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1. Uvod

Energija je komponenta od prvorazrednog zna¢aja u razvoju jedne
zemlje. Nafta, koja je danas izvanredan izvor energije, iz dana u dan je
sve skuplja.

Prouéavanje novih izvora je, dakle, neophodno. Medju njima sun-
éeva energija ima posebno mesto u jednoj sunéanoj zemlji kao Sto je Ruan-
da [1] . Primena ove energije koja se mozZe nazreti je mnogostruka.

U ovom tekstu, daéemo nekoliko rezultata dobijenih posle prvog
istrazivanja koje je izvrSeno ma Univerzitetu u LijeZu, o posebnom proble-
mu moguénosti spajanja jedne apsorpcione masine i ravnih sunéevih prima-
¢a, radi pokrivanja potreba za hladjenjem u Ruandi.

Konkretno, ispituje se razvoj specifiéne proizvodnje tople vode
od 40, 60 i'100°C, uz pomoé ravnih sundevih primaéa, koji su manje ili
viSe razvijeni.

Ispituje se takodje ukupni stepen korisnosti apsorpcione masSine u
gornjem slucaju.

2. Meteoroloski podaci

Za analiziranje karakteristika primaéa potrebni su bili lokalni
meteoroloSki podaci. Za naSa posmatranja izabrali smo -oblast Ruvona u
Ruandif2] ,[3] . Za tu smo oblast imali najviSe meteoroloskih podataka
a ona se takodje moZe smatrati i kao tipi¢na za klimu Ruande.

Najvazniji rezultati ovih merenja dati su u tabeli I. Za simulisa-
nje rada sunéevih primacéa ¢€iji su rezultati dati u ovom tekstu, koristili
smo podatke koji se odnose na mesec januar, smatrajuéi da on moze da
predstavlja prosek za cCitavu jednu godinu.
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Tabela I - Meteoroloski podaci [2], [3]

Rubona Geografska duzina I 29°46°
Geografska Sirina J 2029°
Visina 1706 metara

E E
T v
Mesec Ta. max a.min moy(m/s) J cgm_z 3 ‘cim-z
oc 9% 6-12h 13-18 h .
Januar . 25.3 13.5 1.64 T 2.4 2055 967
Februar 25.2 13.4 1.64 2.53 2206 1021
Mart 25.2 13.6 1.72 2.42 1976 921
April 24.5 13.9 2.08 2.28 1926 1042
Maj 24.1 13.9 1.89 2.44 1959 925
Jun 24.3 12.5 2.31 2:19 1934 867
Jul 25.6 12.2 2.42 2.33 1875 473
Avgust 26.6 13.1 2.44 2.64 2013 908
Septembar 26.7 13.5 2.42 2.81 2018 967
Oktobar 25.9 13.6 2.11 2.78 1942 946
Novembar 24.8 13.5 1.97 2.81 1942 1005
D\ece’mb‘ar 24.6 13.6 1.75 2.53 2269 17
Ta ' - maksimalna srednja temperatura vazduha
Ta fin 7 - minimalna srednja temperatura vazduha
Vmoy o - srednja brzina vetra na 2 m od zeml]e
E - srednje dnevna ukupna energetska izloZenost
g : (posmatranje od jula 1959. do juna 1960) |
E d - srednja dnevna difuzna energetska izloZenost

(posmatranje od jula 1959. do juna 1960)

:Promene koje su se deSavale po satima, u toku jednog tipi¢nog
dana meseca januara, i to za: temperaturu vazduha, brzinu vetra i ukup-:
no energetsko osvetljenje na jednoj horizontalnoj povrsini, date su u tabeli
II.

Za temperaturu vazduha uzima se linearni razvoj izmedju slede-
¢ih temperatura:

- minimalne temperature u 6 h

- maksimalne ‘temperature u-14 h

- u 18 h minimalna temperatura je +3%c.

Za ukupno ‘energetsko osvetljavanje, primenili smo relativiu ra- -
spodelu do koje se doSlo u toku 1960.- godine u Ruboni [ 3] , za srednju
ukupnu energetsku izloZenost u mesecu januaru.
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Tabela II - Meteoroloski podaci [2] [ 3]

Rubona Geografska duZina I 29%6°
Geografska Sirina J 2029+

o -2 G Januar
Cas T, C V m/s G, 1960. W.m g
6 13.5 1.64 - -
7 15.0 1.64 140 147
8 16.5 1.64 335 349
9 18.0 1.64 523 537
10 19.4 1.64 663 683
11 20.9 1.64 774 802
12 22.4 1.64 781 809
13 23.8 2.44 719 740
14 25.3 2.44 628 640
15 23.10 2.44 509 523
16 20.9 2.44 314 321
17 18.7 2.44 140 147
18 16.5 2.44 - ”
T, - temperatura vazduha (°C)
v - srednja brzina vetra (m/s)

Go 1960 - srednje ukupno energetsko osvetljavanje u 1960.
Go jammar - energetsko osvetljavanje izra¢unato za januar
3. Primadi

Posmatrani primaéi su klasiéni (dimenzije 1,50 m - 2 m) i po-
stavljeni su horizontalno (Rubona: geografska Sirina J 2°29°).

Naéinjeni su od aluminijumske upojne ploce (debljine e = 0,5 mm
A= 210 W/m C) koja je pokrivena crnom bojom ( ep = 0,95) ili selektiv-
nom bojom (€ p = 0.11).

Nosilac toplote struji kroz cevi (D = 16 mm) priévrSéene za le-
dja apsorbera sa jednom medjuosovinom (W = 0.15 m).

Zastakljeni pokrivaéi ( € g = 0,88) imaju jedno, dva ili tri stak-
la, zavisno od sluéaja. Odgovarajuéi koeficijenti prenosa ( Ta ) imaju vred-
nosti : 0.87, 0.80 i 0.75.

Izolacija na zadnjoj strani je debljine 0.05 m ( A = 0.045 W/mC)
i na periferiji je podignuta (to moZe da bude pamuk).

Korisna snaga po kvadratnom mestu (Q,/A;) data je klasiénim ob-
rascom [4] :

Q
-2 =F. [H(tq )-U, (T.,-T)]1
A R a L1~ %

gde su:
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Ukupni koeﬁcijén_t gubitka primaga

_ —E& =095
U wnt ---& =0M

.10
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Temperatura apsorbera o o

Slika 1.

HW m.z) - energetsko osvetljavanje primaéa jednako Go, izradunato
u tabeli I jer je kolektor postavljen horizontalno
(14 ) - koeficijent prenosa zastakljenog pokrivaca

(T:l i—Ta) (OC) - razlika temperature izmedju nosioca toplote na ulazu i
’ okolnog vazduha

UL(Wm' C) - ukupni koeficijent gubitka primada (videti sliku 1)

faktor redukcije koji zavisi od karakteristika primacéa

(videti tabelu III).

ol
1

4, Apsorpcioni. sistem hladjenja

Apsorpcioni sistem hladjenja, koji je prouc':avan', poboljSan je klasié-
ni sistem sa vodom i amonijakom [5] .
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Tabela III - Faktor redukcije F

R
’
‘ ‘ ULF
i ~TGoy,
F,=—E (1-e P
R U )
L
gde je Ge_ . - - protok po kvadratnom metru i specifi¢na toplota
P fluida toplonoSe (voda)
1
o L
w 1 4 1
[T torwDF1* Thap, !
L ii
gde je hi’D - koeficijent razmene i unutrasnji precnik cevi u kojima
cirkuliSe fluid toplonosSa
thm u
F = 4
m W -D
2
gde je m2 - odnos izmedju koeficijenta ukupnog gubitka prlmaca i
koeficijenta provodnostl u apsorberu
: *
Brojna vrednost FR /
Temperatura vode 40 ‘ 60 100
u °c
Sposobnost emisije
apsorbera _ 0.11 0.95 0.11 0.95 0.11 0.95
Jedno staklo 0.83 0.76 0.83 0.74 0.82 0.71
Dva stakla 0.88 0.8 0.88 0.83 0. 86 0.81
Tri stakla 0.90 0.87 0.89 . 0.86 0,88 .. 0.85

*/ Protok vode 50 kg/h po m2 primada _ " 6
. koeficijent razmene u unutrasnjosti cevi 300 W m C

~ Tabela IV - Energija proizvedena godisnje po m primaéa (KWh)

Godisnji st.kor. pnmaca (%)

Temperat. :

vods (OE) 1 m 40 . 60 . ) 100
Sposobnost e y ; ’

omis HbRoT: 0.11 - 0.95 0.11 . 0.95 0.11 . 0.95
' - KWh' % KWh % KWh % KWh % KWh % Kwh %
1 staklo 1321 63 1160 56 1085 52 742 36 567 27 8 4
2 stakla 1366 66 1255 60 1145 55 962 46 703 34 404 19
3 stakla 1370 66 1295 62 1115 53 1003 48 738 35 616 30

1
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Prikazan je Sematski na slici 2. Podvucimo sledefa poboljdanja:

- razmenjivad toplote, izmedju apsorbera i bojlera. On smanju-
je toplotno optereéenje bojlera zagrevajuéi bogati rastvor koji izlazi iz ap-
sorbera pomoéu slabog rastvora koji izlazi iz bojlera. Na taj nadin se po-
bolj$ava degazacija bogatog rastvora i poveéava apsorpcioni kapacitet sla-
bog rastvora; .

- deflegmator na izlazu bojlera koji obezbedjivanjem bliskog kon-
takta izmedju para koje izlaze iz bojlera i bogatog rastvora koji u njega u-
lazi, obogacuje pare i zagreva rastvarac;

- ispravlja¢ koji se hladi vodom i koji je postavljen na izlazu def-
legmatora tako da dovrSava odvajanje pare amonijak-voda;

- razmenjivaé toplote izmedju tecénosti koja izlazi iz kondenzatora
i para koje izlaze iz isparivaéa, da bi se povefao rashladni efekat u ispa-
rivadu.

Uz sledeée uslove rada: -2

- visok pritisak 12 kg cm =~ aps.
bojler 105VC
izlaz ispravlja¢a 55 C 3

- ulaz redukcionog ventllgzlo C

- nizak pritisak 3 kg cm “aps.

- isparivaé -10°c

- apsorber 35°C
odnos izmedju energije uzete u isparivadu i predate bojleru, je 0.58.

5. Rezultati izradunavanja i zakljuédci

Za razli¢ite proucavane slu¢ajeve imamo:

- na skici 3 i 4, korisnu snagu po m2 primaéa u toku jednog ti-
piénog dana meseca januara; 2

- u tabeli IV, procenu energije koja se proizvede godisSnje po m
primaéa, kao i njihov godisSnji stepen korisnosti.

Posmatranjem razli¢itih stepenova korisnosti koji su dati u tabeli
IV proizlazi da, uz kontrolu odrZavanja selektivnih boja, izbor''udruZivanje
selektivne boje i jednog stakla' izgleda da se nameée za visoke temperature.

Koli¢ine godiSnje proizvedene energije uzete iz iste tabele omogu-
éavaju da se proracunaju investicioni troskovi koji se mogu prihvatiti za
instalisanje primac¢a, uzimajuéi u obzir lokalne uslove trziSta energije, ali
ne zaboravljajuéi pri tome da se na izvore sunceve energije ne moZe racu-
nati bez previda.

Tako na primer u sluéaju udruzivanja primac¢a sa selektivnom bo-
jom pokrivenog zastakljenom povrSinom, sa rashladnom masinom opisanom
pod tac¢kom 4, moZemo se nadati da éemo godiSnje na isparivaéu uspeti da
izvuéemo oko 300 KWh po m2 instalisanog primaéa, ali ovom energijom se
raspolaze u proseku samo oko 6 ¢asova na dan (videti sliku 3).
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Sema rashladnog sistema
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Korisna snaga po m2 primaéa €= 0,11
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Korisna snaga po m2 kolektora £= 0,95
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