvadraten metar 
 
Vo sekoja sekunda okolu 700 milioni toni vodorod se pretvoraat vo 695 
milioni toni helium i 5 milioni toni energija vo forma na gama zraci. Kako 
{to ovaa energija patuva kon Zemjinata povr{ina, istata se absorbira i 
povtorno emitira pri se poniski i poniski temperaturi, pa dodeka da stigne 
do na{ata planeta dobiva forma na prete`no vidliva i ultravioletova 
svetlina. Iako son~evata energija e najgolemiot energetski izvor koj go prima 
Zemjata, nejziniot intenzitet na Zemjinata povr{ina e vsu{nost mnogu nizok 
zaradi golemoto rastojanie me|u Zemjata i sonceto i zaradi faktot deka 
Zemjinata atmosfera absorbira i disperzira del od zra~eweto. Duri i pri 
~isto nebo vo dnevni uslovi, koga sonceto e direktno postaveno, energijata 
koja stignuva do Zemjinata povr{ina se namaluva za okolu 30% zaradi 
atmosferata. Koga sonceto e blisku do horizontot, a neboto e so oblaci, 
son~evata energija koja pristignuva do povr{inata na Zemjata mo`e da bide 
zanemarliva. Isto taka, intenzitetot varira od edna do druga to~ka na 
Zemjinata povr{ina.  
 
Son~evoto zra~ewe pristignuva na povr{inata na Zemjata so maksimalno 
mo`na mo}nost od 1 kilovat za metar kvadraten (1 kW/m2). Realno 
iskoristliviot del e razli~en zavisno od geografskata lokacija, pokrienost 
so oblaci, vremetraeweto na osvetlenosta vo tekot na eden den, itn. 
Prakti~no, raspolo`ivata son~eva energija varira me|u 250 do 2500 kilovat 
~asovi za metar kvadraten na godi{no nivo (kWh/m2god.). Logi~no, son~evoto 
zra~ewe e najgolemo na ekvatorot, osobeno vo son~evite - pustinski oblasti. 



             
                             10/2007            SON^EVI SISTEMI                  11 
 

Son~evoto zra~ewe pristignuva do nadvore{nite sloevi na Zemjinata 
atmosfera vo forma na direktni zraci. Potoa, ovaa svetlina delumno se 
razbiva zaradi oblacite, ~adot, pra{inata ili drugi atmosferski fenomeni.  
Zatoa son~evata energija na Zemjinata povr{ina pristignuva kako direktno 
ili razbieno, odnosno difuzno zra~ewe. Nivniot soodnos zavisi od 
atmosferskite uslovi. Obete, direktnata i difuznata komponenta od 
zra~eweto se korisni, a edinstvenata razlika  e {to difuznoto zra~ewe 
nemo`e da se koncentrira.  
 
Zra~eweto od sonceto pristignuva na Zemjinata povr{ina kako kratkobranovo 
zra~ewe. Najgolemiot del od energijata koja pristignuva od sonceto se vra}a 
nazad vo vselenata, vo sprotivno temperaturata na Zemjata postojano bi 
rastela. Ovaa toplina, so zra~ewe se otstranuva od Zemjata kako 
dolgobranovo zra~ewe. Mudrosta kako da se izvle~e energijata od son~evoto 
zra~ewe se bazira na principot da se zarobi kratkobranovoto zra~ewe i da se 
spre~i istoto (sega ve}e pretvoreno vo dolgobranovo) da bide povtorno 
emitirano kon atmosferata. Za da se postigne ovaa cel, se koristi staklo ili 
druga selektivna povr{ina. Stakloto ima sposobnost da go propu{ta kratko-
branovoto zra~ewe, dodeka za dolgobranovoto e nepropusno. Za da se skladira 
ovaa zarobena toplina, se koristi te~nost ili cvrsta materija so visok 
termalen kapacitet. Kaj sistemite za zagrevawe na voda, se koristi te~nost 
koja protekuva niz kolektorot(ite), dodeka kaj grade`nite objekti (stanbeni, 
delovni) - termalnata masa e obezbedena so yidovite. Ponekoga{, bazenite 
ili ezerata se koristat za sezonsko skladirawe na toplina. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Direktno i difuzno son~evo zra~ewe 

 
 
 
 
 

ATMOSFERSKO 
ZRA^EWE 

NAGORE 

ZRA^EWE  EMITIRANO OD 
ZEMJINAT A POVR[INA 

 

 

 

 

DIREKTNO 
SON^EVO 
ZRA^EWE 

REFLEKTIRANO 
SON^EVO 
ZRA^EWE 

ABSORPCIJA 
+  
DIFUZIJA 

DIFUZNO 
SON^EVO 
ZRA^EWE 

DIREKTNO 
SON^EVO 
ZRA^EWE 

ZEMJINA POVR[INA 

SON^EVO ZRA^EWE 
REFLEKTIRANO OD 
ZEMJINATA 
POVR[INA 

VKUPNO ZRA^EWE OD ZEMJATA 

GRANICA NA ATMOSFERATA 
2500 km 

ZRA^EWE KOE NE E 
ABSORBIRANO OD 
ATMOSFERATA 

ZEMJINO ZRA^EWE 
ABSORBIRANO OD 
ATMOSFERATA 

ATMOSFERSKI GASOVI 
OBLAK 

ATMOSFERSKO 
ZRA^EWE 

NADOLU 
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Geometrija na Zemjata i sonceto 
 
Zemjata se vrti okolu sonceto, pri {to nejzinata vertikalna oska ima naklon 
od 23.5 stepeni. Ovoj naklon e vinoven za postoeweto na sezonite. 
Intezitetot na son~evoto zra~ewe zavisi od agolot pod koj udira na 
povr{inata na Zemjata, odnosno, kako {to vo tekot na godi{niot ciklus se 
menuva ovoj agol, se menuva i intenzitetot na son~evoto ozra~uvawe. Taka, vo 
severnite zemji, vo dlaboka zima, koga sonceto e postaveno nisko i ju`no na 
neboto, zra~eweto udira na zemjinata povr{ina pod mnogu ostar agol, a so toa 
pristignatata son~eva energija e mnogu mala. 
 
Ako ovaa energija treba da se koristi za zagrevawe na voda so primena na 
kolektor, toga{ naklonot i orientacijata na panelot e od presudno zna~ewe 
za nivoto na dobivka od son~evata energija, a so toa i zgolemuvaweto na 
temperaturata na vodata. Kolektorskata povr{ina treba da bide orientirana 
pod prav agol vo odnos na son~evite zraci kolku {to e mo`no pove}e. 
Pove}eto kolektori za zagrevawe na voda se pricvrstuvaat vo fiksna 
pozicija, na krovot od objektot, pa zatoa nemo`at da se prilagodat. 
Posofisticiranite sistemi za proizvodstvo na elektri~na energija, imaat 
uredi za opredeluvawe na pozicijata na sonceto i soodvetno prilagoduvawe 
na agolot na naklon i orientacijata, so {to go sledat sonceto preku cel den. 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Napaden agol na sonceto 

 
Postojat mnogu raspolo`ivi metodi za dobro proektirawe i predviduvawe na 
karakterisrikite na eden sistem. Promenlivosta na son~eviot resurs e takva 
{to sekoe precizno predviduvawe zavr{uva so kompleksni analiti~ki 
tehniki. Za poelementarni analizi, postojat poednostavni tehniki. Ovie 
tehniki mo`at da se najdat vo referentnata literatura. 
 
 
 
 

Lokacija postojano vo 
senka 

Se sozdavaat povr{ini vo 
senka nautro i nave~er 

Lokacija kade nikoga{ 
nema senka 

zao|awe na 
sonceto vo  
leto 

izgrev - zima izgrev - leto 

zao|awe na 
sonceto vo  
zima 
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1.3 GLOBALNO ZATOPLUVAWE, EFEKT NA STAKLENA GRADINA 
I SON^EVA STAKLENA GRADINA 

 
 
Son~evata energija ja zagreva Zemjinata povr{ina, sozdava oblaci i gi kreira 
klimatskite uslovi. Atmosferskite gasovi koi sozdavaat efekt na staklena 
gradina, kako CO2 i oblacite zarobuvaat del od energijata koja ja napu{ta 
Zemjinata povr{ina, t.e. deluvaat kako pokrivka. Vsu{nost, ovoj efekt gi 
ubla`uva temperaturite i ovozmo`uva `ivot na na{ata planeta. No, kako 
posledica na golemata energetska potro{uva~ka, koncentracijata na vakvite 
gasovi se zgolemuva vo atmosferata, a toa doveduva do zarobuvawe na se 
pogolemi koli~estva na toplinska energija, odnosno zgolemuvawe na 
vozdu{nite temperaturi. Ova e t.n globalno zatopluvawe, koe naskoro mo`e 
da dobie seriozni razmeri dokolku se prodol`i so ova tempo na sogoruvawe 
na fosilnite goriva. 
 
Kaj son~evite sistemi, se koristi istiot efekt kako bazi~en princip za 
zarobuvawe na toplinskata energija od sonceto, a voedno pridonesuva kon 
namaluvawe na globalnoto zatopluvawe.  
 
Son~evata staklena gradina e specijalno proektirana za da pribira toplina. 
Zastakluvaweto e postaveno pod prav agol vo odnos na zimskata pozicija na 
sonceto. Stesnuvaweto na konstrukcijata kon vrvot na son~eviot del, 
ovozmo`uva koncentrirawe na topliot vozduh kon vleznata klapna. Topliot 
vozduh e polesen od studeniot, pa po priroden pat se iska~uva nagore i ja 
potisnuva vleznata klapna za da se otvori. Na ist na~in studeniot vozduh od 
prostorijata ja potisnuva izleznata klapna. Ova ovozmo`uva sudeniot vozduh 
od prostorot za `iveewe da se vrati vo son~evata gradina na zatopluvawe. Vo 
tekot na no}ta son~evata gradina se oladuva, pa studeniot vozduh probuva da 
navleze vo prostorijata preku klapnite na dnoto od zidot. Ovaa obratna 
cirkulacija se spre~uva so ednostavnite plasti~ni klapni koi se otvoraat 
samo vo edna nasoka. 
 
Son~evata gradina e dobar primer na pasivna primena na efektot na staklena 
gradina. Aktivnite sistemi isto taka go koristat ovoj efekt vo son~evite 
kolektori. 
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2.  PRIMENI NA SON^EVATA ENERGIJA 
 
2.1 PRIMENI NA SON^EVATA TOPLINSKA ENERGIJA 

 
PET OSNOVNI PRINCIPI NA SON^EVITE TOPLINSKI SISTEMI 

 
1. Toplinska dobivka 
2. Toplinski prenos 
3. Skladirawe na toplina 
4. Transport na toplina 
5. Toplinska izolacija 

 
[TO E TOA TOPLINA? Toplinata e merka za koli~estvo termalna energija 
koja se sodr`i vo nekoe telo. Taa e proizvod na temperatura i masa. Ova zna~i 
deka pri ista temperatura, golemata masa sodr`i pove}e toplina od malata. 
Nekoi lu|e ~uvstvuvaat deka koncentrira~kite kolektori se podobri od 
ramnite, bidejki postignuvaat povisoki temperaturi. Vsu{nost, ramnite 
kolektori za ista povr{ina, pribiraat pove}e toplina od koncentrira~kite, 
bidejki podobro ja prenesuvaat i za~uvuvaat toplinata.   
 
TOPLINSKA DOBIVKA Toplinskata dobivka se odnesuva na akumuliranata 
toplina od sonceto: son~evata toplina e zarobena koristejki go efektot na 
staklena gradina. Toplinata i infracrvenoto zra~ewe se proizveduvaat koga 
kratko-branovoto zra~ewe (vidliva svetlina) udira vo temnata absorberska 
povr{ina i biva zarobena vnatre vo kolektorot. Sposobnosta na pokrivnata 
povr{ina (naj~esto staklo) da propu{ta kratko-branovo zra~ewe i da 
reflektira dolgobranovo, poznata e kako efekt na staklena gradina. Cevkite 
postaveni na absorberskata povr{ina niz koi protekuva vodena me{avina, ja 
prifa}aat ovaa zarobena toplina i ja prenesuvaat do toplinskiot rezervoar.  
 
TOPLINSKI PRENOS Toplinata se prenesuva preku kondukcija i konvekcija. 
Koga se zagreva voda vo sad, toplinskata energija do molekulite na vodata se 
prenesuva so kondukcija od dnoto na sadot, a potoa so konvekcija niz 
volumenot na te~nosta. Bidejki toplata voda zafa}a pove}e prostor od 
studenata, toplata voda se iska~uva nagore, a studenata tone kon dnoto na 
sadot. Ovoj konvektiven proces ovozmo`uva ramnomeren prenos na toplinata 
niz vodata sodr`ana vo sadot. Ramnomerniot prenos na toplina vo sad so 
gusta te~nost e ote`nat; cvrstite ~esti~ki se vme{uvaat vo konvektivniot 
proces i gi izoliraat gornite sloevi od toplinskiot prenos. Zatoa, na primer 
koga se gotvi gusta supa, postojano treba da se me{a bidejki procesot na 
toplinski prenos e naru{en. 
 
Toplinata od absorberskite povr{ini od kolektorot se prenesuva na fluidot 
vo cevkite preku konducija. Od tuka, fluidot od kolektort se nosi niz 
transportni cevki do rezervoarot za topla voda. Vo rezervoarot toplinata 
sodr`ana vo fluidot, preku toplinskiot izmenuva~ (cevna zmija), se 
prenesuva na vodata vo rezervoarot. Vo rezervoarot potoplata voda se locira 
vo pogornite sloevi. Od gorniot del na rezervoarot, toplinata se koristi za 
zagrevawe na prostorii i sanitarna voda. 
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SKLADIRAWE NA TOPLINA Opsegot na toplinski prenos zavisi od 
mediumot za konducija i konvekcija i mnogu zavisi od temperaturnata razlika. 
Telata so golemi temperaturni razliki, razmenuvaat toplina pobrzo od onie 
so mali temperaturni razliki. Ako se koristi samo eden rezervoar za prenos 
na toplina, toga{ temperaturata vo rezervoarot mnogu brzo bi ja dostignala 
temperaturata na zasituvawe, odnosno temperaturata na fluidot vo 
kolektorot. Vo vakov slu~aj bi se prenesuvala mnogu malku toplinska energija 
(mala temperaturna razlika) i efikasnosta na kolektorot mnogu bi se 
namalila. Ako temperaturata na fluidot vo kolektorot e 80oS, a 
temperaturata na absorberskata povr{ina 90oS, intenzitetot na toplinski 
prenos bi bil zanemarliv. Intezitetot na toplinski prenos  mo`e da se 
maksimizira so primena na sistem od pove}e rezervoari. 

 
Rezervoarot 3 e najtopol, bidejki ova e prviot rezervoar koj se koristi za 
prenos na kolektorskata toplina. Rezervoarot 2, potopliot, prima toplina 
nalevo od prenosniot proces na 3-tiot rezervoar. Rezervoarot 1, e taka 
proektiran da go prevzeme i posledniot ostatok od toplina od ve}e 
oladeniot fluid. Ovoj oladen fluid potoa se vra}a vo vrelite kolektori za 
povtorno da prevzeme toplina od sonceto. 
Prevzemaweto na toplina od strana na sanitarnata voda, se slu~uva vo 
gorniot vrel sloj na te~nosta vo rezervoarite. Skladiranata toplina od 
rezervoarite se prenesuva vo posledovatelni fazi od topliot kon najtopliot 
rezervoar. Rezervoarot 1 ja predzagreva vodata za rezervoarot 2, a toj za 
rezervoarot 3. Na ovoj na~in se odr`uva temperaturniot gradient me|u 
rezervoarite.    
 
TOPLINSKI PRENOS Toplinskiot prenos se odnesuva na na~inot na prenos 
na toplina od son~evite kolektori do rezervoarite za skladirawe na 
toplina. Kaj studenite klimati, va`no e da se odvoi zonata na pribirawe na 
toplina od zonata za skladirawe na toplina. Za vakvi klimati, popularni se 
sistemite so zatvoren krug, napolneti so propilenglikol ili antifriz. 
Sistemite so zatvoren krug koristat cirkulacioni pumpi za da ja 
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transportiraat toplinata od sonceto do rezervoarite za skladirawe. Vo 
toplite klimati mo`at da se koristat ednostavni zagreva~i - cilinder vo 
cilinder; vo nadvore{niot cilinder protekuva fluidot od kolektorite, a vo 
vnatre{niot sanitarnata voda. 
 
TOPLINSKA IZOLACIJA Toplinskata izolacija e mnogu va`na. Son~ev dom 
bez soodvetna izolacija, nevredi za ni{to. Isto taka, rezervoarite za 
skladirawe na toplina, kako i cevkite za transport na toplina treba da 
bidat dobro izolirani. Son~evite prostorii treba da bidat izolirani od 
prostorot za `iveewe, so vrati ili zavesi, za da se spre~at zagubite na 
toplina nave~er.  
 
Son~evata energija mo`e da se koristi na dva razli~ni na~ini: 
 

• Son~evite toplinski sistemi ja koristat son~evata energija za 
proizvodstvo na topla voda, parea, topol vozduh. 

• Fotovoltai~nite paneli ja koristat son~evata energija za 
proizvodstvo na elektri~na energija. 

 
Spored toa dali sistemot ima podvi`ni delovi ili ne, se razlikuvaat: 
 

• aktivni i 
• pasivni sistemi. 
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2.2 PRIMENA NA SON^EVATA ENERGIJA ZA PROIZVODSTVO NA 
TOPLINA 

 
Pokrivaweto na potrebite za nisko-temperaturna toplina (t < 100oS) so visoko 
temperaturni energetski izvori pretstavuva degradacija, odnosno rasfrlawe 
na energijata. Na primer, ako toplinskiot izvor e ogrevno drvo, toga{ vo 
kotelot se razviva temperatura od minimum 500oS, a proizvedenata toplina 
se koristi za zagrevawe na prostorii do temperatura od 22oS ili za 
sanitarna topla voda so temperatura do 60oS.  Zna~i, tuka idealno mesto bi 
imala son~evata toplinska energija. 
 
Zagrevawe na voda 
 
Potrebi za topla voda postojat kako vo doma}instvata taka i vo industrijata.  
 
Edno doma}instvo tro{i topla voda za higienski nameni, gotvewe, ma{ina za 
perewe ali{ta, ma{ina za miewe sadovi. Site ovie potrebi mo`at celosno 
ili delumno da se pokrijat so son~eva energija.  
 
Vo industrijata pak topla voda se tro{i za mnogu razli~ni nameni, zavisno od 
tipot na proizvodstvoto, na primer: miewe na {i{iwa i tegli; miewe i 
predprocesirawe na zelen~uci, ovo{tija, semiwa; vo tekstilnata industrija - 
procesi na boewe, perewe na surovini i tkaenini; procesi na odmastuvawe; 
procesi so predzagrevawe na voda ili drugi te~nosti vo hemiskata ili druga 
industrija; miewe na vozila; perewe na tepisi; itn. 
 
Son~evata energija mo`e da se koristi i za zagrevawe na bazeni, kako i za 
sanitarna topla voda koja se koristi vo sportski objekti, javni kupatila, 
peralni i dr. 
 
Postoi {irok spektar na son~evi sistemi za zagrevawe na voda od 
najednostavni do navistina slo`eni. Vakvite sistemi se podetalno 
obrazlo`eni vo glava 4. 
 
Zagrevawe na prostorii 
 
Postudenite klimatski zoni imaat potreba od zagrevawe vo tekot na celata 
godina ili vo zimskata sezona. Za ovaa cel se koristat ogromni koli~estva na 
energija. Dokolku stanbenite objekti se vnimatelno proektirani zaradi 
maksimalno iskoristuvawe na son~evoto zra~ewe, toga{ tie golem del od 
potrebite za zagrevawe gi pokrivaat so son~eva energija, preku t.n pasivni 
sistemi. No, del od potrebite za zagrevawe na prostorii (ima slu~ai kade e 
obezbedeno i celosno pokrivawe) mo`at da se pokrijat i so aktivni son~evi 
sistemi. Kaj vakvite sistemi pokraj son~evata energija se koristi i nekoj drug 
energetski izvor koj se vklu~uva koga son~evata energija ne gi pokriva 
vkupnite toplinski potrebi, ovie se t.n. kombi sistemi (kombinacija na 
energetski izvori i na energetski potro{uva~i). Mo`at da se kombiniraat 
site vidovi na energetski izvori (nafta, ogrevno drvo, jaglen, elektri~na 
energija i dr.), no po`elno e sepak toa da bide obnovliv energetski izvor, 
kako: drveni peleti, drveni ~ipsovi, ogrevno drvo, biomasa od zemjodelsko 
poteklo. Na takov na~in se postignuva pokrivawe na vkupnite toplinski 
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potrebi so obnovlivi energetski izvori, odnosno koristewe na doma{ni 
resursi i pridones kon namaluvawe na zagaduvaweto na ~ovekovata okolina. 
Pove}e vo glava 6. 
 
Gotvewe so son~eva enerija 
 
Osnovniot princip na rabota e prika`an na slikata podolu. Ku}i{teto e 
oblo`eno so izolacija, a vo vnatre{nosta ima reflektivna povr{ina za da se 
koncentrira toplinata kon sadovite za gotvewe. Sadovite za gotvewe mo`at 
da bidat oboeni so crna boja za da se podobri absorpcijata na toplina. 
Son~evoto zra~ewe ja zgolemuva temperaturata vo vnatre{osta do nivo koe 
ovozmo`uva vriewe na sodr`inata vo sadovite. Naj~esto, podgotvuvaweto na 
hranata e dosta posporo sporedeno so voobi~aenoto, no nema potro{uva~ka na 
gorivo ili elektri~na energija. 
 
 
Razvieni se pove}e varijanti na vakviot gotva~, no 
sekoga{ glavnoto ograni~uvawe e namaluvawe na 
tro{ocite do nivo koe }e ovozmo`i {iroka 
primena. Se razbira, osnovnoto ograni~uvawe na 
gotva~ot e raspolo`ivosta so son~eva svetlina.  
 

 
 

 
Princip na rabota na son~ev gotva~ 
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Su{ewe na biomasa 
 

 
Ednostaven sistem za su{ewe na zrna so prirodna cirkulacija na vozduhot 

 
Za su{ewe na razli~ni vidovi zelen~uk, ovo{tie ili semiwa, potrebno e da 
se sozdadat kontrolirani uslovi. Nivniot kvalitet mo`e da se podobri, ako 
procesot na su{ewe se izvede pravilno. Za ovaa namena mo`e da se iskoristi 
tehnologijata so son~eva toplinska energija. Osnovniot princip e da se 
zgolemi temperaturata na proizvodite koj se postaveni vo komora ili kutija, a 
istovremeno niz prostorot da strui vozduh koj treba da ja otstranuva vlagata 
koja isparuva od plodovite. Protokot na vozduh obi~no se postignuva na ist 
princip kako kaj oxacite, t.e. se koristi svojstvoto potopliot i polesen 
vozduh da se dvi`i nagore, dodeka vo dolniot del se v{mukuva sve` postuden 
vozduh. Vo nekoi slu~ai, za da se intenzivira procesot, se koristi 
ventilator. Dimenziite i oblikot na komorata zavisat od proizvodot i 
goleminata na sistemot za su{ewe. Golemite sistemi mo`at da koristat golem 
prostor, a pomalite mo`at da imaat nekolku raftovi postaveni vo mali 
drveni ku}i{ta. 
 
Son~evite tehnologii za su{ewe na biomasa, pridonesuvaat za namaluvawe na 
zagaduvaweto na okolinata predizvikano od primenata na fosilni goriva, no 
isto taka i gi namaluvaat tro{ocite za toplinska energija, a so toa i 
tro{ocite na krajniot proizvod. Podobruvaweto na kvalitetnite 
karakteristiki na suvite produkti, pridonesuva kon za{titata na zdravjeto i 
kvalitetna ishrana. 
 
 
 

vlez na nadvore-
{en - postuden i 
posuv vozduh 

izlez na vnatre{en - 
zagrean i vla`en vozduh 
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Razladuvawe na prostorii 
 
Se razbira postoi potreba i od razladuvawe na prostorii. Pove}eto potopli 
podnebja imaat razvieni tradicionalni, ednostavni, elegantni tehniki za 
razladuvawe na nivnite prostorii, ~esto koristejki gi pasivnite son~evi 
efekti.  
 
Postojat mnogu metodi za minimizirawe na toplinskite dobivki. Tuka spa|aat 
i locirawe na objektot vo senka ili pokraj voda, koristewe na vegetacijata 
ili konfiguracijata na zemji{teto za da se naso~at vetrovite kon stanbeniot 
objekt, dobro planirawe na gradskata struktura za optimirawe na prete`nite 
vetrovi i raspolo`ivite senki. Stanbenite objekti spored soodvetniot 
klimat mo`at da bidat izvedeni so: svodni krovovi i termalno masivni 
strukturi - za topli i suvi podnebja, dlaboki prozorci vo senka za da se 
spre~at toplinski dobivki, otvoreni strukturi od bambus vo topli i vla`ni 
podra~ja. Vo nekoi zemji `iveali{tata se izvedeni pod zemja so {to se 
koristi prednosta na okolnite zemjini sloevi koi imaat stabilna i poniska 
temperatura od vozduhot.   
 
Pokraj pasivnite metodi na razladuvawe na prostorii, postojat i aktivni koi 
ja koristat toplinskata energija od son~evoto zra~ewe.  Postojat tri tipa na 
tehnologii za razladuvawe koi ja koristat toplinskata energija od son~evoto 
zra~ewe: 

§ absorpciona 
§ so su{ewe 
§ kompresija na parea (Rankinov cikls) 

 
Absorpcionata postrojka e povrzana so visoko-temperaturni kolektori, kako 
na primer vakuumski ili paraboli~ni kolektori. Postrojkata raboti vo 
temperaturen rang me|u 80-120oS. Ovoj tip na ladilnik ima potreba od 
elektri~na energija za pumpawe, limitirana efikasnost i potreba od 
slo`eni son~evi kolektori. 
 
Tehnologijata so su{ewe vklu~uva primena na hemiska supstanca koja se su{i 
vo kontakt so topol vozduh zagrean vo son~evi kolektori. Dokolku na 
supstancata i se dodade vlaga, taa po~nuva da isparuva pri {to okolniot 
vozduh se oladuva. Zasitenata hemiska supstanca so vlaga povtorno se 
podlo`uva na su{ewe so topol vozduh i postapkata se povtoruva. 
 

 
[ematski prikaz na proces na razladuvawe na vozduh so  

primena na toplinska energija od sonceto 
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Dijagram na energetski potrebi na edno doma}instvo vo tek na edna godina 

 
Komresorskata postrojka go koristi istiot princip kako i klimatizerite, 
osven {to elektri~nata energija potrebna za rabota na kompresorot se dobiva 
od son~evata. Te~niot fluid se zagreva vo visoko-temperaturni kolektori 
pri {to se dobiva parea so visok pritisok; istata se ekspandira vo turbina za 
da se generira elektri~na energija. 
 
Se o~ekuva deka tehnologijata na razladuvawe na prostorii so primena na 
son~eva energija }e do`ivee bum vo narednata decenija. Vakvite 
predviduvawa se dol`at na mnogu ednostaven fakt, najgolemite potrebi za 
razladuvawe na prostorii se poklopuvaat so najgolemiot intenzitet na 
son~evoto zra~ewe. Koga se raboti za potrebi za zagrevawe na prostorii, 
situacijata e obratna - najgolemite potrebi se poklopuvaat so najniskiot 
intenzitet na son~evo zra~ewe. Ovie fakti najdobro mo`at da se sogledaat 
na dijagramot daden pogore. 
 
Drugi primeni 
 
Postojat i drugi primeni na son~evata energija, kako: otsoluvawe na morska 
voda, destilacija, i dr. 
 
Son~eva energija za prirodno osvetluvawe 
 
Ednostavna i logi~na primena na son~evata energija e obezbeduvawe na 
dnevna (prirodna) svetlina vo stanbeniot objekt. Na primer, mnogu sovremeni 
stanbeni i delovni objekti se taka proektirani {to duri i vo dnevni uslovi 
mora da se koristi elektri~no osvetluvawe. Logi~no podobruvawe bi bilo 
vakvite objekti da se proektiraat taka, son~evoto zra~ewe da go obezbeduva 
potrebnoto ovetluvawe vo tekot na denot. Na ovoj na~in bi se postignale 
energetski za{tedi, a dnevnata svetlina e pozdrava od ve{ta~kata. 

J      F      M      A     M     J      J      A     S      O      N     D 

- intenzitet na  
  son~evo zra~ewe 
- potrebi od  
  zagrevawe 
- potrebi za  
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- potrebi za  
  razladuvawe 
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2.3 PRIMENA NA SON^EVATA ENERGIJA ZA DOBIVAWE NA 
ELEKTRI^NA ENERGIJA 
 
Elektri~na energija od son~eva 
 
Postojat dva osnovni tipovi na son~evi elektrani. Prviot e t.n. “elektri~na 
kula” koja koristi iljadnici reflektori ili heliostati koi go sledat sonceto 
i go naso~uvaat negovoto zra~ewe kon rezervoar koj se nao|a na vrvot od 
kulata. Vo rezervoarot se proizveduva parea koja se pu{ta niz turbina.  
 
Vtoriot tip e t.n. distribuiran kolektorski sistem. Ovoj sistem koristi 
serii na specijalno proektirani kolektori koi imaat absorberska cevka 
postavena po dol`ina. Se povrzuvaat golemi serii na vakvi kolektori za da 
obezbedat parea so visoka temperatura za dvi`ewe na turbina.  
 

Son~evite kotli (parogeneratori) ko-
ristat ogromni serii na ogledala za da 
ja koncentriraat son~evata energija kon 
mala povr{ina za da proizvedat mnogu 
visoki temperaturi. Slikata prika`uva 
postrojka vo Odilo-Francija, koja se 
koristi za nau~ni eksperimenti. So 
ovaa postrojka se postignuvaat tempera-
turi nad 3000oS. 

  

Stirlingov energetski proces, tuka e 
ovozmo`eno sledewe na sonceto vo tek 
na cel den i se koristi zatvoren ciklus, 
odnosno ne e potrebno snabduvawe so 
voda. 
 

 
Postrojka vo Kalifornija (Solar One) 
koja koristi ogledala postaveni vo kru-
govi okolu kula vrz koja ja koncen-
triraat son~evata energija. Vo kulata se 
zagreva maslo na 3000oS, negovata to-
plina se koristi za proizvodstvo na 
parea koja potoa se ekspandira niz 
turbina i generira elektri~na energija 
so mo}nost od 10 MW. 
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Son~eva kula. Ideata e mnogu edno-
stavna - se gradi golema oran`erija koja 
se zagreva od sonceto. Vo sredinata na 
oran`erijata se postavuva mnogu visoka 
kula. Topliot vozduh so golema brzina 
odi nagore kon vrvot na kulata, a po pat 
mo`e da dvi`i turbini. Na vakov na~in 
mo`e da se proizveduvaat zna~itelni 
koli~estva na elektri~na energija, 
osobeno vo zemji so mnogu sonce i 
raspolo`iv prostor. 

 
 
Prethodnite tipovi na son~evi elektrani, prakti~no son~evata energija ja 
koristat za proizvodstvo na toplinska energija sodr`ana vo pregreanata 
parea koja se pu{ta niz turbina. No postoi u{te eden na~in na proizvodstvo 
na elektri~na energija od sonceto, t.e. so primena na t.n. fotovoltai~ni 
paneli. 
 

 
Fotovoltai~na }elija (fotovoltaik, PV) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotovoltaik so mo`nost za akumulirawe na energija 
 

staklena pokrivka 

son~eva svetlina 

antireflektiven sloj p-tip poluprovodnik 

n-tip poluprovodnik 

predna  
elektroda 

zadna  
elektroda spoj 

st
ru

ja
 

akumulator 

invertor 

elektri~no 
broilo 

04561
1569 

potro{uva~i 
 
- osvetluvawe 
- televizija 
- radio 
- kompjuteri 

fotovoltai~na 
}elija 

elektri~no 
broilo 

potro{uva~i: 
 
- osvetluvawe 
- TV 
- radio 
- kompjuter akumulator 

invertor 

fotovoltai~na 
}elija 
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Fotovoltaici postaveni na krov 
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3.  PASIVNA PRIMENA NA SON^EVATA ENERGIJA 
 
3.1 BAZI^NI INFORMACII 
 
”Pasivnata” son~eva ku}a go odr`uva komforot vo domot preku razladuvawe i 
zagrevawe bez primena na mehani~ka oprema. Ovoj stil na konstruirawe 
rezultira so gradbi koi se vo sklad so okolinata. 
 
Za da se postigne pasivno zagrevawe i razladuvawe na stanben objekt, se vodi 
smetka za dobro planirawe na izgradbata, vnimatelno odbirawe na 
lokacijata, konstruktivnite materijali, grade`nite karakteristiki, i nekoi 
drugi aspekti, koi se taka proektirani da ja zafa}aat, skladiraat i 
rasprostranuvaat son~evata toplina vo zima, a da gi blokiraat son~evite 
zraci vo leto. Pasivnite son~evi ku}i mo`at da bidat izgradeni vo bilo koj 
del od zemjata i vo soglasnost so bilo koj arhitektonskiot stil.  
 
Drug koncept e proektirawe koe ovozmo`uva maksimalno koristewe na 
dnevnata svetlina.  
 
Pridobivkite od koristeweto na pasivnite son~evi tehniki opfa}aat 
ednostavnost, pristapni ceni i elegantno dizajnirawe so raspolo`ivi 
materijali. 
 
Za da se razbere kako funkcionira pasivnata son~eva gradba, potrebno e prvo 
da se razbere kako toplinata se dvi`i i kako mo`e da se skladira. 
 
Bazi~niot zakon za toplinski prenos veli: toplinata se dvi`i od potoplite 
kon postudenite materijali i toa se dodeka ne im se izedna~at temperaturite. 
Za da se raspredeli toplinata niz stanbeniot prostor, pri proektiraweto na 
pasivni son~evi ku}i se koristi ovoj zakon preku slednite mehanizmi na 
dvi`ewe i skladirawe na toplinata:  
 
• Kondukcija e na~in na dvi`ewe na toplinata niz materijalite, patuvajki 

od molekula do molekula. Toplinata gi predizvikuva molekulite koi se 
blisku do izvorot intenzivno da vibriraat, a ovie vibracii se {irat kon 
sosednite molekuli, so {to im se prenesuva toplinskata energija.  

• Konvekcija e na~in spored koj toplinata cirkulira niz te~nostite i 
gasovite. Polesnite, potopli fluidi se iska~uvaat nagore, a postudenite, 
pogusti fluidi tonat nadolu. Na primer, topliot vozduh odi nagore  bidejki 
e polesen od postudeniot koj go potisnuva nadolu. Zaradi ovoj efekt 
potopliot vozduh se akumulira na posledniot kat od ku}ata, a prizemjeto 
ostanuva studeno.  

• Toplinata so zra~ewe se dvi`i niz vozduhot od potoplite kon postudenite 
objekti. Postojat dva vida na zra~ewe koi se va`ni za son~evoto 
proektirawe: son~evo zra~ewe i infracrveno zra~ewe. Koga zra~eweto 
udira vo objekt, se absorbira, reflektira ili prenesuva, vo zavisnost od 
karakteristikite na objektot. 

 



             
                             10/2007            SON^EVI SISTEMI                  27 
 

Neproviden materijal absorbira 40-95% od son~evata energija koja go udira, 
zavisno od bojata - potemnite boi tipi~no absorbiraat pogolem procent od 
posvetlite. Zatoa povr{inite na son~evite absorberi (kaj kolektorite) imaat 
temna boja. Svetlite-beli materijali ili objekti reflektiraat 80-98% od 
upadnata energija na zra~ewe. 
 
Vo eden stanben prostor, infracrvenoto zra~ewe nastanuva koga zagreanite 
povr{ini zra~at toplina kon postudenite. Na primer, ~ove~koto telo mo`e da 
zra~i infracrvena toplina kon studena povr{ina so {to se sozdavaat 
nekomforni uslovi. Vakvi povr{ini mo`at da bidat yidovi, prozorci ili 
tavanici.  
 
^ista staklena povr{ina prenesuva 80-90% od son~evoto zra~ewe (toa e 
kratkobranovo), pri {to absorbira ili reflektira samo 10-20%. Otkako 
son~evoto zra~ewe }e premine niz stakloto, se absorbira od razni povr{ini 
i objekti (se pretvora vo dolgobranovo-infracrveno), a potoa povtorno se 
zra~i od vnatre{nite povr{ini kako infracrveno zra~ewe. Iako stakloto 
ovozmo`uva son~evoto zra~ewe da pomine niz nego, toa e neprovidno za 
infracrvenata radijacija, odnosno nedozvoluva da izleze kon nadvore{nata 
okolina. Na ovoj na~in, stakloto ja zarobuva son~evata toplina koja navleguva 
vo stanbeniot prostor. 

 
• Termalniot kapacitet se odnesuva na sposobnosta na materijalite da 

skladiraat toplina. Termalnata masa se odnesuva na materijalite koi 
skladiraat toplina. Termalnata masa skladira toplina preku promena na 
svojata temperatura so skladirawe na toplina od zagreana prostorija ili 
so direktna konverzija na son~evata radijacija vo toplina. Kolku pogolema 
termalna masa, tolku pogolemo koli~estvo toplina mo`e da se skladira.  

 
Grade`nite materijali, kako betonot, kamenot, ciglite i }eramidite, se 
materijali koi imaat golema termalna masa i zatoa obi~no se koristatat kako 
takvi vo pasivnite son~evi ku}i. Isto taka i vodata se koristi kako materija 
za skladirawe na toplina. Najgolema efektivnost se postignuva koga se 
oboeni so temna boja i koga se postaveni na direktna son~eva svetlina. 
Termalnata masa ovozmo`uva za~uvanata son~eva energija da ja zagreva ku}ata 
vo tekot na no}ta ili pri obla~no vreme. Generalno, so malku povisoki 
tro{oci, kombiniranite tehniki go zgolemuvaat u~inokot i karakteristikite 
na energetska za{teda na domot.  
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3.2 PASIVNI SON^EVI TEHNIKI ZA OBEZBEDUVAWE NA 
TOPLINA 

 
 

Direktna toplinska dobivka e energija na zra~ewe koja rezultira od 
son~evata svetlina koja direktno navleguva vo stanbenite prostorii preku 
prozorcite postaveni na ju`na strana i koja gi zagreva vnatre{nite povr{ini 
(yidovi, mebel, podovi, i dr.). Za da se postignat direktni dobivki, 
prozorskite povr{ini postaveni na ju`na strana treba da se dimenzioniraat 
spored klimatot, tipot na primenetite prozorci i koli~estvoto na termalna 
masa vo domot. 
 
 
 
 

 
 

Koncept koj ovozmo`uva direktni toplinski dobivki 
 
 
 
 
 
 
Indirektni toplinski dobivki se postignuvaat 
so soodvetno proektirawe koe predviduva son~ev 
prostor ili Trombeov yid koj ja absorbira 
toplinata od sonceto pred da ja prenese vo 
drugite prostorii vo domot. Vozduhot koj se 
zagreva vo son~eviot prostor (son~eva gradina) 
cirkulira prirodno ili so pomo{ na ventilatori 
koi go prenesuvaat vo drugite sobi.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

J S 

S J 
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3.3 SON^EVI PROSTORII 
 
Sopstvenicite na son~evi prostorii obi~no tvrdat deka toa e nivnoto 
omileno mesto vo ku}ata. Son~evite prostori obezbeduvaat svetlina, 
toplina, estetika i zdrava okolina za odgleduvawe na rastenija i prestoj na 
lu|eto. Isto taka, ovie prostorii mo`at da za{tedat pari za zagrevawe na 
domot, vsu{nost dobro proektiranite son~evi gradini mo`at da obezbedat do 
60% od potrebite za zagrevawe na domot vo tek na zimskata sezona. 
 
Elementi na son~evite prostorii 
 
Son~evite prostorii gi sodr`at slednite elementi: 
 

• Stakleni paneli ili “pokrivki” koi ovozmo`uvaat svetlinata da 
navleze vo prostorijata, no vo isto vreme spre~uvaat infracrvenata 
toplina da go napu{ti prostorot. Ovoj proces go zagreva vnatre{niot 
prostor.  

• Termalnata masa, na pr. cigli ili voda, ja absorbira toplinata i ja 
osloboduva vo prostorijata koga e obla~no ili vo tekot na no}ta. 

• Izolacijata na tavanicite, zidovite i prozorcite gi namaluva 
toplinskite zagubi nave~er i pri studeno vreme. 

• Uredite za kontrola na klimatot kako sistem za otvorawe na 
prozorcite, otvori za ventilacija i ventilatori, go ~uvaat son~eviot 
prostor od pregrevawe i go dvi`at topliot vozduh kon drugite delovi 
od ku}ata. 

 

 
 
 
 

DEN 

NO] 

ZID-TERMALNA MASA 

ZATVORENA  
KLAPNA 

ZATVORENA KLAPNA 
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Proektni aspekti 
 
Koga se proektira son~eva gradina, potrebno e da se obrne posebno vnimanie 
na nekolku va`ni faktori. Primarnata namena na son~eviot prostor vlijae na 
nekoi odluki pri planirawe: 
 
• Son~eviot prostor mora da bide zavrten na ju`na strana. Najdobro e 

prostorot da e orientiran to~no na ju`na strana, no otstapuvaweto do 30o 
na isto~na ili zapadna strana e isto taka prifatlivo. Ako ju`nata strana 
na ku}ata e zavrtena kon ulica, son~evata gradina mora da se integrira vo 
ku}ata za da se izbegne izgledot na “prika~en” objekt. 

 
• Son~eviot prostor treba da prima son~eva svetlina me|u 10,00 ~asot nautro 

i 15,00 ~asot popladne. Sekoj objekt povisok od 2,5 m na rastojanie od 4 m 
od ju`no postavenata staklena povr{ina, mo`e ja blokira son~evata 
svetlina. 

 
• Ako primarnata funkcija na prostorijata e da obezbeduva toplina, toga{ 

toplinskite dobivki mo`at da se maksimiziraat so primena na nakloneti 
stakleni povr{ini, nekolku rastenija, malku termalna masa i izolirani, 
otvoreni krajni zidovi. Sepak, vo sporedba so vertikalnoto, kaj 
zastakluvaweto so naklon, zagubite na toplina nave~er se pogolemi, mo`e 
da se nafati sneg vo zima i da nastane pregrevawe pri potoplo vreme. 
Vertikalnoto zastakluvawe gi maksimizira toplinskite dobivki vo zima, a 
vo leto tie se pomali. Naj~esto vo leto, za da se namalat toplinskite 
dobivki, staklenite povr{ini treba da se prekrijat so roletni ili drug 
materijal. Sekako ovoj sistem za obezbeduvawe na senka treba da bide 
dobro proektiran i prakti~en. 

 
• Ako prostorot se koristi kako oran`erija, ne treba da se zaboravi deka 

rastenijata imaat potreba od mnogu svetlina, sve` vozduh, voda i za{tita 
od ekstremni temperaturi. Rastenijata ja tro{at energijata koja vo 
sprotivno bi bila raspolo`iva kako toplina. Zaradi rastenijata potrebno 
e da se predvidi zastakluvawe odgore i od strana, so {to se uslo`nuva 
konstrukcijata i se zgolemuvaat toplinskite zagubi. 

 
• Bidejki pove}eto sopstvenici imaat `elba svoite son~evi prostorii da gi 

koristat preku cela godina kako sostaven del od svojot stanben prostor, 
prostoriite treba da se proektiraat taka da imaat minimalna refleksija i 
sredna vla`nost na vozduhot. Vnimatelno dimenzioniranata termalna masa 
go podobruva nivoto na komforot preku stabilizirawe na temperaturnite 
ekstermi. 
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3.4 PASIVNI SON^EVI TEHNIKI ZA RAZLADUVAWE 
 
Pasivnoto son~evo razladuvawe mo`e da ja namali ili duri i eliminira  
potrebata za klimatizacija na vozduhot vo domot. Najednostavnata forma na 
pasivno razladuvawe vklu~uva postavuvawe na tremovi na ju`no 
orientiranite prozorci, nekolku prozorci na zapadna strana, drvja za senka, 
termalna masa i napre~na ventilacija. Nekoi od istite strategii koi 
pomagaat pri zagrevaweto na domot vo zima, pomagaat pri razladuvawe vo 
leto. Na primer, dobro proektiran trem na ju`no postavenite prozorci 
ovozmo`uva navleguvawe na zracite od nisko postavenoto sonce vo zima, a vo 
leto go spre~uva. Termalnata masa koja ja skladira toplinata vo zima i ja 
oddava nave~er, raboti na obraten princip vo leto. Vo leto, termalnata masa 
se oladuva nave~er i ja zadr`uva sve`inata do naredniot den, na toj na~in gi 
ubla`uva efektite na visokite dnevni temperaturi. 

 
Pasiven koncept na razladuvawe 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

leto 

zima 

J S 
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3.5 PASIVNOTO SON^EVO PROEKTIRAWE E ENERGETSKI 
EFIKASNO 

 
Energetskata efikasnost ja minimizira potrebata od zagrevawe, 
razladuvawe, elektri~na energija, son~eva ili druga. Proektantite na 
son~evi domovi koristat pove}e izolacija, energetski efikasni uredi i 
osvetluvawe. 
 
Prozorcite se do dvapati pootporni na toplinski zagubi od onie koi se 
koristat kaj konvencionalnite gradbi. Isto taka namalena e infiltracijata 
na nadvore{en vozduh, so vnimatelno zaptivawe i polnewe okolu prozorcite 
i otvorite za vrati i pod pragovite. 
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3.6 DNEVNO OSVETLUVAWE 
 
Pri proektirawe na stanben objekt mnogu e va`no da se obrati vnimanie na 
optimalnoto iskoristuvawe na dnevnata svetlina. Izrazot “dnevno 
osvetluvawe” se odnesuva na koristeweto na celokupnata nebesna svetlina za 
osvetluvawe na stanbenite prostorii. Kaj golemite komercijalni zgradi, 
dnevnoto osvetluvawe mo`e zna~itelno da ja namali energetskata 
potro{uva~ka i da obezbedi pokomforna rabotna atmosfera. Korektnoto 
proektirawe za dnevno osvetluvawe ne samo {to }e gi namali tro{ocite 
povrzani so potrebnata elektri~na energija, no isto taka }e ja namali i 
potrebata za klimatizacija na prostoriite koi se zagrevaat zaradi 
svetilkite i nivniot balast. 
 
Kvalitetniot sistem za dnevno osvetluvawe gi zema vo obzir slednite 
elementi: postavenost (orientacija) i planirawe na prostorot koj treba da se 
osvetluva; lokacijata, formata i dimenziite na otvorot preku koj treba da 
pomine dnevnata svetlina i lokacijata na podvi`nite ili fiksni objekti koi 
obezbeduvaat za{tita od vi{ok na svetlina i odsjaj. 
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4.  ZAGREVAWE NA SANITARNA VODA SO SON^EVA ENERGIJA 
 
4.1 SON^EVI ZAGREVA^I ZA VODA 
 
Potrebno e dobro da se razmisli pri izborot na nov zagreva~ za voda. Treba 
da se izbere zagreven sistem koj ne samo {to }e obezbedi dovolno topla voda, 
tuku toa da go pravi na energetski sfikasen na~in, so {to }e {tedi pari. Ova 
zna~i da se razgledaat site raspolo`ivi tipovi na zagreva~i za voda, da se 
opredeli to~niot kapacitet na sistemot i najpovolniot energetski izvor. 
 
Tipovi na zagreva~i za voda: 
 
§ Konvencionalni zagreva~i za voda so rezervoar 
§ Proto~ni zagreva~i za voda (bez rezervoar) 
§ Toplinska pumpa 
§ Son~evi zagreva~i za voda 
§ Zagreva~ za voda koj go koristi sistemot za zagrevawe na prostorii 
 
Kriteriumi za selekcija 
 
Koga se izbira najdobar tip i model na zagreva~ za voda za edno doma}instvo, 
treba da se zeme vo obzir slednoto: 
 
• Tip na gorivo, raspolo`ivost i cena. Tipot na gorivoto ili energetskiot 

izvor za greewe na voda vlijae ne samo na godi{nite operativni tro{oci, 
tuku i na dimenziite i energetskata efikasnost. 

• Dimenzii. Za da se obezbedi dovolno topla voda za doma}instvoto i da se 
maksimizira efikasnosta, potrebno e pravilno da se dimenzionira 
zagreva~ot za voda. 

• Energetska efikasnost. Za da se maksimiziraat energetskite i pari~nite 
za{tedi, pred da se nabavi zagreva~ot potrebno e da se znae negovata 
energetska efikasnost. 

• Tro{oci. Pred da se nabavi zagreva~ za voda, dobro e da se procenat 
negovite godi{ni operativni tro{oci i tie da se sporedat so poefikasen 
ili pomalku efikasen model. 

 
Son~evi zagreva~i za voda - isto nare~eni son~evi doma}inski sistemi za 
topla voda - mo`at da bidat isplativo re{enie za obezbeduvawe na topla 
voda za va{eto doma}instvo. Mo`at da se koristat vo bilo koi klimatski 
uslovi, a gorivoto koe go koristat - sonceto - e besplatno. 
 
Kako rabotat? 
   
Son~evite sistemi za zagrevawe na voda vo svojot sostav imaat rezervoari za 
skladirawe i son~evi kolektori. Postojat dva tipa na son~evi zagreva~i za 
voda: aktivni, koi imaat cirkulacioni pumpi i kontroli, i pasivni, koi 
nemaat takvi uredi. 
 
Pove}eto son~evi zagreva~i za voda imaat potreba od dobro izoliran 
rezervoar. Ovie rezervoari imaat dopolnitelni priklu~oci za dovod na 
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topliot fluid od kolektorite i odvod na oladeniot kon niv. Kaj sistemite so 
dva rezervoari, son~eviot zagreva~ za voda ja predgreva vodata pred da vleze 
vo konvencionalen zagreva~. Kaj sistemite so eden rezervoar, postoi 
dopolnitelen zagreva~ koj se kombinira so toplinata dobiena od sonceto vo 
rezervoarot. 
 
Vo stanbeniot sektor se koristat tri tipa na kolektori: 
 
• Ramnite kolektori se izolirani, vodonepropustni kutii koi sodr`at 

temna absorberska povr{ina postavena pod providnata pokrivka od 
ednoslojno ili pove}eslojno staklo ili plastika (polimer). Nepokrienite 
ramni kolektori - koi tipi~no se koristat za zagrevawe na bazeni - imaat 
temna absorberska povr{ina, napravena od metal ili polimer, bez 
pokrivka i kutija. 

• Integrirani kolektori so sistem za skladirawe, sostaveni od eden ili 
pove}e temni rezervoari ili cevki postaveni vo izolirana kutija pokriena 
so staklo. Studenata voda prvo pominuva niz son~eviot kolektor, koj ja 
predgreva vodata. Vodata potoa prodol`uva kon konvencionalen 
dopolnitelen zagreva~, so {to se obezbeduva sigurno snabduvawe so topla 
voda. Vakvite kolektori bi trebalo da se postavuvaat samo vo blagi 
klimati bidejki nadvore{nite cevki mo`at da zamrznat pri niski 
temperaturi. 

• Kolektori so vakuumski cevki, sostaveni od paralelno postaveni 
providni stakleni cevki. Sekoja cevka sodr`i nadvore{na staklena 
obvivka i vnatre{na metalna absorberska cevka na koja ima prika~eno 
metalni krilca (rebra) po dol`ina. Prevlakata na krilcata absorbira 
son~eva energija, no gi spre~uva toplinskite zagubi so zra~ewe (niska 
emisivnost). Vakvite kolektori se tipi~ni za Kina, a vo SAD naj~esto se 
koristat za industriski aplikacii. 

 
Postojat dva tipa na aktivni son~evi zagreva~i za voda: 
 
• Sistemi so direktna cirkulacija - Pumpata ja cirkulira sanitarnata voda 

niz kolektorite do doma}instvoto. Mo`at da rabotat dobro vo klimati 
kade temperaturite retko pa|aat pod nulata. 

• Sistemi so indirektna cirkulacija - Pumpata cirkulira fluid koj ne 
zamrznuva (fluid za toplinski prenos) niz kolektorite i toplinskiot 
izmenuva~. Od toplinskiot izmenuva~ toplinata se prenesuva na 
sanitarnata voda koja potoa se koristi vo doma}instvoto. Ovie sistemi se 
popularni vo klimati kade niskite temperaturi ne se retka pojava. 
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Pasivnite son~evi sistemi za zagrevawe na voda se poeftini od aktivnite, no 
obi~no ne se tolku efikasni. Sepak, pasivnite sistemi mo`at da bidat 
posigurni i podolgotrajni. Postojat dva osnovni tipa na pasivni sistemi: 
 
• Pasivni sistemi so integrirani kolektori so rezervoar za skladirawe 

Ovie sistemi rabotat najdobro vo oblasti kade temperaturite retko pa|aat 
pod nulata. Isto taka se dobri za doma}instva koi imaat zna~itelni 
potrebi za topla voda vo tekot na denot i no}ta. 

• Termosifonski sistemi 
Vodata cirkulira niz sistemot na priroden na~in, bidejki toplata voda se 
iska~uva nagore kako polesna, a studenata tone. Kolektorot mora da bide 
instaliran pod rezervoarot za da se ovozmo`i iska~uvawe na toplata voda 
kon nego. Ovie sistemi se sigurni, no mora da se obrati posebno vnimanie na 
krovnata konstrukcija, bidejki sodr`at rezervoar so golema masa. 
Termosifonskite se obi~no poskapi od integriranite pasivni sistemi. 
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Son~evite sistemi za zagrevawe na voda skoro sekoga{ imaat potreba od 
dopolnitelen sistem za zagrevawe koj bi se vklu~uval pri obla~no vreme i 
koga ima zgolemeni potrebi za topla voda.  
 

 

 

 

Direkten sistem so vertikalen 
rezervoar 

Direkten sistem so horizontalen 
rezervoar 

 

 
 Napre~en presek na rezervoar od direkten termosifonski sistem 
 

  
Kineski direkten sistem - voda vo stakleni vakuumizirani cevki 

 
Kaj indirektnite sistemi, kolektorskiot krug e odvoen od krugot so sanitarna 
voda. Vakvoto odvojuvawe se pravi zaradi sostavot na sanitarnata voda 
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(sodr`i golem procent na varovnik) ili bidejki postoi opasnost od 
zamrznuvawe. Hidrauli~noto odvojuvawe na son~eviot krug od krugot na 
vodata koja se zatopluva, mo`e da se izvede so toplinski izmenuva~ vo oblik 
na cevna zmija ili rezervoar cilinder vo cilinder (vo vnatre{niot cilinder 
e sanitarnata voda, a okolu nego zagreanata te~nost od kolektorite). Vo 
denovite koga intenzitetot na son~evoto zra~ewe e nedovolen, mo`e da se 
vklu~i pomo{noto (dopolnitelno) zagrevawe izvedeno so elektri~en grea~ 
ili pak toplinski izmenuva~ koj doveduva toplina od centralniot sistem za 
greewe na objektot, koj raboti so nekoj tip na fosilno gorivo ili obnovliv 
energetski izvor. 
 
Obi~no kaj indirektnite sistemi se koristi emajliran rezervoar ili 
rezervoar izraboten od ner’|osuva~ki ~elik obvitkan so nadvore{en ~eli~en 
sloj. Prostorot me|u rezervoarot i nadvore{nata obvivka go definira 
volumenot na toplinskiot izmenuva~ koj e povrzan so kolektorite i formira 
zatvoren krug. Pri instalacija, zatvoreniot krug se polni so fluid za 
toplinski prenos (glikol ili voda). Pitkata voda skladirana vo vnatre{niot 
rezervoar, ne cirkulira niz kolektorite. Kako {to topliot fluid od 
kolektorite se pritiska vo nadvore{nata obvivka, se iska~uva niz 
nadvore{niot zid na glavniot rezervoar pri {to se prenesuva toplinska 
energija preku zidot na cilinderot do pitkata voda. Vo tekot na ovoj proces, 
kolektorskiot fluid postepeno ja gubi toplinata i stanuva pote`ok, pa pa|a 
kon studenata dolna cevna vrska za da se vrati vo dolniot del na 
kolektorite. Ovoj proces pak, go butka potopliot (polesen) fluid nagore kon 
toplata cevna vrska do nadvore{niot sloj na rezervoarot. Taka se dobiva 
kontinuirana razmena na toplina, se dodeka ima raspolo`iva son~eva 
energija. 
 

  
Indirekten termosifonski sistem  

so sistem za skladirawe cilinder vo cilinder 
 

Son~evi toplinski sistemi so prisilna cirkulacija 
 
Cirkulacijata na fluidot niz kolektorskiot krug se izveduva prisilno, so 
pomo{ na pumpa. Karakteristi~no za ovoj sistem e deka kolektorite se 
odvoeni od rezervoarot, bidejki obi~no kolektorite se montirani na krov, a 
rezervoarot e postaven vo podrumskiot del.  
 



             
                             10/2007            SON^EVI SISTEMI                  39 
 

Vo Makedonija, son~evata energija vo tekot na letoto mo`e da gi pokrie 
vkupnite potrebi za topla voda ili del od niv, vo zavisnost od 
dimenzioniraweto na sistemot.  
 
Za vreme na me|usezonite i zimskite meseci, son~evata energija seu{te mo`e 
da se koristi za predgrevawe na sanitarnata voda, t.e. so elektri~niot grea~  
ili drug tip na dopolnitelno zagrevawe, temperaturata na vodata treba da se 
zgolemi samo za nekolku stepeni. Vo tekot na studenite zimski meseci, vo 
son~evi denovi, sanitarnata voda mo`e da se zagree na temperatura me|u 30 i 
50oS. Taka, energetskite za{tedi i vo ovoj period mo`at da bidat zna~itelni. 

 
Son~ev sistem za zagrevawe na voda so prisilna cirkulacija (pumpen sistem) 

 
Upadnoto son~evo zra~ewe vo kolektorot (1) se pretvora vo toplina. Ovaa 
toplina se transportira so fluid (medium) za toplinski prenos (me{avina na 
voda i antifriz) niz cevkite (2) vo rezervoarot (3). Tuka, toplinata preku 
toplinski izmenuva~ (4) se prenesuva na sanitarnata voda, koja sega e spremna 
za koristewe. Volumenot na rezervoarot treba da bide taka dimenzioniran da 
odgovara na potrebite za topla voda za eden ili dva dena. 
 
Instaliraweto na dopolnitelen (na pr. elektri~en) grea~ (5) obezbeduva 
raspolo`ivost na topla voda i pri dolgi i prodol`eni periodi na obla~no 
vreme. 
 
Fluidot koj se ladi vo toplinskiot izmenuva~, se vra}a nazad vo kolektorot 
so pomo{ na cirkulaciona pumpa (6). Elektronskata kontrola (7) ovozmo`uva 
vklu~uvawe na pumpata samo koga se o~ekuva dobivka od son~eviot kolektor, 
t.e. koga fluidot vo kolektorot e potopol od sanitarnata voda vo 
rezervoarot. Rezervoarot i cevkite se dobro izlirani, za da se izbegnat 
toplinskite zagubi.  
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Termometrite (8) na vleznata i izleznta cevka, pripa|aat na osnovnata 
oprema na sistemot i dobro e da se instaliraat blisku do rezervoarot. 
Volumenskite promeni na fluidot koi zavisat od negovata temperatura, se 
kompenziraat so ekspanzionen sad (9), so {to se odr`uva rabotniot pritisok 
vo instalacijata. 
 
Nepovratniot ventil (11), koj funkcionira na baza na gravitacija, ja spre~uva 
toplinata da odi nagore koga postojat uslovi na stagnacija na sistemot. 
Ventilot za sni`uvawe na pritisok (10), ovozmo`uva ispu{tawe na fluidot 
dokolku pritisokot e premnogu visok. Ventilot za obezvozdu{uvawe (12) se 
instalira vo najvisokata to~ka, so {to se ovozmo`uva ispu{tawe na vozduhot 
od cevkite. Vleznite i izlezni slavini go kompletiraat sistemot. 
 

 
 
 

Generalno, dopolnitelnoto zagrevawe na sanitarna voda, se izveduva preku 
vtor toplinski izmenuva~ koj prenesuva toplina od kotel, namesto elektri~en 
grea~. 

1.  cirkulaciona pumpa 
2.  nepovraten ventil 
3.  ventil za zatvorawe 
4.  mera~ na pritisok i temperatura 
5.  ventil za sni`uvawe na pritisokot 
6.  ventil za obezvozdu{uvawe 
7.  termometar 
8.  ekspanzionen sad 
9.  termometar za zagreanata voda 
10. ventil za polnewe i praznewe na sistemot 

Hidrauli~na {ema na pumpen 
son~ev sistem za zagrevawe na 
voda  

rezervoar 

studena voda 

topla voda 

kolektori 
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Pumpen son~ev sistem za zagrevawe na voda so dopolnitelen sistem za 
zagrevawe 
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4.2 DIMENZIONIRAWE NA SON^EV SISTEM ZA ZAGREVAWE NA 
VODA 

 
Potrebi za topla voda 
 
Potrebite od topla voda vo edno doma}instvo se odlu~uva~ki vo odnos na 
dimenzioniraweto na son~eviot sistem. Ova pak zavisi od navikite na 
semejstvoto. Na primer, ako semejstvoto pove}e go koristi tu{iraweto 
namesto kapeweto vo kada, dnevnite potrebi za topla voda se zna~itelno 
pomali od onie koga po~esto se koristi kadata. Dnevnite potrebi za topla 
voda mo`at da se procenat spored tabelata dadena podolu. 
 
Potrebi za topla voda so temperatura od 45oS za razli~ni korisnici  

  Niski potrebi 
(litri) 

Sredni potrebi 
(litri) 

Visoki potrebi 
(litri) 

Stanbeni objekti po lice dnevno 20 30 50 
Sportski objekti po tu{ 20 30 50 

Smestuvawe  po krevet 20 40 60 
Volumen na rezervoarot za voda 
 
Otkako }e se opredelat dnevnite potrebi za topla voda, mo`e da se presmeta 
volumenot na rezervoarot. Toj treba da bide 0.8 do 1.2 pati od dnevnite 
potrebi, taka {to }e mo`e da odgovori na vrvnite optovaruvawa, kako i da gi 
kompenzira potrebite pri obla~no vreme. 
 
Primer: Za sredni potrebi od topla voda od 25 litri po lice, dnevnite 
potrebi za ~etiri~leno semejstvo iznesuvaat 100 litri. Toga{, volumenot na 
rezervoarot mo`e da se presmeta spored sledniot izraz: 

 
Vr = PTV x L x 1.2 = 25 x 4 x 1.2 = 120 litri 

 
PTV – potrebi od topla voda po lice 
L – broj na lica 
 
Bidejki proizvoditelite ne nudat rezervoari vo sekoja mo`na dimenzija, 
izborot mora da se napravi spored ona {to e raspolo`ivo na pazarot. Sepak, 
se prepora~uva kapacitetot na rezervoarot za skladirawe da ne bide pomal 
od 90%, nitu pogolem od 120% od presmetaniot. 
 
Kolektorska povr{ina 
 
Koga se poznati dnevnite potrebi od topla voda, mo`e da se presmeta i 
potrebnata kolektorska povr{ina. Potrebnata kolektorska povr{ina zavisi 
od nekolku faktori, kako: 
 

- tipot na kolektorite 
- dimenzii na rezervoarot za skladirawe 
- lokacija, naklon i orientacija na kolektorite 
- lokalni klimatski uslovi 
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Najvoobi~aeno mesto za postavuvawe na kolektori se krovnite povr{ini. Ako 
ne e mo`no kolektorite da se montiraat na krov, mo`at da se postavat i vo 
blizina na ku}ata na soodvetna ramka, da bidat  integrirani vo terenot ili 
da se postavat na ramen krov. Sekako, kakov i da e slu~ajot, treba da se 
posveti vnimanie na cevkite koi vleguvaat i izleguvaat od rezervoarot, da 
bidat kolku {to e mo`no pokratki. 
 
Kako generalno pravilo, kolektorot treba da bide postaven na ju`na strana. 
Sepak, otstapuvawe do 40o na istok ili zapad e mo`no, bidejki nema 
zna~itelno namaluvawe na energetskiot prinos. Treba da se vnimava, ako e 
mo`no, pozicijata na kolektorite da ne bide pod senka vo bilo koe vreme od 
godinata (drvja, zgradi). 
 
Pokraj karakteristikite na samiot kolektor, toplinskoto proizvodstvo na 
son~eviot sistem zavisi mnogu od agolot na naklon na kolektorite vo odnos na 
sonceto. Najgolem prinos se postignuva koga kolektorot e postaven sekoga{ 
pod prav agol vo odnos na sonceto. Sepak, optimalniot agol na naklon varira 
spored godi{nite sezoni, bidejki vo leto sonceto ima povisoka pozicija na 
neboto otkolku vo zima. Kako generalno pravilo se zema deka optimalniot 
agol na naklon e ednakov na geografskata {irina na konkretnata lokacija. 
 
Primer: Optimalen agol na naklon za kolektori koi bi se postavile vo 
Skopje; Skopje se nao|a na severna geografska {iro~ina od 41,25 stepeni. Za 
ju`no orientirana povr{ina, energetskite dobivki vo juni se najgolemi za 
agol na naklon od 16,5o. Vo dekemvri, najpovolen agol bi bil 63,5o. Za 
koristewe vo tekot na celata godina, naklon od 40o bi bil idealen. 
 
Preporaki za dimenzionirawe 
 
Dimenzioniraweto dadeno podolu vo tabelata va`i za uslovite vo 
Makedonija. So cel da se dobijat to~ni informacii, se prepora~uva da se 
napravat presmetki za lokacijata kade sistemot se predviduva da bide 
postaven. Vakvi, presmetki mo`at da se izvedat so pomo{ na simulacioni 
programi koi davaat to~ni pretpostavki za son~evata frakcija i efikasnosta 
na planiraniot sistem. 
 
Dimenzionirawe na son~evi sistemi za zagrevawe na voda vo doma}instvata 

Dnevni potrebi za 
topla voda  

(litri) 

Kapacitet za 
skladirawe  

(litri) 

Kolektorska povr{ina 
(oboena)  

(m2) 

Kolektorska povr{ina 
(selektivna)  

(m2) 
50 50 – 75 1.0 – 1.5 0.9 – 1.3 

100 100 – 150 2.0 – 3.0 1.5 – 2.5 
200 200 – 300 3.5 – 4.5 3.0 – 4.0 
300 300 – 450 4.5 – 6.0 4.0 – 5.0 
500 500 – 750 7.5 – 10 6.0 – 8.5 

1000 1000 - 1500 15 – 20 12 - 16 
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4.3 INSTALACIJA I ODR@UVAWE NA SISTEMOT 

Pravilnata instalacija na son~evite sistemi za zagrevawe na voda zavisi 
od mnogu faktori. Ovie faktori vklu~uvaat: son~ev izvor, klimat, 
lokalni barawa i pravilnici za izgradba i bezbednost; zatoa, najdobro e 
da ovaa rabota da se prepu{ti na kvalifikuvna firma. 

Po instalacijata, pravilnoto odr`uvawe }e mu ovozmo`i na sistemot 
glatko da funkcionira. Pasivnite sistemi nemaat potreba od golemo 
odr`uvawe. [to se odnesuva do aktivnite sistemi, za nivnoto odr`uvawe 
treba da se diskutira so dobavuva~ot na sistemot i da se konsultira 
upatstvoto koe e pridru`en element na sistemot. Spojuvaweto i drugite 
voobi~aeni komponenti na sistemot se odr`uvaat na ist na~in kako i kaj 
konvencionalnite sistemi. Vo suvi klimati, potrebno e odvreme navreme 
da se is~isti pra{inata od providnata pokrivka na kolektorite. 

Redovnoto odr`uvawe na ednostavnite sistemi se sveduva na sekoi 3-5 
godini, i po`elno e toa da go pravi firmata dobavuva~. Sistemite so 
elektri~ni komponenti obi~no imaat potreba za zamena na delovite posle 
5 do 10 godini.  

Koga se baraat potencijalni firmi za instalacija i/ili odr`uvawe, treba 
da  im se postavat slednite pra{awa: 

 
• Dali firmata ima iskustvo so instalirawe i odr`uvawe na 

son~evi sistemi za zagrevawe na voda? 
 
Treba da se izbere firmata koja ima iskustvo so instalirawe i 
odr`uvawe na sistem od konkretniot tip. 

 
• Kolku godini iskustvo ima firmata so instalacija i odr`uvawe na 

son~evi sistemi? 
 
Kolku pove}e iskustvo, tolku podobro. Pobarajte lista na klienti koi 
mo`at da vi go potvrdat pozitivnoto iskustvo. 

 
• Dali firmata e licencirana ili sertificirana? 

 
Vo nekoi dr`avi zadol`itelno e da se anga`ira licenciran zavaruva~, 
montira~ i/ili firma za nejzinata dejnost so son~evi sistemi. 
Kontaktirajte ja va{ata op{tina za pove}e informacii. Potvrdete ja 
licencata preku dr`avnoto telo zadol`eno za licencirawe. Ova telo 
mo`e isto taka da ve informira dokolku postojat nekakvi `albi na 
rabotata na licenciranata firma ili lice. 
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4.4 EKONOMI^NOST NA SON^EVIOT SISTEM ZA ZAGREVAWE 
NA VODA 

 
Son~evite sistemi obi~no ~inat pove}e od konvencionalnite, no dolgoro~no 
tie navistina {tedat pari. Kolku pari }e za{tedite zavisi od slednoto: 
 
• Koli~estvoto na topla voda koe se koristi 
• Karakteristikite na sistemot 
• Geografskata lokacija i son~ev resurs 
• Raspolo`ivi finansirawa i poddr{ki 
• Cena na konvencionalnite energetski izvori (priroden gas, nafta, 

elektri~na energija) 
• Cena na gorivoto koe se koristi vo dopolnitelniot sistem za zagrevawe na 

voda. 
 
Vo prosek, ako se instalira son~ev zagreva~ za voda, smetkite za zagrevawe 
na voda }e padnat za 50-80%. Isto taka, bidejki son~evata energija e 
besplatna idniot porast na cenata na gorivata ili nivni nedostatok, nema da 
vlijaat na steknatiot komfor. 
 
Namaluvawe na potro{uva~kata na topla voda zaradi za{teda na energija 
 
Tro{ocite za zagrevawe na voda mo`at da se namalat so namaluvawe na 
potro{uva~kata i rasfrlaweto na topla voda. Za da se za~uva toplata voda, 
treba da se popravat site protekuvawa, da se instaliraat slavini koi 
koristat mal protok, da se nabavi energetski efikasna ma{ina za sadovi i 
ma{ina za perewe ali{ta, da se postavi termostatot na poniska temperatura. 
 
Ø Popravka na protekuvawata. Potro{uva~kata na topla voda mo`e 

zna~itelno da se namali so ednostavno popravawe na mestata kade ima 
protekuvawe - na cevkite ili slavinite. Protok od edna kapka vo 
sekunda mo`e da ~ini 50 denari mese~no. Ako pak protekuva 
rezervoarot, toga{ treba da se zameni so nov. 

 
Ø Slavini koi koristat mal protok. Koristeweto na ovie slavini mo`e 

da za{tedi potro{uva~ka na voda od 25 do 60%. 
 
Ø Energetski efikasni ma{ina za sadovi i ma{ina za perewe ali{ta. 

Najgolemiot tro{ok za miewe na sadovi i perewe ali{ta e potrebnata 
energija za zagrevawe na vodata. Ovie energetski tro{oci mo`at 
zna~itelno da se namalat ako se nabavi i koristi energetski efikasna 
ma{ina za miewe sadovi i ma{ina za perewe ali{ta. 

 
Ø Poniska temperatura na termostatot. So sekoe sni`uvawe na 

potrebnata temperatura za toplata voda za 5oS, se za{teduvaat 3-5% 
energija potrebna za zagrevawe. 
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4.5 IZBOR NA SON^EV SISTEM ZA ZAGREVAWE NA VODA 

 

Pred da se nabavi i instalira son~ev sistem za zagrevawe na voda, bi 
trebalo da se napravi slednoto: 

 

CDa se proveri ekonomi~nosta na son~eviot sistem 

CDa se izvr{i procenka na lokacijata na kolektorite i son~eviot 
sistem 

CPravilno da se dimenzionira sistemot spored potrebite 

CDa se opredeli energetskata efikasnost na sistemot 

CDa se procenat i sporedat tro{ocite za sistemot 

CDa se ispitaat lokalnite pravilnici, regulativi, normativi 
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4.6 ENERGETSKA EFIKASNOST NA SON^EVITE ZAGREVA^I ZA 
VODA 
 
Za da se opredeli energetskata efikasnost na son~evite zagreva~i za voda, se 
koristat son~eviot energetski faktor (SEF) i son~evata frakcija (SF).  
 
SEF se definira kako energija dovedena od sistemot podelena so 
potro{enata energija od gorivoto ili elektri~nata energija. Kolku e povisoka 
vrednosta, pogolema e efikasnosta. Son~evite energetski faktori se dvi`at 
od 1 do 11. Sistemite za zagrevawe na voda, naj~esto imaat SEF od 2 do 3. 
 
Son~evata frakcija (SF) e del od vkupnata toplinska energija dovedena do 
vodata za da se zagree do potrebnata temperatura (dovedena energija i zagubi 
vo stagnacija). Kolku e pogolema son~evata frakcija, pogolemo e u~estvoto na 
son~evata energija vo zagrevaweto na vodata, so {to se namaluva potrebnata 
energija od dopolnitelniot sistem. SF se dvi`i od 0 do 1, a tipi~ni 
vrednosti se od 0.5 do 0.75. 
 
Son~ev sistem za zagrevawe ne se izbira samo vrz baza na negovata energetska 
efikasnost, va`no e isto da se zemat vo obzir negovite dimenzii i vkupni 
tro{oci. 
 
Pridobivki 
 
Zagrevaweto na voda so son~eva enerija mo`e da gi obezbedi celokupnite 
potrebi za topla voda vo letnite meseci, a okolu tretina na godi{no nivo. 
Prose~en son~ev sistem za doma}instvo gi namaluva emisiite na CO2 za okolu 
300-400 kg godi{no vo zavisnost od toa koe gorivo go zamenuva. Ovoj sistem 
{tedi elektri~na energija ili gorivo dokolku toplata voda se prigotvuva vo 
centralen sistem za zagrevawe.  
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5.  ZAGREVAWE NA BAZENI SO SON^EVA ENERGIJA 
 
5.1 KAKO RABOTAT 
 
Tro{ocite za zagrevawe na bazenskata voda mo`at zna~itelno da se namalat 
so primena na son~ev sistem za zagrevawe. Ovie sistemi imaat mnogu niski 
godi{ni opreativni tro{oci, vsu{nost zagrevaweto na bazeni na vakov na~in 
e najkonkurentna primena na son~evata energija za mnogu klimati. 
 
Pove}eto son~evi sistemi za zagrevawe na bazeni gi vklu~uvaat slednite 
elementi: 
 
• Son~evi kolektori - niz koi strui bazenskata voda i se zagreva so son~eva 

energija 
• Filter - koj gi otstranuva ne~istotiite pred vodata da bide odnesena vo 

kolektorite 
• Pumpa - ja cirkulira vodata niz filterot i kolektorot, pa nazad vo bazenot 
• Ventil za kontrola na protokot - avtomatski ili ra~en ured koj ja 

prenaso~uva bazenskata voda niz son~evite kolektori 
 

 
 
Bazenskata voda se pumpa niz filterot, a potoa niz son~evite kolektori kade 
se zagreva pred da bide vratena vo bazenot. Vo topli klimati, kolektorite 
mo`at da se koristat i za oladuvawe na bazenot; za vreme na najtoplite letni 
meseci, bazenskata voda se cirkulira niz kolektorite vo tekot na no}ta. 
 
Nekoi sistemi vklu~uvaat senzori i avtomatski ili ra~en ventil za 
prenaso~uvawe na vodata niz kolektorite, toga{ koga temperaturata vo 
kolektorite e dovolno povisoka od taa na bazenskata voda. Koga temperatu-

son~evi kolektori 

senzor senzor 

kontrolen ventil 

ventil za 
kontrola na 
protokot 

konvencionalen 
zagreva~ 

pumpa 
filter 

grub filter 
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rata vo kolektorite e sli~na na bazenskata, filtriranata voda ednostavno gi 
premostuva kolektorite i se vra}a vo bazenot bez da pomine niz niv. 
 
Kolektorite za zagrevawe na bazenska voda se pravat od razli~ni materijali. 
Tipot koj bi se primenil zavisi od klimatot i kako se koristi bazenot. Ako 
bazenot se koristi samo vo toplite sezoni, toga{ najverojatno bi se primenile 
nepokrieni kolektori.  
 

 
 
Ovie sistemi so nepokrieni kolektori mo`at da rabotat duri i za zatvoreni 
bazeni vo postudeni klimati, no treba da imaat predvideno praznewe na 
sistemot nazad vo bazenot koga ne e vo upotreba. Duri i da ima potreba od 
isklu~uvawe na sistemot pri studeno vreme, nepokrienite kolektori mo`at 
da bidat poisplativi otkolku primenata na poskapi pokrieni kolektori. 
 
Pokrienite kolektori za zagrevawe na bazeni, generalno se pravat od 
bakarni cevki na aluminiumska plo~a so staklena pokrivka, i zaradi toa i 
nivnata cena e povisoka. Pri postudeno vreme, sistemite so pokrieni 
kolektori, toplinski izmenuva~i i fluid za prenos na toplinata - ja 
zafa}aat son~evata energija poefikasno od onie so nepokrieni kolektori. 
Zatoa tie mo`at da se koristat preku celata godina vo razli~ni klimati.  
 
Sistemite so bilo koj tip na kolektori, dokolku se koristat vo klimati kade 
uslovite go nalagaat toa, treba da imaat predvideno za{tita od zamrznuvawe. 
 
Izbor na son~ev sistem za greewe na bazenska voda 
 
Da se nabavi i instalira son~ev sistem za zagrevawe na bazenska voda ~ini 
me|u 3000 i 4000 evra. Ovaa investicija bi se vratila za 1,5 do 7 godini, vo 
zavisnost od cenata na energetskiot izvor koj bi se primenuval namesto 
son~evata energija. Isto taka, trajnosta na vakvite sistemi e pogolema od taa 
na sistemite koi koristat priroden gas ili toplinska pumpa za zagrevawe. 
Realnata cena i periodot na vra}awe na investicijata zavisat od mnogu 
faktori. Zatoa pred da se nabavi i instalira son~ev sistem za zagrevawe na 
bazenska voda, treba da se napravi slednoto: 
 
• Da se napravi procenka na lokacijata za postavuvawe na son~evite 

kolektori 
• Da se opredeli to~nata dimenzija na sistemot 
• Da se opredeli efikasnosta na sistemot 
• Da se sporedat tro{ocite za sistemot 
• Da se ispitaat lokalnite pravilnici, normi i regulativi. 

protok 

son~ev 
panel 

sobirna cevka Nepokrienite kolektori nemaat staklena 
providna pokrivna povr{ina. Naj~esto se pravat 
od cvrsta guma ili plastika koja e otporna na 
ultravioletovo zra~ewe. Zaradi nivnite eftini 
delovi i ednostavna konstrukcija, vakvite 
kolektori se so poniska cena od pokrienite.  
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5.2 DIMENZIONIRAWE NA SON^EV SISTEM ZA ZAGREVAWE NA 
BAZENSKA VODA 

 
 

 

Generalno, povr{inata na kolektorite treba da 
iznesuva okolu 60-100% od povr{inata koja ja zafa}a 
bazenot (za uslovi vo Makedonija). 
 
Dimenzioniraweto na son~eviot sistem za zagrevawe 
na bazeni vklu~uva pove}e faktori: 

• Dimenzii na bazenot 
• Vremetraewe na pliva~kata sezona 
• Sredni regionalni temperaturi  
• Raspolo`ivost na son~eva energija na lokacijata 
• Orientacija i nakolon na kolektorite 
• Efikasnost na kolektorite 
• Pokrivka za bazenot 

 
Firmite koi se bavat so vakvi sistemi koristat tabeli i kompjuterski 
programi so ~ija pomo{ se opredeluvaat barawata na sistemot i dimenziite 
na kolektorskata povr{ina. 
 
Vo osnova, povr{inata na kolektorite treba da iznesuva 50-100% od 
povr{inata na bazenot. Za postudenite i poobla~ni regioni, se zema pogolema 
povr{ina na kolektori. Zgolemuvaweto na kolektorskata povr{ina, ja 
prodol`uva i pliva~kata sezona. 
 
So primena na bazenska pokrivka, se namaluva potrebnata kolektorska 
povr{ina.  
 
Sekako, na son~eviot sistem potrebna mu e i pravilno dimenzionirana pumpa. 
Ako ima konvencionalno zagrevawe na bazenot i treba da se zameni so 
son~evo, toga{ mo`ebi }e bide potrebna pogolema pumpa od postoe~kata ili 
da se postavi dopolnitelna pomala pumpa koja }e ja dvi`i bazenskata voda 
niz kolektorite. 
 
Procenka na lokacijata za postavuvawe na son~eviot sistem 
 
Pred da se nabavi i instalira son~ev sistem za zagrevawe na bazen, prvo 
treba da se opredeli mestoto za postavuvawe na son~evite kolektori. 
Efikasnosta i proektot na son~eviot sistem, zavisat od toa kolku son~eva 
energija mo`e da se zafati. 
 
Son~evite sistemi za zagrevawe na bazeni go zafa}aat direktnoto i 
difuznoto son~evo zra~ewe. Zatoa, duri i klimatskite uslovi da ne se 
odlikuvaat so prete`no son~evo i toplo vreme, sepak mo`at da imaat 
adekvaten son~ev resurs. Vo osnova, ako lokacijata ima povr{ini koi ne 
vleguvaat vo senka i generalno se orientirani na ju`na strana, toga{ ima 
dobri uslovi za postavuvawe na son~ev sistem. 
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Postavuvawe na kolektorite 
 
Kolektorite mo`at da se montiraat na krov ili bilo kade vo blizina na 
bazenot, kade ima obezbedeno dobra izlo`enost, orientacija i naklon kon 
sonceto. Orientacijata i naklonot na kolektorot vlijaat na u~inokot na 
son~eviot sistem. 
 
Orientacija na kolektorot 
 

 

Orientacijata na kolektorite treba da 
bide takva da se ovozmo`i maksimalen 
priem na dnevna i sezonska son~eva 
energija. Generalno, optimalnata orienta-
cija e ju`nata, no skore{nite studii 
poka`uvaat deka zavisno od lokacijata i 
naklonot na kolektorite, istite mo`at da 
bidat zavrteni i jugoisto~no ili 
jugozapadno bez zna~itelno da se namali 
nivniot u~inok. 

 
Isto taka, treba da se zemat vo obzir i faktori kako orientacija na krovot 
(ako treba da se postavat na krov), struktura na terenot koja mo`e da sozdava 
senki vrz kolektorite vo tekot na denot ili sezonata i lokalnite vremenski 
uslovi (maglivi utra ili obla~ni popladniwa). Ovie faktori mo`e da imaat 
vlijanie na optimalnata orientacija na kolektorite. 
 
Naklon na kolektorite 
 
 
 

 

Agolot na naklon na kolektorite 
varira bazirano na geografskata 
{iro~ina i dol`inata na pliva~kata 
sezona (letna ili cela godina). Ako se 
koristi samo vo letna sezona, idealen 
naklon bi bil geografskata {irina 
minus 10-15o. Ako bazenot se koristi 
cela godina, toga{ naklonot treba da e 
ednakov na geografskata {irina. No, 
se poka`alo deka ako kolektorite ne 
se optimalno nakloneti, toa nema 
zna~itelno da vlijae na nivniot 
u~inok. 

 
 
Zatoa, ako kolektorite ednostavno se postavat vrz krovot, toa mo`ebi nema 
da bide optimalniot naklon, no }e bide estetski mnogu poprifatlivo. No, 
sekako pri dimenzioniraweto ovoj podatok treba da se zeme vo obzir. 
 
 
 
 

sever 

istok zapad 

jug 

geografska 
dol`ina +/- 15o 
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5.3 INSTALACIJA I ODR@UVAWE 
 
Pravilnata instalacija na son~eviot sistem zavisi od mnogu faktori. Ovie 
faktori mo`at da bidat: son~eviot resurs, klimatot, lokalnite normi za 
izgradba i bezbednost. Zatoa najdobro e da se prepu{ti rabotata na 
kvalifikuvana firma. 
 
Po instalacijata, pravilnoto odr`uvawe na son~eviot sistem }e ovozmo`i 
negovo funkcionirawe bez problemi vo narednite 10-20 godini. Firmata koja 
go postavuva sistemot treba da dade preporaki okolu odr`uvaweto i sekako 
da se pro~ita upatstvoto koe doa|a so sistemot. Kolektorite bi trebalo da 
imaat mala potreba od odr`uvawe dokolku hemiskiot balans i sistemot za 
filtrirawe na bazenot redovno se proveruvaat. Pokrienite kolektori mo`e 
da imaat potreba od ~istewe ako klimata se odlikuva so niska vla`nost na 
vozduhot, odnosno kade nema dovolno do`dovi koi prirodno bi ja otstranile 
pra{inata od niv. 
 
Koga se bara soodvetna firma za instalirawe i odr`uvawe na sistemot, 
treba da se postavat slednite pra{awa: 
 

• Dali firmata ima iskustvo so postavuvawe i odr`uvawe na son~evi 
sistemi za zagrevawe na bazeni? 

 
Treba da se izbere firma koja ima iskustvo so postavuvawe i 
odr`uvawe na son~evi sistemi za zagrevawe na bazeni od tipot koj vas 
vi odgovara. 

 
• Kolku godini iskustvo ima firmata so so postavuvawe i odr`uvawe 

na son~evi sistemi za zagrevawe na bazeni? 
 

Kolku pove}e iskustvo, tolku podobro. Treba da se pobara lista na 
klienti koi bi mo`ele da go potvrdat iskustvoto so konkretnata firma. 

 
• Dali firmata e licencirana ili sertificirana? 
 

Treba da se kontaktira op{tinata za pove}e informacii. Potvrda za 
licencata mo`e da se dobie od dr`avnata slu`ba za izdavawe na 
licenci. Tie isto mo`at da dadat informacii za eventualni poplaki 
od praktikata na licenciranite firmi i lica. 
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5.4 SPOREDBA NA TRO[OCITE ZA ZAGREVAWE NA BAZEN 
  
 

 

Zagrevaweto na bazeni so son~evi sistemi, 
pretstavuva edna od najisplativite primeni na 
son~evata energija. 
 
Pred nabavkata na son~eviot sistem, treba da 
se procenat i sporedat tro{ocite koga bi se 
koristele razli~ni modeli na son~evi kolek-
tori. Ova pomaga pri opredeluvaweto na poten-
cijalnite za{tedi so primena na poefikasen 
tip na kolektori, koi bi rezultirale na primer 
so pomala potrebna povr{ina za zagrevawe na 
bazenot. 

 
Za procenka i sporedba na tro{ocite, potrebno e da se znae slednoto: 
 
• Termalniot u~inok na kolektorite (kJ/den) 
• Vkupniot broj na kolektorski paneli ili cevki, potrebni za zagrevawe na 

bazenot 
• Cena na instaliran sistem 
 
Potoa so primena na slednata formula, mo`e da se presmeta energijata 
proizvedena od kolektorite za sekoj investiran denar: 
 
(kJ/den H broj na paneli) / cena na instaliran sistem = kJ / den za sekoj potro{en 

denar 
 

Ako se poznati  samo cenite i termalniot u~inok (kJ/den) na kolektorite, 
mo`e da se koristi slednata formula za da se presmeta proizvedenata 
energija za sekoj potro{en denar ili investiran za razli~ni kolektori: 
 

kJ/den / cena na kolektorite = kJ/den za sekoj potro{en denar 
 

Izborot na son~ev sistem za zagrevawe na bazen ili kolektori, ne treba da se 
napravi samo vrz baza na procenetite tro{oci. Koga se izbira son~evo 
zagrevawe na bazen, va`no e da se zemat vo obzir site faktori koi se bitni za 
dimenzioniraweto na sistemot i kvalitetot na proektot i instalacijata. 
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5.5 OPREDELUVAWE NA EFIKASNOSTA NA SISTEMOT ZA 
ZAGREVAWE NA BAZEN SO SON^EVA ENERGIJA 

 
Efikasnosta na son~eviot sistem za zagrevawe na bazenska voda mo`e da se 
opredeli vrz baza na poznat termalen u~inok na kolektorite. 
 
Termalniot u~inok na kolektorite se meri vo kJ ili MJ za kvadraten metar na 
den: 
 

kJ/m2 den ili MJ/m2 den 
 

Pogolem broj, pogolema efikasnost na son~eviot kolektor. Visoko efikasnite 
son~evi kolektori ne samo {to }e gi namalat godi{nite operativni tro{oci, 
no isto ja namaluvaat i potrebnata kolektorska povr{ina za zagrevawe na 
bazenot. 
 
Son~eviot sistem ne bi trebalo da se izbere samo vrz baza na kolektorskata 
efikasnost, va`no e da se zemat vo obzir dimenziite i tro{ocite. 
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5.6 POKRIVKA ZA BAZEN 
 
Tro{ocite za zagrevawe na bazenot, mo`at zna~itelno da se namalat so 
primena na pokrivka. Isto taka, primenata na pokrivka gi namaluva 
dimenziite son~eviot sistem za zagrevawe, so {to se {tedat pari. 
 
Kako rabotat 
 
Pliva~kite bazeni gubat energija na razli~ni na~ini, no isparuvaweto 
pretstavuva najgolema energetska zaguba. Isparuvaweto na vodata tro{i 
ogromni koli~estva na energija. Potrebni se samo 2,4 kJ toplinska energija za 
na 1 kg voda da i se zgolemi temperaturata za 1oS, no sekoj kilogram voda so 
27oS koj isparuva - otstranuva 2,4 kJ toplina od bazenot. 
 
 

 
Zagubi kaj nadvore{en bazen 

Intezitetot na isparuvawe kaj nadvore{-
nite bazeni varira vo zavisnost od 
temperaturata na vodata, na nadvore{niot 
vozduh i negovata relativna vla`nost. 
Kolku povisoka temperatura na bazenskata 
voda, pogolema brzinata na veterot i 
poniska relativna vla`nost na okolniot 
vozduh, intenzitetot na isparuvawe e povi-
sok. Vo vetroviti regioni, bi mo`ele da se 
zasadat drvja ili postavat vetrobrani vo 
okolinata na bazenot za da se namali 
isparuvaweto.  

 
Vetrobranite treba da se dovolno visoki i dovolno blisku do bazenot za da 
ne se sozdade turbulancija nad nego, so {to bi se zgolemilo isparuvaweto. 
Isto taka treba da se vnimava da ne se sozdava senka, bidejki na toj na~in bi 
se reduciralo zagrevaweto od sonceto. 
 
 
 

 
Zagubi kaj vnatre{en bazen 

Vnatre{nite bazeni ne se izlo`eni na 
okolinata, no seu{te gubat dosta energija 
so isparuvawe. Kaj niv e potrebno da se 
predvidi vnatre{na ventilacija za da se 
kontrolira vla`nosta na vnatre{niot 
vozduh predizvikana od isparuvaweto. 
Razmenetiot vozduh, isto taka treba da 
bide so opredeleni karakteristiki, so 
{to se zgolemuvaat energetskite tro{oci. 

 
Pokrivkite na bazenite go minimiziraat isparuvaweto na nadvore{nite i na 
vnatre{nite bazeni. Pokrivaweto na bazenot koga ne se koristi e 
najefikasna merka za namaluvawe na tro{ocite za zagrevawe. Mo`ni se 
za{tedi od 50-70%. [to se odnesuva na vnatre{nite bazeni, pokrivkata ne 
samo {to go namaluva isparuvaweto, no isto taka i potrebata za ventilacija; 
koga e pokrien vnatre{niot bazen, ventilacijata mo`e sosema da se isklu~i. 
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Tipovi na pokrivki 
 
Tehni~ki, se {to e potrebno za da se prekrie bazenot e golema plasti~na 
folija. Plastikata ja blokira pareata, t.e. nedozvoluva da ja napu{ti 
okolinata na bazenot. No, golemoto par~e plasti~na folija koe lesno mo`e da 
se nabavi, najverojatno ne e najdobroto re{enie. Prvo, te{ko e da se rakuva so 
nea, da se skladira, lesno se kine i son~evoto zra~ewe ja uni{tuva mnogu 
brzo. Vakvata prekrivka ne trae pove}e od 2 sezoni.  
 
Najdobro e da se koristat pokrivki proektirani specijalno za pliva~ki 
bazeni. Tie se napraveni od specijalni materijali, kako UV-stabiliziran 
polietilen, polipropilen ili vinil. Tie mo`at da bidat providni ili 
neprovidni, duri mo`e da gi ima vo razni boi svetli ili temni. 
 
Edna od najeftinite pokrivki napraveni specijalno za pliva~ki bazeni e 
meurestata (ili son~eva) pokrivka. Meurestite pokrivki se sli~ni na 
meurestiot materijal za pakuvawe, osven {to koristat podebela plastika i 
imaat UV za{titni inhibitori. 
 

 
Meuresta/son~eva pokrivka  Vinilna pokrivka  Izolirana viniln a 
pokrivka 
 
 
Vinilnata pokrivka e napravena od pote`ok materijal i e podolgotrajna od 
meurestite. Izoliranite vinilni pokrivki imaat tenok sloj na elasti~na 
izolacija postavena vo sendvi~ me|u dva sloja na vinil.  
 
Nadvore{nite bazeni dobivaat toplina od sonceto, absorbirajki 75-85% od 
son~evata energija koja udira na gornata povr{ina na bazenskata voda. Ova e 
va`en pridones kon bazenskite potrebi za zagrevawe. Pokrivkata, vo 
zavisnost od nejziniot tip, donekade bi go namalila pridonesot na sonceto. 
Providnata meuresta pokrivka, mo`e da ja reducira absorpcijata na son~eva 
energija za 5-15%. Kompletno neprovidna pokrivka, bi ja reducirala za 20-
40%. Ova mora da se zeme vo obzir koga se izbira pokrivka za bazenot. 
 
[to se odnesuva do na~inot na postavuvawe na pokrivkata i nejzino 
otstranuvawe, toa mo`e da se izveduva ra~no, poluavtomatski ili 
avtomatski. Se razbira, najskap e avtomatskiot sistem, no e i najprakti~en. 
 
Kako da se koristi bazenskata pokrivka 
 
Bazenskite pokrivki treba da se koristat za vreme na pliva~kata sezona. Ako 
se koristi bazenot vo tekot na denot, toga{ pokrivkata treba da se otstrani 
neposredno pred plivawe, a da se postavi povtorno vedna{ potoa. 
 
Ako bazenot se koristi samo nave~er, efektivnosta na pokrivkata }e zavisi 
od toa dali isparuvaweto i drugite zagubi koi bile spre~eni so pokrivkata se 
pogolemi od dobivkite steknati od sonceto. Tipot na pokrivkata i klimatot 
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vlijaat na ovoj balans. Pri suvi i vetroviti uslovi, intenzitetot na 
isparuvawe raste. Zatoa, generalno e podobro vo tekot na denot, providnata 
ili meuresta pokrivka da bide postavena. Pri topli i vla`ni uslovi, 
intenzitetot na isparuvawe se namaluva. Vo ovoj slu~aj, podobro e vo tekot na 
denot pokrivkata da bide otstraneta. 
 
Drugi pridobivki od bazenskata pokrivka 
 
Pokraj energetskite za{tedi, bazenskite pokrivki go pravat i slednoto: 
 
• [tedat voda so namaluvawe na koli~estvoto na potreben dotur za 30-50% 
• Ja namaluvaat potrebata za dodavawe na hemikalii za 35-60% 
• Go namaluvaat vremeto potrebno za ~istewe bidejki ne~istotiite imaat 

pomalku vreme za kontakt so povr{inata na vodata. 
 

 
Son~ev sistem za zagrevawe na pliva~ki bazen 

(direktna cirkulacija na bazenskata voda) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

elektronska 
kontrola 

hlorirana bazenska voda 

filter 
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6.  ZAGREVAWE NA STANBEN PROSTOR SO SON^EVA ENERGIJA 
 
6.1 BAZI^NI INFORMACII 
 
Son~evata toplina mo`e da se koristi i za zagrevawe na stanbeni objekti. 
Zgolemuvaweto na efikasnosta na son~evite sistemi, optimalnoto 
povrzuvawe i tehnologijata na skladirawe, nisko-temperaturnite grejni 
sistemi (zidno ili podno greewe), ovozmo`uvaat son~evata energija uspe{no 
da go dopolnuva bazi~niot sistem za zagrevawe na prostorii. 
 
Zaradi klimatskite uslovi, koga zagrevaweto e najpotrebno intenzitetot na 
son~evoto zra~ewe e najnizok. Vo studenite regioni koi imaat malku 
raspolo`iva son~eva energija vo tekot na zimata, za da se ovozmo`i delumno 
ili celosno pokrivawe na potrebite za zagrevawe so son~eva energija, 
potrebno e da se predvidat golemi me|usezonski rezervoari za skladirawe na 
toplinata.  
 
Postudenite klimatski zoni imaat potreba od zagrevawe vo tekot na celata 
godina ili vo zimskata sezona. Za ovaa cel se koristat ogromni koli~estva na 
energija. Dokolku stanbenite objekti se vnimatelno proektirani zaradi 
maksimalno iskoristuvawe na son~evoto zra~ewe, toga{ tie golem del od 
potrebite za zagrevawe gi pokrivaat so son~eva energija. So vgraduvawe na 
nekolku ednostavni principi na proektirawe, noviot stanben objekt mo`e da 
bide energetski efikasen i komforen za `ivot. Pove}eto od ovie tehnologii 
se arhitektonski i pasivni. Primenata na grade`ni materijali koi imaat 
golema termalna masa (skladiraat toplina), dobra izolacija i golemi 
stakleni povr{ini, mo`e da ja zgolemi sposobnosta i kapacitetot na objektot 
da zafa}a i skladira toplina od sonceto. Postojat pove}e tehnologii koi 
pomagaat vo zadovoluvawe na dnevnite potrebi, no sezonskoto skladirawe e 
poslo`eno i poskapo. 
 
Son~evite kombi sistemi - son~evi termalni sistemi za podgotovka na 
sanitarna topla voda i zagrevawe na prostorii za individualni doma}instva, 
ve}e se dobro sovladana tehnologija. Mnogu proizvoditeli nudat pove}e 
vidovi na kompletni sistemi koi rabotat dosta dobro. 
 
Sepak, situacijata e razli~na {to se odnesuva do kombi sistemite od golemi 
razmeri (kolektorska povr{ina pogolema od 100 m2) za snabduvawe so 
toplinska energija na zgradi ili mali reonski centralni sistemi za 
zagrevawe. Zatoa, naj~esto vakvite sistemi voglavno se gradat i upravuvaat 
od strana na komercijalni institucii (gradovi, zdru`enija za stanovawe).  
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6.2 PROEKTIRAWE NA SISTEMITE 
 
Bidejki son~evite kombi sistemi se koristat za podgotovka na topla voda, 
kako i za zagrevawe na prostorii, integracijata vo sistemot za zagrevawe e 
mnogu poslo`ena otkolku koga se raboti za ednostaven son~ev sistem samo za 
zagrevawe na voda. 
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Son~ev kombi sistem so seriska integracija na  

kotelot za dopolnitelno zagrevawe 
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Son~ev kombi sistem so paralelna integracija na  

kotelot za dopolnitelno zagrevawe 
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Vo osnova, postojat dva razli~ni sistemski tipovi, vo zavisnost od toa kako 
kotelot za dopolnitelnoto zagrevawe se integrira vo son~eviot sistem. Koga 
postoi seriska integracija na kotelot po son~eviot rezervoar za 
skladirawe, predzagreanata voda ponatamu za dozagreva ako e toa potrebno. 
Kaj paralelnata integracija, kotelot odr`uva del od volumenot na 
son~eviot rezervoar na opredelena rabotna temperatura. Glavnata prednost 
na paralelniot sistem e podolgoto rabotno vreme na kotelot za dopolnitelno 
zagrevawe, koe rezultira so podobra efikasnost na kotelot. Me|utoa, bidejki 
temperaturata vo rezervoarot e sekoga{ na povisoko nivo, toplinskite zagubi 
na rezervoarot se pogolemi, kako i povratnata temperatura kon kolektorite, 
koe pak rezultira so pomali son~evi dobivki. Koj od dvata tipa e 
principielno podobar zavisi me|udrugoto od profilot na optovaruvawe i 
tipot na raspolo`iviot kotel. Istra`uvawata na ovoj aspekt seu{te se vo 
tek. Isto taka, prira~nicite za proektirawe na son~evi kombi sistemi od 
golemi razmeri seu{te se vo faza na razvoj. 
 
 
 

 
 

Kombi sistem so elektri~en grea~ 
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Integracija na kolektorite 
 
Na slikite vo prodol`enie dadeni se primeri na integracija na pogolemi 
kolektorski povr{ini vo krovovi i zgradi. 
.  

  

  
 
 

 
Son~ev kombi sistem za centralno snabduvawe so toplina na nekolku 

individualni ku}i 
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7.  SON^EVI KOLEKTORI 
 
7.1 TIPOVI NA KOLEKTORI 
 

 
 
Zastapenost na tip 
na kolektori spo-
red instaliraniot 
kapacitet vo svet-
ski razmeri 
 

 
Plasti~ni absorberi za zagrevawe na bazeni 
 
Plasti~nite absorberi imaat ograni~ena izdr`livost na pritisok i 
temperatura, pa zatoa voglavno se koristat zagrevawe na voda od pliva~ki 
bazeni. Vo ovoj slu~aj, potrebnata temperatura e samo nekolku stepeni 
povisoka od taa na okolniot vozduh. Za vakva namena, ednostavnite plasti~ni 
absorberi se sosema dovolni. Bidejki se sostaveni samo od plastika, imaat 
prednost {to mo`at da se koristat so direktno cirkulirawe na bazenskata 
voda niz niv. Hloriranata voda se pumpa direktno niz absorberite so 
cirkulaciona pumpa, pa ne e potreben toplinski izmenuva~. Filterskata 
pumpa, mo`e da se koristi i za son~eviot krug. Vo ovoj slu~aj, najva`no e 
soodvetnoto dimenzionirawe na pumpata. 
 
Ramnite kolektori se koristat za zagrevawe na bazeni vo posebni slu~ai, ako 
pokraj zagrevaweto na bazenskata voda, mo`e da se obezbedi i drug 
potro{uva~ (na primer sanitarna topla voda, zagrevawe na prostorii). 
 

 
 

Plasti~ni absorberi za zagrevawe na bazenska voda 
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Vakuumski kolektori 
 
Zaradi tehni~ki pri~ini, pove}eto vakuumski kolektori se konstruirani kako 
cevni kolektori. Vo ovoj slu~aj, tenka absorberska traka so selektivna 
prevlaka se zatvora vo vnatre{nosta na staklena cevka koja e visoko 
propustna za son~evata svetlina i otporna na visoki temperaturi. Bidejki 
vozduhot od cevkata e otstranet, odnosno postoi vakuum me|u staklenata cevka 
i absorberot, toplinskite zagubi se reducirani, bidejki ne postoi 
konvektivna i konduktivna toplinska razmena.   
 
Vakuumskite kolektori otstvaruvaat povisoki energetski prinosi za 
kvadraten metar kolektorska povr{ina od ramnite, no zaradi nivnata 
povisoka cena, nivnata zastapenost na pazarot e seu{te niska. 
 
 
 

 

 

 
 

Vakuumski kolektorski cevki 
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Vakuumski kolektor Direktno povrzana vakuumska cevka 

 
 
Integrirani kolektori so rezervoar za skladirawe na toplinata 
 
Postojat i t.n. integrirani sistemi koi ja kombiniraat funkcijata na 
rezervoarot i kolektorot za da za{tedat vo vgradeni materijali, dimenzii i 
cena. Sostaveni od eden ili pove}e temni rezervoari ili cevki postaveni vo 
izolirana kutija pokriena so staklo. Studenata voda prvo pominuva niz 
son~eviot kolektor, koj ja predgreva vodata. Vodata potoa prodol`uva kon 
konvencionalen dopolnitelen zagreva~, so {to se obezbeduva sigurno 
snabduvawe so topla voda. Vakvite kolektori bi trebalo da se postavuvaat 
samo vo blagi klimati bidejki nadvore{nite cevki mo`at da zamrznat pri 
niski temperaturi. 
 
 

 
Integriran kolektor so rezervoar 
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Ramni kolektori 
 
Za zatopluvawe na sanitarna voda za doma}instvata, naj~esto se koristat 
ramni kolektori. Bidejki ovoj tip na kolektori e najzastapen vo Evropski 
razmeri, }e bide razgledan podetalno.  
 
Ramniot kolektor se sostoi od kolektorska kutija, absorber, toplinska 
izolacija i providna pokrivka. Upadnata son~eva svetlina navleguva niz 
providnata pokrivka (staklo) i go udira absorberot. Absorberot ja pretvora 
energijata na zra~ewe vo toplina preku absorbcijata. Kako rezultat 
temperaturata na absorberot raste. Absorberot se sostoi od temna metalna 
plo~a na koja se pricvrsteni cirkulacioni cevki so mal dijametar. 
 
Efektot na staklena gradina mo`e da se zabele`i i vo sekojdnevniot `ivot. 
Na primer, kaj avtomobil koj e nakratko e izlo`en na sonce, temperaturata vo 
kabinata raste brzo i dostignuva visoki vrednosti, osobeno koga 
vnatre{nosta na kabinata e temna. Isto taka i vo ovoj slu~aj, son~evoto 
zra~ewe navleguva niz prozorite, pa udirajki na temnite povr{ini se 
pretvora vo toplina.  
 

 

 
 

 

Presek na ramen kolektor 
 
 

 
 

Ramen kolektor 
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Toplinski zagubi kaj ramnite kolektori 
 
Son~evoto zra~ewe ja udira providnata pokrivka (stakloto). Zaradi 
refleksija na gorniot sloj na pokrivkata i na propustlivosta na nejzinite 
me|usloevi, del od energijata na zra~ewe se odbiva kon okolinata i se 
absorbira vo pokrivkata. Zagubite so refleksija zavisat od udarniot agol, 
brojot na sloevi na pokrivkata i nivniot indeks na prekr{uvawe, dodeka 
zagubite so transmisija se opredeleni od propustlivosta na materijalot na 
son~eva svetlina. Bidejki plasti~nite pokrivki se degradiraat relativno 
brzo, a so toa gi zgolemuvaat zagubite so transmisija, staklenite pokrivki  
zasega se poka`ale kako najdobar pokriven materijal za kolektorite. 
 

 
 
Zavisno od tipot na prevlakata, son~evoto zra~ewe koe udira na absorberot 
skoro celosno se pretvora vo toplina. Prevlakata treba da ima visoka mo} na 
absorpcija i niska sposobnost za emitirawe. Sposobnosta za absorbcija se 
karakterizira so koeficient na absorpcija α, koj voglavno e opredelen so 
prisustvoto na crna boja vo absorberot. Absorpcioniot koeficient za son~eva 
prevlaka so (boja ili selektivna prevlaka) se dvi`i me|u 0.94 i 0.97. 
 
Del od toplinata koja e proizvedena na povr{inata na absorberot povtorno se 
emitira vo forma na infracrveno zra~ewe. Infracrvenoto i son~evoto 
zra~ewe se razlikuvaat vo branovata dol`ina. Emitiranoto infracrveno 
zra~ewe ima golema branova dol`ina, pa vo pogolem del se reflektira od 
stakloto nazad vo vnatre{nosta (efekt na staklena gradina). 
 
Koeficientot na emisivnost ε e klu~en za toplinskite zagubi so dolgobranovo 
zra~ewe. So primena na specijalna me{avina na prevlaki, kako i struktura na 
povr{inata, toplinskoto zra~ewe mo`e da se reducira. Prevlakite koi se 
sostojat samo od nanesena boja imaat koeficient na emisija me|u 0.86 i 0.90, 
dodeka kaj selektivnite prevlaki iznesuva samo od 0.05 do 0.20. 
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Nanesuvaweto na prevlakata mo`e da se izvede so prskawe (koga se nanesuva 
boja), so galvanizacija i samolepliva tenka folija (vo slu~aj na selektivni 
prevlaki). Nekolku firmi vo Evropa, izrabotuvaat dobri selektivni 
prevlaki so specijalen fizi~ki proces nare~en spatering. Sporedeno so 
galvanskite metodi, ovaa tehnika rezultira so poekolo{ki proces i pomala 
potro{uva~ka na energija potrebna za nanesuvawe na prevlaka. 
 
Toplinskite zagubi nastanuvaat i zaradi konvekcija, a mo`at da se 
reduciraat so pokrivkata. Konvektivnite toplinski zagubi zna~itelno 
zavisat od rastojanieto me|u absorberot i pokrivkata. Dopolnitelno, 
toplinski zagubi se javuvaat i na zadnata strana na absorberot. Ako se 
primeni soodvetna izolacija otporna na UV zra~ewe i toplinski prenos, ovie 
zagubi mo`at da bidat relativno niski. 
 
Vo zavisnost od dimenzioniraweto, za doma}instva so prose~ni potrebi za 
topla voda, mo`at da se postignat godi{ni energetski prinosi od 300 kWh/m2 
do 400 kWh/m2. 
 
 

Indikativni parametri za ramni i vakuumski kolektori 
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7.2  PROIZVODSTVO NA KOLEKTORI 
 
Generalno na pazarot postoi {irok dijapazon na konstruktivni re{enija na 
son~evite termalni kolektori. Tuka e daden pregled na materijalite koi 
voglavno se koristat (i nivnite karakteristiki) za proizvodstvo na 
kolektori. 
 
Soodvetni materijali za izrabotka na absorberot kaj ramnite kolektori 
 

Termalna sprovodlivost na razli~ni materijali za izrabotka na absorber 
 
 

Materijal Termalna sprovodlivost (konduktivnost) 
[W/mK] 

^elik 50 
Aluminium 210 

Bakar 380 
 
 
Prevlaki za absorberskata povr{ina 
 
Absorberskata prevlaka ima zada~a da absorbira kolku {to e mo`no pove}e 
od upadnata son~eva svetlina i da ja pretvori vo toplina. Ova va`i bez 
razlika na primenata na kolektorite! Vo “termalniot” opseg na spektarot, t.e. 
infracrveniot, va`no e da se emitira kolku {to e mo`no pomalku energija. 
Absorber koj ima visok koeficient na absorpcija α na son~eviot spektar (0.3 - 
2.5 µm), a vo isto vreme niska emisivnost ε vo ramkite na 2.5 - 50 µm, se 
narekuva absorber so “selektivna pravlaka”. 
 
Absorberskite prevlaki se delat na slednite klasi: 
 

$ 
 
Selektivna prevlaka:    0 ≤ ε < 0.2, α > 0.9 
Delumno selektivna prevlaka:  0.2 ≤ ε < 0.5, α > 0.9 
Neselektivna prevlaka:   0.5 ≤ ε < 1.0, α > 0.9 
 
 
Materijal za providnata pokrivka 
 
Transparentnata pokrivka ima osnovna zada~a da ovozmo`i son~evoto 
zra~ewe da navleze vo kolektorot i da gi namali toplinskite zagubi od nego. 
Neprovidnosta na pokrivkata vo spektralniot opseg na toplinskoto zra~ewe 
sozdava “efekt na staklena gradina” vo kolektorot, a vo isto vreme go 
za{tituva absorberot od konvektivnite toplinski zagubi i veter. Kako 
kolektorska pokrivka ~esto se koristat staklenite i plasti~ni materijali. 
Pokrivkata treba da se odlikuva so dolgotrajna stabilnost vo odnos na 
opti~kite i mehani~kite svojstva. 
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Voobi~aeni materijali za pokrivawe na ramnite kolektori 
 

$ 
 
 

pokrivka Debelin
a 

[mm] 

Masa 
[kg/m2] 

Propustlivost 
na son~eva 
svetlina 

Standardno staklo* 4 10 0.84 
Standardno temperirano staklo 4 10 0.84 
Staklo bez prisustvo na `elezo, 
temperirano 

4 10 0.91 

Antireflektivno prevle~eno staklo 4 10 0.95 
PMMA, plo~a so kanali 16 5.0 0.77 
PMMA, plo~a so dvojni kanali 16 5.6 0.72 

*opasnost od kr{ewe zaradi visoki kolektorski temperaturi 
 
Izolacioni materijali 
 
Kako izolacioni materijali naj~esto se koristat mineralna i staklena volna. 
Pred da se primeni mineralnata volna, treba da se proveri nejzinata 
sklonost kon osloboduvawe na gasovi. Kondenzacijata na ovie oslobodeni 
gasovi od mineralnata volna mo`e da dovede do sozdavawe na kapki na 
transparentnata pokrivka. 
 
Ako se koristat poliuretan ili stiropor, sekoga{ mora da bidat za{titeni od 
visokite temperaturi so primena na pokriven sloj. 
 
Mo`ni izolacioni materijali za ramni kolektori 
 

$ 
 
 

Izolacioni materijali Maks. 
dozvolena 

temperatura  
[oC] 

Gustina 
[kg/m3] 

Konduktivnost 
(sprovodlivost) 
[W/mK] pri 20oS 

Mineralna volna > 200 60 – 200 0.040 
Staklena volna > 200 30 – 100 0.040 
Staklena volna > 200 130 – 

150 
0.048 

Poliuretanska pena < 130 30 – 80 0.030 
Stiropor < 80 30 - 50 0.034 
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7.3  LOKACIJA ZA POSTAVUVAWE NA KOLEKTORITE 
 
Pred da nabavite i instalirate son~ev sistem, potrebno e da ja opredelite 
lokacijata za postavuvawe na son~evite kolektori. Efikasnosta i 
proektiraweto na sistemot zavisat od toa kolku son~eva energija stignuva do 
nego. 
 
Son~evite kolektori za go koristat direktnoto i difuznoto son~evo zra~ewe. 
Duri i ako klimatot ne e topol i son~ev vo pogolem del od vremeto, seu{te 
mestoto mo`e da ima soodveten son~ev resurs. Ako mestoto na postavuvawe ne 
go fa}a senka i e so prete`no ju`na orientacija, ima dobri izgledi za 
poddr{ka na son~ev sistem.  
 
Postavuvawe na kolektorite 
 

 
 

Geografskata orientacija i naklonot na kolektorite vlijaat na koli~estvoto 
son~evo zra~ewe koe go prima sistemot, a so toa i na negoviot u~inok. 
 
Orientacija na kolektorite 
 
Pozicijata i orientacijata na son~evite kolektori za zagrevawe na voda, 
treba da bidat takvi {to }e obezbedat maksimalno mo`no koli~estvo na 
primena energija dnevno i sezonski. Generalno, optimalnata orientacija na 
son~ev kolektor vo severnata hemisfera e to~no na jug. Sepak, skore{nite 
studii poka`uvaat deka zavisno od lokacijata i naklonot na kolektorot, toj 
mo`e da bide zavrten i sosema na isto~na ili zapadna strana, bez zna~itelno 
da se namali negoviot u~inok. 
 

 

nebesna 
pateka na 

sonceto  

21 juni  

21 dekemvri  

jug  

istok sever 

zapad 

ORIENTACIJA NA KOLEKTOR 

agol =  
geografska 
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Isto taka treba da se zemat vo obzir orientacijata na pokrivot, 
konfiguracija na terenot - mo`nost za zasenuvawe na lokacijata na 
kolektorot dnevno ili sezonski i lokalnite klimatski uslovi (maglivi utra 
ili obla~ni popladniwa), bidejki ovie faktori mo`at da vlijaat na 
optimalnata orientacija na kolektorot. 
 
 
Naklon na kolektorot(ite) 
 
Deneska, pove}eto kolektori za zagrevawe na voda se postavuvaat na krov i 
toa to~no nad nego ili duri i vgradeni vo krovot. Ova re{enie e estetski 
poprifatlivo namesto kolektorite da bidat montirani na metalna 
konstrukcija koja {tr~i od krovot pod nekoj nepravilen agol. Zatoa, pove}eto 
kolektori imaat ist naklon kako i krovot. 
 
Iako optimalniot naklon na kolektorot e agol ednakov na geografskata 
{irina  na lokacijata, postavuvaweto na kolektorot paralelno so krovnata 
povr{ina nema da rezultira so golemo namaluvawe na u~inokot na sistemot. 
No, pri dimenzionirawe na sistemot treba da se zeme vo obzir agolot na 
krovot. 
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8.  TOPLINSKI REZERVOAR(I) 
 
8.1 BAZI^NI INFORMACII 
 
Rezervoarite kaj son~evite sistemi imaat uloga na “baterija”, koja go odvojuva 
doveduvaweto na toplina od son~evoto zra~ewe od potro{uva~kata na 
toplinska energija. Bidejki profilite na toplinskoto snabduvawe i tro{ewe 
naj~esto ne se poklopuvaat, vakvoto odvojuvawe e neophodno kaj pove}eto 
son~evi sistemi. Vremenskiot period na skladirawe varira od nekolku 
~asovi, denovi ili vo slu~aj na sezonsko skladirawe i meseci, a zavisi mnogu 
i od na~inot na koristewe na toplinskata energija (na pr. bazen, zagrevawe na 
voda ili prostorii) i skanata son~eva frakcija (u~estvo). 
 
Celta e da se skladira raspolo`ivata son~eva energija kolku {to e mo`no 
pove}e, za vreme na periodite koga ima niski toplinski potrebi ili voop{to 
gi nema; potoa skladiranata energija treba kolku {to e mo`no poefikasno da 
se donese do potro{uva~ot. Barawata koi treba da gi ispolnuva son~eviot 
rezervoar za skladirawe na toplinska energija se: 
 
• visok toplinski kapacitet na mediumot za skladirawe na toplina 
• dobra toplinska efikasnost (mala povr{ina na rezervoarot i dobra 

izolacija) 
• dobro toplinsko raslojuvawe na mediumot vo rezervoarot 
• po`elen `ivoten vek od 25 godini (ili pove}e) na celiot sistem 
• niska cena i dobra raspolo`ivost 
• rezervoarot i mediumot za skladirawe moraat da bidat vo soglasnost so 

ekolo{kata sredina i higienski barawa (za pitkata voda) 
• sistemot treba dobro da go podnesuva o~ekuvaniot opseg na pritisoci i 

temperaturi 
 
Zaradi solidniot toplinski kapacitet, ekolo{ka prifatlivost i 
raspolo`ivost, obi~no kako medium za skladirawe na toplina se izbira 
obi~nata voda. Kaj son~evite sistemi za doma}instvata kako medium za 
skladirawe mo`e da se koristi pitkata voda, ili pak ako ima pomo{na 
akumulacija i toplinski izmenuva~, toga{ se koristi tretirana “grejna” voda. 
 
Alternativnite sistemi (koncepti so latentna toplina i hemisko 
skladirawe) se seu{te vo eksperimentalna faza na razvoj, pa zatoa tuka ne se 
razgleduvaat. 
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8.2 KONSTRUKTIVNI TIPOVI 
 
Rezervoari za pitka voda 
 
Vakvite rezervoari moraat da izraboteni vo soglasnost so visokite higienski 
standardi. Ponatamu, rezervoarite treba da bidat otporni na korozija vo 
prisustvo na kislorod koj e sodr`an vo pitkata voda. 
 
Galvanski pocinkuvani rezervoari 
 
Ovoj tip na rezervoari e voobi~aen. Sepak, vakvite rezervoari za pitka voda 
ne se kompatibilni so bakarnite cevkovodi, bidejki bi se sozdal galvanski 
napon me|u dvata metali, so {to se predizvikuva o{tetuvawe na 
pocinkuvaniot sloj i korozija. Pomala {teta se predizvikuva koga bakarnata 
instalacija se primenuva kaj vodenite protoci posle galvanizirani cevki i 
rezervoar. 
 
Emajlirani rezervoari 
 
Za za{tita na rezervoarite od vnatre{na korozija, voobi~aeno se koristat 
emajlirani sloevi. Emajlot e vid na staklo koe se gori vo ~eli~en sad. 
Bidejki malite gre{ki vo materijalot se neizbe`ni, emajlot sodr`i sitni 
~esti~ki od magnezium ili drug anoden materijal kako katodna za{tita od 
korozija. Emajliranite rezervoari za skladirawe mo`at da se proizveduvaat 
lesno i eftino. Me|utoa, materijalot mora da bide za{titen od udari pri 
transport, vo sprotivno emajliraniot sloj mo`e da bide o{teten. 
 
Rezervoari so plastificiran sloj 
 
Ovoj vid na za{tita mo`e da bide dosta poeftina od emajlot, no 
dolgotrajnosta e diskutabilna. Poto~no, rezervoarite so termo-plasti~ni 
sloevi se sertificirani samo do 85oS, a zidovite ne bi smeele da bidat 
izlo`eni na temperaturni gradienti pogolemi od 10K. Ova gi pravi nepogodni 
za kombinirani rezervoari (kombinacija so drug energetski izvor) ili koga 
son~evata toplinska energija se predava preku vnatre{en toplinski 
izmenuva~. 
 
Rezervoari od nekoroziven ~elik 
 
Nekorozivnite ~elici se relativno inertni na korozija, zaradi visokata 
sodr`ina na nikel i hrom. Me|utoa, zavarenite spoevi mo`at da korodiraat 
pri visoki koncentracii na hlor. Vakvite rezervoari se poskapi od 
plastificiranite i emajliranite rezervoari. 
 
Son~evi pomo{ni akumulacioni rezervoari 
 
Son~evite akumulacioni rezervoari se koristat za golemi sistemi. Bidejki 
ovie sistemi imaat potreba od relativno golemi volumeni za skladirawe, 
mediumot za skladirawe se odvojuva od krugot na pitkata voda, zaradi 
higienski pri~ini. 
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Ako rezervoarite za skladirawe i pridru`nata cevna mre`a formiraat 
zatvoren krug (t.e. ne navleguva dopolnitelno koli~estvo na kislorod), 
barawata za antikorozivna za{tita mo`at da bidat poblagi. Isto taka 
pritisokot vo akumulacionite rezervoari e dosta ponizok od onoj kaj 
rezervoarite za pitka voda. Ovie dva faktori vlijaat na sni`uvaweto na 
cenata na vakvite rezervoari. 
 
Akumulacioni rezervoari so mali nadpritisoci 
 
Kaj zatvorenite sistemi so mali nadpritisoci, voobi~aeno se koristat 
akumulacioni rezervoari napraveni od obi~en ~elik. Tie mo`at da bidat 
koristeni bez osobeno vnimanie na antikorozivnata za{tita, bidejki 
sistemot se polni so voda samo edna{, a maliot nadpritisok nedozvoluva 
navleguvawe na kislorod vo vodata. Vodata koja se koristi za prvoto polnewe 
treba vnimatelno da se dekalcificira i filtrira za da se spre~at 
sedimentaciite na pumpata, ventilite i dr.  
 
Rezervoari za skladirawe kaj kombi sistemite 
 
Kombi sistemite kombiniraat rezervoar za pitka voda (od nekorodiven ili 
presvle~en ~elik) so integriran akumulacionen rezervoar. Na ovoj na~in, 
rezervoarot za pitka voda mo`e da bide so mali dimenzii, duri i koga 
akumulacioniot rezervoar e so golem volumen. Toplinata od grejnata voda (vo 
akumulacioniot rezervoar) se prenesuva preku zidot na rezervoarot za pitka 
voda do nea. Ne e potreben dopolnitelen toplinski izmenuva~. 
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Otvoreni sistemi so akumulacioni rezervoari 
 
Zaradi dobrata otpornost na korozija, plasti~nite materijali se pogodni za 
izrabotka na akumulacioni rezervoari kaj otvoreni sistemi bez nadpritisok. 
Kaj ovie sistemi se koristi otvoren ekspanzionen sad (bez membrana).  
 
Ne e potreben sigurnosten ventil. Sepak, mora da se imaat vo obzir 
dozvolenite temperaturi na koristenite materijali. Kaj sistemite so pumpna 
cirkulacija, obezbeduvaweto mo`e da se napravi so vgraduvawe na 
avtomatski temperaturen ograni~uva~. Vakva koncepcija ne e mo`na kaj 
termosifonskite sistemi (bez pumpa), pa zatoa kaj niv ne se prepora~uvaat 
plasti~ni materijali.  
 
Sezonski rezervoari 
 
Sezonskite rezervoari za skladirawe absorbiraat golemi koli~estva na 
toplina vo tekot na letoto, koja se osloboduva koga e potrebna vo tekot na 
grejniot period. Za ova se potrebni mnogu golemi volumeni od 10 do pove}e od 
100 m3 za individualni ku}i ili nekolku iljadi m3 za regionalno zagrevawe. 
Golemite sezonski rezervoari mo`at da se integriraat vo gradbata ili da se 
zakopaat pod zemja. Vo ponovo vreme, se koristat i rezervoari od zajaknata 
fiber-plastika.  
 

 
Podzemen sezonski rezervoar 

   
Nadvore{ni sezonski rezervoari 

po~va 
iskopana zemja 
drena`a 
beton 
izolacija 
inoks podzemen rezervoar 

od 500 m3 
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Primer za rezervoar vo koj se predava son~evata toplina i akumulacionen 
rezervoar so raslojuvawe po temperaturni nivoa. Sve`ata-studena sanitarna 
voda se doveduva vo najdolniot sloj na akumulacioniot rezervoar, od sloj po-
gore se nosi voda na zagrevawe vo rezervoarot za prifa}awe na son~evata 
toplina. Toplata sanitarna voda se odveduva od najgorniot sloj na akumula-
cioniot rezervoar, a zagreanata voda od son~eviot rezervoar se donesuva vo 
sloj podolu. Son~eviot krug e odvoen od krugot na sanitarnata voda. 
 
Izolacioni materijali za toplinskite rezervoari 
 
Toplinskite zagubi kaj konvencionalnite toplinski rezervoari se zna~itel-
ni. So cel toplinskite zagubi od son~evite toplinski rezervoari da se odr-
`at vo prifatlivi ramki, izolacijata mora da zadovoli nekoi specijalni 
barawa: 
• mala povr{ina vo odnos na volumenot na rezervoarot, 
• dobra pripienost kon zidot na rezervoarot, 
• kompletna izolacija na rezervoarot, vklu~itelno dnoto i gornata strana, 
• izolacija na site cevkini vrski i armatura, 
• cevkite da se vodat vo rezervoarot ili pod izolacijata, 
• izbegnuvawe na turbulentni protoci vo cevkite, zaradi redukcija na 

konvektivnite toplinski zagubi vo/od niv. 
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9.  TOPLINSKI IZMENUVA^I 
 
9.1 TIPOVI NA TOPLINSKI IZMENUVA^I I KONSTRUKTIVNI 
RE[ENIJA 
 
 
Tipovi na toplinski izmenuva~i 
 
Son~evite sistemi za zagrevawe koristat dva tipa na toplinski izmenuva~i: 
 
• Te~nost - te~nost 
 

Ovoj toplinski izmenuva~ koristi fluid za toplinski prenos koj cirkulira 
niz son~eviot koletor, a potoa protekuva niz toplinski izmenuva~ za da ja 
prenese toplinata na vodata vo rezervoarot. Fluidite za toplinski 
prenos, kako antifrizot, go {titat kolektorot od zamrznuvawe pri studeno 
vreme. Toplinskite izmenuva~i te~nost na te~nost imaat edna ili dve 
barieri (ednozidni ili dvo-zidni) me|u fluidot za toplinski prenos i 
sanitarnata voda. 
 
Ednozidniot toplinski izmenuva~ e cevka opkru`ena so fluid. Fluidot za 
toplinski prenos mo`e da cirkulira vo cevkata ili okolu cevkata. 
Dvozidnite toplinski izmenuva~i imaat dva zida me|u dvata fluidi. 
Dvojnite zidovi se koristat koga fluidot za toplinski prenos e toksi~en, 
kako etilen-glikolot (antifriz). taka{to vo slu~aj na protekuvawe 
antifrizot nema da se izme{a so pitkata voda. 
 
Iako dvozidnite toplinski izmenuva~i ja zgolemuvaat bezbednosta, tie se 
pomalku efikasni bidejki toplinskiot prenos mora da se sprovede niz dve 
pregradi. Za da se prenese istoto koli~estvo toplina, dvozidniot 
toplinski izmenuva~ mora da ima pogolemi dimenzii od ednozidniot. 
 

• Vozduh - te~nost 
 

Son~evite sistemi so kolektori koi zagrevaat vozduh, obi~no nemaat 
potreba od toplinski izmenuva~ me|u son~eviot kolektor i sistemot za 
distribucija na topol vozduh. Kaj onie sistemi koi pak imaat kolektori za 
zagrevawe na vozduh, no toplinata se primenuva za zagrevawe na voda, se 
primenuvaat toplinski izmenuva~i vozduh-te~nost, koi se sli~ni na 
izmenuva~ite te~nost-vozduh. 
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Konstruktivni re{enija na toplinskite izmenuva~i 
 
Postojat mnogu konstruktivni re{enija za toplinskite izmenuva~i. Tuka se 
dadeni samo nekoi od niv. 
 
• Cevna zmija potopena vo rezervoar 

Toplinskiot izmenuva~ e vo oblik na navrtena cevka, potopena vo 
rezervoarot za skladirawe na toplina. Toa mo`e da bide edna cevka 
(ednoziden toplinski izmenuva~) ili dvojna cevka (dvoziden toplinski 
izmenuva~). Se dobiva pomala efikasnost ako cevnata zmija se postavi 
okolu rezervoarot, pokriena so izolacija. 
 

• Dobo{esti toplinski izmenuva~ 
Se sostoi od cilindri~en sad vo koj ima postaveno cevki. Fluidot za 
toplinski prenos strui okolu cevkite, a pitkata voda niz cevkite. 
Cevkite i cilindri~nata obvivka treba da bidat napraveni od ist 
materijal. Ako fluidot za toplinski prenos e toksi~en, toga{ se 
koristat dvojnozidni cevki, a me|univ se polni netoksi~en fluid za 
me|uprenos. 
 

• Cevka vo cevka 
Ova e mnogu efikasno konstruktivno re{enie, kade pitkata voda i 
fluidot za toplinski prenos se vo direkten termalen kontakt. Protokot 
im e obraten.  
 

• Plo~est (protivstruen) izmenuva~ 
Plo~estite toplinski izmenuva~i poka`uvaat golema efikasnost vo 
toplinskiot prenos pri bilo kakva aplikacija. Nivna najgolema prednost 
se malite dimenzii, sporedeno so ostanatite tipovi. 
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9.2 DIMENZIONIRAWE 

 
Toplinskiot izmenuva~ mora da bide to~no dimenzioniran za da bide 
efektiven. Postojat pove}e faktori koi treba da se zemat vo obzir pri 
dimenzioniraweto, kako: 
 
• tip na toplinski izmenuva~ 
• karakteristiki na fluidot za toplinski prenos (specifi~na toplina, 

viskozitet i gustina) 
• protok 
• vlezna i izlezna temperatura na fluidite. 
 
Obi~no, proizvoditelite davaat informacija za toplinski kapacitet na 
izmenuva~ot (vo kW) za razli~ni temperaturi i protoci na fluidot. Isto 
taka, dimenziite na povr{inata na toplinskiot izmenuva~, vlijaat na 
brzinata i efikasnosta: golema povr{ina ja prenesuva toplinata pobrzo i 
poefikasno. 
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9.3 INSTALACIJA 
 
Za najdobar u~inok, sekoga{ treba da se sledat preporakite na proizvodi-
telot. Sekoga{ treba da se primenuva fluid za toplinski prenos koj e kompa-
tibilen so tipot na toplinskiot izmenuva~. Site delovi na toplinskiot izme-
nuva~ treba da se izraboteni od ist materijal, vo sprotivno nabrzo se javuva 
korozija. Isto taka, pri termalna ekspanzija i kontrakcija, nastanuva raz-
li~no {irewe i sobirawe na materijalite, pa zaradi toa se javuvaat puknati-
ni i protekuvawa. Vakvite vlijatelni faktori imaat golemo vlijanie na `i-
votniot vek na toplinskiot izmenuva~. 
 
 
 

 

 
 

Toplinski izmenuva~ cevka vo cevka Cevna zmija 
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10.  FLUIDI ZA TOPLINSKI PRENOS 
 
10.1 BAZI^NI INFORMACII 
 
Kaj son~evite termalni sistemi, fluidite za toplinski prenos ja nosat 
toplinata niz son~evite kolektori i toplinskite izmenuva~i do toplinskite 
rezervoari. Koga se izbira fluid za toplinski prenos, treba da se zemat vo 
obzir slednite kriteriumi: 
 
• Koeficient na {irewe (ekspanzija) - zgolemuvawe na volumenot na 

materijal ili fluid za edinica promena vo temperaturata 
• Viskoznost - otpornost na te~nosta kon prenesuvawe na sili (proto~nost) 
• Termalen kapacitet - sposobnost na materijata da skladira toplina 
• To~ka na zamrznuvawe - temperatura pod koja te~nosta se pretvora vo 

cvrsta materija 
• To~ka na vriewe - temperatura na koja te~nosta vrie i se preminuva vo 

gasna faza 
• To~ka na inicirawe - najniska temperatura pri koja pareata na te~nost se 

odvojuva kon vozduhot. 
 
Na primer, vo studeni klimati, son~evite grejni sistemi, imaat potreba od 
fluidi so niska to~ka na zamrznuvawe. Fluidite izlo`eni na visoki 
temperaturi, kako vo pustinski klimati, treba da imaat visoka to~ka na 
vriewe. Viskoznosta i termalniot kapacitet go opredeluvaat potrebniot 
kapacitet za pumpawe na fluidot. Fluid so nizok viskozitet i visoka 
specifi~na toplina, se pumpa polesno bidejki e pomalku otporen na 
protekuvawe i prenesuva pove}e toplina. Drugi svojstva koi pomagaat pri 
opredelbata na efektivnosta na fluidot se negovata korozivnost i 
stabilnost. 
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10.2 TIPOVI NA FLUIDI ZA TOPLINSKI PRENOS 

 
Vo prodol`enie dadeni se naj~esto primenuvanite fluidi za toplinski 
prenos vo son~evite termalni sistemi, so nivnite pridru`ni svojstva. 

$ 
 
Vozduh Vozduhot ne zamrznuva, ne vrie, ne e koroziven. No, ima mnogu nizok toplinski 

kapacitet i ima tendencija na provlekuvawe (istekuvawe) od kolektorite, 
kanalite i prostorite. 
 

Voda Vodata e neotrovna i dostapna. Ima visoka specifi~na toplina, mnogu nizok 
viskozitet, lesno se pumpa. Za `al, vodata ima relativno niska to~ka na 
vriewe i visoka to~ka na zamrznuvawe. Isto taka, mo`e da bide korozivna 
ako pH vrednosta (kiselost/alkalnost) ne se odr`uva na neutralno nivo. 
Vodata so visoka sodr`ina na minerali (t.e. “tvrda voda”) mo`e da 
predizvika talo`ewe na minerali vo cevkite i spoevite. 
 

Me{avini 
na voda i 
glikol 

Me{avinite se 50/50 ili 60/40 glikol sprema voda. Etilenot i polipropilen 
glikolot se “antifriz” fluidi. Etilen glikolot e ekstremno otroven i smee 
da se koristi samo vo zatvoreni sistemi so dvozidni toplinski izmenuva~i. 
Propilen glikolot vo me{avina so voda, ne e otroven do to~no opredelen 
soodnos, zatoa vo vakov slu~aj mo`at da se primenuvaat ednozidni toplinski 
izmenuva~i. Sepak, treba da se obezbedi deka vo vakvata me{avina ne se 
dodadeni otrovni inhibitori. Edna{ godi{no, treba da se proveri pH 
vrednosta, to~kata na zamrznuvawe i koncentracijata na inhibitori, za da se 
opredeli dali me{avinata ima potreba od nekoi prilagoduvawa ili zamena 
za da se odr`i stabilnosta na fluidot i negovata efektivnost. 
 

Jagleno-
hidratni 
masla 

Jaglenohidratnite masla imaat povisoka viskoznost i poniska specifi~na 
toplina od vodata. Potrebna e pogolema energija za pumpawe. Ovie masla se 
relativno eftini i imaat niska temperatura na zamrznuvawe. Osnovnite 
kategorii na jaglenohidratnite masla se sinteti~ki jaglenohidrati, 
parafinski jaglenohidrati i aromati~ni rafinirani mineralni masla. 
Parafinskite jaglenohidrati imaat po{irok temperaturen opseg me|u to~kata 
na zamrznuvawe i vriewe od vodata, no se otrovni i imaat potreba od 
dvozidni toplinski izmenuva~i vo zatvoren krug na cirkulacija. 
Aromati~nite masla se so najniska viskoznost me|u nabrojanite 
jaglenohidratni masla. 
 

Fluidi koi 
pretrpuvaat 
fazna 
promena 
(ladilni 
sredstva) 

Ovie fluidi voobi~aeno se koristat kako toplonositeli vo ladilnite 
sistemi, klima uredi i toplinski pumpi. Generalno, imaat niska temperatura 
na vriewe i visok toplinski kapacitet. Ova svojstvo ovozmo`uva malo 
koli~estvo na ladilno sredstvo, efikasno da prenesuva golemo koli~estvo 
na toplina. Ladilnite sredstva brzo reagiraat na son~evata toplina, so {to 
se poefikasni pri obla~ni uslovi od drugite fluidi za toplinski prenos. 
Absorbcijata na toplina se slu~uva koga ladilnoto sredstvo vrie (ja menuva 
fazata od te~nost vo gas) vo kolektorot. Osloboduvaweto na pribranata 
toplina se slu~uva koga ladilnoto sredstvo koe e vo gasna faza po~ne da 
kondenzira vo te~nost vo toplinski izmenuva~ ili kondenzator. 
 

Silikoni Silikonite imaat mnogu niska temperatura na zamrznuvawe i mnogu visoka 
temperatura na vriewe, ne se korozivni i se dolgotrajni. Bidejki silikonite 
imaat visoka viskoznost i nizok toplinski kapacitet, imaat potreba od 
pogolema energija na pumpawe. Isto taka, lesno mo`at da iste~at od sistemot 
niz bilo kakva puknatina, duri i so mikroskopska dimenzija. 
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11. SOVETI ZA ODR@UVAWE I POPRAVKI NA SON^EVITE 
TOPLINSKI SISTEMI I NAJ^ESTO POSTAVUVANI PRA[AWA 

 
11.1 PERIODI^NA LISTA NA PROVERKI 
 
Son~evite termalni sistemi imaat potreba od periodi~ni inspekcii i 
rutinsko odr`uvawe so cel da se obezbedi nivnata operativna efikasnost. 
Isto taka, od vreme navreme komponentite mo`ebi }e imaat potreba od 
popravka ili nivna zamena. 
 
Nekoi od rutinskite pregledi i postapkite za redovno odr`uvawe mo`at da 
se izvedat od korisnikot na son~eviot sistem, no ima i takvi za koi e 
neophoden kvalifikuvan tehni~ar. 
 
Tuka se navedeni nekoi prepora~ani proverki na komponentite na son~eviot 
sistem. Sekako, treba dobro da se prou~i upatstvoto za rakuvawe i 
odr`uvawe na sistemot. 
 
Senka na 
kolektorot(ite) 

Na godi{no nivo, treba da se napravi vizuelna proverka, 
dali kolektorite vleguvaat vo senka vo tekot na denot 
(nautro, na pladne i popladne). Senkite mo`at mnogu da 
vlijaat na u~inokot na son~evite kolektori. Vakvite senki 
mo`at da nastanat zaradi novonarasnata vegetacija, nova 
ku}a ili zgrada vo sosedstvoto. 

Pra{ina i drugi 
ne~istotii na 
kolektorot (ite) 

Potrebno e periodi~no otstranuvawe na ne~istotijata od 
kolektorskata pokrivka, osobeno vo suvi i pra{livi 
klimati. Sloevite pra{ina na kolektorite, ja pravat 
neprovidna staklenata povr{ina, t.e. nepropustna na 
son~evite zraci. 

Staklena pokrivka i 
spoevi 

Treba da se proveri dali kolektorskata pokrivka ima 
puknatini i dali spoevite se vo dobra sostojba. Plasti~nite 
pokrivki, ako se mnogu po`olteni, treba da se smenat. 

Lemovi, spoevi i 
kabeli 

Site lemovi, spoevi vo sistemot treba da se proverat na 
protekuvawe. Kablite treba da se cvrsto povrzani, bez 
o{tetuvawa.  

Izolacija na cevkite, 
kanalite i `icite 

Izolacijata treba da se proveri dali e o{tetena ili 
degradirana. Eventualnite o{teteni delovi treba vedna{ da 
se zamenat. 

Probivawa niz 
pokrivor 

Site delovi niz koi probiva nose~kata konstrukcija ili 
cevki niz krovot, treba da se dobro op{ieni i zaptieni. 

Nose~ki strukturi Treba da se proverat site zavrtki i navrtki so koi se 
pricvrsteni kolektorite vrz nose~kite strukturi, tie treba 
da se cvrsto zategnati. 

Ventil za sni`uvawe 
na pritisokot (kaj 
son~evite kolektori 
so te~nost) 

Ventilot ne smee da e zaglaven vo otvorena ili zatvorena 
pozicija. 

Klapni (kaj son~evite 
sistemi koi zagrevaat 
vozduh) 

Klapnite treba pravilno da se otvoraat i zatvoraat.  
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Pumpi ili 
ventilatori 

Site distributivni pumpi ili ventilatori treba da 
funkcioniraat. So naslu{nuvawe mo`e da se opredeli dali 
se vklu~uvaat koga sonceto udira na kolektorite, na primer 
nautro. Ako ni{to ne se slu{a, toga{ ili ima defekt na 
kontrolniot ured ili na pumpata (ventilatorot). 

Fluidi za toplinski 
prenos 

Antifriz me{avinite vo son~evi kolektori koi rabotat so 
te~nost, treba periodi~no da se zamenuvaat. Ova e zada~a 
koja kompletno treba da se pru{ti na kvalifikuvan tehni~ar. 
Ako niz kolektorite cirkulira voda so visoka sodr`ina na 
minerali (tvrda voda), toga{ najverojatno }e treba da se 
otstranat natalo`enite minerali vo cevkite so dodavawe na 
sredstva za rastvorawe na depozitite ili blagi kiselinski 
rastvori vo vodata, na sekoi nekolku godini.  

Toplinski rezervoari Rezervoarite za skladirawe na toplina treba da se proverat 
dali imaat puknatini, protekuvawa ili drugi znaci na 
korozija. 
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11.2  NAJ^ESTO POSTAVUVANI PRA[AWA 
 

Osnovnite delovi od koi se sostoi eden termosifonski sistem se:  
 

• kolektor (ja zarobuva toplinskata energija na sonceto i ja prenesuva na 
voda ili me{avina na voda i glikol), 

• proto~ni cevki (za dovod na studena voda i odvod na topla), 
• izoliran rezervoar (vo gorniot del na rezervoarot se skladira toplata 

voda, a vo dolniot se doveduva studena) 
• nepovraten ventil (neophoden element za da se spre~i obratniot protok 

vo tekot na no}ta). 
 
Termosifonskite sistemi vo tekot na letniot period mo`at da gi pokrijat 
celokupnite potrebi za topla voda vo edno doma}instvo. Se prepoznavaat po 
rezervoarot koj sekoga{ e smesten nad kolektorot. 
 
 

 
 

Termosifonski sistem     Pumpen sistem 
 

Kako se obezbeduva topla voda so son~evata energija? 
 
Kako {to i samite pretpostavuvate, termosifonskite sistemi nemaat pumpa, 
odnosno vodata vo sistemot cirkulira koristejki go prirodniot princip - 
studenata voda kako pote{ka (pogusta) se smestuva vo poniskite delovi, a 
potoplata - kako polesna (poretka) se stremi kon povisokite. Ovie sistemi 
mo`at da bidat direktni ili indirektni. Koja e razlikata? 
 
Direktni sistemi - istata voda koja se koristi vo doma}instvoto, se zagreva 
vo kolektorite, a indirektnite sodr`at zatvoren krug vo koj cirkulira te~na 
me{avina na voda i glikol. Od  zatvorenot krug toplinata preku toplinski 
izmenuva~ vo rezervoarot se predava na vodata koja se koristi vo 
doma}instvoto. Indirektnite sistemi nemaat problem so sozdavawe na 
naslagi ili eventualno zamrznuvawe na te~nosta vo sistemot. 
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Pumpnite sistemi se sekoga{ indirektni. Gi sodr`at istite delovi kako i 
termosifonskite i dopolnitelno sekoga{ pumpa i toplinski izmenuva~. 
Pumpnite son~evi sistemi se poskapi od termosifonskite, no imaat i svoi 
prednosti: rezervoarot mo`e da se postavi bilo kade, mo`at da se koristat 
vo tekot na celata godina i ne go naru{uvaat nadvore{niot izgled na 
stanbeniot objekt. 
 
 
Koi zagubi se javuvaat vo son~evite zagreva~i za voda? 
 
Kako i kaj site sistemi ili postrojki koi proizveduvaat ili koristat nekakov 
vid na energija, se javuvaat energetski zagubi. Kade? 
 
1. Vo samiot kolektor. Kolektorot nemo`e da zafati 100% od raspolo`ivata 

son~eva energija. Za da zafati {to pove}e, bitni se karakteristikite na 
kolektorot. 

2. Toplinski zagubi od kolektorot kon okolniot vozduh. Zatoa e bitno 
kolektorot da bide dobro izoliran, a staklenata povr{ina da poseduva 
minimalna emisivnost i reflektivnost.  

3. Pri prenosot na toplinskata energija kon fluidot koj strui vo kolektorot. 
4. Pri prenosot na toplinskata energija vo toplinskiot izmenuva~ (vo 

rezervoarot) od fluidot kon vodata koja se zagreva za potrebite na 
doma}instvoto. 

5. Toplinski zagubi od rezervoarot kon negovata okolina. Rezervoarot treba 
da bide dobro izoliran, odnosno kolku {to e mo`no podolgo da ja odr`uva 
temperaturata na skladiranata voda. 

 
 
Dali mo`am da postavam son~ev sistem za potrebite na moeto doma}in-
stvo? 
 
Za da se postavi son~ev sistem potrebno e: 
 
• Da se raspolaga so soodvetno orientirana povr{ina (po mo`nost na krovot), 

bez pre~ki za son~evoto zra~ewe, na koja bi se postavile kolektorite.  
• Dokolku se re{ite za pumpen sistem toga{ potreben vi e prostor za pogolem 

rezervoar (na pr. 150 litarski za ~etiri~leno semejstvo ili duri i pogolem 
ako toplata voda se koristi i za perewe na ali{ta i miewe na sadovi). 

• Ako `iveete vo zgrada, toga{ potrebna vi e soglasnost od stanarite za 
koristewe na krovniot prostor i vodewe na proto~nite cevki. Sepak 
probajte da gi ubedite celata zgrada da se orientira kon koristewe na 
son~evata energija, vo toj slu~aj bi imale sovremen i optimalno proektiran 
sistem so ubav nadvore{en izgled. 

• Integrirani kolektori vo krovot ili fasadata na objektot. Vakvite 
kolektori se slevaat so strukturata na objektot i nadvore{no ne se 
primetuva deka postoi son~ev sistem.  

• Zainteresirajte se dali postoi nekakva finansiska poddr{ka od strana na 
dr`avata ili mo`ebi nekoi drugi fondovi nameneti za zgolemena primena 
na son~evata energija. 
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• Ako gradite nova ku}a ili zgrada, razmislete za integrirani kolektori vo 
krovot ili fasadata na objektot.  Vo ovoj slu~aj planirajte rezervoarot da 
go vgradite vo podzemniot del na objektot, so toa bi za{tedele vo korisen 
prostor za `iveewe ili skladirawe. 

• Ako sakate va{iot son~ev sistem da bide dolgove~en i funkcionalen, 
vodete smetka za kvalitetot na komponentite koi }e gi vgradite vo 
sistemot, kvalitetot na instalirawe i obavezno garantiran servis i 
odr`uvawe. 

 
Zo{to son~eva energija? 
 
So primenata na son~evata energija se pridonesuva kon namaluvawe na 
klimatskite promeni, zgolemuvawe na za{titata na ~ovekovata okolina i 
podobruvawe na kvalitetot na `ivot. Kako? 
 
• Pomalku CO2 emisii zaradi namalena potro{uva~ka na elektri~na energija 

i/ili drugi goriva za toplinska energija. 
• Se zgolemuva uddelot na energija koja potteknuva od obnovlivi energetski 

izvori. 
• Pokvaliteten `ivot zaradi za{teda na pari za elektri~na energija ili za 

nabavka na drugo gorivo, zgolemen komoditet zaradi raspolo`ivost so 
topla voda vo pogolemi koli~estva, civilizirano i sovremeno odnesuvawe.  

 
Son~evite sistemi iako inicijalno se poskapi od voobi~aenite, tie ja 
vra}aat vlo`enata investicija, a mnogu godini potoa obezbeduvaat besplatna 
energija i zgolemen `ivoten standard (komoditet). Razmislete dali va`i 
istiot fakt za va{iot avtomobil, televizor, muzi~ki sistem i drugo, koi se 
nabavuvaat samo zaradi zgolemen komfor! 
 
[to e toa son~ev zagreva~ za voda? 
 
Son~ev zagreva~ za voda e tehni~ki ured koj ja koristi energijata od sonceto 
za zagrevawe na voda. Ovie sistemi se koristat za zagrevawe na sanitarna 
voda vo doma}instvata, kako poddr{ka na sistemot za centralno zagrevawe na 
stanbeniot prostor i za zagrevawe na bazeni. 
 
Principielno, son~evite sistemi zafa}aat, skladiraat i distribuiraat 
toplina. Najefektoiven na~in da se zarobi son~evata toplina e so primena na 
son~ev kolektor. Toplinata od kolektorot se prevzema so te~nost koja 
pominuva niz nego, a potoa prevzemenata toplina od te~nosta se prenesuva vo 
rezervoar za skladirawe. Koga na eden objekt mu e potrebno zagrevawe, 
skladiranata toplina se distribuira niz vnatre{niot prostor na objektot 
preku cevki i grejni tela. 
 
Iako na raspolagawe ima razli~ni tipovi na son~evi zagreva~i, site se 
bazirani na istiot princip - ramen kolektor ja absorbira dnevnata svetlina, 
koja vo oblik na toplina ja predava na te~nost, a taa ja predava vo 
rezervoarot za skladirawe. 
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Koli~estvoto na fosilno goriva koe normalno se tro{i za zagrevawe na voda 
se namaluva, pa taka i emisiite na gasovi koi go predizvikuvaat efektot na 
staklena gradina. So koristeweto na son~evi zagreva~i se za{tituva 
okolinata. Dolgoro~nite pridobivki za okolinata se namalenite emisii na 
SO2 vo atmosferata.  
 
Koi tipovi na son~evi kolektori se soodvetni za primena? 
 
Site son~evi kolektori koi se proizvedeni vo soglasnost so standardot 
EN12975.  
 
Od {to se sostoi eden son~ev sistem za zagrevawe na voda? 
 
Eden son~ev sistem za zagrevawe na voda vo osnova se sostoi od slednite 
delovi: 

- son~evi kolektori 
- pumpa(i) 
- ekspanzionen sad 
- diferencijalna temperaturna kontrola  
- antifriz 
- strukturni elementi za pricvrstuvawe na kolektorite 
- gromobranska za{tita 

 
 
Dali panelite mo`at da se vgradat vo krov? 
 
Panelite koi se vgraduvaat vo krov se poednostavni od onie koi se montiraat 
na soodvetna nose~ka konstrukcija. Vakvite paneli se integralen del na 
krovot, t.e. vo toj del namesto }eramidi ili drug pokriven material ima 
kolektorska povr{ina. 
 
Najgolemo vnimanie pri ninoto postavuvawe, treba da se posveti na dobroto 
zaptivawe vo preodniot del me|u kolektorot i ostanatata krovna povr{ina. 
Integriranite krovni kolektori seu{te ne se praktikuvaat kaj nas. 
 
Koja e razlikata me|u son~evite toplinski (toplina i topla voda) i 
fotovoltai~ni (elektri~ni) sistemi? 
 
Son~evite toplinski sistemi proizveduvaat toplina za dobivawe na topla 
voda ili za zagrevawe na prostorii, dodeka son~evite sistemi za elektri~na 
energija proizveduvaat struja. Son~evite toplinski sistemi rabotat dobro 
zaedno so va{iot postoe~ki sistem na struja, drva, nafta, i dr. 
 
Son~evite toplinski sistemi se komercijalno raspolo`ivi ve}e 100-tina 
godini. Ova e relativno ednostavna i visokoefikasna tehnologija koja ja 
absorbira toplinata od sonceto. Ovie sistemi dramati~no gi namaluvaat 
tro{ocite za energija kaj stanbenite, komercijalnite i industriskite 
aplikacii. 
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Son~evite elektri~ni sistemi (fotovolta~ni ili PV sistemi) proizvedu-
vaat elektri~na energija. Ova e poslo`ena tehnologija od son~evata toplin-
ska bidejki ja pretvoraat son~evata svetlina vo struja. Vo golem porast e 
povrzuvaweto na vakvite sistemi vo elektri~nata mre`a. Ao sistemot 
proizeduva pove}e struja od potrebnata, mo`e da se prodade na kompaniite za 
elektri~na energija. Ako sistemot proizveduva pomalku struja od potrebnata, 
toga{ se vr{i nadopolnuvawe od mre`a.  
 
Son~evite toplinski sistemi mo`e da se otplatat vo period od 6-12 godini 
dokolku postoi dr`avna poddr{ka. Vo momentot periodot na otpla}awe na PV 
sistemite e podolg.   
 
Dali son~evata energija navistina funkcionira? 
 
Dobro isplaniran son~ev prostor ili son~ev sistem za zagrevawe {tedi 
gorivo (ili elektri~na energija) i mo`e da bide odli~na dolgoro~na 
investicija. Ova e osobeno interesno vo sega{ni uslovi koga postoi 
tendencija rabotnite mesta da se lociraat vo domovite. Zna~i, domot ne e 
samo mesto za spiewe i odmor, tuku prostor za celodneven komoten prestoj za 
rabota i semejno opkru`uvawe. 
 
Energetski efikasnite domovi gi namaluvaat tro{ocite i optovaruvawata od 
energetskata potro{uva~ka. Domovite koi se energetski nezavisni nemaat 
potreba od vrzuvawe so kompanii za snabduvawe so energija i goriva, {tedat 
goriva i elektri~na energija, pridonesuvaat kon namaluvawe na zagaduvaweto 
na po~vite i vozuhot i nosat socijalni prdobivki. 
 
Koi se pridobivkite ako se postavi son~ev sistem? 
 
Kvalitetnite son~evi sistemi se sredstva koi ne povrzuvaat so sonceto. Ako 
va{iot buxet e navisitina limitiran, sigurno nemate motiv za dolgoro~na 
investicija vo tehnologii za obnovlivi energetski izvori bez nekoja 
poddr{ka od dr`avata. Potrebno e vladata da ja ohrabruva i poddr`uva 
primenata na son~evata energija i razvojot na industrijata. Energijata kako i 
vodata, vozduhot i hranata e neophoden `ivoten preduslov. Sonceto ni nudi 
~isto re{enie na energetskite problemi. 
 
Vo momentot nema sistem za obezbeduvawe osnoven garantiran kvalitet na 
son~evi komponenti i sistemi. Vakov sistem e osnoven preduslov za 
obezbeduvawe na dolg vek na traewe na son~evite sistemi, nivna optimalna 
rabota, za{tita na potro{uva~ite, zadovolni potro{uva~i. Bilo kakva 
poddr{ka na son~evite sistemi bez obezbeduvawe na kvalitet neminovno 
povlekuva {pekulacii koi pak rezultiraat so nepravilni instalacii, 
vgraduvawe na komponenti so somnitelen kvalitet, odnosno krajno brzo 
propa|awe na sistemite - nezadovolni potro{uva~i  - antikampawa za 
primenata na son~evata energija od najstra{en vid. Isto taka nema 
sertificirani monteri, nitu pak sistem za redovno odr`uvawe i 
servisirawe na son~evite postrojki.  
 
Sepak neotpoviklivite pridobivki, pod uslov da si ovozmo`ite son~ev 
sistem so soliden kvalitet se: 
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• Posle zagrevaweto na stanbeniot prostor, vtor najgolem tro{ok za 

energija e zagrevaweto na voda vo doma}instvata, koja se koristi 
sekojdnevno preku cela godina. 

• Son~eviot sistem ja zgolemuva vrednosta na nedvi`niot imot. 
• Cenata na fosilnite goriva i elekri~nata energija raste, so son~ev 

sistem ovoj fakt nema vlijanie na energetskiot komfor. 
• Ovoj ~ist energeski izvor gi namaluva emisiite na gasovi koi 

predizvikuvaat efekt na staklena gradina, odnosno globalno 
zatopluvawe. 

• Son~evite sistemi se ve}e mnogu sigurni i nemaat potreba od mnogu 
odr`uvawe. 

• Son~evata energija }e go prodol`i `ivotniot vek na va{iot zagreva~ za 
voda preku namaluvawe na negovoto rabotno optovaruvawe. 

• Pozitiven publicitet za delovnite subjekti. 
 
[to se slu~uva ako ima obla~ni vremenski uslovi posledovatelno 
nekolku denovi? Dali seu{te }e se proizveduva toplina i topla voda? 
 
So son~eviot toplinski sistem, sekoga{ }e imate toplina, topla voda i 
sekoga{ }e imate komfor – samo {to }e pla}ate pomalku. Son~evite sistemi 
rabotat zaedni~ki so va{iot postoe~ki sistem za zagrevawe na prostor i 
voda.  
 
Dali son~eviot sistem mo`e da raboti so proto~en zagreva~ za voda? 
Dali e toa dobra primena na son~evata energija?  
 
Proto~niot zagreva~ za voda go koristi istoto koli~estvo na energija za 
zagrevawe na va{ata voda, samo gi eliminira toplinskite zagubi vo 
stagnacija, kako i tie predizvikani od konvencionalnite zagreva~i. No, 
seu{te treba da pla}ate za energijata potrebna za zagrevawe na vodata. 
Son~evata energija e najeftiniot na~in da se zagreva voda i obezbeduva 
najbrzo vra}awe na investicijata sporedeno so drugite obnovlivi energetski 
izvori. 
 
Son~evite sistemi se kompatibilni so mnogu proto~ni zagreva~i na voda. Za 
da se ovozmo`i ovaa kompatibilnost, potrebno e da se obezbedi registrirawe 
na vleznata temperatura na vodata od strana na sistemot. 
 
Dali son~eviot toplinski sistem e dobra finansiska investicija? 
 
Va{iot postoe~ki sistem za zargevawe na voda (na struja, nafta, drva) 
nikoga{ nema sam da se isplati. Vo tekot na periodot dodeka son~eviot 
sistem samiot se otpla}a, kaj konvencionalniot sistem seu{te ja pla}ate 
istata suma na pari za gorivo ili struja. Na krajot nemate ni{to! A zo{to da 
ne bidete sopstvenik na energijata? Zo{to da iznajmuvate, koga mo`e da bide 
va{e sopstveno?! 
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Investicijata vo son~eva toplinska energija e odli~na rabota, bidejki cenite 
na energijata rastat, pa taka i vrednosta na va{ata ku}a ili stan opremeni so 
son~ev sistem.  
 
Dali firmite imaat pridobivki ako vgradat son~evi toplinski sistemi? 
 
Firmite koi koristat golemi koli~estva na topla voda mo`at da obezbedat 
golemi za{tedi dokolku se odlu~at za son~ev sistem. Nekolku primeri za 
najzadovolni potro{uva~i se: peralnite, stanovi pod naem, restorani, 
fabriki i hoteli. Mnogu od ovie subjekti imaat potreba od topla voda vo 
dnevni uslovi, pa se idealni za primena na son~eva energija. Dopolnitelna 
pridobivka e pozitivniot publicitet zaradi primena na obnovliv energetski 
izvor, odnosno svest za globalnoto zatopluvawe. 
 
Kolku odr`uvawe e potrebno kaj son~evite toplinski sistemi? 
 
Son~evite sistemi se ednostavni, potpolno avtomatizirani, sigurni i nemaat 
potreba od postojano odr`uvawe vo vremenski period od 20-30 godini. Mo`no 
e da ima potreba za nekakvo servisirawe vo toj period, no nema podma~kuvawe 
na pumpi, promena na fluidot i sl. Sepak ne e na odmet ako edna{ godi{no se 
is~istat kolektorite od pra{ina, ova pogotovo se odnesuva na Skopje i 
negovata okolina.  
 
Son~evite sistemi se prodavaat ve}e so garancija od 10 i 15 godini. 
 
Kako bi funkcioniralo zagrevaweto na prostorii vo na{iot klimat?  
 
Imame idealen klimat za son~evi toplinski sistemi. Potrebite za topla 
voda se sekojdnevni vo tekot na cela godina, a potrebite od zagrevawe na 
prostorii variraat  od 4 do 9 meseci vo zavisnost od klimatskiot region. 
Ovie sistemi rabotat mnogu dobro duri i vo zimskite meseci. Pokraj toa, 
mnogu od najstudenite denovi (isto~na Makedonija) se i najson~evi. Sekako, 
zagrevaweto na sanitarna voda so son~eva energija, }e vi gi namaluva 
smetkite za energija vo tekot na celata godina. 
 
[to e toa son~eva ku}a? 
 
Sekoja ku}a koja e proektirana da ja koristi son~evata energija mo`e da se 
nare~e son~eva ku}a. Glavnite elementi na opravdan son~ev toplinski sistem 
se: dobivka na toplina, skladirawe na toplina, toplinska izolacija i 
transport na toplina.  
 
Dali toa zna~i deka site ku}i so golemi prozorski povr{ini zavrteni 
kon ju`na strana mo`at da se smetaat kako son~evi? 
 
Ne! Edna ku}a mo`e da se smeta za son~eva ako e izvedena taka da dobiva 
pove}e energija od onaa koja ja gubi. Iako e to~no deka ku}a koja ima golemi 
prozorci bi imala toplinski dobivki vo tekot na denot, toplinskite zagubi 
nave~er bi gi poni{tile termalnite pridobivki. Vakvata ku}a za da bide 
son~eva, treba da ima termalni zavesi koi }e se zatvoraat sekoja ve~er.  
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Koi se podobri, aktivnite ili pasivnite son~evi ku}i? 
 
Postojat razli~ni stavovi, edniot veli: Pasivnite sistemi se podobri 
bidejki se ednostavni, eftini i nema zagubi na toplina vo procesot na 
prenesuvawe; a drugiot veli: Aktivnite sistemi se podobri bidejki ja 
izoliraat zonata na pribirawe na toplina od zonata na skladirawe so cel da 
se minimiziraat toplinskite zagubi i obezbedi podobra kontrola na 
temperaturnite fluktuacii vo `ivotniot prostor. 
 
I dvata stava se vo red, nema odgovor na ova pra{awe. Generalno zboruvajki, 
pasivnite sistemi se poeftini od aktivnite. Pasivnite sistemi obi~no 
najdobro se vklopuvaat vo blagi klimati koi toleriraat toplinski zagubi. 
Aktivnite sistemi najdobro funkcioniraat vo studeni klimati kade 
izoliraweto na zonata na pribirawe na toplina od toplinskoto skladirawe e 
neophodno. Idealnite sistemi gi kombiniraat pridobivkite od aktivnite i 
pasivnite. Tehni~ki gledano, aktivniot sistem mo`e da bide pasiven ako za 
dvi`ewe na pumpite i drugite kontrolni uredi se koristi elektri~na 
energija dobiena od fotovoltai~ni paneli.  
 
Dali e mojot dom e soodveten za vakov sistem? 
 
Son~evoto zagrevawe na voda mo`e da se koristi kako vo domovite, taka i za 
pogolemi primeni. Kaj doma}instvata, potrebni se 3-4 kvadratni metri 
kolektorska povr{ina, postavena na krov zavrtena kon ju`na ili jugozapadna 
strana, bez senki za da prima direktno son~evo zra~ewe vo pogolemiot del od 
denot. Isto taka dokolku se postavi dopolnitelen rezervoar, potreben e 
soodveten prostor za negovo smestuvawe. 
 
Za da se izbere sistem spored potrebite, potrebno e da se zemat vo obzir 
nekolku faktori kako: krov so ju`na postavenost (ili jugozapadna), postoe~ki 
sistem za zagrevawe na voda, raspolo`iv buxet, ~lenovi vo semejstvoto, 
potro{uva~i na topla voda, itn. Kompetenten, sertificiran monta`er bi 
mo`el da ja proceni va{ata situacija i da diskutira za najdobrata 
konfiguracija koja }e gi zadovoli va{ite potrebi. 
 
Sistemite za zagrevawe na voda so son~eva energija vo princip imaat potreba 
od malku odr`uvawe.  
 
Tro{oci za son~ev sistem za zagrevawe na sanitarna voda za edno 
doma}instvo 
 
Tipi~nite tro{oci za eden sistem za doma}instvo se dvi`at me|u 1500-2250 
evra. Sistemite so vakkumski cevki se poskapi. 
 
Sistemite za zagrevawe na voda obi~no imaat garancija 5-10 godini i imaat 
potreba od malku odr`uvawe. Dovolno e edna{ godi{no da se proveri od 
strana na sopstvenikot, a na sekoi 3 do 5 godini od stru~en serviser. 
Konsultirajte go prodava~ot na sistemot za to~nite barawa za pravilno 
odr`uvawe. 
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Zagrevaweto na voda so son~eva energija gi namaluva smetkite za energija 
i ja za{tituva okolinata! 
 
Doma}instvata vo prosek tro{at me|u 27% i 35% od vkupnite energetski 
tro{oci za zagrevawe na voda. Son~evite kolektori mo`at zna~itelno da gi 
namalat smetkite (proizveduvaj}i okolu 60% od vkupnite potrebi za topla 
voda na doma}instvoto), a vo isto vreme su{tinski gi namaluvaat emisiite na 
CO2. 
  
Kakvi tipovi na kolektori postojat? 
 
Postojat dva osnovni tipovi:  
 
• Ramni kolektori - koristat absorberska povr{ina, obi~no pokriena so 

providen materijal kako staklo, a od zadnata strana izolirana za da se 
spre~at toplinskite zagubi. Toplinata se prenesuva na vodata preku cevki 
koi se postaveni vdol` absorberskata plo~a. Ovie kolektori se cvrsti, 
ednostavni (mali mo`nosti ne{to da ne funkcionira) i vo pove}eto 
situacii se najdobar izbor. 

• Vakuumski kolektori - koristat vakuumizirani stakleni cevki vo koi 
ima tenka absorberska povr{ina. Konvektivnite toplinski zagubi se 
eliminirani zaradi vakuumot vo cevkite, so {to ovoj tip na kolektori se 
poefikasni od ramnite (pri povisoki temperaturi). Sepak, vkupnata 
toplinska dobivka e sli~na na bilo koj tip na kolektor, bidejki cevkite 
se del od panelot. Koga prostorot za postavuvawe na kolektori e 
ograni~en, na primer krov so krovni prozori ili krovni otvori za 
osvetluvawe, toga{ vakuumskite kolektori se podobar izbor zaradi 
pomalite dimenzii.  

 
Kade mo`at da se primenuvat vakvi sistemi? 
 
Sovremenite son~evi toplinski sistemi nemaat potreba od direktna son~eva 
svetlina za da rabotat, odnosno funkcioniraat i pri obla~ni uslovi. No, za 
da rabotat efektivno treba da bidat orientirani me|u jugozapadna i 
jugoisto~na strana, so naklon me|u 35-45o vo odnos na horizontalata. 
Dopolnitelno, na panelite (kolektorite) ne treba da pa|a senka od visoki 
zgradi, drvja ili oxaci. 
 
Normalno, son~evite toplinski sistemi nemo`at da doprinesat vo 
zagrevaweto na prostorii, bidejki radijatorite obi~no rabotat so 
temperaturi nad 70oS. No, mo`at da doprinesat kaj podnoto greewe, bidejki 
tie koristat voda so samo 30-40oS, osobeno kaj dobro izoliranite novi objekti 
so niski toplinski potrebi.  
 
Son~evite sistemi za zagrevawe na prostorii (i sanitarna voda) imaat 
potreba od dopolnitelen toplinski izvor koj bi se vklu~uval pri studeni i 
obla~ni vremenski uslovi. Ovie sistemi mo`at da se nadopolnuvaat so kotli 
na gas, nafta, biomasa, kombinirani kotli, pa duri i so toplinski pumpi. 
 

 


