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ВОВЕД
Енергетската ефикасност е витален дел од енергетската политика  на 
секоја земја.  Сите  држави се стремат да воспостават енергетски систем 
кој ќе овозможи урамнотежен развој на заштитата на животната средина, 
конкурентност на пазарот и безбедно снабдување со енергија. Но несигурниот 
глобален пазар на енергија и слабото искористување на локалните извори 
на енергија го отежнуваат градењето на одржлив енергетски систем во 
Македонија. Кога е голема зависноста од енергија, без да има соодветно 
спроведување на енергетската ефикасност, во прашање е доведен успехот 
на енергетскиот развој во целост. Македонија како земја-членка на 
Енергетската заедница и кандидат за членство во ЕУ треба да го одржува 
чекорот со другите земји од југоисточна Европа кога се работи за реформите 
во енергетскиот сектор. 
Енергетскиот сектор во Македонија има  најголем  придонес кон загадувањето 
на околината затоа што близу 90% од примарната енергија се добива од 
фосилните горива, главно лигнит и мазут. Така, овој сектор учествува со 
преку 70% во вкупните емисии на стакленички гасови, а слично учество има 
и во локалното загадување. Проекциите на емисиите на стакленички гасови 
согласно сценарио за развојот на електроенергетскиот систем базирано само 
на јаглен покажуваат просечна годишна стапка на пораст од 3,6% во периодот 
2008-2020 год. Но доколку се анализираат еколошки подобрени сценарија 
за искористување на обновливи изври на енергија, сончевата енергија се 
искористува на симболично ниво за загревање на водата во домаќинствата. 
Но географската позиција и климата во источниот регион нудат многу добра 
перспектива за користење на сончевата енергија. Со воведување на пазарна 
цена на електричната енергија  и со очекуваното зголемување на цената 
на електричната енергија во регионов (поради цената што ќе ја плаќаат 
термоелектраните за емисија на стакленични гасови) сончевите системи во 
иднина ќе бидат се поатрактивни. 
Со овој проект ќе се приднесе кон намалување на трошоците за ел. енергија 
на оптштината како и помала емисија  на СО2 во атмосферата. 

ОПШТА ЦЕЛ на проектот е промовирање на обновлива енергија преку 
енергетско-ефикасни мерки за подобра животна средина во Општина 
Чешиново - Облешево. 

КОНКРЕТНИ ЦЕЛИ: Намалување на трошоците за енергија во Градинката 
во Чешиново и намалување на емисијата на јаглерод двооксид од јавните 
објекти во Општина Чешиново - Облешево, како и теоретска и практична 
обука на локалното население за енергетска ефикасност и обновливи извори 
на енергија. 
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Целта на оваа брошура е да се презентираат инструкции согласно своите 
можности да се направи сончев систем за добивање на топла санитарна 
вода по принципот ,,направи сам“. При планот за инсталација на сончевите 
системи, мораме да бидеме запознаени за кои намени би се користеле, 
односно, дали би се користел само за добивање на санитарна топла вода 
или би се користел и за загревање на просторот или друго.  За да се направи 
сончев  систем за добивање на  топла сантарна вода  по принципот ,,направи 
сам“ потребно е да се има минимално технички познавања како би можеле 
да се  совладаат сите чекори  при составувањето на сончевиот систем.   
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ОБНОВЛИВИ ИЗВОРИ НА ЕНEРГИЈА

Денешниот начин на живот сеуште е зависен од фосилните горива. 
Тоа се необновливи извори на енергија и тука секако ќе ги споменеме 
нафтата, јагленот и природниот гас. Самото име фосилни горива зборува 
за нивното настанување. Пред многу милиони години остатоците од 
растенијата и животните почнале да се таложат на дното на океаните или 
на почвата. Со тек на времето тие остатоци биле покривани со слој од 
кал, мил и песок. Во такви услови се развила голема температура и висок 
притисок, а тоа биле идеални услови за претворање на остатоците од 
растенијата и животните во фосилни горива. Тие денеска се главен извор 
за добивање на енергија за потребите на човештвото, но во исто време 
и најопасен извор на загадување. Како и да е, светот веќе искористил 
половина од овие горива, а за неколку декади веќе нема да ги има. Тоа е 
и причината повеќе да се развијат сигурни извори на енергија кои што се 
непресушни или таканаречени обновливи извори на енергија: енергија 
од сонце, ветер, вода и биоенергија. Обновливата енергија не е ништо 
ново. Со векови, зградите се дизајнирале да ја искористуваат топлината 
од сонцето. Дрвото се користело за греење и готвење. Ветерната енергија 
се користела за мелење на жито и за превезување на стока и луѓе околу 
светот со големи бродови.

СОНЦЕ
Сончевата енергија станува многу значајна. Постојат сончеви панели 
кои користат ќелии и кои ја претвораат сончевата светлина директно 
во електрична енергија. Сончевите панели користат фотоволтаични 
ќелии изработени од специјален тип на силикон. Тие ја претвораат 
сончевата светлина директно во електрична енергија. Соларната 
термална енергија се користи за обезбедување на топлина и 
топла вода. Цевките ја апсорбираат сончевата топлина на многу 
ефикасен начин и ја предаваат преку цевките до резервоарот за 
вода. Со комбинацијата од греење на зраците и греење на водата 
може да се постигне многу голема заштеда во домаќинствата. Исто 
така сончевата енергија може да се користи и за сушење на овошје и зеленчук.

ВОДА
Енергијата добиена од вода (хидроенергија) е најзначаен извор на енергија. 
Браните се користат за да се направат резервоари во кои се собира водатата, а 
потоа се пушта по стрмно поставени цевки со голема сила што овозможува да се 
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движат турбините и да се создаде електрична енергија. Овој вид на енергија 
е обновлив, меѓутоа не е препорачливо негово големо користење, бидејки од 
друга страна хидроелектраните имаат негативно влијание врз екосистемите со 
тоа што го пореметуваат нормалниот тек на реките и биодиверзитетот во нив. 
Хидро енергијата е голем извор на енергија во повеќе европски земји, особено 
во Скандинавија. Не може да се користи насекаде зошто подразбира богатство 
на брза проточна вода, а пожелно е да ја има во тек на целата година. Проценето 
е дека 25% од светскиот хидроенергетски потенцијал е максимално искористен.

ГЕОТЕРМАЛНИ ИЗВОРИ 
Геотермалните енергетски технологии ја користат топлината на 
земјата за директна употреба, а тоа подразбира користење на топла 
вода која излегува од подземјето (користење на бањи, загревање 
на домовите, загревање на стакленици, во индустријата) или 
индиректно со геотермални пумпи и производство на електрична 
енергија. Предноста на овој извор е тоа што е ефтин, стабилен и е 
траен, нема потреба од дополнително гориво, нема испуштање на 
штетни гасови, освен водена пареа. Единствена слабост е тоа што 
се наоѓаат на одредени места во светот, најчесто околу вулканските 
подрачја и често се одалечени од населените места, па најчесо се 
создаваат трошоци околу транспортот.

ВЕТEР
Искористување на енергијата од ветерот во последниве декади 
е многу зголемен. Денес се произведуваат современи ветерни 
турбини (ветерници) кои се многу ефикасни и го користат ветерот за 
произведување на електрична енергија. Овој начин на користење 
на ветерот создава електрична енергија за илјадници домови во 
Европа. Тие не произведуваат штетни гасови кои ја загадуваат 
околината и не користат дополнително гориво. Најголем лидер во 
добивање на ваква енергија во светот во овој поглед е Германија.

БИОМАСА
Биомасата претставува енергија што се добива од биолошки супстанци. 
Различни извори на биомаса вклучуваат дрвените остатоци, сточни остатоци, 
остатоци од храна и индустриски култури. Главна предност на биомасата во 
однос на фосилните горива е тоа што создава помалку емисија на штетни гасови 
и отпадни води. Ваквата искористеност предвидува дека до половината на овој 
век потрошувачката на енергијата добиена од биомаса ќе се зголеми за 30 до 
40%. За жал, поради економска неможност во Македонија се уште сериозно не 
се размислува за искористување на природно обновливите извори на енергија, 
иако постојат капацитети за ваков начин на добивање на енергија.
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СОНЧЕВА  ЕНЕРГИЈА
Сонцето  е  извор  на  најголемиот дел од  енергијата која ја 
користиме на нашата планета. Поголемиот дел од енергијата 
пред да се искористи претрпува различни трансформации. 
Сончевата енергија е енергетски извор кој го користи зрачењето емитирано од 
сонцето. Таа е обновлив енергетски извор кој со векови се користел во многу 
традиционални технологии. Исто така, има широка примена во оддалечени 
места каде нема покриеност со енергетско снабдување, како и во вселената. 
Во 20-тиот век, сончевата енергија станува особено атрактивен извор за 
задоволување на мали потреби од топлинска и електрична енергија. Развиени 
се бројни уреди за зафаќање на сончевата енергија и нејзино претворање во 
корисна топлинска и електрична енергија. Искористувањето на само 0.001% 
од сончевата енергија која стигнува до Земјината површина би ги задоволило 
нашите енергетски потреби. Па како да го натераме сонцето да работи за нас? 
Колку сончева светлина е потребна за да се загрее една куќа? Колку сончеви 
колектори се потребни за да се добие доволно топлина и топла вода за една 
година? Постојат различни директни примени на сончевата топлинска енергија  
како: загревање на простории, загревање на вода, сушење на биомаса и готвење 
со сончева енергија. Технологијата за искористување на сончевата термална 
енергија е веќе добро совладана и има широка примена насекаде во светот. 
Повеќето сончеви термални технолгии постојат во некаков облик веќе со векови 
и имаат воспоставено добра производна база во повеќето развиени земји 
богати со сончева енергија. Највообичаена примена на сончевата термална 
технологија е за загревање на вода за домаќинствата. На глобално ниво, во 
примена се стотици илјади системи за загревање на вода за домаќинствата, 
особено во регионите каде постои интензивно сончево зрачење (вкупна 
абсорбирана сончева енергија на единица површина). Бидејки светската цена 
на нафтата варира, ова е технологија која брзо привлекува внимание како 
мерка за заштеда на енергија, како за домаќинствата, така и за комерцијални 
потреби за загревање на вода. Постојат и други технологии кои ги користат 
предностите на бесплатната сончева енергија. Технологиите за загревање на 
вода или мешавина на вода со некое средство се нарекуваат активни сончеви 
технологии, додека другите технологии, како загревање или разладување 
на простории, кои пасивно ја абсорбираат енергијата од сонцето и немаат 
подвижни елементи се нарекуваат пасивни сончеви технологии.

Сончевата енергија се користи и за производство на електрична енергија при 
што се применуваат посложени технологии. Користењето на сончевата енергија 
може да се синтетизира во следните примени:
•	 Топлина (топла вода, загревање на простории, готвење, сушење);
•	 Производство на ел. енергија (фотоволтаици, топлински системи);
•	 Транспорт (соларни возила);
•	 Фотосинтеза кај растенијата;
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ОПШТО ЗА СОНЧЕВАТА ЕНЕРГИЈА

Генерираната енергија во централниот дел на сонцето, која се ослободува при 
фузијата на јадрата на водород во хелиум и во вид на зрачење се пренесува 
на надворешната површина на сонцето. Фотосферата ја зрачи скоро сета 
енергија во просторот, при што секоја секунда се ослободува маса од 4 х 106 
тони, односно во вселената се зрачи за време од еден час енергија од 3,85 х 
1023 kW.

Надворешниот слој на Сонцето се состои од 75 % водород, 23% хелиум и 2% 
останати усвитени гасови под висок притисок. Масата на Сонцето изнесува 2 
х 1030 кг, волуменот 1.41 х 1018 м3, така што неговата средна густина изнесува 
1400 кг/м3 или четири пати е помала во однос на средната густина на Земјата. 
Сонцето се врти околу својата оска при што неговата ротација на екваторот 
изнесува 25, а на половите 33 дена. Сонцето се наоѓа во четвртата агрегатна 
сосотојба (плазма) која се состои од комплетни атоми, јони и електрони на 
елементите кои се наоѓаат на Сонцето под висока температура и притисок. 
Температурата на Сонцето на површината изнесува околу 5 800 К, а во неговата 
внатрешност расте кон центарот и достигнува до 15 милиони степени.  
Основи карактеристики на сонцето:
Дијаметар: 1 390 000 км
Маса: 1.991 х 1033 кг
Температура на површината: 5800 К
Температура на јадрото: 15 600 000 К
Ослободена енергија: 386 1024 вати во секунда
Енергија која стигнува до Земјата: 1400 вати на квадратен метар

Јачината на сончевото зрачење опаѓа со квадратот на одалеченоста на сонцето, 
па поради тоа до горната атмосфера доаѓа само мал дел од зрачењето што го 
емитира сонцето. Еден дел од него се рефлектира од атмосферата и се враќа 
во вселената. Друг дел се губи на распрснување на зраците во густите делови 
на атмосферата. Потоа еден дел се губи како резултат на рефлектирањето 
од облаците, а друг се апсорбира во атмосферата. Така само еден дел од 
Сончевото зрачење доспева до површината на Земјата. Овој дел на Сончевото 
зрачење се состои од две компоненти. Јачината зависи исто и од многу други 
фактори, како што се годишното време, периодот на денот, климатските 
услови, составот на атмосферата и др..



10

ОДРЕДУВАЊЕ НА ИНТЕНЗИТЕТОТ НА СОНЧЕВО  ЗРАЧЕЊЕ

Интензитетот на сончевото зрачење 
претставува сончева енергија на 
единица време и единица површина 
W/m2. Како параметар е битен за 
пресметка на сончевиот потенцијал 
(часовен, дневен, годишен) 
односно, за пресметка на сончевите 
инсталации. Интензитетот можеме 
да  го измериме со специјални 
инструменти како: солариметар, 
пиранометар и др.
Кога недостасуваат податоци, 
интензитетот доста точно може да се 
процени врз база на апроксимативни 
методи и формули, ако претходно 
се познати одредени астрономски, 
географски, геометриски и 
метеоролошки параметри или пак 
преку компјутерски симулации со 
резултати од изведените соларни 
инсталции. 
Мерењата овозможуваат да се добие просечниот интензитет врз база на 
повеќегодишни мерења. Просечниот интензитет, односно сончев потенцијал 
може да се земе како најсоодветна големина при пресметка на сончевите 
инсталации.

КОМПОНЕНТИ НА СОНЧЕВОТО ЗРАЧЕЊЕ

На земјината површина пристигнуваат две компоненти од сончевото зрачење. 
Едната доаѓа директно од Сонцето и се нарекува ,,Директно сончево зрачење“ а 
втората настанува со растурање на директното Сончево зрачење во атмосферата, 
позната под името ,,Дифузно сончево зрачење“.
Директно сончево зрачење постои само при дневно непосредно зрачење, 
а го сочинува оној дел од зраците што не наидуваат на пречки на патот на 
простирањето.
Дифузно зрачење е всушност, распрсканото сончево зрачење во атмосферата 
што делумно достигнува до земјината површина од сите страни на небесниот 
свод. Тоа зрачење зависи од состојбата на атмосферата и од способноста на 
земјината површина за рефлектирање на сончевите зраци.
Поради големиот број  облачни  и магловити денови во зимскиот период, 



11

поголем дел од сончевото зрачење на Земјата пристигнува како дифузно 
зрачење. Меѓутоа дифузното Сончево зрачење постои секогаш во атмосферата, 
па дури и во најведрите денови (поради растурањето на сончевите зраци од 
молекулите на воздухот и аеросолите). Ова дифузно зрачење достигнува 
понекогаш и до 10% од директното сончево зрачење.
За да се стекне впечаток за односот помеѓу дифузното и директното сончево 
зрачење на одредено место, ќе наведеме резултати од некои мерења.
На одредено место на 450 северна географска ширина во летен период (21 јуни) 
кога денот е најдолг извршени се мерења на дирекното и дифузното Сончево 
зрачење. Мерењата се вршени во три последователни дена за три различни 
метеоролошки услови во ова место. Утврдено е дека:
>	 Директната сончева енергија, во денот со најчиста атмосфера на земјината 
површина, достигнала 8.4 kWh/m2 директна сончева енергија и 0.75 kWh/m2 
дифузна сончева енергија. Дифузната сончева енергија која доспева на Земјата 
во овој случај е 9% од директната сончева енергија.
>	 Во деновите кога небото било прекриено со облаци без директно 
зрачење, дифузната сончева енергија на чиста површина достигнала 1.85 kWh/
m2, што изнесува 22% од директната Сончева енергија достигната за време на 
денот со најчиста атмосфера.
>	 Мерења се вршени и во три последователни облачни денови кога денот 
траел од 9 до 12 часови. Тогаш е измерена дифузна сончева енергија од 2.5 
kWh/m2  по ден, што изнесува 30% од дирекната сончева енергија достигната 
во сончевите денови на најдолгиот ден.
Односот помеѓу интензитетот на директното и дифузното сончево зрачење 
добива особено значење при конструирањето на уреди кои би работеле на 
принципот на  искористување на соларната енергија. Во тој поглед, денес 
вниманието е свртено кон изнаоѓање решенија со кои користењето на сончевата 
енергија би станало посеопфатно. Тоа значи дека покрај директното, овие уреди 
би вклучувале и прифаќање и искористување на дифузното Сончево зрачење.
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СОНЧЕВАТА ЕНЕРГИЈА - ПРЕДНОСТИ ОД ЕКОНОМСКИ И 
ЕКОЛОШКИ АСПЕКТ     
                             
Сончевата енергија спаѓа во групата на обновлива т.е. неисцрпен извор на 
енергија. Таа над класичните извори на енергија се „наметнува“ и со својата 
сестраност и достапност. Загубите при преносот на енергија кај сончевата 
енергија се драстично намалени бидејки системите за прием на сончевата 
енергија може да се градат непосредно до потрошувачите, поради нејзината 
достапност на секое место и терен.
Освен тоа, за користење на овој вид енергија не се потребни огромни објекти 
и системи (како хидроцентрали, термоцентрали и др.), туку се доволни и мали 
системи достапни на секое домаќинство. Така, годишно во просек 1 м2, „паѓа“ 
топлотна енергија еквивалентна на енергијата добиена со согорување на 50 
– 150 литри масло за горење, што претставува голема количина енергија за 
секое домаќинство.
Со користење на најсовремената техника и технологија постигнати се доста 
добри резултати во поглед на примената на сончевата енергија, па така 
можеме слободно да кажеме дека овој вид на енергија наоѓа примена во 
секој сектор на општествениот живот.  
Сончевата енергија заедно со хидроенергијата и енергијата на ветерот е 
наречена „чиста“ енергија поради тоа што при нејзиното ползување не се 
загадува животната средина што не може да се каже и за нафтата, јагленот, 
природниот гас и нуклеарната енергија.
Освен тоа, системите за користење на сончевата енергија не подлежат на 
никакви ограничувања од безбедносен и воен карактер, пред се поради тоа 
што, доколку настане хаварија на системите, не постои никаква опасност 
од избувнување на некаква еколошка катастрофа, што не е случај со 
термоцентралите а особено со нуклеарните централи. 
Доколку направиме споредба на најупотребуваните видови енергија со 
сончевата и доколку ги оцениме нивните карактеристики тогаш би добиле 
појасна представа за вредностите на секоја од нив посебно, а воедно и за 
местото на сончевата енергија меѓу нив.
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СОНЧЕВ ПОТЕНЦИЈАЛ ВО МАКЕДОНИЈА

Република Македонија 
се наоѓа на многу тесни 
географски ширини (41 
и 43 степен северна 
ширина). Според тоа 
различни досегашни 
мерења утврдено е дека 
во просек има околу 
2 200 регистрирани 
сончеви часови годишно. 
Според резултатите за 
интензитет на сончевото 
глобално зрачење, 
разликата во режимот на 
зрачењето во одредени 
градови во Макеоднија се со мали разлики и главно се определуваат од 
разликите во режимот на облачноста.  
Морфолошко-географските карактеристики на Македонија, а делумо и на 
релјефот, овозможуваат навлегување на топли и суви воздушни струења од 
југоисток, додека навлегувањето на влажни воздушни струења од запад се 
спречени со високите планински венци на Јабланица, Кораб и Шар Планина. 
Освен тоа, јужната положба на Македонија и релативно малата облачност 
овозможуваат да пристигнува значително количество на сончева енергија. 
Вкупното годишно сончево зрачење варира од минимум 1250 kWh/m2 во 
северниот дел, до максимум 1530 kWh/m2 во југозападниот дел, што доведува 
до просечно годишно сончево зрачење од 1385 kWh/m2. Годишниот просек 
за дневното зрачење варира помеѓу 3,4 kWh/m2 во северниот дел на земјата 
(Скопје) и 4,2 kWh/m2 во југозападниот дел (Битола).
Климатските карактеристики - висок интензитет на сончево зрачење како и 
неговото времетраење, температурата, влажноста, овозможуваат поволни 
услови за успешниот развој на искористување на сончевата енергија. 
Континенталната клима со жешки и суви лета ја прави Македонија земја со 
повисок потенцијал за искористување на сончевата енергија од просечните 
Европски земји. 
Главната поделба на соларните системи е: системи кои произведуваат 
електрична енергија и системи кои се користат за добивање на санитарна топла 
вода. Околу 50% од електричната енергија се користи за загревање. При планот 
за инсталација на соларните системи, мораме да бидеме запознаени за кои 
намени би се користеле, односно дали би се користел само за добивање на 
санитарна топла вода или би се користел и за загревање на просторот или пак 
загревање на базен или сл. 
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СОСТАВНИ ДЕЛОВИ НА СОНЧЕВ СИСТЕМ

Соларниот колектор/панел е главниот составен дел на сончевиот систем. 
Соларните колектори може да бидат со модерен дизајн, но можат да бидат 
направени и од едноставни материјали. Во продолжение ќе разгледаме од кој 
елементи се составени. Покривката на абсорберот има задача да абсорбира 
колку што е можно повеќе сончева светлина и истата да ја претвори во топлина. 
Провидната покривка има двојна улога, го пропушта сончевото зрачење во 
колекторот и ги намалува топлинските загуби од колекторот. Непропустливоста 
на покривката на топлинско зрачење води до т.н. „ефект на стаклена градина“ 
во колекторот, а истовремено го штити абсорберот од конвективни топлински 
загуби и ветер. Како покривни материјали најчесто се користат стакло и пластика. 
Најчесто како изолациони материјали се користат минералната и стаклената 
волна. Кондензацијата на ослободените гасови од изолацијата може да доведе 
до формирање на капки на провидната покривка, освен ако не се превземени 
превентивни мерки. Ако се користи полиуретан или стиропор, секогаш треба да 
се заштитат од високи температури со покривен слој. Сите цевки во системот 
треба да бидат добро изолирани за да се спречат топлинските загуби при 
транспорт на флуидот во сончевиот круг или транспорт на санитарна топла вода 
до корисникот. Се препорачува дебелината на изолацијата на цевките да биде 
еднаква со нејзиниот дијаметар. 
Соларниот бојлер е исто така еден од основните делови кој е 
неопходен за соларниот систем воопшто да работи. Тој ја има 
истата функција како и конвенционалниот бојлер, односно ја 
складира топлата вода и ја одржува саканата температура. 
За саканата температурата на водата да остане непроменета 
и во периодот на денот кога температурите се намалуваат, 
бојлерот наменет за соларни системи е обложен со соодветна 
изолација
Други составни делови на еден ваков систем се: Циркуалациона 
пумпа, Дигитален соларен контролер, Експанзионен сад за 
вода и др. 
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ИЗРАБОТКА НА СОЛАРНО КУЌИШТЕ
ПОТРЕБНИ МАТЕРИЈАЛИ:
- 2 дрвени даски (2000х100х20мм);
- 2 дрвени даски (1000х100х20мм);
- 1 дрвена даска (960х100х20мм);
- 6 метални L - аголни прицврстувачи;
- 6 штрафови за дрво (20х4мм);
- 12 штрафови за дрво (80х6мм);
- 1 алуминиумска плоча (2000х1000мм).

Материјал за куќиштето ќе користиме дрво како 
градежен материјал. Дрвото се користи како куќиште 
на панелот затоа што е јако и има способност за 
изолација која е потребна како би можеле да го 
намалиме губењето на топлината.
- Откако ќе измериме (два пати) и ќе ги исечеме 
даските на посакуваните димензии (имајќи во 
предвид тоа што куќиштето мора да биде околу 5 см пократко од транспарентната 
прекривка). Потоа е потребно убаво да ги измазниме даските и да нанесеме 
два слоја на лак кој е отпорен на временските услови.
- Откако даските ќе бидат спремни и исушени, ќе ги наредиме така да можат да 
се состават (види слика долу).  

ПОТРЕБЕН АЛАТ:
- метро;
- шлајферка;
- шмиргла;
- пила;
- четка за боење;
- водоотпорен лак за дрво;
- лепак за дрво;
- електрична дупчалка;
- силикон и пиштол за силикон.
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- Ќе ги споиме даските користејќи штрафови на краевите. Ќе користиме и мали L - 
зацврстувачи за појака врска меѓу даските. Не треба да заборавиме да нанесеме лепак 
за дрво на сите места каде што се спојуваат даските. Со посебна даска ќе го прицврстиме 
вкрстениот дел на средината на куќиштето.
- Делот кој ќе ја сочинува позадината на панелот, треба да се прицврсти со завртки со 
алуминиумската плоча во прилично рамномерните прореди.
- На панелот ќе нанесеме лепило на секој агол, како во внатрешноста, така и на 
надворешните страни, како и на местата каде што се составуваат алиминиумската 
плоча и даските. 
- Така подготвено куќиштето на панелот се смета за завршен и можеме да го оставиме 
на страна за време на наредниот чекор.



17

ИЗРАБОТКА НА СОЛАРНИ ЦЕВКИ

ПОТРЕБНИ МАТЕРИЈАЛИ:
- 2 пластични носачи за цевки 22;
- 1 бакарна цевка (2000мм, 22);
- 5 бакарни цевки (1900мм, 15);
- 8 бакарни Т - колена (22/15/22);
- 2 бакарни L - колена (22/22);
- 2 бакарни редуктори (22/15);
- матирана црна боја.

ПОТРЕБЕН АЛАТ:
- метро;
- секач за цевки;
- турпии за метал, жичана волна (округла и 
рамна);
- четка за метал; 
- паста за лемење, калај;
- пламеник и плинска боца за заварување;
- заштитни ракавици.

- Потребно е да ги поставиме хоризонтално бакарните 
цевки во пресек од 22 мм, додека исправените вертикални 
цевки со пресек од 15 мм ќе имаат функција да ги спојат 
хоризонталните цевки. 
- Треба да се исечат сите цевки со секач за цевки на должина 
која ке одговара, за да можат да се вклопат во куќиштето на 
панелот. 
- По мерењето и сечењето на цевките, потребно е да ги 
исчистиме краевите на секоја цевка со парчиња жичана 
волна, како и внатрешната така и надворешната површина 
на сите споеви, за да можат поквлатетно да се спојат.
- Кога сме сигурни за димензиите на цевките дека ќе се 
вклопат во куќиштето на панелот, можеме да почнеме со 
спојување на цевките. Ако немаме искуство со лемење, 
подобро е да најдеме некој кој е искусен да ни помогне.
- Нанесуваме паста за лемење на цевките на сите контактни 
места. 
- Носејќи заштитни ракавици, ја загреваме цевката користејќи ја горилката, а пламенот 

лесно го поместуваме од една на друга 
страна со што би се избегнало палење 
на металот. Температурата треба да е 
доволно висока за нанесување на лемот, 
за да може лемот во допир со цевката 
веднаш ќе почне да се топи и да се спои.
-  Откако сите споеви се добро залемени, 
треба да провериме дали цевките се 
некаде пропупстливи. Затоа е потребно 
првиот отвор на цевката да се затвори, 
а низ другиот отвор од цевката да се 
наполни со вода и на тој начин да се 
провери дали се испушта од некаде 
вода.
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- Ако приметиме дека однекаде постои шуплина,  потребно е да ја испразниме водата од 
цевките и повторно да го загрееме делот каде што пропуштило вода и да го залемиме. 
- При лемењето најверојатно ќе се појават мали стврднати капки на лем на долниот дел 
на спојот. Тие можеме и да ги одстраните со турпија за метал.
- На крај цевките се премачкуваат со матирана црна боја, за да имаат можност подобро 
да ја апсорбираат сончевата енергија .
- Со тоа ни е готова и втората фаза на цевки низ која ќе протекува топла/ладна течност 
низ сончевиот систем. 

АПСОРБИРАЧКИ КРИЛА

Улогата на овие крила е да ја апсорбираат сончевата 
енергија и истата да ја пренесат топлината во течноста 
во бакарните цевки. Овие крила, се прават на тој 
начин што бакарните плочи делумно се свиткуваат 
околу цевката, што овозможува контакт кој одговара 
и дозволува доволен тек на топлотни течности внатре 
во цевката. 
 - Прво е потребно да ги поставиме бакарните цевки  
во соларното куќиште, за да можеме да ја измериме 
точната ширина и должина која е потребна за 
бакарните апсорбирачки крила. Овие крила можат 
да одат од спој до спој. Најважно е да се измери 
далечината помеѓу надворешните паралелни цевки и внатрешните ѕидови на куќиштето 
на панелот. 
- Ќе ја означиме и исечеме бакарната плоча спрема димензиите кои сме ги пресметале. 

ПОТРЕБЕН АЛАТ:
- метро;
- ножици за лим;
- заштитни ракавици;
- турпија за метал (рамна);
- гумен чекан;
- жича;
- четка за боење;
- матирана црна боја.

ПОТРЕБНИ МАТЕРИЈАЛИ:
- 1 бакарна/алуминиумска плоча 
(2000х1000мм).
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Потребно и многу важно е да се носат ракавици поради острите ивици на лимот. 
Не треба да заборавиме да ги измазниме ивиците по сечењето, за да ги спречиме 
можните понатамошни повреди.
- Исечените плочи ќе ги поставиме на долниот дел за лимот. Ќе поставиме плочи 
на средината и ќе означиме линија по средината на плочата, ако е тоа неопходно. 
Внимателно ќе го поставиме горниот дел од алатот за лимот во средната линија и 
со гумен чекан ќе ги споиме двата дела на овој алат. Ова знае да биде прилично 
бучна активност. 
-  После свивањето на лимот околу бакарната цевка потрено е со парче жица да 
се прицврсти лимот за цевката. 
- Последниот чекор во изработка на плочата 
за апсорбирање е нејзиното фарбање со 
црна фарба, на оние делови на цевката кои 
се изложени т.е каде сончевата светлина 
директно паѓа на цевката. Пред да го 
направиме тоа, неопходно е да се избрише 
цела прашина која се собрала на неа и тогаш 
темелно да се исчисти со разредувач. 
Притоа треба да нанесеме црна мат фарба 
на целата плоча, вклучувајќи цели споеви 
и бакарни крила. Тоа треба да се направи 
што е можно порамномерно, затоа што со 
прекумерно нанесување на фарба на одредени 
места би се намалила ефикасноста на самиот 
колектор, бидејќи премногу фарба би можело 
всушност да ја изолира апсорбирачката плоча 
од сончевата светлина која доаѓа.
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СОСТАВУВАЊЕ НА СОНЧЕВИОТ ПАНЕЛ

- Изолацијата се вградува со цел да се минимизира губитокот на топлина. Пластичните 
носачи на апсорбирачката плоча го прават стабилен внатрешниот дел на куќиштето на 
панелот, додека дрвените носачи истото го прават со транспарентните покривки.
 - Прво е потребно е да измериме, исечеме и поставиме стаклената волна која треба да 
се вклопи во долниот дел на куќиштето на панелот.
- Потребно е да се направат отвори на дрветната рамка за да може да се постават 
цевките за  апсорбирачката плоча.
- Пред  вградувањето на апсорбирачката плоча, ќе ги припремиме пластичните носачи, 
така што ќе го исечеме нивниот долен дел и ќе го прицврстиме со долниот дел од 
куќиштето. 
- Од како ќе ја поставиме апсорбирачката плоча и ќе ја прицврстивме, тогаш на горниот 
дел ја поставуваме стаклената плоча или плексиглас како би можеле да ја заштитиме од 
надворешни влијанија. 
- Стаклената плоча или плексиглас ги лепиме со силикон за да не навлегува вода во 
куќиштето на панелот.	
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ТИПОВИ НА СОНЧЕВИ СИСТЕМИ

Сончевиот систем за загревање на вода во основа се состои од колектор(и) и резервоар 
за топлина (бојлер). Во зависност од индивидуалниот проектен случај, може да има 
потреба и од топлински изменувачи, пумпи, помошни загревачи. Генерално, сончевите 
системи за загревање на вода може да се поделат во следните категории:

» Термосифонски системи за индивидуални домаќинства;
» Системи со присилна циркулација (пумпни) за индивидуални домаќинства;
» Големи системи за загревање на санитарна вода. 

Кај директните системи санитарната топла вода (питка вода) протекува директно низ 
колекторот. Ваквите системи се вообичаени во јужните земји каде температурата на 
воздухот е обично над 0оС. Колекторскиот круг треба да биде отпорен на корозија, па 
затоа алуминиумските абсорбери се несоодветни. Со цел да се заштити системот од 
замрзнување, наслаги и корозија, се користат индиректни системи во кои протекува 
флуид со антифриз. Топлината од колекторот до резервоарот се пренесува преку 
топлински изменувач. Кај индиректните термосифонски системи се користат резервоари 
со обвивка (мантил) или со внатрешен топлински изменувач. Ако системот работи во 
региони каде температурата може да падне под 0оС, резервоарот, а особено цевките 
за довод на студена вода и одвод на топла, треба да бидат заштитени од замрзнување 
со топлинска изолација. За да се овозможи безбедна работа на системот, треба да се 
предвиди и мембрански експанзионен сад кој се вградува во колекторскиот круг.
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Да започнеме со најважните работи на кои би требало да се обрне внимание, пред 
да се одлучите во вашиот дом да поставите соларен систем за топла вода. Проверка 
на можностите во однос на потенцијалните места за инсталација на колекторот и 
нивната изложеност на сончевите зраци. Прва и основна проверка која би требало 
да ја направите е тоа да го утврдите местото каде сакате да го поставите колекторот. 
Колекторот би требало да се наоѓа на јужна страна, па затоа би требало да постои 
можност, односно простор за поставување на колекторот на таа страна.
Проверка на можностите на издржливост на покривот.  Стандардно место за поставување 
на колекторот за санитарна топла вода е покривот. По утврдувањето на местото каде 
ќе се постави колекторот мора да се провери кровот дали е погоден за таков вид на 
монтажа. Доколку кровот е од стара градба дополнителен товар може да предизвика 
несакани последици.

Што сакам да добијам? Основното прашање кое би требало да си го поставите е за 
што се сакате да го користите  соларниот систем. Доколку го користите системот само 
за санитарна топла вода, бојлерот ќе биде со еден изменувач. Кога би ја користел и 
топлината од системот за греење на домот, бојлерот ќе биде со два изменувачи. Тука 
се јавува и прашањето колку топла вода за дневни потреби ќе бидат потребни. Кога ќе 
ги решите овие дилеми тогаш одлучете се, зошто секое понатамошно предомислување 
ќе ве чини дополнителни средства. Проверка на финансиските можности.  Во зависност 
од саканите резултати што би сакале да ги добиеме со поставувањето на соларниот 
систем, цената би можела да варира во голема мера. За да не се изненадиме кога 
ќе ја чуеме цената на соларниот систем кој ние го имаме замислено за нашиот дом, 
првин да ги провериме нашите финансиски можности за да не се најдеме во незгодна 
систуација. Токму оваа брошура нуди можност по принципот „Нaправи сам“ сo најмала 
цена да се изработи сончев систем што ќе ги задоволи личните потреби.
Затоа ви препорачуваме сериозно да обрнете внимание  при изборот на материјалот 
и опремата.

КОМБИНИРАН БОЈЛЕР ЗА СОЛАРНА ЕНЕРГИЈА

Веќе некој период сите сме сведоци на рестрикциите што се случуваат на електричната 
енергија. Тоа се случува бидејќи се соочуваме со недостиг на електрична енергија, а тоа
автоматски води и кон зголемување на цената на струјата. Целата таа ситуација на некој 
начин не принудува да се ориентираме кон обновливите извори на енергија. Бојлерот 
е една од основните алки која е неопходна за соларниот систем воопшто да работи. Тој 
ја има истата функција како и конвенционалниот бојлер, односно ја складира топлата 
вода и ја одржува саканата температура. За да саканата температурата на водата остане 
непроменета и во периодот на денот кога температурите се намалуваат, бојлерот 
наменет за соларни системи е обложен со соодветна изолација.
Во него има уште и магнезиумска анода која што го штити бојлерот од бигор ( каменец),

ЗА ПОЧЕТОК ТРЕБА ДА ОБРНЕТЕ ВНИМАНИЕ...
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сигурносен вентил и грејач чија моќност се разликува 
во зависност од капацитетот на бојлерот.  Инаку 
бојлерите се разликуваат по тоа што на пазарот 
се присутни бојлери со еден изменувач  со два 
изменувачи, или пак народно кажано со една 
змија или со две змии. Главна и основна разлика 
помеѓу овие бојлери е тоа што  бојлерот со еден 
изменувач  може да се поврзе за една намена, 
односно или ќе се поврзе за добивање на санитарна 
топла вода за домаќинството или во системот за 

греење.  Бојлерот со два изменувачи  за разлика од бојлерот со еден, може да се поврзе 
и за двете намени и двете да ги работи истовремено. За да би можеле да ја користиме 
топлата вода која ја добиваме од соларниот систем, ние можеме да ја искористиме 
постоечката водоводна мрежа и истиот приклучокот за топла вода, односно на местото 
на конвенционалниот бојлер да го приклучиме соларниот бојлер. Постои и втора 
можност а тоа е инсталирање на нова водоводна мрежа која во зависност од желбата 
на корисникот може да биде наворешна или внатрешна. Токму поради тоа цената на 
монтирањето на соларен колектор варира и не може со сигурност да се одреди, затоа 
што постојат неколку варијанти во зависност од желбите на корисникот.

ЕКСПАНЗИОНЕН САД

Експанзиониот сад претставува уште една  мерка на безбедност за соларниот систем. 
Мешаните течности,   присутни во соларниот колектор   се 
изложени на значајни   температурни осцилации. Овие 
осцилации предизвикуваат   волуменски   промени. За   да се 
избегне секој зголемен притисок во   соларниот   систем,    се 
овозможува и сигурносниот вентил да интервенира, па затоа 
е неопходно  да се вгради експанзиониот сад кој е правилно 
димензиониран, се со цел за  надоместување на загубите 
на притисок на водата или водата со глицерин (антифриз). 
Автоматскиот воздушен вентил служи за обезвоздушување на 
системот. Пожелно е да се испорачува заедно со вентил кој 
се користи во фазата на полнење и пуштање во употреба на 
системот.
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Потребите од топла вода во домаќинствата во една стамбена зграда, во основа зависат
од  бројот на станари. Меѓутоа покрај бројот на станарите важна улога имаат и возраста 
на станарите, животниот стандард, занимањето, сезоната  и друго. Обично, дневните 
потреби од топла вода по лице се даваат во литри со определено температурно ниво на 
пример:
- 30 литри на 60˚С;
- 43 литри на 45˚С.
Во следнава табела се дадени просечните вредности за потрошувачка на топла вода.
Дневни потреби за топла вода по лице на температура од 60˚С
- Ниски потреби 10 – 20 литри;
- Средни потреби 20 – 40 литри;
- Високи потреби 40 – 80 литри.

При определувањето на дневната потрошувачка на топла вода  се поставува прашањето 
колку луѓе ќе живеат во становите. Бројот на луѓе може да се процени на два начина 
за кои се применуваат статистички податоци: Пресметка според просечната стамбена 
површина. Може да се определи врз база на статистички податоци кои за Македонија 
може да се земат дека просечната подна површина по лице изнесува 20 m².
Пресметка според среден број на станари во еден стан. Може да се определи врз база 
на статистички податоци  за просечен број на станари по стан ако е познат бројот на 
станови во зградата кои за Македонија може да се земе дека е 3 (три) станари по стан. 
Најпрецизен и сигурен метод за пресметка на потрошувачката на топла вода е истата 
да се мери на подолг репрезентативен период. Тоа може да се реши со постоечките 
водомери или пак со мерачи на потрошена енергија од кои може да се превземат 
податоците за еден
репрезентативен период. Поставувањето на водомер е препорачливо секогаш кога 
температурното ниво на топлата и ладната вода е скоро константно. Определувањето 
на температурното ниво на санитарна топла вода е доволно како основа за пресметка 
на топлинските потреби. Мерач на потрошена енергија се користи при константни и 
при променливи температури на топлата и ладната санитарна вода. Инвестиционите 
трошоци се поголеми отколку за водомер , но податоците се посоодветни.
За најдобри и најсоодветни податоци важна улога има позицијата на мерачот на проток. 
Во врска со тоа, треба да се внимава да се мери само протокот на топла вода, која 
пак протекува само низ загревачот за вода. Кај системите со централно загревање на 
санитарна вода, покрај потрошувачката на топла вода, треба да се земат во предвид и 
загубите низ цевките за дистрибуција на топлата вода и циркулационата цевка. Заради 
тоа, се препорачува да се мерат и топлинските загуби од циркулационата цевка.

ОПРЕДЕЛУВАЊЕ НА ПОТРЕБНАТА ЕНЕРГИЈА ЗА
ПОДГОТОВКА НА САНИТАРНА ТОПЛА ВОДА
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За да инсталирате соларен систем во вашиот дом треба првин да ги увидите вашите 
можности и услови за поставување на истиот. Соларните колектори  може да се 
инсталираат на рамен кров и на кос кров. Инсталацијата на рамен кров со тоа   што 
прицврстувањето на кровот се врши на бетонски  плочи или на делови од објектот, за да 
може колекторот и рамката да ги издржат напрегањата при силен ветер. Инсталација 
на кос кров се врши на тој начин што  на самото место се  изработуваат држачи во 
зависност од нагибот на кровот и од ситуацијата, со цел  да можат колекторот и рамката 
да ги издржат напрегањата при силен ветер.
Колекторите треба да се постават директно на рамката на кровот без да се  отстрани 
пакувањето. По целокупната проверката на целиот сончев систем, пакувањето може 
да се отстрани и колекторот да започне со работа.
Агол на поставување на колекторите. Во однос на страната на светот и агол на 
поставување на колекторите, за нашата местоположба се  препорачува од 30º до 55º 
додека за централна Европа се препорачува агол од 25º до  70º .   Доколку колекторите 
ги поставиме еден врз друг, треба особено внимание да посветиме на тоа колекторите 
да не се засенчуваат еден со друг. Доколку се засенучваат делот од колекторот кој е под 
сенка нема да ги асорбира сончевите зраци и нема да ни е од корист. Колекторите треба 
да се постават така да не настанува сенка помеѓу 9 часот наутро и 3 часот попладне. 
Парцијално засенчување поради мали објекти како антени, некоја мала гранка или 
слично, не се од големо значење.
Доколку ги следите овие неколку чекори кои ги набројавме во горенапишаното и се 
придржувате до нив, од вашиот соларен систем ќе го добивате максимумот. За да се 
постигне нaјдобра ефикасност 
на системот, потребно е 
топлинските загуби да се 
сведат на минимум. Бројните 
испитувања на  топлинските 
системи со сончева поддршка, 
покажале дека не се 
посветува доволно внимание 
на овој проблем. За да се 
избегнат топлинските загуби 
потребно е вниманието да се 
фокусира на избегнувањето 
на непотребните површини 
низ кои се јавуваат 
топлински загуби, а кај 
неопходните површини да се 
минимизираат топлинските 
загуби со примена на 
подебели изолации.
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