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1. UVOD

U vrijeme kada se sve viSe okre¢e obnovljivim izvorima energije te ustedi i ucinkovitosti
energije solarni sustavi su jedni od predvodnika revolucije u ,,proizvodnji“ energije. Energija koju
posjeduje sunce je nezamislivog iznosa i zasigurno ima vrlo dobru perspektivu kao rjesenje
problema opskrbe energije. Uz razvitak tehnologije te smanjenje cijena solarnih i fotonaponskih
modula, samostalna opskrba energijom postaje opcija za sve gradane. Najveca isplativost naravno
stoji u smanjivanju glavnih energetskih troskova kuc¢anstva: grijanja prostora te grijanja potrosne
tople vode. Dok se na grijanju prostora Stedi boljom toplinskom izolacijom, kod grijanja potrosne
tople vode moze se ustedjeti instaliranjem solarnih ili fotonaponskih sustava. Oni omogucuju da
prosjecno kucanstvo tijekom vecega dijela godine zadovolji potrebe elektri¢ne energije za grijanje

potrosne tople vode.

1.1. Zadatak zavrSnog rada
U okviru zavrSnog rada prikazati mogucnosti grijanja potrosne tople vode solarnom
energijom. Usporediti tehnologije i isplativost razli¢itih sustava za grijanje potroSne tople vode

solarnom energijom.



2. GRIJANJE POTROSNE TOPLE VODE SOLARNOM ENERGIJOM

2.1. Sunce

Sunce je srediSnja zvijezda naseg planetnog sustava i jedna je od mnogobrojnih zvijezda u
dosad istrazenom svemiru. Sunce je glavni izvor elektromagnetskog zracenja koje prolazi
atmosferom Zemlje te je neiscrpan obnovljiv izvor energije. Sunce je nastalo od nakupine
meduzvjezdanog plina koji se nakupio zbog gravitacijskog povla¢enja. Zbog zagrijavanja plin je
poceo zracditi, nastali su uvjeti za termonuklearnu fuziju vodika u helij. Starost sunca procjenjuje
se na 5 milijardi godina, a pretpostavlja se da mu je jos toliko ostalo dok ne potrosi sav vodik za

fuziju.
2.2. Energija Sunca

Sunceva energija u uzem smislu podrazumijeva koli¢inu energije prenesenu Suncevim
zraCenjem. Njezina jedinica je J, ali najéesce se koristi kWh. Zbog pravilnih promjena moguce je
izraCunati Suncevo zracenje u bilo koje doba dana i na bilo kojem mjestu. Solarna konstanta E, je
jakost ekstraterestrickog zraCenja koje dospijeva na gornju granicu atmosfere na srednjoj
udaljenosti Zemlje od Sunca i iznosi 1362 W/m?. Snaga Sunéevog zracenja na gornjoj granici
Zemljine atmosfere iznosi 1,75x10% kW, a to je 1,53x10'® kWh energije godisnje za cijelu Zemlju.
Na slici 2.1. prikazano je godi$nje Suncevo zracenje na povrsini Zemlje u usporedbi s godisnjom
potro$njom energije u svijetu te zalihama fosilnih (ugljen, nafta, plin) i nuklarnih (uran) goriva.

[1]
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Slika 2.1. Usporedba energije Suceva zracenja i svjetske potrosnje energije na Zemlji. [1]

Uz postojecu tehnologiju tj. tehnicke uredaje 1 opremu tehnicki potencijal energije Sunceva
zracenja koji pada na neku gradevinu nekoliko puta je veci od energetskih potreba te zgrade. Dakle,
postoje uvjeti za smanjenje koriStenja i ovisnosti o drugim energentima kao i potpuno odvajanje
zgrada od mreze. Time bi se postiglo znatno smanjenje utjecaja na okoli§ iz energetskog sektora

te sigurnost opskrbe zgrade energijom.



2.3. Grijanje potrosne tople vode

Prosjecni gradanin potrosi dnevno od 200 do 300 litara pitke vode, od Cega je u prosjeku od
40 do 80 litara potrosna topla voda na temperaturi izmedu 40 °C i 60 °C koja se uglavnom koristi
za odrzavanje osobne higijene i pranje posuda. Na globalnoj razini su ve¢ duze vrijeme prisutni
problemi povecane potroSnje elektricne energije, rasta cijena energije i1 problema zagadenja
okoliSa vezanog s proizvodnjom i potro$njom elektricne energije. Zgrade su tijekom svog zivotnog
vijeka odgovorne za 40 % potro$nje energije u svijetu, 17 % pitke vode i 40 % emisije staklenickih

plinova.[2]
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Slika 2.2. Potrosnja energije na globalnoj razini. [2]

Na pripremu potroSne tople vode u prosjecnom kucanstvu u kontinentalnom dijelu Republike
Hrvatske otpada otprilike 25 % ukupne godi$nje potro$nje energije, dok se ostatak tro$i na grijanje
prostora (57 %), ku¢anske uredaje (hladnjaci, perilice, televizori, rasvjeta,...11 %) i kuhanje (7 %).
U primorskim dijelovima udio energije za pripremu potro$ne tople vode jo$ je i vec¢i. U sezoni bez
grijanja, priprema potroSne tople vode predstavlja pojedina¢no najveéi izdatak za energiju jednog
kucanstva, bez obzira koji se energent koristi. U€inkovita priprema i koriStenje potroSne tople

vode moze stoga znatno utjecati na smanjenje ukupnih troskova za energiju u kucanstvu. [3]
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Slika 2.3. Godisnja potrosnja elektri¢ne energije u kucanstvu. [2]




2.4. Solarni kolektorski sustav za pripremu potrosne tople vode

Solarni sustavi za pripremu potro$ne tople vode i grijanje prostora su najjednostavniji i
povecano se upotrebljavaju, osobito u podru¢jima dobre insolacije, tj. dozraéene Sunceve energije.
Na primjer, topla je voda potrebna tijekom ¢itave godine, pa se tako solarni sustav stalno koristi 1
brze otplati. Solarni sustav sastoji se od solarnog kolektora, spremnika tople vode, crpke,

regulacije te kotla. Na slici 2.4. moze se vidjeti primjer jednog takvoga sustava.[4]

Slika 2.4. Solarni kolektorski sustav za pripremu potros$ne tople vode. [5]



Toplinska energija prikupljena pomocu kolektora odvodi se u spremnik tople vode. Crpka ¢e
raditi samo ako je temepratura medija u kolektoru visa od temperature u spremniku kako bi se
izbjeglo hladenje vode u spremniku. Kod proracuna i dimenzioniranja solarnog sustava za

pripremu potroSne tople vode treba imati sljede¢e podatke [6], a to su:

1. Klimatski podaci na lokaciji postavljanja solarnog sustava:
- zemljopisna Sirina
- satne vrijednosti Sunceve ozracenosti za odredene dane

- satne temperature zraka okoline

2. Podaci o solarnom kolektoru:

- opticki stupanj djelovanja

efektivni koeficijent prolaza topline

kut nagiba kolektora

- povrsina kolektora

ulazna temperatura u kolektor
3. Podaci za odredivanje potrebne topline
- broj potrosaca (0soba)

- potrosnja tople vode po osobi i danu

temperatura hladne vode

temperatura tople vode

Rezultat dimenzioniranja solarnog sustava za pripremu potro$ne tople vode je zapremnina

spremnika te povrsina kolektora.

Velika usteda elektri¢ne energije, a time i rasterecenje elektroenergetske mreze, postoji u pretvorbi
energije Sunceva zracenja u toplinsku energiju i ugradnji solarnih toplinskih kolektora za pripremu
potrosne tople vode i/ili grijanja kojima se moze djelovati na potraznju za elektriénom energijom.
U priobalnom podruc¢ju i na otocima, zbog povecane potrosnje elektricne energije, a poglavito
snaznog rasta ugradnje sustava klimatizacije, vr§no opterecenje elektroenergetskog sustava raste i
pomice se prema ljetu. Kako se za pripremu potrosne tople vode u priobalju i na otocima gotovo
uvijek koriste elektri¢ni bojleri, njihovom zamjenom solarnim toplinskim sustavima mogu se
ostvariti znatne uStede elektriCne energije 1 smanjiti vrSno optereCenje distribucijske mreZe.

Stupanj korisnog djelovanja takvog sustava trenutno dostupnog na trzistu doseze 80 %. [7,8]



2.5. Fotonaponski sustavi

Fotonaponski sustav za grijanje potro$ne tople vode za razliku od solarnog sustava kao rezultat
pretvorbe energije nema izravno grijanje vode nego se svjetlosna energija prvo pretvara u
elektricnu energiju te potom elektri¢na energija pokrece grijac koji zagrijava vodu. Fotonaponski
sustav nesto je jednostavniji od solarnog, naime sastoji se od samo 4 elementa. Potrebni su samo:
fotonaponske ploce, razvodni ormar, izmjenjivac te grija¢ vode. Istosmjerna struja s fotonaponskih
modula Salje se u razvodni ormar koji tada moZe preusmjeriti je na izmjenjivac te poslati u mrezu
kako bi se napajali neki drugi elementi osim grijac¢a vode ili direktno prosljeduje istosmjernu struju
na grija¢ vode. U sluc¢aju manjka sunceve energije grija¢ vode ¢e se direktno napajati iz mreze,

(Slika 2.5.).
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Slika 2.5. Fotonaponski sustav za pripremu potros$ne tople vode. [9]

Mozemo primijetiti kako nije potreban dodatan spremnik vode i pumpa. Ovakav sustav
takoder ima i moguénost prodaje viska energije, no ukoliko je potreban fotonaponski sustav
koji ¢e iskljuc¢ivo napajati grija¢ vode, dovoljan je sustav u kojem nije potreban AC/DC
izmjenjivac. Sustav bi tada bio vrlo jednostavan, a prikazan je na slici 2.6. Stupanj korisnog

djelovanja ovakvog sustava trenutno dostupnog na trzistu iznosi 20 %.



Slika 2.6 Fotonaponski sustav bez AC/DC izmjenjivaca. [10]



3. IZRACUN USTEDE

3.1. Izracun potreba potrosne tople vode jedne obitelji

Potrebe potrosne tople vode za jednu osobu tijekom jednoga dana u prosjeku iznosi 60 litara
grijanih na 50 °C. Potrebnu energiju za grijanje vode s pocetnih 10 °C na konaé¢nih 50 °C moguce

je izracunati sljede¢om formulom:
Qp=p-V -c-AT (3-1)
Gdje je Qo potrebna energija u kJ, p je gustoéa vode koja iznosi priblizno 1000 kg/m?®. V je
volumen vode koji iznosi 60 litara tj 0.06 m3. C je toplinski kapacitet koji iznosi priblizno
4.182 kJ/K. AT predstavlja razliku u pocetnoj i krajnjoj temperaturi vode. Dakle, dobije se:
Qp = 1000-0.06-4.182 - (50 — 10) = 10036.8 kJ (3-2)

Ukoliko se to prera¢una u kWh:

10036.8

Qp = o000 = 2.788 kWh (3-3)
Na mjesec¢noj razini to iznosi:

Qu = 2.788-30 = 83.64 kWh (3- 4)
Dok na godisnjoj razini iznosi:

Q; = 2.788-365 = 1017.62 kWh (3- 5)

Na Kraju se taj iznos pomnozi s 4 kao brojem osoba u jednoj prosje¢noj obitelji:

Qy = 4 -83.64 = 334.56 kWh (3- 6)
Qz =4 -1017.62 = 4070.8 kWh (3-7)

10



3.2. Izrac¢un godi$njeg troSka na energiju za grijanje potroSne tople vode jedne
obitelji
Godisnji troSak u kunama izraCunat ¢e se u 3 pretpostavljena scenarija. Prvi scenarij ujedno

1 najlosiji bi bio kada bi obitelj vodu grijala samo tijekom dana tj. viSom tarifom u dvotarifnom

obracunu. Ostvarena cijena prema visoj tarifi prema bijelom tarifnom modelu iznosi 1,25 kn/kWh:

Grss = 4070.8 - 1.25 = 5088.5 kn (3- 8)
Drugi scenarij je i najblizi stvarnoj potros$nji prosjecne obitelji u Hrvatskoj. On podrazumijeva

ostvarenu cijenu od 1,15 kn/kWh prema jednotarifnom izracunu tarifnog modela plavi.

Grps = 4070.8 - 1.15 = 4681.42 kn (3-9)

Posljednji scenarij predstavlja metodu ustede energije grijanjem samo na nizoj tarifi dvotarifnog

modela bijeli, ostvarena cijena u ovom slucaju je 0.69 kn/kWh

Grs = 4070.8 - 0.69 = 2808.85 kn (3- 10)

1z ovoga se moze zakljuciti kako se ¢ak 30 % troSka na struju moze ustedjeti grijanjem potro$ne

tople vode samo pri nizoj tarifi.
3.3. Izracun godisnje potrosnje energije uz fotonaponski sustav

Kako bi se izra¢unala potro$nju uz fotonaponski sustav potreban je iznos insolacije na
podrucju instalacije fotonapona te uc¢inkovitost fotonaponskog sustava. Efikasnost kvalitetnijih
fotonaponskih modula trenutno dostupnih na trzistu iznosi 20 % pri idealnim uvjetima. Podatci o
prosjecnoj mjesecnoj insolaciji na podrucju Osijeka dostupni su na stranicama europske komisije
([10]) prosje¢na insolacija za razdoblje 2007. — 2016. iskazana je u sljedecoj tablici:

Tablica 3.1. Prosjecan iznos insolacije za Osijek. [11]

SijeCanj | Veljaca | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj

52,22 70,01 129,9 167,9 179,8 185,7
kWh/m? | KWh/m? | kWh/m? | KWh/m? | KWh/m? | KWh/m?
Srpanj | Kolovoz | Rujan Listopad | Studeni | Prosinac

202,2 197,8 146,1 111,57 | 71,41 45,6
kKWh/m? | KWh/m? | KWh/m? | KWh/m? | KWh/m? | KWh/m?

U prvom izra¢unu koristi se insolacija u srpnju kako bi se potpuno iskoristila dostupna insolacija

za svaki mjesec. Prvo se izra¢una koliko 1 m? fotonaponskog panela snage 400 W donosi u srpnju:

11



P, =202,2 - 2L = 40,44 kWh/m?

2
100

(3- 11)

Znajuci da je mjeseCna potreba za Cetveroclanu obitelj 334,56 kWh rac¢una sepotrebna povrsina

kako bi se zadovoljila ta potreba u srpnju.

334,56
40,44

A= = 8,27 m?

(3-12)
Nakon toga izra¢unase proizvodnja za srpanj s povr§inom od 8,27 m2. Prvo se pomnozi povrsina

s mjese¢nom insolacijom zatim se pomnoZisa stupnjem iskoristavanja:

Pgrpanj = 8,27 - 202,2 - 0,2 = 334,44 kWh (3- 13)

Nakon toga izracuna se koliko mjesecne potrebe pokriva takav sustav tako da se podijeli dobiveni

iznos s mjese¢nom potrebom:

334,44
,;‘ e 4 j— (’() () 0,
STPAnJ 334,56 96%

(3-14)
Isti postupak ponavlja se za svaki mjesec te su rezultati prikazani u tablici 3.2.

Tablica 3.2. Iznos dobivene energije s 8,27 m? fotonaponskih modula.

Sijecanj | Veljaca | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj
P| 86,37 1158 | 214,85 | 277,71 | 297,39 | 307,15
kWh KWh KWh KWh kWh kWh
F | 25,81% | 34,61% | 64,22% | 83,01% | 88,89% | 91,81%
Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac
P| 334,44 | 327,16 | 241,65 | 184,54 | 118,11 | 75,42
kWh KWh KWh KWh kWh kWh
F199,96% | 97,79% | 72,22% | 55,16% | 35,03% | 22,54%

Na godisnjoj razini dobije se 2580 kWh S§to iznosi 64 % godiSnje potrebe. Rezultati su

prikazani i graficki:
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Slika 3.3. Prikaz dobivene enerije s 8 m? fotonaponskih modula.

3.4. Izracun godisnje potro$nje uz solarni kolektorski sustav

Isti postupak se ponovi za izracun godi$nje potro$nje ovoga puta za solarni kolektorski sustav.
Efikasnost ovakvih sustava trenutno dostupnih na trzistu dostize 80 % pri idealni uvjetima. 1znos

insolacije je jednak kao i kod fotonaponskog sustava:

Tablica 3.4. Prosjecan iznos insolacije za Osijek. [10]

SijeCanj | Veljaca | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj
52,22 70,01 129,9 167,9 179,8 185,7
kWh/m? | KWh/m? | kWh/m? | KWh/m? | kWh/m? | KWh/m?
Srpanj | Kolovoz | Rujan Listopad | Studeni | Prosinac
202,2 197,8 146,1 111,57 71,41 45,6
kWh/m? | KWh/m? | kWh/m? | KWh/m? | KWh/m? | KWh/m?

Prvo se izraduna koliko 1m? solarnih kolektora donosi u srpnju:

Py = 2022 - == 161,76 kWh/m? (3- 15)
Nadalje ponavlja se izrac¢un kao i kod fotonaponskog sustava
— 334,56 — 2'07 mz (3_ 16)
161,76
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Kako je ucinkovitost solarnog sustava 4 puta veéa od ucinkovitosti fotonaponskog sustava

potrebna je i 4 puta manja povrsina panela tj. 2 m?. Nadalje s tom povr§inom dobiju se priblizno

jednaki rezultati kao i kod fotonaponskog sustava.

Tablica 3.5. Iznos dobivene energije s 2,07 m? solarnih kolektora.

Psrpanj = 2,07 - 202,2 - 0,8 = 334,84 kWh

334,84
Fsrpanj =

334,56

= 100%

Sijecanj | Veljaca | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj
P| 86,48 | 115,94 | 21511 | 278,04 | 297,75 | 307,52
kKWh KWh KWh KWh KWh kKWh
F | 25,85% | 34,65% |64,30% | 83,11% | 88,99% | 91,92%
Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac
P| 334,84 | 327,56 | 241,94 | 184,76 | 118,26 | 75,51
kKWh KWh KWh KWh kKWh kKWh
F| 100% | 97,9% |72,32% | 55,22% | 35,35% | 22,57%

(3- 17)

(3- 18)

Potrebno je napomenuti kako kod solarnog sustava tijekom ljetnih mjeseci moze do¢i do

pregrijavanja te se u tom sluc¢aju smanjuje njihova u¢inkovitost.

Kod ovoga slucaja godis$nja uSteda iznosi 2583 kWh tj. s ostvarenom jednotarifnom cijenom od
1,15 kn/kWh to iznosi:

Fy, = 2583 - 1,15 = 2970,45 kn

(3- 19)

Godi$nja usteda na elektri¢noj energiji instalacijom ovakvoga sustava iznosila bi 2970,45 kn.

3.5. Izracun povratka ulaganja za fotonaponski sustav

Uzimaju¢i u obzir cijene opreme i instalacije sustava izratuna Se optimalan kapacitet

sustava. Kod fotonaponskog sustava troskovi su prikazani u tablici 3.6.

Tablica 3.6. 1znos cijena za ugradnju FN sustava.

Cijena modula 1,6 m? 800 kuna
Cijena ugradnje po 300 kuna
modulu
Montazni pribor 120 kuna
Inverter 8000 kuna

14



Upravljacka jedinica 5000 kuna

Ugradnja upravljacke 1000 kuna
jedinice
Cijena invertera za manji sustav iznosi 8000 kuna dok cijena upravljacke jedinice iznosi 5000 kuna

zbog toga ukoliko se sustav ne planira spajati na mrezu kao i u ovom slucaju gdje fotonapon se
koristi isklju¢ivo za grijanje potro$ne tople vode dovoljno je imati samo upravljacku jedinicu.
Dakle ako se ugradi sustav iz prethodnog izraduna od 8 m? tj. 5 fotonaponskih modula od 1.6 m?
sange 400 Wizdatci su ovakvi: 4000 kuna za module, 5000 kuna za upravljacku jedinicu, 120 kuna
za montazni pribor dok bi za ugradnju bilo potrebno izdvojiti 1500 kuna za ugradnju modula, 1000
kuna za ugradnju upravljacke jedinice. Ukupan iznos bi dakle bio 11620 kuna. Sustav od 8 m?
godisnje bi proizveo 2496 kWh elektri¢ne energije te time u jednotarifnom modelu naplate ustedio

2870 kn godisnje. Dakle povratak ulaganja ovog sustava iznosi:

Povrat — cijena sustava (3_20)

godisnja uSteda

Uvrstavajuci brojeve u ovu jednadzbu dobije se priblizno 4 godine, dakle sustav Ce se isplatiti ve¢
nakon samo 4 godine. Sto bi se dogodilo ako seovaj sustav poveé¢a? U tablici 3.7. prikazana je

godisnja proizvodnja te cijena razli¢itih veli¢ina sustava.

Tablica 3.7. Iznos godi$nje proizvodnje i cijene sustava za razli¢ite veli¢ine FN sustava

Veli¢ina 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6
sustava kW kw kw kW kW kw kW
Godisnja 1498 1998 | 2496 2865 | 3079 3240 3355
proizvodnja | kWh KWh KWh kWh kWh KWh kWh
Cijena 9420 | 10520 | 11620 | 12720 | 13820 | 14920 | 16020
sustava kuna | kuna | kuna | kuna | kuna kuna kuna
S ovim podatcima moze se napraviti graf koji ¢e prikazati kako se krec¢e rok povrata ulaganja u

odnosu na veli¢inu sustava.
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Slika 3.8. Rok povrata ulaganja za razli¢ite veli¢ine FN sustava.

Iz ovoga grafa moze se zakljuciti kako prema trenutnom trzistu prosjecnoj obitelji od 4 ¢lana koja
godisnje troSi 4070.8 kWh elektri€ne energije na grijanje potros$ne tople vode najvise se isplati

ugraditi sustav od 2,4 kW tj. 9.6 m? koji ée im se isplatiti veé¢ nakon nesto manje od 4 godine.
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3.6. [zraCun povratka ulaganja za sustav solarnih kolektora

Solarni sustavi imaju velike razlike u cijeni ovisno o kakvom se sustavu radi

najjednostavniji 1 najpovoljniji sustav je sustav sa termosifonskim plocastim kolektorima no mana
takvog sustava je to §to se tijekom zimskih mjeseci ne moze dogrijavati stoga taj sustav nije dobar
kao jedina opcija za grijanje potro$ne tople vode na podru¢ju Osijeka. Iako skuplji sustavi s
prisilnom cirkulacijom su pouzdaniji nacin grijanja potro$ne tople vode u ovakvoj klimi. Sustav s
prisilnom cirkulacijom sastoji se od kolektora, spremnika potrosne tople vode, cijevi, crpke 1
regulacije, glikola te ekspanzijske posude. Cijena sustava bez kolektora je 6250 kuna uz to
potrebni su solarni plo¢asti kolektori od 1000 kuna po modulu 2 m?, cijena ugradnje sustava 3500
kuna, te cijena ugradnje po modulu iznosi 300 kuna. Ukupna cijena sustava od 2 m? iznosi 11050

kuna.U tablici 3.9. mogu se vidjeti cijene i usteda elektri¢ne energije razli¢itih veli¢ina sustava.

Tablica 3.9. Iznos godis$nje uStede el. energije i cijene za razli¢ite veli¢ine kolektorskog sustava.

Veli¢ina 2m? | 4m? 6m? 8m? | 10m? | 12m?
sustava
Godisnja 2496 3445 3819 3976 | 4020 4020
proizvodnja | kWh kKWh kWh kWh kWh kWh
Cijena 11050 | 12350 | 13650 | 14950 | 16250 | 17550
sustava kuna kuna kuna kuna kuna kuna

4,5
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Slika 3.10. Rok povrata ulaganja za razli¢ite veli¢ine kolektorskog sustava.

17



Iz grafa se moze vidjeti kako je rok povrata ulaganja ovog sustava nesto vise od 3 godine za slucaj

od 4 m? i 6 m? no sustav od 6 m? ¢e nakon $to produ 3 godine ostvarivati veéu ustedu stoga je on

povoljniji. Razlog veceg roka povrata ulaganja kod vecih sustava je to $to obitelj trosi 335 kWh

mjesecno te ako sustav proizvede viSe od toga ta energija se nece iskoristiti efektivno. Detaljna

proizvodnja po mjesecu za sustav od 6 m? moze se vidjeti na slici 3.11.
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Slika 3.11. Prikaz dobivene energije sa 6 m? solarnih modula.

Vidi se kako velik dio energije zapravo ostaje neiskoristen. Ovakav sustav ¢e zadovoljiti potrebe

za Cak 10 mjeseci te ¢e ustedjeti 3819 kWh elektri¢ne energije to je 95 % godiSnje potrebe tj.

4391 kuna godisnje.
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4. ZAKLJUCAK

Iz rezultata vidljivo je da kod solarnih kolektora je povrat ulaganja 3 godine dok je kod
fotonaponskih modula 4 godine stoga zakljucujemo kako je prema trenutnim cijenama sustav
solarnih kolektora isplativiji. No pri samom odabiru izmedu ovih sustava za kucanstvo treba imati
na umu kljuc¢ne razlike izmedu ovih sustava. Glavna mana solarnog kolektorskog sustava je to $to
zahtjeva vece radove na ku¢i te provodenje cijevi na krov kao i smjestanje spremnika za potro$nu
toplu vodu. Prednost ovog sustava je to Sto zauzima znacajno manju povrsSinu krova te je brzi
povrat ulozenog novca. Prednost fotonaponskog sustava je to Sto ukoliko Zelimo mozemo ga
pomocu invertera prikljuciti na elektricnu mrezu te Sirenjem sustava napajati i ostale elektricne

uredaje u kucanstvu.
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SAZETAK

U ovome radu su opisane metode grijanje potrosne tople vode pomocu solarnih panela i
fotonaponskih modula. Usporedene su prednosti i mane ovih sustava te njihova ekonomska
isplativost. Izra¢unate su potrebe za potrosnom toplom vodom prosje¢ne Cetveroclane obitelji i
njihov godisnji trosak na elektri¢nu energiju za grijanje vode. Odredena je prosjecna insolacija za
svaki mjesec u godini na podruc¢ju Osijeka. Usporedene su cijene sustava te rok povrata ulaganja
razli¢itih veli¢ina ovih sustava. S ovim podatcima odreden je najbolji sustav za prosjeénu

CetveroClanu obitelj na podruc¢ju Osijeka.

Kljucne rijeci: solarni sustavi, solarni paneli, fotonapon, fotonaponski sustavi, obiteljska kuca,

insolacija, Sunce

ABSTRACT

This paper describes the methods of water heating by solar panels and photovoltaic modules. The
benefits and drawbacks of these systems have been compared. Hot water needs and the cost of
heating by electrical energy for an average family of four has also been calculated. The average
insulation in Osijek for every month in a year has been determined. Prices of these systems have
been compared and a return on investment time frame has been calculated for the different sizes
of these systems. With this data the best system for an average family of four in Osijek has been

determined.

Key words: solar systems, solar panels, photovoltaics, photovoltaic systems, family home,

insolation, Sun
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