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razliita podruja odrivih ivotnih stilova i ekolokih tehnologija

jer smatramo da je najvaniji oblik socijalnog aktivizma onaj
koji e ljude poduitikonkretnim znanjima, vjetinama i strategijama
za stvaranje boljeg svijeta.
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Energija je sposobnost tijela da obavlja rad. Ova reenica
de-finicija je energije koju smo nauili u koli. Meutim,
akopogledamo iz blie perspektive, one svakodnevne, energijaje ono
to nam omoguuje da obavljamo poslove, pogoni-mo strojeve, kreemo
se, zabavljamo, komuniciramo, onaje zapravo pogon za komoditet
udobnost ivota kakvogdanas imamo. Zamislite ivot bez energije na
trenutak,samo bez njenog jednog oblika elektrine energije. Nebismo
mogli pisati ovaj uvod na raunalu, nego bi smomorali potraiti pisai
stroj. Odjeu bismo prali na rije-kama i potocima jer perilice i
pumpe za vodu ne bi radile.Internet? Zaboravite. Smartphone?
Zaboravite. Rasvjeta,

televizija,nita. ak ni obian telefon ne moe raditibez el.
energije. Sve odjednom izgleda kao 19. stoljee. Tonam dokazuje da
je razvoj stvorio i ovisnost o koritenjutehnologija koje trebaju
energiju, a ta ovisnost se stalnopoveava. Ljudsko drutvo je
povezanije i mobilnije, ivotje vjerojatno udobniji, ali cijena koju
za to plaamo nijemala. Osim ovisnosti, koritenje ili bolje reeno
iskorita-vanje svih moguih resursa na zemlji, da bismo si
osiguraliudobnost, dovelo nas je na rub dviju katastrofa.

1. Uvod
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POVEANJE KONCENTRACIJE COU ATMOSFERI UNAZAD GODINA
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Druga opasnost dolazi iz jednostavne injenice da po-tronja
spomenutih resursa, prije svega nafte, dovodi donjihovog
iscrpljivanja. Iako se o tome manje govori i ener-getska industrija
nas uvjerava da su to puste prie, cijenenafte i njenih derivata,
ratovi i sukobi u naftno bogatimpodrujima, nestabilnost trita, pa i
trenutna ekonomskakriza upuuju upravo na to. Nafta se kao resurs
koji najbretroimo najee spominje u ovom kontekstu, jer
najvieovisimo o njoj. Svjetske zalihe nafte su otprilike
jednakeonoj koliini koju smo ve potroili. esto se krivo
razumije

ta injenica pa mediji izvjetavaju da e nafte nestati, tonije
tono, ve je problem to nafta vie nikad nee bitidostupna jeftina kao
do sada. U zadnje vrijeme novemetode vaenja nafte, poput tzv.
fracking-a, ili iskorita-vanje naftnog pijeska omoguuju da se
poveava svjetskaproizvodnja nafte, ali ovi naini su izuzetno
ekoloki nepri-hvatljivi zbog koritenja kemikalija i znaajnih
koliina plinakao energenta to dovodi u pitanje cjelokupnu
odrivost.

Energija se moe dobiti i bez spaljivanja, ali to je da-nas jo
uvijek manji dio energije u svijetu. Hidroelektraneproizvode
elektrinu energiju, kao i vjetroelektrane i so-larne elektrane.
Osim fosilnih goriva moe se spaljivati i

Prva su klimatske promjene. Zapravo je vrlo jednostav-no, da
bismo dobili energiju za svoje potrebe ljudi spaljujuneto, uglavnom
plin ili ugljen te naftu i njene preraevine.Spaljivanje kao to
znamo stvara neke plinove, kada ih vi-dimo zovemo ih dimovi, ali
jedan posebno znaajan plin jenevidljivi ugljini dioksid - CO. Taj
plin je sastojak atmos-fere, te ini 0,039% volumena zraka.
Spaljivanje navedenihfosilnih goriva poveava njegov udio u
atmosferi, a kako tajplin ima sposobnost upijanja topline, vie CO -
vie topli-ne ostaje u atmosferi. Tako je i nastao pojam efekt
stakle-

nika. Nakon 130 godinjeg procesa spaljivanja i zagrijava-nja
srednja prosjena temperatura na Zemlji se povealaza 0,85C. Iako se
to ini malo u lokalnim razmjerima,tih 0,85C na Zemlji znai da imamo
vie toplijih i manjehladnijih dana, ee toplinske udare, poveanje
koliinei uestalosti padalina i poplave, ali i poveanje
intenzitetasua, te veu vjerojatnost za tropske ciklone i
poveanjerazine mora. To su klimatske promjene, a njihova uesta-lost
i intenzitet se poveava. Promjena klime je globalna iutjee na sve
ljudske djelatnosti, a najvea opasnost prijetipoljoprivredi to znai
mogue nestaice hrane, drugimrijeima glad, bolesti i nemire.
Dovoljno je rei da, ako sesrednja prosjena temperatura povea za 2C,
mogue jeoekivati ekstremne promjene klime i sve njene
posljedice.

1 s FifthAssessmentReport (AR5),Summary forpolicy
makers,2012.

PROIZVODNJA NAFTE U MILJUNIMA BARELA PO DANU
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biomasa, npr. drvna sjeka ostatci nakon ienja i sjeeuma, ili
bioplin koji nastaje iz poljoprivrede. Svi ovi izvorinazivaju se
obnovljivi, jer se za razliku od fosilnih gorivaobnavljaju i
njihovo koritenje ima vrlo malu ili nikakvudodatnu emisiju COu
atmosferu. Zamjena fosilnih gorivaobnovljivim izvorima energije ini
se kao rjeenje za ener-getske probleme, ali i oni imaju znaajna
ogranienja. Prijesvega obnovljivi izvori energije ne znai da su
sami po sebii odrivi, kao to su to velike hidroelektrane koje
mijenjajutokove rijeka i znatno utjeu na ekosustave, ili
vjetroelek-

trane postavljene na podrujima migracije ptica ili imiapri emu
dolazi do sudara i ugibanja ivotinja. Drugi pro-blem s obnovljivim
izvorima energije je da jo uvijek nemogu nadomjestiti nae
energetske apetite za velikompotronjom. Svjetski auto jednostavno
troi previe li-tara po kilometru i moramo pronai naina da
smanjimonjegovu potronju prije nego zamijenimo gorivo. Jedan
odmoguih smjerova je da prvo ponemo smanjivati brzinu.To znai da
preuzmemo kontrolu nad upravljaem i odlu-imo da razvoj drutva nije
iskljuivo neprestani rast, toje ekonomska mantra kapitalizma i
potroakog drutvakoje ga podrava.

Prema Davidu Holmgrenu, jednom od zaetnika per-makulture,
postoje etiri scenarija koji opisuju to bi semoglo dogaati u
budunosti s drutvom i tehnologijom.

Prvi scenarij je da nastavimo s tehnolokim razvojem kaodo sada i
nastavimo troiti sve vie i vie energije. Drugiscenarij koji bi
mogao uslijediti tokom prvog je totalnikolaps sustava i drutva.
Trei pretpostavlja da e odrivirazvoj ili zelene tehnologije
pomiriti ekoloka i ekonomskaogranienja Zemlje, te e se nastaviti
troiti stalna koliinaenergije kao do sada. etvrti scenarij je
kreativni silazakili odgovorno upravljanje Zemljom. Permakultura
kaopokret, ali i sve vie lokalnih zajednica u tranziciji
premapost-karbonskom drutvu, zagovaraju ovaj scenarij.

Permakultura, iako je zapoela kao pokret odrive pro-izvodnje
hrane i upravljanja okoliem, ubrzo se proirila i naostale aspekte
ljudskog djelovanja proizvodnju energijei kretanje ljudi. Osnovni
principi se odnose na dizajniranjeenergetskih sustava kojima
smanjujemo ukupnu potronjuenergije, ukljuujui i utjelovljenu
energiju, uinkovitije ko-ristimo energiju i koristimo energiju iz
obnovljivih izvora.

2 Transitionnetworkmrea lokalnihinicijativa
kojezagovarajutranziciju uniskoenerget-sko drutvobazirano
nalokalnoj proi-zvodni hrane,dobara, uslugai energije
tesmanjenimpotrebamatransporta.Zajednice nataj nain po-staju
otporni-je na globalneekonomske,klimatske isocijalne pro-mjene.
http://www.transi-tionnetwork.org/

ENERGETSKA BUDUNOST NAKON JEFTINIH FOSILNIH GORIVA

10000 industrijska revolucija

Osnovna jedinica za energiju je dul (J); 1 J = 1 Ws (vat
sekunda) = 1 Nm (njutn metar)

U svakodnevnom ivotu ee se upotrebljava kilovat sat (kWh); 1 kWh
= 3,6 MJ

103kilo k (kilo)

106mega M

109giga G

Dosadanja iskustva razvoja tehnologija i njihoveprimjene
pokazuju da nema jednopoteznih rjeenja za oveprobleme. Tehnoloki
razvoj ak i ako je zelen, sam posebi nee nas dovesti do rjeenja jer
je upravo u njemudio problema. Moramo poeti razmiljati na drugaiji
na-in od onoga koji je doveo do dananjeg stanja. Slikovito

-

-

-

Potronja energije i resursa Stanovnitvo Zagaenje i otpad
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Jedan od moguih puteva je koritenje tehnologije, alina nain da
je razumijemo, da je moemo odravati sami ilibarem lokalno, da ne
ovisimo u potpunosti o tehnolokimrjeenjima i na kraju da nam je
energija dostupna tj. jeftini-ja.

Tehnologije koje zagovaramo ovim prirunikom naziva-ju se
prikladne tehnologije. Njihove karakteristike su:uradi sam pristup
ili barem lokalna proizvodnja to viedijelova, dijelovi od to manje
procesuiranih komponen-ti (npr. jednostavni mehaniki ili
elektroniki sklopovi),jednostavna ugradnja, jednostavno odravanje i
popravak,mogunost reciklae to vie dijelova. esto se spominje

rije jednostavno to u ovom kontekstu znai neto toosoba s
prosjenim tehnikim obrazovanjem moe napra-viti. Uradi sam kultura
je u 70-tim i 80-tim godinamaprolog stoljea kroz asopise pokrenula
cijeli pokret kojije kod nas bio vrlo popularan, a uz pomo
interneta danasimamo ponovni globalni procvat pokreta.

Prikladna tehnologija je ideoloki pokret koji je origi-nalno
osmislio pod pojmom izravna tehnologija ekono-mist Dr. Ernst
Fridrich Schumacher u svom najpoznatijem

moemo to prikazati na primjeru tzv. pametne kue. Tajtermin
koristi se za umreeni sustav u kuanstvu povezans raunalom koji
prati i upravlja rasvjetom, grijanjem i hla-enjem, ventilacijom,
otvaranjem i zakljuavanjem vrata,alarmnim sustavima, TV i audio
opremom, i ostalim ure-ajima. Tako je mogue daljinski, pomou
mobitela, upalitigrijanje u kui pa kad stignete kua je ve
zagrijana, ili mo-ete provjeriti putem kamera jeste li zaboravili
neto napolici. Ova kua iz budunosti, ili ve sadanjosti, komotnaje u
smislu da ne moramo misliti, kua misli za nas. Ona

e biti optimirana da troi manje energije u svom korite-nju od
klasine nepametne kue, ali tu postoji kvaka.Sustave u takvoj kui
neete sami moi popraviti, ona idalje ovisi o vanjskoj tehnikoj
podrci, elektronikim sklo-povima koji se kvare i nisu ba jeftini za
popravak. U nju suugraeni ureaji koji trebaju znatne koliine
energiju da bibili proizvedeni. Pa kad se zbroji ukupni troak
energijeod proizvodnje opreme, prijevoza, odravanja, popravakai na
kraju reciklae mogue je da e prvobitno zamilje-ne utede energije
biti zanemarive. Takva kua vjerojatnoe nakon nekog vremena biti
skuplja i potroiti e se vieenergije za odravanje samog pametnog
sustava. Odnosuloene i dobivene energije nekog energetskog
sustavanaziva se odnos (eng. kratica EMbedded en utjelovljena
energija).

je energija jednog oblika (najee Suneva energija) kojaje
potrebna da bi se neto proizvelo. Drugi oblici energije
npr.kemijska energija goriva, potencijalna energija vode ili
elektrinaenergija izraavaju se u ekvivalentu Suneve energije koja
jepotrebna da bi se oni proizveli tj. transformirali iz jednog
oblikau drugi. Na primjer da bi mogli proizvoditi elektrinu
energijupomou Sunca, trebamo fotonaponske panele, oni se sastoje
odstakla, aluminija, silicija, bakra i drugih materijala koje treba
proiz-vesti i sastaviti u panel. Za to je potrebna elektrina i
toplinska

energija strojeva i gorivo za transport materijala. Suma svih
tihoblika energije je tzv. utjelovljena energija proizvoda. Obino
serauna za proizvod koji izlazi iz tvornikog pogona, ali za
potpuniizraun potrebno je uzeti u obzir i energiju prijevoza do
mjestakoritenja, skladitenje i energetske trokove razgradnje
nakonkoritenja. Fotonaponski panel e tokom svog ivotnog vije-ka
proizvoditi energiju, i ako taj energetski prinos nije vei
odenergetskog troka onda je odnos ili neto energijanepovoljna. Taj
odnos je vaan jer govori koliko stvarno koristimoenergije, koja se
krije u energetski skupim proizvodnim pro-cesima, transportu,
razgradnji materijala i cijelom tehnolokom

ciklusu koji veina potroaa ne vidi.


	
8/11/2019 Zeleni Alati Sunce Download

9/99

principe pa je tako nastala open source prikladna teh-nologija
(skr. ) to znai da se veliki dio planova, nacr-ta i uputa moe
besplatno nai na internetu.

U priruniku emo detaljno opisati nekoliko primjeraprikladnih
tehnologija prvenstveno namijenjenih proizvod-nji toplinske
energije u kuanstvu. Jo jedna njihova karak-teristika je da se
energija troi na mjestu ili blizu njega gdjese i proizvodi zbog to
manjih gubitaka prijenosa. Glavniizvori takve energije su Suneva
energija i energija bioma-se ili drveta. Gotovo sva podruja u
Hrvatskoj i susjednim

zemljama obiluju ovim vrstama energije, i one se zapravo
ikoriste, ali moda ne uvijek na uinkovite naine.

djelu Small is beautiful. Glavna misao i primjena prepoznajese u
tehnologiji koja je ograniene veliine, decentralizira-na, radno
intenzivna, energetski uinkovita, ekoloki pri-hvatljiva i lokalno
kontrolirana. Ovakav pristup tehnologijinaziva se jo i ljudski
orijentirana tehnologija. Prikladnatehnologija razmatra se u
okvirima ekonomskog razvoja ipredstavlja alternativu transfera
kapitalno intenzivne teh-nologije iz industrijaliziranih zemalja u
zemlje u razvoju.

Primjeri poznatih prikladnih tehnologija su: ru-ne pumpe za
vodu, bicikli, pasivni solarni dizajn zgrada,

kompostni zahodi, solarni toplinski kolektori itd. Danasse
prikladna tehnologija razvija koristei open source

Runapumpa za voduesta je u naimkrajevima
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.. Openito o energiji Sunca

Bez Sunca ne bi bilo ivota na Zemlji. U unutranjosti ovezvijezde
odvijaju se nuklearne reakcije prilikom kojih seoslobaaju velike
koliine energije te se dio te energijeemitira u svemir kao Sunevo
zraenje kakvo poznajemona planetu Zemlji. Izravno ili neizravno sva
energija kojuljudi koriste dolazi od Sunca koje zrai 15.000 puta
vieenergije nego to moemo iskoristiti. Drugim rijeima ko-liina
energije Sunca koja doe do Zemlje i vie je nego do-voljna za sve
sadanje potrebe ljudi. Toplina od Sunevogzraenja stvara klimatske
uvjete za ivot na Zemlji, sve

vremenske pojave energetski su pokretane toplinom kojadolazi od
Sunca. Ono pokree hidroloki ciklus tj. stvaranjeoblaka i padalina
koje se pretvaraju u rijeke i jezera dajuinam pitku vodu i uvjete
za uzgoj hrane. Sunevo zraenjeizravno daje energiju biljkama za
rast, procesom fotosin-teze, te tako nastaje hrana za ljude i
ivotinje. Fosilna go-riva nafta, zemni plin i ugljen, predstavljaju
akumuliranuenergiju Sunca. Oni su nastali od biljaka, ivotinja i
mine-rala koji se raspadaju milijunima godina.

. Prikladne tehnologijeza iskoritavanjetoplinske energije
Sunca
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Vani pojmovi za razumijevanje

parametara Sunevog zraenjaOzraenjeje srednja gustoa dozraene
snage Sunevogzraenja koja je jednaka omjeru snage Sunevog zraenja
ipovrine plohe okomite na smjer tog zraenja. Jedinica zaozraenje je
vat po kvadratnom metru (W/m).

Ozraenost je koliina energije Sunevog zraenjadozraena na
jedininu povrinu plohe u odreenom vre-menskom razdoblju. Jedinica
za ozraenost je vat sat po

Od ukupno emitiranog zraenja, tek manji dio dospije do
vanjskihdijelova Zemljine atmosfere, a Sunevo zraenje na gornjoj
graniciatmosfere naziva se ekstraterestriko zraenje.
Ekstraterestrikozraenje okomito na povrinu za srednju udaljenost
Zemlje odSunca naziva se Suneva konstanta i iznosi 1.367 W/m.

Uskladitena Suneva energija u obliku fosilnih goriva

Energetski proraun Zemlje- razdioba Sunevog zraenja u
atmosferi

kvadratnom metru (Wh/m) ili dul po kvadratnom me-tru (J/m).
Ovisno o promatranom vremenskom intervaluozraenost se esto naziva
satna, dnevna, mjesena iligodinja suma zraenja.

Izravno (direktno)Sunevo zraenje dolazi izravno izprividnog
smjera Sunca.

Raspreno (difuzno) Sunevo zraenjenastaje raspri-vanjem zraenja u
atmosferi i do tla dopire iz svih smjerova.

Ukupno (globalno) Sunevo zraenje na vodoravnojplohi sastoji se
od izravnog i rasprenog zraenja. Nagnuta

ploha osim izravnog i rasprenog zraenja prima i od tlaodbijeno
Sunevo zraenje.Odbijeno (reflektirano) Sunevo zraenje je dio

zraenja koje se odbije od tla ili vodenih povrina.Ukupno Sunevo
zraenjena nagnutu plohu sastoji se

od izravnog, rasprenog i od tla odbijenog zrae nja.
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Zemlja se u svojoj putanji okree oko Sunca to nazi-vamo
revolucija, te oko svoje osi - rotacija. Ovo kretanjeuzrokuje
pojavu godinjih doba te dana i noi. Najvei dioSunevog zraenja je
upravo ono izravno pa se optimalnoozraenje postie postavljanjem
plohe okomito na smjerzraenja. Ako se u svakom trenutku prati
kretanje Suncana nebu mogue je postii maksimalno ozraenje
plohe.Takvi sustavi zovu se tracking solarni sustavi. Ozraenjetada
ovisi samo o optikoj masi zraka koja se poveava spribliavanjem
Sunca obzoru. Na slici 4 je prikazana fiksno

postavljena ploha s kutom u odnosu na vodoravnu povri-nu (nagib
plohe ), i orijentacija plohe u odnosu na jug(azimut plohe - ).
Optimalni kut nagnute plohe osigu-rat e da se dobije najvea mogua
godinja ozraenost.Najvea dozraena energija dospijeva na plohu
osunanjakada Suneve zrake upadaju pod pravim kutom. Optimalnikut
nagiba ovisi o geografskoj irini lokacije (udaljenost

Optimalnikutevi postavljanjaplohe za koritenjeenergije Sunca

prema sjeveru ili jugu od ekvatora) , a za nae podruje tajkut je
otprilike 40. Idealan kut postavljanja plohe osuna-nja ovisi o dobu
koritenja energije Sunca. Ako koristimoSunce vie ljeti, kut e biti
35, a zimi 45. To znai da jeljeti idealan nagib plohe osunanja u
odnosu na ravninuZemlje to manji (gotovo paralelno sa ravninom
Zemlje),dok je zimi, kada je prividna Suneva putanja nia u odnosuna
horizont, taj kut vei i odreuje se prema zemljopisnojirini.

Godinja ozraenost vodoravne plohe osnovni je para-

metar kojim se moe procijeniti prirodni potencijal energijeSunca
na nekoj lokaciji ili irem podruju.

Sunevo zraenje u Hrvatskoj

Zemljopisni poloaj Hrvatske i blaga klima osiguravajuoptimalne
uvijete za koritenje energije Sunca, a to seposebno odnosi na
obalno podruje i otoke. Slika 5 poka-zuje ukupnu dozraenu energiju
uz optimalne uvjete, astvarna vrijednost ovisi o konkretnoj
lokaciji, godinjem

Ukupnodozraena energijana optimalnopostavljenu plohu
uHrvatskoj
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Glavni naini primjene energijeSunevog zraenja

Tehnologije koje se najee mogu vidjeti su sunanitoplinski
sustavi* za zagrijavanje potrone tople vode ipodrku grijanju i
fotonaponski sustavi za proizvodnjuelektrine energije. Osim tih
tehnologija, postoje i sustaviza zagrijavanje zraka koji se koriste
za grijanje prostora ilisuenje. Solarna kuhala i penice popularne
su u zemlja-ma koje obiluju Suncem, a nemaju plin ili ogrijevno
drvo

kao energente ili su preskupi. One koriste izravnu
toplinuSunevog zraenja za pripremanje hrane.Iako se fotonaponski
sustavi mogu takoer izraivati tj.

sklapati od osnovnih dijelova solarnih elija, u ovom priru-niku
emo ih samo spomenuti kao jednu od tehnologija.

Fotonaponski sustavi kod nas se koriste za opskrbuelektrinom
energijom objekata udaljenih od elektro-energetske mree (tzv.
autonomni ili off grid sustavi),a u novije vrijeme i za proizvodnju
elektrine energije umreno vezanim sustavima (tzv. on grid),
posebice radipoticajnih cijena otkupa takve energije (tzv. feed-in
tari-fa). Fotonaponski sustavi zasnivaju svoj rad na
pretvorbiSunevog zraenja u elektrinu energiju putem fotoelek-trikog
efekta. Fotonaponska elija je osnovni elementovakvih sustava, a
spajanjem vie elija u jednu cjelinu

dobiva se fotonaponski modul. Fotonaponski modul jegotov ureaj
kojim je mogue generirati elektrinu ener-giju, meutim kako se oni
proizvode u relativno malimsnagama (do maksimalno nekoliko stotina
vata), vie fo-tonaponskih modula se slae u fotonaponsko polje
kakobi se postigle vee snage. Fotonaponski moduli
generirajuistosmjernu elektrinu struju te se za pretvorbu iz
isto-smjerne u izmjeninu, pogodnu za koritenje u kuanstvu,koriste
izmjenjivai tj. inverteri. Kao spremnici energije u

dobu, dobu dana i vremenskim uvjetima. Udio izravnog uukupnom
zraenju kree se od 0% kad je nebo prekrivenogustim oblacima, do
gotovo 95% po vedrom danu.

*solarnaili sunevaenergija,solarniili
sunevitoplinskisustav,solarniili sunani

kolektori

U tablici se vidi kako je dozraena energija u Hrvatskoji do 70%
vea nego u srednjoj i sjevernoj Europi, dok jugDalmacije ne
zaostaje za panjolskom i Grkom. JuniJadran ima godinje preko 2.500
sunanih sati, dok primje-rice Hvar ili Vis imaju godinje i vie od
2.700 sunanih sati.

Sunce nam daje energiju u dva izravna oblika: svje-tlost i
toplina. Ljudi ve stoljeima koriste energiju Suncaza zagrijavanje i
osvjetljavanje svojih domova. Koristeienergiju Sunca svoje domove
moemo uiniti udobnijim zaivot, a istovremeno treba uzeti u obzir i
mnoge prednosti

koje nam Suneva energija daje: smanjuje nau ovisnost ofosilnim
gorivima, ne zagauje okoli, i ne doprinosi uinkustaklenika. Na
kraju tu je i financijska korist jer je nakonpoetnog ulaganja u
opremu, svaki kilovat sat proizvedeniz energije Sunca u potpunosti
besplatan.

USPOREDBA DOZRAENE ENERGIJE SUNCA NA OPTIMALNO NAGNUTU PLOHUU
RAZNIM DIJELOVIMA HRVATSKE I EUROPE

Lokacija Godinji prosjek dnevne dozraene energije(kWh/m2d)

Hrvatska, juni Jadran 5,0 - 5,2

Hrvatska, sjeverni Jadran 4,2 - 4,6

Hrvatska, kontinentalni dio 3,4 - 4,2

Srednja Europa 3,2 - 3,2Sjeverna Europa 2,8 - 3,0

Juna Europa 4,4 - 5,6
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U Hrvatskoj trenutno postoji sustav poticanja ugradnje
toplin-skih sustava na energiju Sunca za grijanje potrone tople
vode idogrijavanje prostora koji je zaivio u nekoliko upanija i
gradova(Zagrebaka, Karlovaka, Krapinsko-zagorska,
Primorsko-goran-ska, Sisako-moslavaka, Grad Zagreb, ...). Poticaji
iznose od 40-50% investicije u solarni sustav ili oko
10.000-14.000kn. Moguse dobiti za nabavu i ugradnju sustava
instaliranih putem pravnihosoba obrta i firmi za instalaciju
sustava grijanja. Solarni sustavikoji se potiu sastoje se od
solarnih kolektora, solarnog sprem-nika i ostale ugradbene opreme
(automatika, cirkulacijska pumpa,ventili, cijevni razvod grijanja
). Vie informacija moe se dobiti

na web stranicama regionalnih energetskih agencija ili
pojedinihupanija i gradova.

Regionalna energetska agencija sjeverozapadne Hrvatske
-http://www.regea.orgRegionalna energetska agencija Kvarner
-http://www.reakvarner.hrRegionalna energetska agencija Sjever -
http://rea-sjever.hrMeimurska energetska agencija -
http://www.menea.hr

Solarnitoplinskikolektori ifotonaponskipaneli na krovu

autonomnim sustavima koristi se niz spojenih baterija. Oneslue
prije svega za koritenje energije kad nema Sunca, ponoi ili kad je
oblano. Uobiajeno je da se fotonaponskimoduli postavljaju na
krovove objekata (ravne ili kose), alise u posljednje vrijeme sve
ee postavljaju i kao elementifasade, ili nadstrenice, ili kao
zasebni elementi u prostoru.
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Jo neki tipini primjeri pasivnog koritenja energijeSunca su
solarno kuhalo ili penica, staklenik ili plastenikza uzgoj bilja,
trombov zid, pa ak i najjednostavniji solar-ni tu od starog
iskoritenog bojlera za toplu vodu koji jeobojan u crno kakav imaju
mnoga kuanstva u Hrvatskoj.

Pasivni solarni sustavi svakako imaju svoje prednostipred
aktivnim sustavim zbog toga to:

- u prvom redu ne zahtijevaju ulaganje dodatne energijeza
skladitenje i distribuciju energije pa su time i ef
ikasniji.Aktivni solarni sustavi imaju veliku sposobnost
prikuplja-

nja toplinske energije, ali koliina elektrine energije kojase
pritom potroi nije zanemariva.- jednostavniji su jer zahtijevaju
manju koliinu dodat-

nih ureaja kao to su pumpe, elektronska automatika ilidizalice
topline. to je neka tehnologija jednostavnija, toje i stabilnija,
zahtijeva manje odravanja, manje se kvari,a u samom startu je
jeftinija. Kod aktivnih solarnih sustavaoko 10 do 20% poetne
investicije odlazi upravo na razneureaje koji pokreu sustav.

No, nije u svakoj specifinoj situaciji mogue koristitiiskljuivo
pasivne solarne sustave jer uvjeti lokacije to nedoputaju. U takvim
sluajevima potpuno je opravdanododatno ulaganje energije i novca u
aktivni sustav, no bit-no je da pri projektiranju ne zaboravimo da
nam istovre-meno i pasivni sustavi stoje na raspolaganju.
Proizvoai

solarne opreme na trite plasiraju iskljuivo aktivne solar-ne
tehnologije zato to im je prioritet da njihov proizvodfunkcionira u
bilo kojim uvjetima, a ne nuno da bude jef-tiniji ili efikasniji.
Slino je i sa instalaterima, najee nisuupoznati s mogunostima
pasivnog koritenja toplinskeenergije Sunca, a i kada jesu, najee to
ne znaju izvesti.U ovom priruniku nai ete brojne primjere kako
energijuSunca koristiti pasivno, a to znai jednostavnije,
efikasnijei jeftinije!

.. to su to pasivnii aktivni solarni sustavii u emu je
razlika?

Bez obzira na to o kojem tipu tehnologije se radi, dakle
osolarnom kolektoru za zagrijavanje potrone tople vode,solarnom
kuhalu, penici ili solarnoj kui, moemo razli-kovati dva osnovna
principa koji nam govore kako se u

primjeni te tehnologije energija skladiti i distribuira.Ukratko
reeno, pasivni sustavi su oni koji energijuSunca hvataju i skladite
na licu mjesta - tamo gdje e se itroiti, za razliku od aktivnih
sustava koji energiju obinoapsorbiraju na jednoj lokaciji, skladiti
se na drugoj lokaciji,a troi na treoj. Jo jedna osnovna razlika
izmeu pasivnihi aktivnih sustava je u tome to pasivni sustavi ne
zahtije-vaju dodatno ulaganje energije u distribuciju i
skladitenjeenergije.

Ako vam jo nije potpuno jasno u emu je razlika, po-gledajmo neke
primjere. Tipian primjer aktivnog solarnogsustava bio bi klasini
sustav za solarno zagrijavanje po-trone tople vode. Kod takvog
sustava Suneva energija seapsorbira u kolektorima (koji su obino na
krovu), skladitiu spremniku (koji je obino u kotlovnici, podrumu
ili kupa-

onici), a troi na razliitim lokacijama (kuhinja, kupaonica
isl.). Toplina se distribuira pomou pumpe to zahtjeva do-datno
ulaganje energije. Tipian primjer pasivnog korite-nja energije bio
bi solarni sustav za zagrijavanje potronetople vode u kojem su
kolektori smjeteni na nivou niemod spremnika tako da se topla voda
zagrijana kolektorimakonvekcijom sama die u spremnik i tamo
skladiti. Pritomse ne koristi nikakva dodatna energija za pogon
pumpe ilinekog drugog ureaja koji bi omoguio izmjenu toplineizmeu
solarnog kolektora i spremnika.

3 Solarni ilisunevi sekao sinonimipodjednakose koriste
uliteraturi
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U prosjeku u naim kuanstvima se oko 12% energijetroi na pripremu
hrane (*Izvor: Prirunik za energetskesavjetnike, ) ( ). Najee se za
tu svrhu koristiplin ili elektrina energija. Dio domainstava u
Hrvatskojjo uvijek za pripremu hrane koristi pei na drva, to
jeopravdano zimi jer se energija i onako troi na zagrijavanjedomova
pa tako ne troimo ekstra energiju i za kuhanje.Meutim, u toplijem i
sunanijem dijelu godine nemasmisla loiti pei na drva da bismo
skuhali ruak. U tom

periodu godine takoer nema smisla kuhati unutar ivot-nog
prostora jer time podiemo temperaturu tog prostorakoji onda najee
hladimo klima ureajem ili nam je jed-nostavno prevrue. Ljeti
svakako ima smisla kuhati vanitako da ne grijemo bespotrebno
prostor u kojem bora-vimo. Solarna kuhala i penice nam u tom sluaju
moguomoguiti dvostruku utedu energije: osim to ne troimoenergiju za
samo kuhanje i peenje, takoer izbjegavamopregrijavanje
prostora.

.. Koritenje energijeSunca za pripremanje hrane

Solarna kuhala i penice su odlini primjeri pasivnog kori-tenja
energije. Kod ovih vrlo jednostavnih ureaja, energijase troi
izravno tamo gdje nam je i potrebna - za zagrijava-nje posude u
kojoj neto kuhamo ili peemo.

Solarna kuhala i penice nemaju mogunosti skladite-nja energije
Sunca za koritenje kasnije, kada Sunce zae.To je ujedno i najvea
mana ove tehnologije - moemo jekoristiti samo za vrijeme sunanog
dana.


	
8/11/2019 Zeleni Alati Sunce Download

17/99

Jo jedan nedostatak (ili prednost) solarnih kuhala je toto za
njihovo koritenje morate imati adekvatan prostoreksponiran Suncu.
Ako imate bilo kakvu terasu, balkon kojigleda na junu stranu ili
okunicu u koju moete smjestitiovaj ureaj, onda ima smisla da
razmislite o koritenju ovepredivne solarne tehnologije.

Za nau geografsku lokaciju procjenjuje se da u prosjekuoko 1000
W energije Sunca obasjava svaki kvadratni metarpovrine zemlje za
vrijeme sunanog dana. To je prosjek,to znai da ta koliina energije
ljeti moe biti i vea.

Kilovat po metru kvadratnom naravno nije zanemariva ko-liina
energije, sasvim dovoljno da skuhamo jelo. Solarnakuhala i penice
funkcioniraju tako da pomou zrcala kon-centriraju sunevu svjetlost
u jednoj toki (kod kuhala) ilikomori (kod penica) tako da za
pripremu hrane moemobez problema postii potrebnu snagu.

Solarno kuhalo

Solarno kuhalo funkcionira tako da se Suneva energijasaima u
jednoj toki gdje se postie dovoljna temperaturaza kuhanje. To
postiemo pomou konkavnog paraboli-nog zrcala. Parabolino zrcalo je
zrcalo u obliku parabole, adefinicija kae da je parabola krivulja
ije toke su jednako

udaljene od zadane toke (arita tj. fokusa) i zadanog prav-ca.
Zakrivljenost parabole moe se proraunati pomoufunkcije y = f (x) =
ax2+ bx + c. Paralelne zrake Sunca seodbijaju od povrine zrcala
tako da se sve zrake zaimajuu jednoj toki koju zovemo arite ili
fokus. . Tusposobnost koncentracije energije Sunca u jednu
tokukoriste i mnoge druge solarne tehnologije osim solarnihkuhala.
Neki od primjera su generatori elektrine energijepomou stirlingovog
motora koji se nalaze u fokusu

ili solarni koncentrator u Francuskoj koji u a-ritu postie ak
temperature od 3500C pa moe taliti imetal. Solarna kuhala za
upotrebu u kuanstvima bez pro-blema postiu temperature od 150C, a
ako koristimo malovee zrcalo moemo oekivati oko 250C to je
sasvimdovoljno i za kuhanje vee koliine hrane relativno brzo.

Postoje razne izvedbe solarnih kuhala, ali zapravo sesve svodi
na to da imate to preciznije zrcalo s kvalitetnom
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To je ujedno i najvea prepreka irenju ove tehnologije -
nepostoji lokalni proizvoa, a uvoz samo jednog komada jeneisplativ.
Tako da u Hrvatskoj naalost na Sunce kuhajusamo entuzijasti sa
dovoljno slobodnog vremena i tehni-kog predznanja koji mogu
izraditi solarno kuhalo. No izradakuhala ne mora biti komplicirana
pa emo vam pokuatipribliiti ideju samogradnje solarnog kuhala jer
ipak se radio samo dobro postavljenom zrcalu i par nosaa.

Samogradnja solarnog kuhala

Definitivno najjednostavniji i najefikasniji nain da
izraditeparabolino zrcalo je da koristite staru satelitsku
antenu.

Rabljene se mogu nai na glomaznom otpadu, u otkupnimstanicama za
metal ili preko oglasnika za stvarno simbo-line novce. Satelitske
antene su idealne za preradu usolarno kuhalo zato to ve imaju oblik
parabole i obinosu industrijski dovoljno dobro i precizno izvedene
za naepotrebe. Samo je bitno da antena nije nigdje udarena isvinuta
jer takva nee fokusirati sve Suneve zrake gdjeelimo. Antene se
najee izrauju od tankog elinoglima to je sasvim u redu za preradu u
solarno kuhalo, no

refleksnom povrinom i postolje za lonac koje je dovoljnovrsto da
nosi teinu punog lonca .

Parabolino solarno kuhalo se moe kupiti ili izraditi.Kako kod
nas jo ne postoji trite za takve tehnologije,osueni ste na
samogradnju ili ga moete naruiti gotovoizvana to bi moglo biti
neisplativo zbog cijene potarine.

,
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mjehuri moemo probuiti iglom ili zarezati otrim skal-pelom tako
da se iz njih ispusti zrak to nam omoguuje daga zalijepimo za
povrinu antene i na taj nain izravnamo.Kada zalijepite foliju,
najvaniji dio vaeg solarnog kuhalaje gotov - parabolino zrcalo
moete testirati tako da gaokrenete prema Suncu i pokuate nai fokus
drvenim ta-pom koji e odmah planuti kada ga naete. Kada naetefokus
pokuajte to preciznije izmjeriti udaljenost fokusaod dna
parabolinog zrcala. To nam je bitno kako bismomogli izraditi
nosa.

rjee su antene od aluminijskog lima to je jo bolje akouspijete
nabaviti jer su lake. Najee se mogu nabavitirabljene antene
promjera 80 do 120 cm to je dovoljno zaprenje hrane na tavi ili
kuhanje u loncu od 3 l. Ako imatevee apetite jo je bolje nabaviti
antenu promjera veegod 150 cm jer s takvim kuhalima moemo odjednom
kuhativee koliine hrane. Pravilo je jednostavno - vei promjerantene
(budueg zrcala) nam omoguava hvatanje veekoliine energije Sunca to
znai veu snagu naeg kuhala.

Kada nabavite antenu bitno je da je dobro oistite i

operete povrinu. Na tu povrinu lijepimo refleksnu foliju.Iz
iskustva se pokazalo da standardna kuhinjska alumi-nijska folija
nije dobar reflektor energije Sunca. Povrinakuhinjske folije nije
potpuno zrcalna ve je lagano mat, toznai da ne reflektira
maksimalnu koliinu Suneve svjet-losti. Budui da je tanka, teko ju
je zalijepiti za antenubez guvanja tako da uvijek ostaju nabori to
dodatnosmanjuje efikasnost. Eksperimentiranjem smo doli dotoga da
je idealna refleksna folija za primjenu u solarnimkuhalima
samoljepiva zrcalna tapeta koja se moe nabavitiu duanima s tehnikom
robom, ak i nekim trgovinamabojama i lakovima. Ta folija se sastoji
od refleksnog slojakoji je dodatno ojaan plastinim zatitnim filmom,
a ipraktino je to je samoljepiva. Puno je vra od kuhinj-ske
alu-folije, a u praksi se pokazalo da reflektira puno

vie Suneve svjetlosti. S obzirom na to da je parabolinaantena
okruglog oblika, najpraktinije je da foliju nareetena trokute,
slino kao kada reete pizzu. Te trokute zatimnalijepite na prethodno
oienu i opranu, suhu povrinuantene. Pokuajte biti to paljiviji tako
da vam ne ostanepuno mjehuria i nabora. to je manje mjehuria, to je
po-vrina vaeg zrcala blia savrenoj paraboli, dakle i efika-snost je
vea. No, mjehurii na foliji su katkad neizbjenipa postoji jedan
jednostavan trik da ih se rijeimo. Svaki

Postoji vie od jednog naina da se izvede nosa. Nainternetu
postoje mnogobrojni nacrti i razliita rjeenja zaizvedbu nosaa. Mi
smo se odluili na kombinaciju drvetai elinih profila koje smo
zavarili. Prvi korak je napravitimetalne nosae za samu antenu .
Nama se poka-zalo najjednostavnije da ih izradimo od komada
elinog

plosnatog eljeza (dimenzija 5 x 50 mm) koji se zavare nakomadi
cijevi dimenzije 1. eljezo se probui i privrstivijcima za zrcalo.
Zatim od drugog komada cijevi trebaizraditi os oko koje se rotira
zrcalo . Os izradimood eline cijevi iji vanjski promjer odgovara
unutranjempromjeru komadia colne cijevi kako bi se jedna cijev
moglarotirati oko druge . Takoer je naravno bitnoda na sredini osi
napravimo krug u koji e doi lonac. U su-protnom bi se sva Suneva
svjetlost koncentrirala na cijevi

,
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jednostavno transportirati na neku drugu lokaciju ako
jepotrebno. Takoer moete razmisliti o tome da cijelo kuha-lo bude
na kotaima tako da ga lako moete rotirati premaSuncu ili
transportirati po dvoritu ili terasi. Ako djelovekuhala izraujete
od drveta obavezno ih zatitite lazurnimzatitnim premazom za drvo
kako bi kuhalo moglo ostativani neoteeno utjecajem atmosferilija.
Metalne dijelove

nakon zavarivanja trebate obrisati nitro razrjeivaem,a najbolje
bi bilo zatititi ih cinkom u spreju ili obinomtemeljnom bojom za
metal.

Tako zavreno solarno kuhalo moete drati vani i onone zahtijeva
nikakvo odravanje osim to e moda trebatiobnoviti boju svakih
nekoliko godina. .

Solarno kuhalo se koristi tako da najprije naete odgo-varajui
kut Sunca. Postavite lonac na predvieno mjesto

tako da je bitno da izreemo taj srednji dio i napravimoobru kako
bi dno lonca sjelo tono u fokus. Naposljetkupreostaje nam da
izradimo noge koje takoermogu biti od elinih cijevi ili od drveta.
Dobro je razmisli-ti o tome da se kuhalo moe rastaviti tako da ga
moete

,
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jednostavnog dizajna s parabolinom antenom. , prikazuju nekoliko
neuspjenih ili poluuspjeniheksperimenata u kojima smo, sada ve
davne 2002. godine,pokuavali izraditi reflektore na razne
naine.

Najvee solarno kuhalo na svijetu nalazi se u Aurovilleuu Indiji
gdje za vrijeme sunanog dana kuhalo za-grijava vodu koja se
pretvara u vodenu paru, para se zatimdistribuira u domove gdje
prolazi kroz zavojnice koje seonda koriste na slian nain kao i
elektrino kuhalo - lonacse sjednostavno stavi na zavojnicu. Kuhalo
ima kapacitetda za vrijeme sunanog dana kuha za 2000 ljudi.

i zatim ugrubo ciljate da sjena lonca pada tono u
sredinuparabolinog zrcala. Na taj nain najvjerojatnije ete od-mah
nai fokus, a ako je potrebno, moete jo dodatnopodesiti poloaj
kuhala ako vidite da lonac nije u aritu.Kada gledate u lonac s
donje strane gdje udara Sunevasvjetlost koristit e vam jake sunane
naoale, obaveznosa UV zatitom. Jednom kada je lonac u fokusu nema
po-trebe da ponovno gledate u dno lonca. Naravno. razumlji-vo je da
nikada ne pokuavate staviti ruku ili neki drugi diotijela u arite
jer ete vrlo brzo dobiti opekline. Energija

solarnog kuhala je jednako jaka kao plinski tednjak pakao to
nikada ne bismo stavili ruku u otvoreni plamen,tako isto trebamo
biti svjesni da je arina toka jednakoopasna. Za vrijeme kuhanja
potrebno je podeavati poloajkuhala u odnosu na Sunce otprilike
svakih 15 minuta. Akovam je snaga kuhala u odreenom trenutku
prejaka, mo-ete kuhalo lagano izbaciti iz fokusa ili moete dio
zrcalaprekriti plahtom ili nekim drugim materijalom kako bistega
zasjenili. Zapamtite, zrcalo nije vrue, ve samo arite!

Kuhalo se moe koristiti za prenje hrane u tavi ili kuha-nje u
loncu. Dakle, na jednak nain kako koristimo plinskitednjak, isto
tako bismo koristili i solarno kuhalo.

I jo jedan savjet: ako vam solarno kuhalo u samogradnjine
ispadne savreno iz prve, nemojte se obeshrabriti.Nama je trebalo
nekoliko pokuaja dok nismo doli do ovog

,
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funkcionalna solarna penica je ipak malo zahtjevnijizahvat od
solarnog kuhala.

Solarna penica se sastoji od toplinski izolirane komoreza peenje
koja ima jednu staklenu stranicu pomou kojese omoguava da Suneva
energija ue u komoru. Stranicekomore su obino obojane u crnu mat
boju tako da semaksimalno apsorbira Sunevo zraenje. Zbog toga to
sezagrijavaju na visoku temperaturu, stjenke komore morajubiti
izraene od aluminijskog ili nehrajueg elinog lima.Zbog visokih
temperatura kao toplinska izolacija se prepo-ruuje kamena vuna,
naalost ne postoji opcija koja bi bilaekoloki prihvatljivija.
Vanjska stjenka moe biti od biloega, ali bilo bi korisno da je od
nekog materijala koji moepodnijeti kiu, tako da penicu ne morate
stalno sklanjati

nego da moe ostati vani i za vrijeme loeg vremena.Samo prozor na
komori ne osigurava dovoljnu koliinuinsolacije za peenje hrane.
Zbog toga se solarnim pe-nicama dodaju zrcala koja poveavaju
koliinu energijeSunca koja ulazi kroz prozor. Krila mogu biti
izraena odpoliranog lima od nehrajueg elika ili perploe presvu-ene
samoljepivom zrcalnom tapetom. Takoer je moguekoristiti aluminijski
lim pa ga ispolirati na visoki sjaj jer jejeftiniji od nehrajueg
elika.

Solarna penica

Kao i solarno kuhalo, solarna penica je pasivni ureajkoji
izravno koristi energiju Sunca za zagrijavanje komorekoju koristimo
jednako kao i elektrinu penicu. Svojomveliinom solarne penice mogu
varirati od male karton-ske kutije do velike penice prikladne za
ma-nje pekare . Solarna penica izraena od

kartonske kutije je dobra kao demonstracija to se svemoe uz pomo
energije Sunca, no nema dovoljno velikkapacitet za ozbiljno
koritenje, tako da idealna veliinasolarne penice za prosjeno
kuanstvo lei negdje izmeuovih dvaju prethodnih primjera .

Slino kao i sa solarnim kuhalima, penica se ne moekupiti u
Hrvatskoj jer ne postoji trite. Ne postoji akniti uvoz solarnih
kuhala i penica, a o proizvodnji da negovorimo. Zato ste opet
osueni na samogradnju. Velika

,,
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.. Sunevi toplinskisustavi za zagrijavanjepotrone tople vode

4 U Hrvatskoj seza svaki proi-zvedeni kilovatsat
elektrineenergije emitiraotprilike 0,376

kg CO

U dananje vrijeme kada se spomenu solarni ko-lektori u veini
sluajeva ljudima najprije padajuna pamet fotonaponski moduli za
proizvodnjuelektrine energije. Fotonaponi su svakako

praktina tehnologija koja ima svoje prednosti imane, no kada se
pojavi neka nova tehnologi-ja na tritu, esto zaboravljamo na
potencijalve dobro poznate tehnologije iji potencijalnismo jo u
potpunosti iskoristili. Uistinu, solar-ni kolektori za zagrijavanje
potrone tople vodemogu utedjeti ogromne koliine energije i u
tojusporedbi puno vie ima smisla potronu vodugrijati pomou takvih
kolektora umjesto dageneriramo elektrinu energiju pomou fotona-pona
pa zatim pomou te elektrine energijezagrijavamo toplu vodu.

U Hrvatskoj su toplinski sustavi na energijuSunca za toplu vodu
posebno nepravedno zapo-stavljeni. S obzirom na to da ivimo u
prili-

no osunanoj zemlji stvarno je teta to neiskoritavamo puni
potencijal te tehnologije.To ponajvie vrijedi za Primorje i
Dalmaciju gdjeje klima vie nego povoljna za iskoritavanjeenergije
Sunca. Povrh toga, najvie tople vodena naoj obali se potroi ljeti
za vrijeme turisti-ke sezone, upravo kada je Suneva
energijadostupna u izobilju. Umjesto toga, velika veinaturistikih
objekata toplu vodu jo uvijek grije

,, ,
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Tipovi solarnih kolektora

su najvie zastupljeni na na-em tritu. Najee se proizvode u
dimenzijama tako dajedan kolektor ima oko 2m2 povrine . Srce
samogkolektora je apsorber koji se sastoji od limenih krilaca
kojasu privrena za bakrene cijevi kroz koje tee fluid. Limovimogu
biti od bakra ili aluminija. Nekada se koristio obianpocinani elini
lim, ali budui da nema dobru toplinskuprovodljivost ti kolektori su
bili vrlo neefikasni pa se danas

koriste bakar i aluminij. Kod komercijalnih kolektora limovise
privruju za cijevi postupkom ultrazvunog zavari-vanja koji
osigurava dobar kontakt. Budui da je lim ap-sorbera premazan bojom
koja upija Sunevo zraenje, onse zagrijava i toplina se prenosi na
cijevi te na fluid kojitee kroz cijevi. Komercijalni proizvoai su
razvili raznetipove premaza od kojih najefikasniji mogu ak 90 do
95%

uz pomo elektrine energije to je ujedno bacanje nov-ca i ekoloka
teta u obliku CO koji nastaje generiranjemstruje (veina elektrine
energije u svijetu jo uvijek seproizvodi u termoelektranama na
fosilna goriva).

U Hrvatskoj se u kuanstvima u prosjeku troi 11% ener-gije za
pripremu potrone tople vode (vidjeti sliku 7 nastranici 29). Ta
energija jo uvijek u velikoj mjeri dolazi odnajskuplje elektrine
energije, pa zatim od fosilnih goriva;lo ulja i plina. U manjoj
mjeri se u posljednje vrijeme topla

voda u kuanstvima priprema pomou kotlova na biomasu,to je
svakako bolje od fosilnih goriva. Meutim sve je toinferiorno
solarnoj energiji koja je besplatna i dostupna.

Neki od razloga zato se toplinski sustavi na energijuSunca vie
ne koriste vjerojatno lee u injenici da graaniimaju vrlo nisku
svijest o prednostima koritenja Suneveenergije. Nedostatak politike
volje da se podri ova teh-nologija takoer ima svoj utjecaj.
Naposljetku tu je i cijenapoetne investicije jer solarni sustavi su
sve samo ne jeftini.Meutim, pitanje troka je relativno jer novac i
onako tro-imo na energente pa u tom smislu razlog nije opravdan
jeru konanici solarni sustav predstavlja novanu utedu, a netroak.
Vjerojatno ima neto i u tome to solarni kolektorinisu sposobni
zagrijati svu potrebnu koliinu tople vode,bez obzira na to u kojem
klimatskom podruju se nalazi-

mo. Dakle, solarni sustav uvijek se mora kombinirati s jojednim
energentom kako bi se zadovoljilo 100% potrebaza toplom vodom. Kroz
godinu dana procjenjuje se da seuz pomo kolektora moe zagrijati oko
50% tople vode ukontinentalnoj Hrvatskoj, a ak do 90% na obali.
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se sastoje od staklenihcijevi kroz koje prolaze bakrene cijevi.
Oko bakrenih cijevise nalazi ravna traka ili traka obavijena oko
unutranjosticijevi koja funkcionira kao apsorber. Toplina se
prenosi strake na bakrenu cijev kroz koju prolazi fluid koji se
zagrija-va. Budui da je u staklenim cijevima vakuum, toplinski
gu-

bici kolektora su minimalni pa su takvi kolektori efikasnijiod
obinih ploastih kolektora u kojima je zrak. Ploastikolektori se ne
bi mogli vakumirati jer bi ravno staklopuklo zbog podtlaka.
Cjevasti oblik staklenih cijevi omo-guuje vakuumiranje. Vakuumski
kolektori postiu boljuefikasnost u zimskim mjesecima, a ljeti mogu
postii vietemperature od ploastih kolektora. Meutim, znatno
suskuplji pa je njihova isplativost upitna. Naime, nakon neko-liko
godina koritenja vakuumski kolektori prestanu brtviti

Sunevog zraenja pretvoriti u toplinu. Kod samogradnjeje taj
postotak manji jer koristimo obinu mat crnu bojuotpornu na visoke
temperature pa se dio Sunevog zrae-nja reflektira od apsorbera. No
i bez obzira na smanjenuefikasnost i dalje se isplati izraivati
kolektore u samo-gradnji. Vie o tome u iduem poglavlju.

Apsorber je ploa koja je ugraena u izolirano kuite.Najee se za
izolaciju koristi kamena vuna jer je otpornana visoke temperature
kakve potencijalno mogu nastatiu kolektoru. S prednje strane je
posebno solarno staklo,

najee debljine 4 mm, koje mora biti kaljeno (toplinskiobraeno)
kako bi bilo otporno na udarce u sluaju tue.Solarno staklo ima
nizak udio eljeza pa proputa puno viesvjetlosti od obinog stakla
(propusnost oko 90%). Solarnostaklo nekih proizvoaa moe imati i
nazubljenu povrinu koja se, kada pogledamo pod povealom, sastojiod
sitnih prizmatinih elemenata koji pospjeuju refleksijusvjetlosti u
kolektor.
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U ZMAG-u smo nali rjeenje za skupou opreme krozsamogradnju. Ako
sami izradite svoju solarnu opremu, ima-te priliku ostvariti
znaajne financijske utede. Mi smo prveeksperimente sa samogradnjom
kolektora provodili 2002.godine . Ohrabreni poetnim uspjehom
razvijalismo prototip kolektora dok nismo postigli model koji
jejednostavan za izraditi uz pomo obinih runih alata,

predznanja i sa oko tri puta manje novca. Kolektori kak-ve danas
izraujemo mogu se usporediti s komercijalnimproizvodima. to se tie
efikasnosti jesu neto slabiji, alisu znaajno jeftiniji tako da se
isplati razmisliti o toj opciji.

U svijetu postoji cijela scena entuzijasta koji
eksperi-mentiraju s izradom vlastite solarne opreme u
vlastitimgaraama i radionicama. Iskustva se izmjenjuju
puteminterneta tako da postoje brojni forumi i web stranice
nakojima ljudi izmjenjuju iskustva sa samogradnjom. Jedna

pa u cijevi ue zrak to znai da im se efikasnost izjedna-ava s
ploastim kolektorima. No ak i kada bi se vakuumodrao kroz dugi niz
godina, ispitivanja su pokazala da seu Hrvatskoj taj dodatni troak
ne isplati. Vakuumski ko-lektori imaju svoju isplativost u dravama
gdje nema punosunanih dana kao to je Skandinavija. S obzirom na
toda jeHrvatska bogata sunanim danima, omjer cijene i
dobivenevrijednosti ide u korist ploastih solarnih kolektora.

Samogradnja solarnih kolektoraVe smo spomenuli da je jedna od
velikih prepreka i-rem koritenju solarnih kolektora njihova cijena.
U ovomtrenutku, ako elite uloiti u solarni sustav za
kuanstvo,vjerojatno ete izdvojiti najmanje oko 14 000 kn, a
akoelite malo jai sustav, brzo ete doi i do 28 000 kn. Odtoga oko
polovina investicije odlazi na kolektore, a drugapolovica za
ostatak sustava (spremnik, pumpna grupa,ekspanzione posude, solarna
automatika itd.). Iako e seta investicija vratiti kroz odreeni
vremenski period i daljeje to puno novca. Procjenjuje se da su
rokovi povratkainvesticije od 5 do 7 godina, ovisno o tome koji
energentkoristite u ovom trenutku i naravno o podneblju. Nakontih 5
do 7 godina, energiju pomou solarnih kolektora pro-

izvodite potpuno besplatno!Situacija je neto povoljnija otkad su
dostupne sub-vencije za solarnu opremu. upanije povremeno
raspisujunatjeaje pa ako reagirate u pravom trenutku moeteostvariti
ak do 50% subvencije za ugradnju solarne opre-me u kuanstvu. No,
natjeaji za subvencije se pojavljujusamo povremeno pa ne moemo
oekivati da e se nataj nain znaajno pokrenuti toliko potrebna
solarizacijaHrvatske.
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stranica koja nam je posebno zapela za oko je
www.build-itsolar.com, pa ako vam engleski jezik nije problem, a
zani-

maju vas ove teme, savjetujemo vam da je pogledate jerzaista ima
raznih kvalitetnih i korisnih rjeenja za samo-gradnju ne samo
solarnih kolektora ve i raznih drugihtehnologija obnovljivih izvora
energije. Postoji i prirunikza samogradnju solarnih kolektora koji
moete preuzetina stranicama Zelene akcije (www.zelena-akcija.hr)
ili nanaim stanicama -a (www.zmag.hr) gdje je u detaljeopisan
postupak samogradnje ploastog solarnog kolekto-ra od 2 m2. Takoer,
Zelena akcija je objavila video prirunik

u kojem je u detalje objanjen cijeli proces
samogradnjekolektora. Dostupan je na Youtube-u, a najlake ga je
naipreko stranice Zelene akcije (> multimedija > video).

S obzirom na to da ve postoje brojni materijali koji udetalje
objanjavaju samogradnju kolektora, u ovom po-glavlju emo samo
preletjeti kroz samogradnju. Vie emose koncentrirati na mogua
poboljanja samogradnje kojajo nismo stigli objaviti u prirunicima
.

Izrada kolektora u koraka.

Bakrenom reetkom zovemo sklop cijevi koje prolaze krozkolektor
kroz koje prolazi fluid . To su klasinevodoinstalaterske cijevi
kakve se koriste za instalacije cen-tralnog grijanja i sl. S
obzirom na skupou bakra bolje je dacijevi imaju to tanju stijenku
jer ete na taj nain utedje-ti. Stijenka od 0,8 mm je sasvim
dovoljna da cijev podnesetlakove i temperature koje se javljaju u
kolektoru. Gornjai donja cijev (horizontalne) se nazivaju sabirnice
i izraujuse od cijevi promjera 22 mm. Okomite cijevi su promjera
15mm. Ukupno trebate oko 10 m cijevi promjera 15 mm i oko2,5 metra
cijevi promjera 22 mm. Bakrene cijevi spajamopomou bakrenih T
spojeva , a za jedan kolektor

,
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Slijedei korak je izrada drvenog kuita od dasaka irine10 cm .
Daske se spajaju vijcima i ljepilom za drvopod kutom od 90. Poleina
kolektora se je od aluminij-skog lima kojeg vijcima privrstimo za
drveni okvir. Zatimu okvir stavljamo toplinsku izolaciju od kamene
vune udebljini od 5 cm. Kamena vuna se prekriva aluminijskomfolijom
debljine 0,1 mm koju zaklamamo za drveni okvir.

.

Jo preostaje da izraene komponente sklopimo u zavrenikolektor.
Najprije moramo na drvenom okviru probuitirupe za ulaze i izlaze
(bakrena cijev promjera 22 mm) - . Zatim na jednoj strani kolektora
moramo izrezatikonus kako bismo apsorber mogli ubaciti u drveni
okvir . Nakon toga moemo apsorber umetnuti u

okvir i vratite komadie drveta nazad i zalijepitiljepilom za
drvo.Na gornju povrinu drvenog okvira nanosimo silikon i

nakon toga moemo postaviti staklo. Ono se privrujeza drveni
okvir pomou aluminijskih profila dimenzija 20 x20 x 2 mm tako da se
vijcima donja strana povee sa drve-nim okvirom .

Solarni kolektor je gotov i spreman za montau!

, ,,
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U posljednje vrijeme su se na tritu pojavili proizvodikoji
omoguavaju meko lemljenje aluminija na relativnoniskoj temperaturi
uz pomo obinog plinskog plamenika.Radi se o posebnoj leguri koja je
vra od aluminija, aliima talite na 389C to je dovoljno nisko da se
postignerunim plinskim plamenikom.

U svakom sluaju potrebno je jo eksperimentirati iistraiti ove
naine spajanja kako bismo napravili savrenapsorber od jeftinijih
materijala nego to je bakar.

Samogradnja solarnog spremnika

Ve smo u prethodnom poglavlju spomenuli da kolektorisainjavaju
otprilike polovice ukupne investicije u solarnisustav. Logino
pitanje je to s drugom polovicom sustava?Je li mogue i ostatak
opreme izraditi i na taj nain jododatno utedjeti? Mi u u se jo
nismo imali prilikepoigrati s tim dijelom samogradnje no mnogi
entuzijasti usvijetu uspjeno su izradili i taj dio opreme.

Mogua poboljanja

Solarni kolektori koje izraujemo na ovaj nain primjenjujuse u
mnogobrojnim kolama i vrtiima s kojima smo bili par-tneri na raznim
projektima edukacije djece o obnovljivimizvorima energije. U praksi
su se pokazali vrlo praktinimai funkcionalnima. I na Recikliranom
imanju u edukacijskomcentru koristimo jedan takav sustav koji smo
izradili usamogradnji i funkcionira savreno!

U trenutku kada smo poeli eksperimentiranje s kolek-

torima bakar jo nije bio toliko skup koliko je danas. U todoba
mogli smo izraditi kolektor koji je do etiri puta biojefitniji od
komercijalnog modela iste povrine. Danas je tajomjer puno manji
zbog toga to su cijene bakra na svjet-skom tritu otile u nebesa.
Zbog toga smo u posljednjevrijeme poeli eksperimentirati s
alternativnim materijali-ma od kojih se aluminij pokazao kao
najprikladniji. Problems aluminijem je to se ne moe tako
jednostavno lemiti kaobakar. Dapae, zavarivanje aluminija je jedan
od najkompli-ciranijih postupaka zavarivanja jer zahtjeva i
strunostvarioca i poseban stroj. No, ako uspijemo rijeiti
problemespajanja aluminijskih cijevi moi emo izraditi kolektor
kojije i do 5 puta jeftiniji od komercijalnog! Aluminij je
zane-marivo slabiji nosilac topline od bakra i jednako dobromoe
posluiti u kolektoru.

U trenutku pisanja ovog prirunika jo nemamo gotovprototip
kolektora s potpuno aluminijskim apsorberom, alise nadamo da emo u
skorijoj budunosti imati funkcio-nalni model.

Postoje i alternativni naini spajanja aluminijskih cijevi.Jedan
od naina je tz. pertlanje. To je postupak u kojem sepomou
jednostavnog runog alata na kraju cijevi formiraposeban obod na
koji se moe nataknuti brtva testegnuti standardnim mesinganim
spojnicama koje imajunavoj.
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Solarni spremnik moe se izraditi u obliku drvene kutijekoja je
iznutra obloena vrstom plastinom folijom kojase inae koristi u
graditeljstvu, za jezerca ili bazene. , , , Na slikama je prikazano
jedno od moguihrjeenja kako bi drveni spremnik mogao biti izraen.
Desnaslika prikazuje jezersku foliju instaliranu u
spremnik.Materijal koji preporuamo je TPO (termoplastini
poliole-fin). Takva folija je na bazi polipropilena koji je
relativnoinertan materijal i pogodan je za kontakt ak i s
pitkom

vodom. Debljina folije je 1.2 do 1.5 mm. Posuda svakakomora biti
dobro toplinski izolirana, a budui da su straniceravne,
najjednostavnije je koristiti ploe ekspandiranogpolistirena
(stiropor). Izmjenjiva topline za solarni krugsustava moe se
napraviti ili od bakrenih cijevi meko lota-nih pomou standardnih
koljena pod pravim kutom ili odpolietilenskih cijevi (Okiten).

Komercijalni solarni spremnik je skup prvenstvenozbog toga to
mora moi podnijeti visoke pritiske koji semogu pojaviti u solarnom
sustavu. Voda koja dolazi u naakuanstva dostribucijskom mreom ve je
pod pritiskom.Najee je taj pritisak oko 2 bara, ali moe i dosta
varirati,ovisno o lokaciji. Uslijed zagrijavanja pritisak jo
dodatnoraste i solarni spremnik mora biti dovoljno vrsto izraenda
bi podnio sva ta naprezanja. Zbog toga solarni spremnicimoraju biti
od relativno debelog materijala. Zbog visokogpritiska takoer je
bitan oblik spremnika - stranice mora-

ju biti zaobljene. Sve u svemu, tlani spremnik kao to
gaproizvode komercijalni proizvoai je nemogue izradi-ti u
samogradnji. Postoje primjeri samogradnje tlanogspremnika od starog
hidrofora ili elektrinog bojlera, aliproblem je u tome to su takvi
spremnici najee relativ-no malog volumena da bi bili dostatni za
ozbiljan solarnisustav. Neki su tom problemu pokuali doskoiti
takoto su povezali vie takvih spremnika u jednu jedinicu.Takav
sustav bi imao smisla ako spremnike moete dobitibesplatno. U
protivnom ete potroiti previe novca nasame spremnike i na kraju ete
imati isti troak kao da stekupili gotov solarni spremnik to je
naravno jednostavnije.

Rjeenje koje mi ovdje predlaemo je potpuno elimini-rati pritisak
iz sustava to jest napraviti niskotlani - otvo-reni sustav. Na taj
nain otvaraju se opcije za koritenje

puno veeg spektra gotovih bavi i tankova koje moemoovdje
iskoristiti. Ovdje emo predstaviti dva modela kakobi se to moglo
napraviti. To svakako nisu jedini naini zasamogradnju solarnog
spremnika, ali se nama ine kao dvanajjednostavnija rjeenja koja
slijede u nastavku.

, ,,
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umjesto vode. Kao medij najee se koristi ekoloki anti-friz;
propilen-glikol. Nemojte pasti u napast da zbog niecijene koristite
obian antifriz za automobile (etilen-glikol)jer je izrazito
toksian. Propilen glikol je bioloki razgradiv,nekodljiv i danas se
standardno koristi za solarne susta-ve. Budui da za prijenos
topline iz kolektora u spremnikkoristimo medij, moramo izraditi
izmjenjiva topline kojie biti uronjen u solarni spremnik kako bi se
omoguiloda medij zagrije vodu u bavi. Za tu potrebu mogue
jenapraviti zavojnicu od bakrene cijevi koju emo spojiti na

mjedeni ulaz i izlaz na bavi. Savijanje cijevi zna biti tekojer
je bakar mekan i lako doe do cvikanja cijevi, pa pre-poruujemo da
je savijate oko nekog valjkastog predmetakao to je prikazano na
slici .

Na kraju je potrebno napraviti poklopac koji takoertreba biti
izoliran. Ulazi mogu jednostavno biti postavljenitako da kroz
poklopac ulaze i izlaze iz spremnika. Potronjatople vode
funkcionira tako da se u spremniku nalazi malapotopna pumpa koja se
aktivira kada troimo toplu vodu.

Druga opcija je spojiti spremnik na mali hidropak sustavkoji
onda pomou pritiska distribuira vodu cijevima.

Drugi nain da se napravi solarni spremnik je pomou me-talne
bave. Bava moe biti od nehrajueg elika (npr.za vino). Druga, manje
poeljna opcija, je koristiti obinuelinu bavu koja je iznutra
tretirana zatitnim slojem.Na bavu je potrebno tvrdo zalotati ulaze
i izlaze. Tvrdolotanje je metoda spajanja raznorodnih materijala na
viim

temperaturama od mekog lotanja dodavanjem dodatnogmaterijala (u
ovom sluaju ipke na bazi srebra). Plinskiplamenik za tvrdo lotanje
troi mjeavinu kisika i propan-butana ime se postiu vrlo visoke
temperature. Ovommetodom mogue je jednostavno na postojeu bavu
do-dati mjedene spojnice koji e nam sluiti kao ulazi i izlazivode i
medija u spremnik.

Ako e se sustav koristiti zimi (a nadamo se da hoe!),kroz
kolektorski krug prolazi medij za prijenos topline

Kljuna razlika izmeu nae bave koju koristimo zaakumulaciju i
komercijalnog spremnika je u tome to ko-

mercijalni spremnici funkcioniraju pod visokim pritiscima.Na
spremnik od bave funkcionira bez pritiska. To je tzv.niskotlani
sustav. Vodu dovodimo u spremnik pomouventila s plovkom za wc
kotlie . Taj ventil namomoguuje da razina vode u spremniku uvijek
bude kons-tantna. Mana ovog sustava je to to voda nije pod
priti-skom pa se moramo snai kako da vodu distribuiramo dotroila.
Jedan nain je da spremnik pozicioniramo visoko uobjektu i vodu
distribuiramo slobodnim padom. Neki su taj

,
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isprazniti. Cijevi apsorbera se bezo smrznu i puknu, a kodduljeg
smrzavanja puca i spremnik.

U jednostavnu bavu koja slui kao spremnik ugraditeventil s WC
kotlia tako da se spremnik uvijek dopuni iz

problem rijeili i tako da su na izlazu iz spremnika povezalimali
hidropak koji stvara pritisak vode na izlazu. Danas semogu kupiti
vrlo jeftini mali hidropak sustavi, a cijena ko-mercijalnog
solarnog spremnika je toliko velika tako da seak i ovakva
investicija isplati.

Nakon to spojimo sve ulaze i izlaze nau bavu potreb-no je dobro
toplinski izolirati tako da to dulje uva prikup-ljenu toplinu. To
je najlake izvesti sa spuvom debljinenajmanje 10 cm. Najvanije je
da nema prekida u izolacijitako da je izolacija dobro priljubljena
sa svih strana uz

bavu. Na slici je vrlo pojednostavljeni prikaz solarnogspremnika
izraenog od bave.

U ovu svrhu mogu se s kolektorom odlino spojiti starielektrini
bojleri kao ve izolirani spremnici. Postojeiprikljuak na hladnu i
toplu vodu moete upotrijebiti. Akokoristite jo i mijealicu za
mijeanje (bez tlaka) za tu ikadu, onda je ugradnja sasvim
jednostavna!

Koritenje zimi: lagano smrzavanje preko noi nijeopasno, ali ako
i po danu ostane hladno, ureaj se mora
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tlanog voda. Plovak treba podesiti tako da odvod vodestalno
ostaje ispod povrine vode. Iznad toga treba predvi-djeti prostor za
ekspanziju budui da kod ovakvih sustavanije potrebna ekspanziona
posuda. Iznad plovka treba na-praviti preljev kao mjeru sigurnosti
za sluaj da ventil odWC kotlia zakae.

Druga opcija je zatvoreni (tlani) spremnik od starogelektrinog
bojlera koji moe biti postavljen i ispod ispus-nog mjesta (slavine)
i moe se puniti pomou izdvojenogWC kotlia.

Spremnik treba biti na mjestu koje je sigurno od smrza-vanja, a
kroz izmjenjiva topline i kolektore tee solarnatekuina - propilen
glikol koji ne smrzava. Kao izmjenjivamoemo koristiti aluminijski
radijator ili bakrenu spiralnuzavojnicu. Ekspanzioni prostor se
nalazi u samoj bavi, akolektorskom krugu je potrebna ekspanziona
posuda.

Montiranje solarnih kolektora

Solarni kolektori se najee montiraju na krov pomoumetalnih
nosaa. Nosai se mogu kupiti, a moete ih iizraditi ako znate
zavarivati. Ako nemate krovite koje jeorijentirano prema jugu,
kolektori ne moraju nuno bitina krovu. Oni mogu stajati i ispred
kue na nekoj terasi ilijednostavno ispred objekta. Idealno bi bilo
da su kolektoriokrenuti prema jugu jer ete na taj nain uhvatiti
najvieenergije Sunca ravnomjerno kroz cijeli dan.

to se tie kuta prema horizontali, u pravilu se montira-

ju pod fiksim kutem od 37 do 43. Ovaj kut je optimalanza
koritenje kolektora kroz cijelu godinu. Ako kolektoreplanirate
koristiti samo u jednom dijelu godine onda imasmisla da kut
podesite ovisno o tome u kojem dijelu godi-ne ga elite koristiti. U
tablici su prikazani optimalni ku-tevi kolektora prema horizontali
za pojedine mjesece uZagrebu i Splitu:
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Ova tablica mogla bi biti primjenjiva recimo za turisti-ke
objekte gdje se topla voda troi iskljuivo tokom ljetnihmjeseci. U
tom sluaju puno bolje bi bilo kolektore monti-rati pod kutem od 20
pri emu se moe prikupiti i do 13%vie energije nego pri kutu od 43.
Ugradnja mehanizamaza praenje Sunca nije isplativa zbog cijene i
odravanja

takvih ureaja.

Spajanje solarnog sustava

Sami kolektori se mogu meusobno spojiti na vie nai-na: serijski
ili paralelno . Kod paralelnog spajanjatemperatura na ulazu i
izlazu svakog kolektora je priblinojednaka. Zapravo, kolektori
zajedniki funkcioniraju kaojedan veliki kolektor. Serijski spoj
omoguuje da izlaznatemperatura jednog kolektora predstavlja zapravo
ulaznu

temperaturu u drugi kolektoru to rezultira puno
viimtemperaturama na krajnjem izlazu. Za nae podneblje tonije
korisno jer via temperature znai vee gubitke energi-je u prijenosu
od kolektora do spremnika i u samim kolek-torima. Serijski spoj je
korisniji za klimatske uvjete s malimbrojem sunanih sati kao to su
to zemlje Skandinavije iliNjemaka.

Ve smo spomenuli da kroz kolektore tee fluid, a nevoda. Fluid je
zapravo sredstvo protiv smrzavanja, a naje-e se koristi kemijski
spoj propilen-glikol koji je ekoloki

antifriz. Nije toksian u sluajevima da zavri u prirodi pamu
dajemo prednost pred etilen-glikolom; antifrizom kojise koristi u
automobilima, a ima toksina svojstva. Pumpakoja tjera fluid kroz
solarne kolektore mora biti pravilnoodabrana u odnosu na broj
kolektora i snagu. Protok flui-da kroz kolektore mora biti takav da
se svakom spojenomkolektoru ostvari prirast od 5 do 15C. Da bi se
to postiglopumpa mora imati protok od 30 do 70 l/m povrine
kolek-tora. Ako protok nije dovoljno velik to bi moglo
uzrokovatipad efikasnosti.

Slika prikazuje tipian nain spajanja solarnog sustava.Osnovni
dijelovi sustava su kolektori, solarni spremnik,automatika
(regulator) i cirkulacijska pumpa. Automatika

konstantno motri temperaturu na izlazu iz kolektora itemperaturu
u spremniku. Kada Sunce zagrije kolektor naodreenu temperaturu,
automatika ukljuuje cirkulacijskupumpu koja zatim pokree solarni
krug. Zagrijani fluidpredaje svoju toplinu vodi u spremniku putem
izmjenjivaatopline. Izmjenjiva je najee komad cijevi svinut u
spira-lu koja prolazi kroz vodu koju zagrijavamo.

Kada Suneva energija nije dostupna, ukljuuje sedodatni kotao ili
elektrini grija. Kotao moe generirati

sijeanj veljaa oujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan
listopad studeni prosinac

Split 65 57 43 24 10 1 6 20 37 55 64 67

Zagreb 58 53 38 24 11 2 7 20 37 51 50 52
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olakava pasivnu cirkulaciju fluida. Tako da je minimalanpromjer
cijevi za spajanje pasivnog sustava 22 mm. Slike prikazuju jedan
takav sustav izveden u samogradnji.

Komercijalni proizvoai solarne opreme dosjetili su sekako da
iskoriste ovaj efekt pa se na tritu mogu nai ikolektori koji su
povezani sa spremnikom na samom krovu . Za kontinentalnu Hrvatsku
to nije idealno rjee-nje zato to sustav gubi na efikasnosti u
hladnijem dijelugodine kada i onako ima manje sunanih dana.

idealno bi bilo da koristimo lukove na mjestima gdje
cijevimijenjaju svoj kut. Takoer jo jedno vrlo bitno pravilo jeda
cijevi ne smiju imati pad. Dakle od spremnika cijevi so-larnog
kruga moraju biti montirane tako da imaju konstan-tan uspon. Kut ne
mora biti velik, samo je bitno da cijevu smjeru od spremnika prema
kolektoru nikada ne padave da se uvijek uspinje. Takoer, koritenje
irih cijevi

Dimenzioniranje solarnog sustava

Odabir broja kolektora za zagrijavanje potrone toplevode i
veliine spremnika ponajvie ovisi o tome kolikose dnevno potroi
tople vode u pojedinom dijelu godine.Dimenzioniranje takoer znaajno
ovisi o klimatskompodruju. Za potrebe obitelji najee se koriste
solarnisustavi od 4 do 6m povrine kolektora u kombinaciji sa
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Pasivna solarna gradnja je jedan od tih naina. Zatim,budui da
elimo zagrijati prostor, puno loginije bi bilokoristiti zrane
kolektore koji griju zrak. Takoer, umjes-to da ulaemo velike novce
u solarni sustav koji bi biosposoban odraditi takav zahtjevan
zadatak, moda bi bilopametnije uloiti novac u toplinsku izolaciju
zidova, kvali-tetnije prozore i druge mjere energetske
efikasnosti?

No, ako ba elite, moete grijati prostor pomousolarnih kolektora
za zagrijavanje vode s time da morateimati u vidu nekoliko vanih
stvari:

1. Trebat e vam puno vie kolektora i puno vei sprem-nik nego
kada samo zagrijavate potronu toplu vodu.Jednostavno koliina
energije koja je potrebna za za-grijavanje prostora je puno vea od
koliine energijepotrebne samo za toplu vodu. Raunajte ugrubo, akoza
kuanstvo trebate 4 do 6 m2kolektora za zagrijava-nje vode i
spremnik od 200 do 300 litara, za grijanjeprostora trebat e vam oko
30 do 40 m2kolektora saspremnikom od 1500 do 2000 litara. Ova
procjena jevrlo gruba i zapravo, ako ozbiljno razmiljate o
ovojvarijanti, najprije biste trebali napraviti precizan prora-un
koliko vam energije uope treba za zagrijavanjeprostora. Naravno, to
je prostor vei, treba vam veii vei sustav. to je izolacija objekta
slabija, sustavopet raste. Efikasnost sustava e jako ovisiti i o
tome u

kojem podneblju se nalazite.2. Zbog skupoe opreme smatramo da se
investicija utako veliki solarni sustav moe opravdati jedino
akoidete na samogradnju i kolektora i spremnika. iromsvijeta mnogi
ljudi to rade i mogue je! Samo moratebiti svjesni da je to dosta
velik zahvat.

3. Ma koliko god velik bio, solarni sustav nee moi ispo-ruiti
svu potrebnu toplinsku energiju za zagrijavanjeprostora kroz cijelu
sezonu. U kontinentalnoj Hrvatskoj

200 do 300 litarskim spremnikom. Jedan takav sustavmoe tijekom
cijele godine prikupiti oko 600 kWh/mtoplinske energije u
kontinentalnom dijelu Hrvatske, a naobali ak i oko 1000
kWh/m2povrine kolektora. Naravno,da bismo postigli ovakve rezultate
kolektori moraju bitipravilno montirani prema jugu i pod kutom od
45 premahorizontali.

Na slici je grafikon koji prikazuje koliko je
optimalnoinstalirati kolektorske povrine u odnosu na broj
osobakuanstva.

Aktivno solarno grijanjestambenih objekata

esto pitanje koje ujemo na naim radionicama i predava-njima koja
drimo je Moe li se grijati prostor pomouenergije Sunca
kolektorima?. Odgovor je Da, ali.... Tajali obuhvaa puno razliitih
stvari. Za poetak postojepuno jednostavnije i prikladnije metode za
zagrijava-nje prostora pomou Sunca od kolektora koji griju
vodu.

OVISNOST POVRINE KOLEKTORA O BROJU KORISNIKA
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.. Pasivna solarnaarhitektura

klima je takva da nemamo puno sunanih dana zimi.Na obali je
situacija dosta drugaija pa cijeli zahvat imavie anse za uspjeh. Na
kontinentu moete raunatida ste mirni u proljee i jesen, ali za
vrijeme same zimesasvim sigurno e vam trebati dogrijavanje.
Naravno,koliko tono energije e vam biti potrebno za dogrija-vanje
ovisi o velikom broju faktora, pa je zaista vanoda napravite
precizan proraun. Idealna kombinacija zadogrijavanje je grijanje
tople vode kompostom (vie otome u 3. poglavlju).

4. Solarne sustave kod grijanja prostora najbolje je
kombi-nirati s niskotemperaturnim sustavima grijanja kao tosu podno
i zidno grijanje, pa ako imate priliku graditikuu od poetka, nije
loe predvidjeti cijevi za podnogrijanje u samom startu.

5. Budui da hvatamo Sunce u hladnijem dijelu godine,kut
montiranja kolektora je drugaiji nego kada hvata-mo Sunce kroz
cijelu godinu za grijanje potrone toplevode. U Hrvatskoj taj kut
iznosi oko 50 na kontinentu,a oko 65 na obali. Ponekad na internetu
moete naiina primjere gdje ljudi instaliraju takve kolektore
potpu-no okomito, dakle pod 90 to nije optimalno za
naepodneblje.

Iako postoje brojne prepreke i mane ovakvog naina

grijanja, postoji jedan dobar razlog zato je to moda ipakdobra
ideja. Pomou solarnog sustava toplina se skladitirelativno lako jer
voda ima visok toplinski kapacitet i lakose transportira iz
kolektora u spremnik i iz spremnika usustav podnog grijanja.

Iako se principi onog to danas smatramo pasivnim solar-nim
dizajnom pojavljuju u mnogim vernakularnim i povijes-nim
graevinama, sam pojam nastao je tijekom 20. stoljeau Americi. Nakon
prve vee ekonomske i energetske krizeu 20. Stoljeu, arhitekt George
F. Keck gradi House ofTommorrow (Kuu budunosti) za izlobu u Chicagu
1933.

g. Isti arhitekt e taj sustav kasnije usavravatiu projektima za
druge, uglavnom obiteljske kue u Americi(npr. Sloan House). S druge
strane Atlantika jo su ranimodernistiki arhitekti u Europi gradili
bolnice i sanatorijeza lijeenje od tuberkuloze i drugih zaraznih
bolesti takoda je svaka bolesnika soba bila orijentirana prema jugu
jerse vjerovalo da UV zraenje ima sposobnost unitavanjabakterija
(npr. Alvar Aaltov sanatorij u Paimiu, Finska - . Takoer na valu
modernizma iste e principe dizajna
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Energija u graditeljstvu

Podaci govore da ukupna potrnja energije samo za grija-nje /
hlaenje objakata iznosi 30-50% ukupno godinjepotroene energije u
zemljama Europe, pa tako i u Hrvat-skoj (41.30 %). Otprilike isto i
vrijedi za emisije CO. U ovepostotke nije uraunata energija
potrebna da se proizvedui recikliraju (na pravilan i ekoloki
prihvatljiv nain pohrane)graevni materijali koji se koriste za
gradnju i odravanjezgrada.

U skladu s ovim spoznajama, pitamo se kako smanji-ti takve
trendove koji proizlaze iz jedne od najosnovnijihivotnih potreba.
Odgovori dolaze s nekoliko strana, to izznanstvenih spoznaja, to iz
empirijskih znanja do kojih jedolo prirodno graditeljstvo.

Pritom svakako treba uzeti u obzir neka opa saznanjao lokalnoj
klimi, specifinostima lokacije, kutu upada zrakaSunca, odnosno
orjentaciji parcele na kojoj se kua gradi ilije izgraena.

to se tie lokalne klime, Hrvatska se ini kao malazemlja za
velike temperaturne razlike. Naime, u Hrvatskojse isprepliu
kontinetalna, mediteranska pa i planinskaklima. Ako npr. uzmemo u
obzir srednje zimske (sijeanj-ske) temperature prikazane izotermama
na karti Europevidjet emo da se npr. Zagreb i vei dio
kontinentalne

Hrvatske nalazi otprilike na istoj izotermi kao i obalni
dioSkandinavije, ak sve do Islanda (srednja sijeanjska tempe-ratura
0-2 C). Isti predjeli Hrvatske ljeti imaju jednakusrednju srpanjsku
temperaturu kao i mediteranski dioFrancuske, pa ak i panjolske
(Katalonija). Temperaturnerazlike su neto blae uslijed djelovanja
mora za priobalnedijelove zemlje, no i tu postoje odreeni ekstremi
- takonpr. Dubrovnik i najjuniji dijelovi Hrvatske klimatski
posrednjim ljetnim temperaturama odgovaraju ak sjeveruAfrike.

koristiti i drugi znaajni arhitekti togperioda poput amerikog
arhitektaFrank Lloyd Wrighta (druga kuaJacobs u Wisconsinu )
tesvjetski poznatog Le Corbusiera (npr.Unite dHabitation).

Nakon naftne krize 1973. g sve sevie inenjera i znanstvenika
poinjebaviti ovom temom pa tako izlaze imnoge knjige meu kojima i
Passivesolar energy book Edwarda Mazrie iz

1979. g.Krajem 1980-ih u Europi se stvaraideja pasivne kue -
Passivhaus ijisu tvorci profesori Bo Adamson iWofgang Feist. Feist
e kasnije osno-vati Passive Haus Institut (PHI) koji sei danas bavi
promoviranjem pasivnihkua te certifikacijom istih.

,
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to znai pasivna ili niskoenergetska kua? Nisko-energetska ili
trolitarska kua troi manje od 30 kWh/mpovrine godinje, samo ime
trolitarska kua dolazi odtoga to e ta kua godinje potroiti najvie 3
litre lo uljaili 3 m prirodnog plina ili 6 kg drvenih peleta po m
povr-ine za grijanje i hlaenje, te e se svrstati u energetskirazred
B, dok e pasivna ili jednolitarska kua godinjepotroiti manje od 15
kWh/m2 povrine ili 1,5 litru loulja ili 1,5 m prirodnog plina ili 3
kg drvenih peleta po mpovrine za grijanje/hlaenje, te e se time
svrstati u ener-

getski razred A+.No osim ovih potroakih kategorija kue mogu
ima-ti i ukupnu energetsku bilancu 0, pa ak biti i energetskiu
plusu. Tada se za njih koristi naziv nulta energetskakua ili zero
(net) energy building te plus energy ili plusenergetska kua. Ovi
nazivi ne znae da su te graevinepritom off grid tj. da nisu spojene
na energetsku mreu(ili da nemaju emisije CO) nego samo da
uspijevaju pro-izvesti jednako ili vie energije nego to potroe, a
ondavikove energije daju u mreu (recimo za vrijeme ljetnihmjeseci,
ako kua ima npr. veu povrinu fotonaponskih

No koliko zapravo energije troimo samo svojim stano-vanjem kako
bismo odravali komfor istog? Odgovor na todanas mora imati gotovo
svaka kua u obliku energetskeiskaznice tj. certifikata. Po tom su
principu zgra-de svrstane u kategorije tj. razrede ovisno o
energiji kojuukupno godinje potroe - od razreda G (najvea potro-nja
energije preko 250 kWh po m2 povrine godinje) dorazreda A+
(najmanja potronja energije - manja od 15 kWhpo m2 povrine
godinje). Navodno ak 20 i vie postozgrada u Hrvatskoj spada u
najloiji energetski razred G.Energetski razred C je minimalni
energetski razred kojimora zadovoljiti po zakonu standardno
izolirana kua, doksu energetski razredi B i vei (A i A+) danas meu
zgrada-ma zaista rijetkost i ima ih moda oko 5 % (po
slobodnojprocjeni) zgrada u Hrvatskoj izgraenih uglavnom nakon

2007. g. Od sveukupnog fonda zgrada u Hrvatskoj izgra-enih do
1987. g. (a tu se ubraja veina trenutno postoje-ih zgrada) navodno
ak vie od 80 % pripada u energet-ski razred D ili nii. Svi ovi
podatci djeluju poraavajue,posebno uzmemo li u obzir da ih plaamo
iz svog depau vidu sve veih rauna za sve skuplje i nesigurnije
ener-gente koje troimo za grijanje i hlaenje naih domova. Osvemu
tome dobro govori podatak da bi se energijom kojudanas potroi
prosjena kua u Hrvatskoj moglo zagrijati3-4 niskoenergetske kue ili
ak 8-10 pasivnih kua.
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Sustav grijanja, hlaenja i ventilacije ugraen u kuu sjako
velikim stupnjem povrata topline to znai da takvakua u pravilu nema
ogrjevna tijela u smislu radijatora i sl.nego se sav zrak prethodno
grije ili hladi te se takav venti-lacijskim sustavom uvodi u kuu
(takoer otvarnje prozoratj. prirodno prozraivanje u veini sluajeva
nije poeljnametoda ventilacije za ovakve kue)

elija na krovu), te isto tako iz mree povlae dodatnuenergiju kad
ne mogu same zadovoljiti svoje energetskepotrebe. Postoje i tzv.
energetski samodostatne, autono-mne ili autarkine kue koje nisu
spojene na energetskumreu (off grid sistemi) no one za sada jo nisu
u irokojprimjeni te zahtjevaju izuzetno naprednu i skupu
tehno-logiju. Zanimljiv takav pokuaj je energetski autarkinakua
Wilhema Stahla u Freiburgu iz 1991/2 g. koja je imalakompliciran
sustav koji je ljeti koristio viak energije za hi-drolizu vode na
kisik i vodik, a vodik bi se onda zimi troio

kao gorivo za zagrijavanje kue.

Klasina pasivna kua po principima Passivhaus Institutaiz Njemake
podrazumijeva stroge uvjete tako da kua neprelazi ve naznaenih 15
kWh potroene energije po m

povrine godinje, ogranienja energetske potronje zakuhanje,
pripremu tople vode i druge ureaje koji koristeenergiju u kuanstvu,
zatim zrakonepropusnost tj. maxi-mum 0.6 izmjena zraka u satu te
stroge uvjete termalneudobnosti ili komfora. Sve to znai da e takve
kue imati:

Debeli sloj toplinske izolacije koji obuhvaa to veu po-vrinu
vanjskog omotaa kue (barem 20-30 cm mineralnevune ili drugih
izolacijskih materijala)

Posebne vrste prozora za pasivnu kuu - najee su

to trostruka izo low-e stakla s prostorom izmeu stakalapunjenim
nekim plemenitim plinom poput argona ili krip-tona. Nepostojanje
ili minimaliziranje toplinskih mostovau kui.

Ve spomenuti uvjet zrakonepropusnosti tj. izuzetnodobrog
brtvljenja svih spojeva ili prodora na pojedinimkonstrukcijskim
elementima

Iz ovoga je ve jasno da je ovako definirana pasivnakua zapravo
nije u potpunosti pasivna jer koristi energijukako bi normalno i
optimalno funkcionirala. Isto tako onaje i tehnoloki vrlo
visokorazvijeni proizvod te nije svako-me i lako dostupna, a velika
veina materijala koji se pritomkoriste imaju velik ekoloki otisak i
utjelovljenu energijupotrebnu da se takvi materijali i sustavi
proizvedu. Pitanje
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klimi te pokuavaju kao takve biti i to vie autonomne(npr. u
skupljanju kinice i sl). U Americi su jo prije dolaskaEuropljana
lokalna Indijanska plemena gradila u skladu slokanim klimatskim i
pejzanim datostima tako da su npr.cijela naselja bila smjetena
prema jugu, a opet zaklonjenastijenom iznad od jakog ljetnog Sunca
(primjer: Mesa Verde . Dok se u organizaciji stambene jedinice
tovidjelo na nain da su sve stambene prostorije (u kojima

je trebamo li se u potpunosti oslanjati na visoku tehno-logiju
kako bismo sprijeili posljedice koje nam je
upravovisokotehnologizirani ivot donio? ini se da, kako
bismojednostavnije, jeftinije i jo ekoloki prihvatljivije
ivjeli,moemo koristiti neka tehnoloki jednostavna i efikasnarjeenja
upravo poput pasivne solarne kue.

Kratka povijestpasivnog solarnog dizajna

Kao to je ve reeno mnoge su ver-nakularne i povijesne graevine u
sebive sadravale osobitosti pasivnogsolarnog dizajna. Tako su npr.
ve kueu drevnoj Indiji i Kini bile orijentiraneprema jugu, a titile
su se od sjevernihi drugih hladnih vjetrova. Takoer su itadanje
domaice pripremale hranu po-mou neeg to bismo danas zvali solar-nim
kuhalima - zakrivljenih zrcala kojasu koncentrirala energiju Sunca
kakobi se hrana mogla termiki obraditi.Navodno je ak Arhimed za
vrijeme

rimske opsade Sirakuze uspio osloboditi grad upravo po-

mou ovakvih i slinih naprava tako to je usmjerenom
ikoncentriranom energijom Sunca zapalio rimske drvenebrodove.
Upravo je starorimska i grka arhitektura koristi-la mnoge prednosti
pasivnog solarnog dizajna, najvie podispoziciji i orijentaciji
pojedinih zgrada i prostorija u njimanpr. rimske terme koje su
velikim staklenim po-vrinama tj. otvorima, orijentirane prema jugu.
No vidi seto i u klasinim rimskim ili grkim kuama koje su u
svojojdispoziciji jako dobro prilagoene lokalnoj mediteranskoj

,
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Suneva zraenja u interijeru, posebno u zimskom periodu,jer se od
visokog ljetnog Sunca titi nadstrenicom tj. ista-kom ili trijemom
prema jugu.

Osnovni principi pasivnog solarnog dizajna

Edward Mazria u svojoj knjizi Passive solar energy bookslino kao
i drugi autori navode sljedeu podjelu na tipovesustava pasivnog
solarnog dizajna:

Sustav izravne koristi(direct gain system) Sustav posredne
koristi

(indirect gain system) Sustav izolirane koristi

(isolated gain system) Sustav direktne koristi ili

direct gain system je najjed-nostavnije reeno sustavu kojem se
ivotni prostordirektno izlae Sunevomzraenju te se tu ujedno
iakumulira toplina potrebna zagrijanje prostora.

Sustav posredne koristiodvaja sustave akumulacijetopline od
ivotnog prostora.

Tu razlikujemo nekoliko podvrsta: Trombov zid Stakleniki sustavi
(attached greenhouse systems) Krovni bazeni

Za razliku od sustava izravne i posredne koristi sustavizolirane
koristi je neto sofisticiraniji, a nerijetko i nije

se intezivno boravilo) bile orijentirane prema jugu, dok
suspremita i utilitarne prostorije bile smjetene podalje od

direktnog Sunevog svjetla .Od 15. stoljea nadalje u Europi se
esto grade tzv. oran-gerie tj. staklenici za tropsko i drugo voe i
biljke kojima

trebaju vee temperature (otuda i naziv takvih prosto-

ra). Takvi se objekti ili dijelovi istih mogu pronai u
cijeloj

Europi od Moskve i Londona pa do junijih gradova poseb-

no na znaajnijim dvorovima tadanje vlastele. Skoro su svi

takvi prostori imali osim velikih staklenih povrina prema

jugu jo i znaajnu termalnu masu (obino u obliku masivnih

kamenih ili ciglenih zidova i podova). Kasniji

modernistiki primjeri ve su navedeni u uvodu lanka.

Ipak graevina koja najjasnije utjelovljuje principe solar-nog
dizajna je navodna Sokratova kua koja se i u tlocrtu iu presjeku
otvara i iri prema jugu, a smanjuje i zatvara pre-ma sjeveru. Na
taj nain omoguena je to vea prisutnost

,
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Kasnije modificirani tipovi trombovog zida imaju otvorepri dnu i
pri vrhu zida (koji se mogu otvarati i zatvarati) i nataj se nain
bolje moe kontrolirati temperatura u interije-ru. Otvori e se
zatvarati po noi, kako bi se sprijeili gubicitopline, a otvarat e
se kad je sunano kako bi se unutarnjizrak dogrijao ne samo
radijacijom ugrijanog masivnog zidanego i konvekcijom (strujanjem
toplog zraka kroz otvore uunutarnji prostor). Dubina unutarnjeg
prostoraiza trombovog zida ne bi trebala biti vea od 4-6 m jer
seovo smatra najveom udaljenosti za optimalnu efikasnost

zida.Efikasnost sustava je procijenjena na 30-45%, s tim dase
efikasnost poveava ukoliko se umjesto masivnog zida-nog zida
koristi vodeni zid.

Ovo je u osnovi kombinacija sustava s direktnom i indirekt-nom
koristi, a sastoji se od staklenika koji je naslonjen najuni zid
graevine te se toplina akumulirana u staklenikuprenosi u untarnje
prostore preko zida koji razgraniavainterije
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