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Drage Citateljice i Citatelji, = NAJAVA
4 Biodizel u kuénoj radinosti

Kako se posljedice naftne krize sve vise osjecaju, a cijene nafte sumanuto rastu te na taj nacin
izravno utjecu na kvalitetu zivota malih ljudi, pojedinci entuzijasti Sirom svijeta preuzimaju stvari
u svoje ruke i krecu u vlastitu proizvodnju biodizela za svoje osobne potrebe.

Europski seminar za Nevladine Organizacije, Solta, Hrvatska

03.- 08.09. 2006.

Pred vama je drugi broj Burina - biltena
Solarnog Info Centra. Nasa zamisao je da
osim savjetovalista za gradane u Zelenoj
akciji, redovno koliko mozemo, izdajemo
Casopis na tragu nekadasnje Bure. Manji
broj stranica i ¢lanaka dao nam je ideju

Zelena akcija i INforSE (Medunarodna mreza za odrzivu en-
ergiju) odrzati ¢e seminar u Solarnoj akademiji, prostorijama

8 Osnove toplinske zastite zgrada

da ga nazovemo Burin. U proslom broju
opisali smo rad slovenskih energetskih

bivie vojarne na otoku Solta.

Pametnom gradnjom do toplinske udobnosti - kako mozemo vec od idejne zamisli kuce utjecati na Teme o kojima ce se seminariti:

S 9 o . savjetovalista koji su nam uzor u radu i
manje troskove energije za grijanje i hladenje.

« politicki razvoj i strategije za obnovljive izvore energije u

11 Samogradnja solarnih kolektora u Sloveniji

U nedavnom posjetu Sloveniji vidjeli smo odlican primjer kako se grupe malih korisnika

organiziraju i grade solarne kolektore za zagrijavanje vode.

14 Dimenzioniranje fotonaponskog sustava

Kako odrediti koliko je potrebno fotonaponskih modula i baterija za zadovoljavanje potreba za

solarnom elektricnom energijom.

Solarni info centar
tel: 01/4813-913,

pon.-Cet. 10-15 sati
E-mail: sic@zelena-akcija.hr

Savjetovanje u uredu uz najavu:
srijeda i Cetvrtak, od 16-18 sati

Koordinator, Daniel Rodik
Suradnik na projektu, Bruno Motik

Ovo dijelo objavljeno je pod Creative Commons
licencom. Neka prava pridrzana.

Dozvoljeno je kopiranje i distribucija
sadrzaja u nekomercijalne svrhe.

@creative
commons

creativecommons.org

“Zelena akcija” je nevladino, neprofitno udruzenje gradana za zastitu
okolisa, osnovano 1990.g. sa sjediStem u Zagrebu. ZA je aktivno
ukljuc¢ena u problematiku zastite okolisa na nacionalnoj i globalnoj
razini. Djelovanje ZA se zasniva na radu volontera koje podrzava
profesionalni tim. Cilj djelovanja ZA je zastita okolisa i prirode, te
promicanje odrzivog razvoja. Najveca paznja pridaje se aktivnostima
usmjerenim na poticanje sudjelovanja javnosti u donosenju odluka o
okolisu i na poboljsanje kvalitete Zivota u Hrvatskoj.

www.zelena-akcija.hr

www.zelena-akcija.hr/sic
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Cija iskustva prenosimo ovdje. Nas ured
otvoren je prije Cetiri mjeseca, i nekako
priblizno ocekivanjima dobili smo 30tak
poziva i posjeta gradana. Teme koje su
podrucja savjeta ili davanja informacija
su: solarni termalni kolektori, grijanje i
izolacija, pasivna solarna arhitektura,
biodizel, fotovoltaici i ostalo.

Medutim, kroz sve cesce turbulencije na
energetskoj sceni Hrvatske, regije i Eu-
rope naziru se neodgovorena pitanja: sig-
urnost obskrbe, utjecaj stavova javnosti o
energetskim opcijama, rast cijena ener-
genata i politicke izjave o jednosmjernim
rjesenjima kao Sto su nuklearna energija.
Misija i uloga NVO-a za zastitu okolisa nije
samo da vicu NE, iako je to rijecC koja se
dobro cuje. Tu smo da upoznamo javnost
sa Stetnostima i prednostima razlicitih
projekata, inicijativa i scenarija. Mi
mozda previse zivimo u buducnosti, ali
zato sve vise paznje posvecujemo stvar-
nosti. A stvarnost je da od otpadnog ulja
mozete napraviti gorivo za svoj dizel au-
tomobil. Osjecaja slobode i neovisnosti o
naftnim multinacionalkama koji se javlja
nakon nakon prvih proizvedenih kapi bio-
dizela je neopisivo pozitivan.

IBurin, dajenamvjetaruledaipokrece ma-
le vjetrogeneratore sa fotovoltaicima koji
proizvode struju bez mjesecnog racuna.
Pozivamo sve gradane koji imaju potrebe
za savjetima na podrucju stednje energi-
je i obnovljivih izvora da nas kontaktiraju
u Solarni Info Centar. MoZda nemamo sve
odgovore, ali znamo tko bi mogao znati.

(Daniel Rodik)

Europi i svijetu

« praktic¢ni rad sa demonstracijama modela obnovljivih izvora

energije

Brosuru i letak na engleskom jeziku mozete vidjeti na:

www.inforse.org/europe/seminar06_solta.htm

European
Sustainable
Energy
Seminar

September 3-8,
2006

Solar Academy
Soltalsland,
Croatia
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Biodizel u kué¢noj radinosti

Jestivo ulje se tek u posljednjih desetak godi-
na pocelo koristiti za proizvodnju biogoriva,
medutim ovaj koncept i nije toliko nov. Naime
dr. Rudolf Diesel je 1885. godine razvio svoj mo-
tor, a ve¢ 1900. godine u Parizu je predstavio
svoj novi motor koji je radio na Cisto ulje kikiri-
kija. Njegov stroj je bio toliko mocan i robustan
da je mogao bez problema kao gorivo koristiti
Cisto jestivo ulje. Kasnije je najavljivao svoju
viziju razvoja lokalnih poljoprivreda kroz proi-
zvodnju vlastitih goriva. Dieselove nade i zelje
unistila je naftna i automobilska industrija, tako
da njegovo ime danas poznajemo po jednom
od naftnih derivata, a ne po njegovoj ukupnoj
viziji i radu. Moralo je proci Citavo stoljece, i
nekoliko naftnih kriza, da bi se ova tehnologija
pocela detaljnije istrazivati. Spoznaja o sman-
jivanju viskoziteta jestivog ulja pomocu kemi-
jskog procesa pocela se javljati ‘70-ih godina
da bi se negdje pocetkom ’90-ih pocela sve vise
koristiti.

Proizvodnja goriva na bazi ulja ima velike
mogucnosti upravo zbog mogucnosti koristenja
otpadnog jestivog ulja kao osnovne sirovine za
dobivanje biodizela.

Posljedice naftne krize se osjecaju sve vise, a ci-
jene nafte sumanuto rastu i na taj nacin izravno
utjecu na kvalitetu Zivota obicnih ljudi. Direkt-
no potaknuti, mnogi pojedinci entuzijasti Sirom
svijeta preuzimaju stvari u svoje ruke i krecu u
vlastitu proizvodnju biodizela za svoje osobne
potrebe. Prerada otpadnog jestivog ulja u gorivo
prilicno je jednostavan postupak koji moze sa-
vladati bilo koja osoba sa osnovnim predznan-

jem kemije. Naravno, potrebno je takoder imati
i dobre uvjete za rad, prvenstveno prostor, a
pomaze i osnovno znanje rukovanja alatima. |
naravno, potrebno je puno entuzijazma i ener-
gije, pogotovo u pocetku.

Prvi korak je naravno sakupiti neku kolic¢inu
otpadnog jestivog ulja koja se zeli preraditi u
biodizel. Najjednostavnije je naci neku lokalnu
gostionicu ili restoran koji koristi fritezu i na
meniju nudi przenu hranu. Vazno je uspostaviti
dobar kontakt s vlasnikom restorana ili sefom
kuhinje i zamoliti ga da vam Cuva otpadno ulje.
Kada skupimo odredenu koli¢inu ulja koju zelimo
preraditi u biodizel, kre¢cemo u akciju!

Jestivo biljno ulje (bilo novo ili ve¢ koristeno za
przenje hrane) ima previsok viskozitet da bi se
bez ikakvih modifikacija koristilo u danasnjim
dizelskim motorima. Da bi se jestivo ulje pretvo-
rilo u biodizel potrebno mu je smanjiti visko-
zitet. To se postize kemijskim preinakama.

Cilj kemijskog postupka proizvodnje biodizela
je razbiti molekulu masti te na taj nacin sma-
njiti viskozitet. Taj se postupak naziva transe-
sterifikacija. Molekula masti je triglicerid, Sto
znaci da se sastoji od tri lanca masnih kiselina
(estera) koje su povezane sa molekulom glicero-
la. Glicerol ima udio u ulju oko 20%. Procesom
transesterifikacije lanci masnih kiselina se odva-
jaju od molekule glicerola i vezu se s metano-
lom. Glicerol tone na dno, cinec¢i nusprodukt
glicerin. Na mjesto glicerola dolazi metanol.
Kemikalije potrebne za postupak transesteri-
fikacije su: metanol i kausti¢na soda ili natrij-
hidroksid (NaOH).

Metanol se dodaje u omjeru od 20% u odnosu
na ulje. Metanol treba biti 99,5%-tni, dakle vrlo
visoke Cistoce jer voda smeta procesu transe-
sterifikacije. Potrebno je naglasiti da je metanol
izuzetno opasna kemikalija koja, ako se progu-
ta, moze izazvati sljepilo, a u veéim kolicinama
je i smrtonosna. Zato je izrazito vazno paziti
da ne udiSemo pare metanola i da ga naravno
ne progutamo, a pri radu je takoder obavezno
nositi gumene rukavice i zastitnu odjecu, a niti
zastitne naocale nisu naodmet.

0d jedne molekule triglicerida, dobit cemo tri
molekule alkilnog estera kako opcenito naziva-
mo biodizel. Ukoliko Zelimo naglasiti s kakvom
vrstom alkohola smo radili biodizel, imenu-
jemo ga metilnim esterom. Kako bismo uopce
razbili molekulu triglicerida, dodajemo katali-
zator NaOH, takoder opasnu kemikaliju vrlo
nagrizajucih svojstava. Kausticna soda je izrazi-
to toksi¢na kemikalija koja moze ostetiti koZu,
oCi i pluca, a moze biti i smrtonosna ako je
progutamo. Treba kupiti NaOH 96%-tne Cistoce.
Kausti¢na soda nam osigurava da se molekule
masnih kiselina odvoje od glicerola kako bi se
oslobodene spojile s alkoholom. Kausti¢na soda
ce se spojiti s glicerolom i pasti na dno bacve
u kojoj proizvodimo biodizel. S obzirom da
omjere kausti¢ne sode izracunavamo u gramima
moramo imati vagu osjetljivu na male razlike u
vrijednostima, vec od 1 grama.

U samom procesu proizvodnje metanol i
kausticnu sodu pomijesamo i dobijemo na-
trij-metoksid, koji osigurava odvajanje masnih
kiselina od glicerola. Natrij-metoksid je opasan
kemijski spoj koji ima sva opasna svojstva i
jedne i druge kemikalije.

Koristite plasticne polietilenske, staklene,
emajlirane ili inoks posude. Soda reagira s alu-
minijem, kositrom i bakrom. Jasno je kako bilo
koje posude koristeno za proizvodnju biodizela
necemo poslije koristiti u kuhinji za sprema-
nje hrane. Dobro je raditi u prostoriji koja nije
prehladna.

Nusprodukt proizvodnje biodizela je glicerin.
Glicerin koji dobijemo nakon proizvodnje nije
opasan i toksican, a moze se koristiti u proi-
zvodnji sapuna.

Ako biodizel radimo s vec koristenim jestivim
uljem, najvaznije nam je ukloniti tzv. slobodne
masne kiseline u preprzenom ulju. Koli¢inu
masnih kiselina odredujemo procesom titracije.
Ukoliko ne uklonimo te slobodne masne kiseline
one mogu zaustaviti proces proizvodnje biodize-
la. Slobodne masne kiseline neutalizirat ¢emo
dodatkom kausti¢ne sode. Procesom titracije
odredujemo koliko nam sode treba za ovaj po-
stupak. Titracija je ujedno i najkompliciraniji
dio procesa, ali jednom kad ga svladate ovladat
cete vrlo vrijednom vjestinom koja ce vam se
visestruko isplatiti.

Procedura proizvodnje biodizela:

1. Filtriranje

Iskoristeno ulje uvijek moramo zagrijati i filtri-
rati kako bi uklonili krute ostatke od przenja. U
tu svrhu se najcesce koristi gaza, a nama se iz
iskustva pokazalo da je jos bolje koristiti gusto
pletenu plasti¢nu tkaninu za zavjese. Tkanina za
zavjese se lako pere, a vrlo dobro filtrira mrvice
hrane jer je gusto pletena. Zagrijavanje ulja ¢e
u velikoj mjeri olaksati filtriranje jer toplo ulje
tece brze.

2. Uklanjanje vode

Kao sto smo vec rekli, voda smeta procesu trans-
esterifikacije jer se veZe sa kausti¢nom sodom i
pretvara ulje u sapun. U najgorem sluc¢aju moze
nam se desiti da umjesto biodizela proizvedemo
bacvu gela, koji je po sastavu sapun, ali neupo-
trebljiv za koristenje. Ako u otpadnom ulju ima
puno vode, moramo ga zagrijati na 100°C, kako
bi isparila.

3. Postupak titracije

Ovo je najtezi i najkriti¢niji dio postupka.
Trebali bismo biti Sto tocniji. Naime, proces
titracije nam daje odgovor koliko kausticne
sode trebamo za proces. Soda mora biti suha
bez kontakta s vodom.

Titracija:

Pomijesati 1 g kausticne sode 1 | destilirane  Precizna digitalna vaga -
vode. Soda se mora potpuno rastopiti (ozna¢imo  naiskuplii g""_ opreme =
to kao 0.1%-tna NaOH otopina). profvenm blodizeia
Pomijesati 10 ml izopropil alkohola (tj. izopro-

panola) s 1 ml iskoristenog ulja od kojeg radimo

gorivo. Otopinu lagano zagrijati i mijesati dok

se svo ulje ne rastopi u izopropanolu.

Pomocu lakmus papir:f\ izmjeriti pH otopine ulja Laboratorijska oprema
u izopropanolu. pH ce najvjerojatnije potrebna za titraciju:
biti oko 5. pipeta
Izmjeriti 1 ml otopine NaOH i izliti u mers cas
otopinu ulja.

Ponovo izmjeriti pH otopine.

Dodavati po 1 ml otopine NaOH i nakon
svakog dodavanja izmjeriti pH otopine
ulja. Cilj je postici pH oko

8 do 9 i tada je titracija

zavrsena. =
Vazno je zapamtiti ko- =
liko smo ukupno milili- =
tara otopine NaOH do-

dali u otopinu ulja.

Dakle potrebna koli¢ina NaOH za
potpunu transesterifikaciju jest:

3,5 g + onoliko grama koliko smo mililitara
otopine NaOH dodali tijekom titracije

menzura
lakmus papir
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Kristali¢i
kausti¢ne sode
tj. NaOH

W,

Nastavak za rucnu
busilicu za mijeSanje
boje odli¢no ce posluziti
za mijesanje biodizela

Na primjer:
Ako smo u procesu tiracije 2 puta morali dodati

po 1 ml vodene otopine NaOH, ukupna potrebna
koli¢ina NaOH ce biti: 3,5+2=5,5¢

4, Priprema natrij-metoksida

Izmjeriti potrebnu koli¢inu metanola. Potrebna
kolicina je 20% od kolicine ulja. To znaci da ako
radimo sa 100 litara ulja, potrebno nam
je 20 litara metanola. Izvagati potrebnu
koli¢inu kaustic¢ne sode. Na primjer ako bi
titracijom odredili da nam je potrebno 5,5
grama po litri ulja, za koli¢inu od 100 litara
ulja trebamo izvagati 550 g kausticne sode.
Kausticnu sodu usipati u metanol. Mijesanjem
NaOH i metanola nastat c¢e natrij-metoksid. Po-
sudu u kojoj pripremamo natrij-metoksid treba
dobro protresti da bi se kausticna soda otopila
u metanolu. Zatim otopinu ostavimo da odstoji
najmanje 24 h da bismo bili sigurni da je sva
kausti¢na soda otopljena u metanolu. Ako i na-
kon 24 h na dnu posude vidimo nerastopljene
kristalice kausticne sode, NEMOJTE nastaviti s
postupkom dok se sva soda ne otopi. Prakticno
je koristiti bijele, poluprozirne HDPE kanistere
ili bacice kako bismo mogli vidjeti Sto se desava
unutar posude. Ponekad se, posebice za hladni-
jeg vremena, kausticna soda tvrdoglavo ne zeli
rasopiti u metanolu. Tada je korisno upotrijebiti
mehanicku mjesalicu koja ¢e znatno ubrzati
proces. Najjednostavnije je koristiti ruénu
busilicu s nastavkom za mijesanje boje, ima ih
za kupiti u du¢anima s alatom.

Oprez!!! Ako natrij-metoksid dode u dodir s
kozom spalit ¢e je bez da i primijetimo, jer ubi-
ja zivce. Trebamo hitno oprati s vodom koju im-
amo spremnu za svaki slucaj. Takoder, korodira
boje pa trebamo paziti u kakvoj posudi radimo
biogorivo. Vrijedi isto i za kausti¢nu sodu.

5. Grijanje i mijeSanje

Ako je ulje prehladno, moramo ga zagrijati na
najmanje 20°C. Jedan od nacina je koristiti ve-
liko plinsko kuhalo sa ve¢im loncem u kojem
dio ulja zagrijemo na oko 100°C i zagrijano ulje
pomijesamo s ostatkom.

Jos jednom provjeravamo da li je sva kausticna
soda otopljena u metanolu. Ako jest, natrij-
metoksid izlijemo u ulje. Da bi reakcija bila
uspjesna, dobivenu mjesavinu je potrebno do-
bro izmjesati, ponovo

6 burin

koristeci ruc¢nu busilicu s
nastavkom za mijesanje
boje. Mijesanje obicno traje oko sat vremena.
Da ne bismo morali stajati iznad bacve sat
vremena s busilicom u ruci, trebamo sagraditi
metalni stalak na kojem ce busilica biti ¢vrsto
pri¢vrscema. Nakon Sto se je mjesavina mjesala
1 h, cekamo narednih 8 h da se na dnu bacve
natalozi nastali glicerin.

6. Talozenje i separacija

Dakle najmanje 8 sati pustit ¢emo mjesavinu
da odlezi. Glicerin ce pasti na dno, a svjetliji,
prozirni biodizel ce ostati iznad. Pumpica kojom
¢emo vaditi biodizel mora biti iznad nivoa glice-
rina kako ga ne bi povukla.

Dobro je da proizvedeni biodizel odstoji oko

tjedan dana kako bi bili sigurni da se glicerin
dobro nataloZio.

Na slici vidimo kako se nakon Sto je smjesa odstajala 8 sati glicer-
in (tamniji sloj) nataloZio na dnu posude. Svjetliji dio tekucine su
Cisti metilni esteri to jest biodizel.

7. Konacno biodizel!

Cestitamo, napravili ste svoje prvo biodizel
gorivo. Recite dovidenja Shellu, Exxonu i BP-ju.
I Ini! | onima koji vode ratove za naftu!

Sada je samo preostalo da ga izvadite iz bacve i
natocite u svojeg dizelasa.

Zanimljivo je da proizvodaci automobila imaju
prilicno neprijateljski odnos prema biodizelu i
po tome je jasno kako su im veze s naftnim ko-
rporacijama jos uvijek jake. Vecina proizvodaca
automobila ¢e upozoriti kako za ubacivanje vise
od 5% biodizela (95% obicni dizel, 5% biodizel) u
spremnik auta ne daju garanciju. Reakcije istih
proizvodaca su razlicite u razlic¢itim zemljama,
ovisno kakva je institucionalna podrska biodizelu
u pojedinoj zemlji. Stoga vam se moze dogoditi
da naidete na kontradiktorne rezultate.

Na drugom smo mjestu pronasli kako se u
Njemackoj prodaje 100%-tni biodizel na ben-
zinskim pumpama. Ukoliko ste obicni potrosac
dovedeni ste u zbunjujucu situaciju. Na pumpa-
ma se (dakle legalno i provjereno) prodaje bio-

dizel, a savjetuje nam se

od korporacija ¢ije aute
vozimo da to ne koristimo.
Svako vozilo je moguce pre-
baciti na biogoriva ukoliko to
zelimo, neovisno sto nam kazu iz
auto korporacija.

Jos neki savjeti

Za pocetak je bolje poceti s manjim kolicinama
biogoriva. Promatrajte ponasanje vaseg vozila.
Prvo krenite sa ucenjem samog procesa, vece
kolicine ostavite za kasnije kad cete imati vise
iskustva i znanja.

Dobro je ugraditi mali prozirni predfilter za
gorivo. Tako ¢e nam on uvijek pokazivati ko-
liko nam je kvalitetno nase gorivo. Predfilter je
takoder koristan i zbog sklonosti biodizela da
pokupi sa sobom prljavstine iz rezervoara koje
su se natalozile od obic¢nog dizela ili radi koroz-
ije rezervoara.

Tijekom zime, ako imate problem s paljenjem,
dobro je koristiti uobicajene aditive za dizelske
motore. Rjedi slucaj, ali takoder moguc je da
se u iznimno vruc¢im suhim podrucjima pojavi
na biodizelu zelenkasta sluz, odnosno bakterija
kojoj pogoduju takvi uvjeti. Njeno odstranjivan-
je je takoder moguce sredstvima koji se mogu
kupiti u du¢anima koji prodaju auto opremu.

Ukoliko  koristimo
100%-tni biodizel savjetuje se
promijena svih gumenih dijelova u

vozilu kroz koje prolazi gorivo. Potrebno ih je
zamijeniti sintetickima. Ukoliko to ne naprav-
ite biodizel ¢e kao kiselije gorivo od obiénog
dizela nagristi te dijelove. To se moze naprav-
iti kod automehanicara i nije skupo. Uglavnom
se radi o vozilima starijima od polovice '90-ih,
ali se preporuca provijeriti svako vozilo zaseb-
no. Ovdje je vazno naglasiti kako to nije naj-
bitnija stvar koju trebate napraviti odmah vec
vise nesto Sto dugorocno treba imati na umu.
Oprez s metanolom i kausticnom sodom!!!

NAJVAZNIJE: za razliku od mnogih zemalja EU-a
i svijeta koristenje bilo koje vrste biogoriva za
kretanje vozila u Hrvatskoj jos uvijek nije regu-
lirano. Nafta iz Iraka je regulirana. Trenutno je
situacija negdje izmedu neba i zemlje pa leviti-
rate iznad rupa u zakonu. Nije niti dozvoljeno,
jer nema zakona koji to regulira, ali nije niti
zabranjeno. Ne biste trebali imati problema
ukoliko koristite biogoriva za pokretanje gener-
atora za struju, jer radite na vasem privatnom
vlasnistvu. Teoretski biste mogli biodizelom
pokretati i vasu poljoprivrednu mehanizaciju na
vasem polju. Sto se tice proizvodnje, to ne smi-
jete raditi po zakonu bez dozvole.

(Bruno Motik)

Koristeni izvori:
www. journeytoforever.org
Joshua Tickell: “From Fryer to the Fuel Tank”

Mala pumpica pogonjena
ru¢nom busilicom olaksat
¢e nam da biodizel iz
bacve pretocimo u
manje kanistere ili
direktno u vozilo
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Osnove toplinske zastite zgrada

2. dio

Pametnom gradnjom do toplinske udobnosti

Nastavak iz Burina br. 1.

Kako moZemo vec od idejne zamisli kuce utjeca-
ti na manje troskove energije za grijanje i
hladenje.

Zgradu je uvijek potrebno tretirati kao cjelinu.
Ako Zelimo funkcionalno i udobno mjesto bo-
ravka koje racionalno trosi resurse moramo
postivati puno faktora pri nacrtu zgrade i njenog
grijanja. Osnovni su:

okolina, lokacija i orijentacija zgrade

konstrukcijska osnova i oblik zgrade, unutarnji
raspored prostorija

sastav i karakteristike ovojnica zgrade
nacin upotrebe zgrade

Izbor lokacije zgrade

Unato¢ tome S$to je izbor lokacije cesto
ogranicen, trebate biti svjesni da lokacija na
kojoj se nalazi gradevina lako moze povecati ili
smanjiti njene toplinske gubitke. Najugodniji
polozaj za zivot u kvalitetno izgradenoj zgra-
di je u onoj koja je okrenuta prema suncanoj
strani i na podrucju zasticenom od vjetrova. Na
takvim polozajima temperature okoline su za
2°C vece nego na neutralnom polozaju, ¢ime se
ostvaruje dvadesetpostotni manji toplinski gu-
bitak zgrade, tj. zgrada na isturenom polozaju,
na hridini ili u hladnoj sjenovitoj dolini ima oko
20% vece toplinske gubitke.

Izlozenost zgrade vjetru jos vise utjece na nje-
zine toplinske gubitke. Posebno je to slucaj sa
zgradama na izloZzenim vjetrovitim polozajima
koje toplinu gube kroz prozorske okvire i lagane
gradevinske konstrukcije, Cesto ¢ak do dva puta
vise nego zgrade u zaklonjenim podrucjima. Kad
puse bura pri temperaturi od nekoliko stupnjeva
iznad nule puno je hladnije nego na minus 15
bez vjetra.

Osim polozaja i vjetrovitosti, kvaliteta izvedbe
spojeva na zgradi izrazito utjece na njeno top-
linsko stanje.

Izmjena zraka u zgradama potrebna je iz higi-
jenskih i gradevinsko-fizickih razloga. Kod stari-
jih zgrada toplinski gubici su dvostruko vedi i
to zbog prijelaza topline kroz ovojnicu zgrade
putem prozracivanja, dok su kod novijih, top-
linsko izoliranih i kvalitetno izvedenih zgrada,
toplinskih gubici ograniceni.

Oblik zgrade

Zgrade s jednakim volumenom i toplinskom izo-
lacijom ovojnice mogu imati sasvim razliCite
toplinske gubitke s obzirom na oblik i razvede-
nost fasade. Toplinski gubici zbog prijelaza to-
pline i kondukcijski toplinski gubici povecavaju
se proporcionalno s povecanjem vanjske
povrsine zgrade. Na toplinske gubitke zgrade
utjece rasClanjenost (tj. razvedenost) njene
ovojnice, koje opisuje faktor oblika. Faktor
oblika je odnos izmedu povrsine vanjske ovo-
jnice zgrade i njenog volumena A/V. U uspore-
dbi sa samostalnom obiteljskom ku¢om koja ima
najlosiji odnos A/V, dvoetazna zgrada s jedna-
kom stambenom povrSinom ima, otprilike, za
petinu manju vanjsku povrsinu i zbog toga man-
je toplinske gubitke. Kuée u nizu imaju, otpri-
like, za trec¢inu manje vanjskih povrsina, dok je
kod Cetvoroetazne kompaktne stambene zgrade
vanjska povrsina ovojnice upola manja nego kod
samostojece obiteljske kuc¢e. Kompaktna izve-
dba stambenih zgrada pored manjih toplinskih
gubitaka znaci i manje gradevinske troskove.

Izvedba zgrade

S pravilnom orijentacijom i primjerenim raspore-
dom prozora ucinkovito se moze iskoristiti
sunceva energija, koja lako nadomjesta kolicinu
energije potrebne za odrzavanje temperature
boravka. Preporuca se na juznoj strani graditi
vece prozore s dodatnom toplinskom zastitom
(rolete, grilje), a na ostalim stranama, narocito
na sjevernoj, manje prozore. Gubitke zbog
prijelaza topline kroz prozore lako mozemo
smanjiti prvenstveno izborom primjerenog osta-
kljenja. Kroz nisko-emisijska (low-E) stakla is-
punjena plinom prolazi do 2,7 manje topline
nego kroz obicno duplo staklo. Rasporedivanje
prostorija u kojima se boravi prema jugu i ostal-
ih (pomocnih) prostorija prema sjeveru vazno je
zbog kvalitete boravljenja kao i zbog ucinkovitog
koristenja sunceve energije. Prostorije s je-
dnakim temperaturnim rezimom trebaju biti
grupirane zajedno. Vrlo visoke prostorije, cak
i prostori koji su projektirani preko vise etaza
vrlo je tesko jednakomjerno grijati, pri cemu se
trosi vise energije.

Prolaz topline kroz ovojnicu zgrade

Toplina prolazi kroz ovojnicu zgrade zbog te-
mperaturne razlike izmedu toplog zraka u pro-
storiji i hladnog vanjskog zraka, u smjeru nize

temperature. Toplinske gubitke se ne moze
zaustaviti u potpunosti, ali se moze smanjiti
boljom toplinskom izolacijom obodnih kon-
strukcija (ovojnica zgrade). Kvalitetu toplinske
zastite zgrade odreduje prolaz topline kroz kon-
strukcijski dio, a opisuje koliko topline prode u
jedinici vremena (1sekunda) kroz povrsinu 1m2
konstrukcije, ako je razlika temperature zraka
na obje strane 1 K (kelvin, odgovara razlici te-
mperatura od 1 C). Prolaz topline kroz konstruk-
cijski dio oznacavamo sa k (W/m2K), a od ne-
davno s novom oznakom U.

Prolaz topline kroz konstrukciju ovisi o ugradenim
materijalima, njihovoj toplinskoj provodljivosti
i debljini slojeva. Raspored slojeva u konstruk-
ciji ne utjece na prolaz topline, ali je vazan
zbog akumulacije topline i reakcije unutrasnjih
uvjeta na promjenu toplinskih uvjeta u okolisu.
Niska toplinska prolaznost obodnih konstrukcija
postize se ugradnjom toplinskih izolacijskih ma-
terijala. Sto je manja provodljivost tvari, to su
bolje njene izolacijske toplinske kvalitete. Top-
linska provodljivost tvari A (W/mK) pokazuje ko-
liko topline prode u jedinici vremena kroz 1m2
tvari, koja je debljine jedan metar, i pri tem-
peraturnoj razlici od 1 K(kelvin).
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Slika 3. Toplinska provodljivost tvari A (W/mK) i
prolaz topline k (W/mZ2K) u konstrukciji.

Kod viseslojnih konstrukcija potrebno je provjer-
itiracunskida je raspored pojedinacnih materija-
la u konstrukciji odgovarajuci. Narocito je vazan
polozaj toplinske izolacije jer neodgovarajuci
raspored slojeva lako moze dovesti do vlazenja
materijala i do trajnih ostec¢enja. Svaki sistem
rasporeda slojeva i polozaj toplinske izolacije u
ovojnici zgrade ima svoje zahtjeve, pa tako do-
bre i lose strane. Potrebno je izabrati optimalni
sustav, s obzirom na nacin upotrebe zgrade,
tako da strucnjak pri izradi nacrta bude svjestan
nasih zelja i potreba.

Izbor i polozaj slojeva u ovojnici vazan je na
primjer ako ¢emo stalno ili povremeno upotre-
bljavati suncevu energiju.

Povrsinska kondenzacija

Temperatura unutrasnjih povrsina, ovojnica
(zidova), zgrade po zimi je znatno niza nego
temperatura zraka u prostoru. U odredenim
uvjetima kada je: visoka relativna vlaznost zraka
u prostoru (iznad 70%) uz nedovoljnu toplinsku
izolaciju ovojnice zgrade i pojavu toplinskih mo-
stova, i sprijeceno strujanje zraka po unutrasnjoj
konstrukciji (npr. u kutevima, zbog zavjesa i
namjestaja), na unutrasnjim povrsinama lako
moze doci do kondenzacije vlage iz zraka zbog
Cega se razvijaju zidne plijesni.

U prostorima u kojima se boravi, relativna
vlaznost zraka se krece izmedu 40% i 60% i po-
vremeno i do 80%, za vrijeme kuhanja ili kupan-
ja, povrsinska kondenzacija se ne moze pojaviti
ako je toplinska izolacija ovojnice zgrade u
propisanim granicama i ako su pravilno rijeseni
gradevinsko-fizikalni detalji. Povrsinsku konden-
zaciju mozemo izbjeéi s dobrom toplinskom
zastitom ovojnice zgrade, smanjenjem vlaznosti
zraka u prostoru, izbjegavanjem smjestanja
namjestaja na vanjske negrijane stijene i ne
ugradivanjem materijala koji upijaju i isparuju
visak vlage na unutrasnjoj strani.

Vlaga u konstrukciji

Vazna posljedica povecane vlaznosti materijala
je slabljenje toplinsko-izolacijskih sposobnosti
tvari, sto je nepozeljno kod izolacijskih materi-
jala. Jedan od uzroka vlazenja u unutrasnjosti
konstrukcijskog sklopa je i kondenzacija di-
fuznog toka vodene pare.

Zimi je koncentracija vodene pare u zraku grija-
nog prostora veca od koncentracije vodene pare
vanjskog zraka. Zbog teznje izjednacavanja tih
koncentracija, vodena para prodire iz boravisnog
prostora kroz konstrukcijski sklop prema van sto
se naziva difuzija vodene pare. Sto je topliji i
vlazniji zrak u boravisnom prostoru i sto je hla-
dnija i susa okolina, to je jaci difuzijski prijenos
vodene pare.

Zbog razli¢itih temperatura u zgradi i izvan nje
temperature pojedinih slojeva snizavaju se od
unutra prema van. Vodena para, koja prelazi iz
toplijih slojeva u hladnije, pri raznim kombina-
cijama temperature i vlaznosti na odredenom
mjestu se kondenzira u konstrukciji.

Do te pojave najcesce dolazi na parnonepropu-
snom sloju pri vanjskoj strani toplinske izolacije
ili kada je toplinska izolacija na unutrasnjoj
strani. Osnovno pravilo za odgovarajuce posta-
vljanje kaze: na unutrasnjoj strani konstrukcije
mora biti materijal sa svojstvima slabe propu-
snosti vodene pare i male toplinske izolacije, a
na vanjskoj strani mora biti materijal s visokom
propusnosti vodene pare i visokim izolacijskim
svojstvima. Da bi se sprijecila pojava kondenza-
cije vodene pare u konstrukciji na unutrasnjoj
toploj strani izolacijskog sloja ugraduje se parna
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brana koja sprjecava prekomjerni prolaz difuznog toka u unutrasnjost.
lako se kondenzacija moze pojaviti u konstrukciji u zimskom periodu,
nece biti problema ako se stigne osusiti po ljeti.

Akumulacija topline

Zgrade se mogu graditi masivno (od betona, opeka) ili s lakim el-
ementima koji imaju povrsinsku masu manju od 300 kg/m2 (npr.
montazne konstrukcije). Masivne konstrukcije lako mogu akumuli-
rati toplinu. U zimskom periodu i prijelaznim razdobljima, koja na-
jbolje odgovaraju za pasivno koristenje sunceve energije (s direktnim
zahvacanjem sunceva sijanja kroz prozore, iz staklenika...), vazno je
da zgrada ima dovoljnu toplinsku akumulaciju mase koja pohranjuje
energiju i uravnotezuje inace velike dnevne skokove temperature u
boravisnim prostorima. Konstrukcije s velikom toplinskom akumulaci-
jom povecavaju toplinsku stabilnost prostora koje omeduju. Toplin-
sko-akumulacijske povrsine od masivnih materijala, kao Sto su kamen,
opeka, Cak i voda, ne smiju se prekrivati s podnim povrsinama jer se
tada ponistava njihov ucinak.

Kod dobro toplinsko izoliranih masivnih zgrada skokovi unutrasnje
temperature su jedva primjetni. Lagane konstrukcije uglavhom im-
aju manju toplinsku akumulaciju, ¢ak niti dobra toplinska izolacija
ne moze sprijeciti ni smanjiti utjecaj vanjske temperature. Skokovi
temperature u takvim zgradama su veliki. Ljeti veliki dio topline ulazi
u zgradu sijanjem sunca kroz ostakljene povrsine i prijelazom kroz zi-

dove i strop. Zato je potrebno imati sjenila koja
Stite zgradu od prekomjernog zagrijavanja pri
intenzivnom osuncanju. S druge strane, lagane
konstrukcije su zbog male toplinske akumulacije
i dobre toplinske izolacije pogodne za objekte
koji se koriste privremeno i griju kratkotrajno.

ZAKLJUCAK

Pri projektiranju ljudskog boravisnog prostora
treba nastojati oblikovati zgradu/objekt koja
trosi sto manje energije za grijanje, odnosno
hladenje prostora, a da pri tome omogucuje
dostatnu toplinsku ugodnost. Pri tome se ljeti
i zimi treba skladno rjesavati probleme to-
plinske zastite, te posvetiti paznju pravilnom
gradevinsko-fizickom sastavu konstrukcijskih
dijelova, a ostvarivanje toplinske udobnosti
temeljiti na suradnji objekta i okolisa.

(preveo: Daniel Rodik)

Izvor:
Zbirka Informativnih listova ,,Za ucinkovito rabo energije*
Gradbeni Institut ZRMK, Gradbeni Center Slovenije

Savjeti za smanjenje svakodnevne potrosnje energije

Toplinska izolacija stambenog prostora

Provjerite je li vasa kuca dobro izolirana

Provjeru najlakSe mozete izvrsiti tijekom snjeznih zimskih dana. Pogledajte krov! Ukoliko se snijeg topi i tijekom
vrlo hladnih dana, vjerojatno je vase potkrovlje slabo izolirano i toplina se gubi. Takoder provjerite i povrsinu oko
temelja. Ako snijeg nestaje, toplina vjerojatno “bjezi” kroz podrumske zidove.

Postavite izolaciju

Postavljanje izolacije ili dodavanje nove nije kompliciran, a ni pretjerano skup zahvat. Upoznajte se s izolacijskim
materijalima na trziStu. Oni se vrednuju prema R-vrijednosti, koja mjeri sposobnost materijala da zaustavlja
prolaz topline. Sto je R-vrijednost veca, materijal ima bolja izolacijska svojstva. Odredivanje optimalne debljine

izolacije, kao i njezino postavljanje prepustite profesionalcima.

Je li vas pod hladan?

Ne pojacavajte grijanje, postavite tepihe! Tepisi pruzaju dobru toplinsku izolaciju, posebice za podove iznad
negrijanih prostora. Osim toga, sluZe i kao zvucna izolacija, te ¢ine vas dom ugodnijim.

Posadite drvece

Zimzeleno drvece postavite tako da vasu kucu zimi stite od hladnih vjetrova. Bjelogorice postavite na istocnu i
zapadnu stranu. Ljeti ¢e vas dom stititi od sunca, a zimi ¢e propustati sunceve zrake, koje ce dodatno zagrijati

vas dom.

Pronadite mjesta gubitka topline i sanirajte ih

Hladan zrak ulazi u vas dom kroz brojne pukotine i rupe, posebice oko prozora i vrata, ali i na mjestima ulaska
instalacija u kucu. U takvim je prostorijama propuh, nisu udobne i tesko ih zagrijati. Procijenjuje se da ovakve
pukotine i rupe uzrokuju 25 do 40% ukupnih toplinskih gubitaka u starijim ku¢ama.

Klimatizacija prostora

Sustavi za zagrijavanje i hladenje vaseg doma zasigurno ucestvuju s najvec¢im udjelom u vasim ukupnim izdacima
za energiju. Osim toga, ovi sustavi znacajno doprinose emisiji onecisc¢ujucih tvari u okolis. Bez obzira kakve sustave
koristite, pravilnim koristenjem i odrzavanjem opreme mozete poboljsati udobnost vaseg doma, ali i ustedjeti
novac. Pri tome je izuzetno bitno da razmotrite svoj dom kao jednu cijelinu. Energetski ucinkovitu opremu valja
kombinirati s odgovarajuc¢om izolacijom kuce, vratima i prozorima kao i sa savjesnim ponasanjem!

Izvor i ostali savjeti na: www.mojaenergija.hr
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Samogradnja solarnih kolektora u Sloveniji

Nedavno sam bio u Sloveniji. Na povratku u
Zagreb, kroz prozor vlaka vidim u svakom selu
na barem tri Cetiri krova, ponegdje i vise, so-
larne kolektore ili kako ih tamo nazivaju so-
larni sprejemniki (hrv. prihvataci). Razlog mog
boravka u Sloveniji bili su bas ti sprejemnici.
G. Matjaz Malovrh iz Gradjevinskog Instituta
ZRMK Ljubljana, voditelj Centra za boravisni
okolis, gradevinsku fiziku i energiju i gost na ne-
davnoj radionici u Zagrebu na temu Energetskih
savjetovalista, pozvao me da dodem u Sloveniju
vidjeti kako oni grade sprejemnike. | saznao
sam po cemu su ti kolektori tako posebni.

Samogradnja pocinje ovako. U jednom manjem
mjestu okupi se grupa od 10-tak ljudi koji Zele
na svoje kuce, znaci privatne samostojece
stambene objekte, ugraditi solarne kolektore i
pripadajucu opremu. Oni uglavnom nisu iskusni
majstori, strojari, niti stru¢njaci za to podrucje,
ali su voljni potrositi nesto slobodnog vremena i
nauciti kako napraviti korisnu stvar za sebe, za-
jednicu i svoj Zivotni okolis. Direktno kontaktira-
ju Gradevinski Institut ZRMK koji radi pripremu,
tj. izracun broja kolektora po domadcinstvu.
Slovenija je zemlja od “jednog sata”, kaze
Malovrh, te uspijeva u dva-tri popodneva obici
sve kuce na koje ce se postaviti kolektori. Za
to vrijeme grupa samograditelja-korisnika se
medusobno dogovara tko ¢e biti voditelj grupe.
Njegova zadaca je da zapisuje tko i koliko kole-
ktora treba, organizira radno mjesto i ljude te
raspodjeljuje prethodno kupljene materijale
za kolektore. Ono Sto je vitalan dio projekta
je alat koji je Institut ZRMK dobio od slicnog
Austrijskog instituta prije deset godina. Usluga
njegova koristenja i rad koordinatora samogra-
dnje je uracunato u troskovnik projekta. Alat
se sastoji od: Celi¢nog stola za savijanje mekih
bakrenih cijevi ® 10 mm, debljine stijenke 1mm,
i posebne koloture. Zatim stol za rezanje bakre-
nog lima debljine 0,2 mm - rad za dvije osobe,
i na kraju dva jednaka celicna stola za spajanje
tj. meko lemljenje prethodno izrezanih limova
i savinutih bakrenih cijevi. Rad obavljaju Cetiri
osobe vrlo brzo i precizno.

Kad su svi materijali na broju, uigrana ekipa od
dvanaest samograditelja od petka do nedjelje
¢e napraviti 64 apsorbera tj. bakrenih limova
sa zalemljenim mekim cijevima, pojedinacnog
kapaciteta 0,6 |. Povrsina jednog apsorbera je
1,5 m2 i za grijanje sanitarne vode prosjecne
obiteljske kuce s Cetiri ¢lana potreban su Cetiri
takva apsorbera.

No to je tek pocetak. Nakon jednog popodneva
rada pod stru¢nim vodstvom g. Malovrha,
samograditelji dalje rade sami. Kod ove prve
faze izrade ima nekoliko zahtjevnijih koraka,

ali cak i netko s malo
ili bez iskustva moze
savladati meko lem-
ljenje.

Slijedeca faza je
lakiranje  posebnim
solarnim lakom. Za
lakiranje je potreb-
no imati malo srece
s vremenom, jer se
apsorberi  prethodno
trebaju zagrijati na
suncu, radi boljeg
prijanjanja i susenja boje. Zatim se lakiraju
tla¢nom prskalicom. Boja je mat, gotovo crna
s nijansom ljubicaste koja najbolje selektivno
upija suncevu toplinu. Vecinu materijala na-
bavljaju u Sloveniji, osim bakrenih limova 0,2
mm i solarnog laka. Tehnicka posebnost je
ugradnja u krov, umjesto na krov. Donje strane
prakticki nema vec se izolacija, kamena vuna,
postavlja na krovne daske u prethodno izradeni
okvir od alu-profila.
Na to se stavlja crni
apsorber i sve se za-
tvara kaljenim stak-
lom debljine 0,4 mm.
Potrebno je ostaviti
nekoliko milimetara
sa svake strane u alu-
minijskom okviru radi
Sirenja i skupljanja
stakla uslijed tem-
peraturnih promjena.
Staklo i aluminijski
okvir zabrtvljeni su
gumenom brtvom koja
se postavlja izmedu
stakla i okvira, osim
na dolju stranu radi
slijevanja oborina.

Na mjestu gdje se
postavljaju kolektori,
crijepovi se skidaju,
a oko kolektora se
postavlja limeni obrub
preko susjednih cri-
jepova, koji sprecava
ulaz vode kroz krov.
Kolektori se spajaju
paralelno i to tvr-
dom bakrenom cijevi

Izrada apsorbera odvija
se na 3 vrste alata/stola:
prvi za savijanje bakrenih
cijevi, zatim za rezanje
limova i na kraju stol za
spajanje limova i cijevi.

promjera 22 mm, sto
znaci da se povecava

toplinski kapacitet, a
ne temperatura vode
na izlazu.
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U zatvorenom krugu cijevi kojim se toplina iz
kolektora predaje vodi u izoliranom spremniku
nalazi se propilenglikol, neotrovna tekucina pro-
tiv smrzavanja.

Osim kolektora u krov, u kucu se ugraduje ostala
solarnaoprema: solarnispremnik topline, pumpa,
regulacijska elektronika, ekspanziona posuda i
ventili. Cijena cijelog sustava, Sto ukljucuje ma-
terijale, posudbu alata i strucno vodstvo ZRMK-
a, spremnik topline s pripadaju¢om opremom
i ugradnjom iznosi ukupno 550,000 slovenskih
tolara (18300 kn).

Medutim za ugradnju Solarnih kolektora Slove-
nska Vlada vam zeli zahvaliti jer ¢ete time manje
opterecivati energetski sustav i okolis, pa Vam
tu zahvalu isplacuje kao subvenciju od 35000
SIT (1100 kn) po mZ. Nakon toga cijena vaseg
sustava od npr. 4 kolektora x 1,5 m2 iznosi 6600
kn manje tj. ukupno 11300 kn. Kada uracunamo
subvenciju prosjecan povrat investicije je od 3-
5 godina, a najviSe ovisi o energentu kojim se
dotada zagrijavala topla voda (loz ulje, plin ili
struja...)

Jednostavno pitanje za energetske strucnjake
i politicare glasi: je li je bolje poticati Cistu,
jeftinu i sigurnu energiju koja je ve¢ tu u ob-
liku Sunca, ili dalje treba javni novac trositi na
iskoriStavanje fosilnih goriva i nuklearne energi-
je ako smo sve vise svjesni negativnih posljedica
i rizika.
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Naravno solarni termalni kolektori nisu jedi-
no rjesenje za energesku krizu, pogotovo ako
znamo da Sunce ne sija uvijek, ali zato su vrlo
pogodni za kombiniranje s obnovljivom bioma-
som kao energentom, ili jos uvijek prihvatljivim
plinom ili u krajnjem slucaju elektricnom ener-
gijom. Koli¢ina toplinske energije koju oni mogu
zamijeniti je oko 50-60% godisnje. To ovisi o
broju suncanih dana, koeficijentu iskoristivosti
sustava (cijena!) i potrebama korisnika.

Kvaliteta slovenskih Do It Yourself (uradi sam)
kolektora prikazana je na diagramu, a nalazi se
negdje izmedu najslabijih i najboljih kolektora
koji se mogu kupiti na trzistu. Po omjeru cijene
i kvalitete to je svakako jedan od “best-buy” ili
”best-DIY” proizvoda.

Nakon ugradnje nastupa zadovoljstvo jer ste
napravili korisnu stvar koja ¢e vam nakon ot-
plate jos najmanje 15 godina besplatno davati
toplu vodu, pritom ste pomogli susjedima, a u
dobrom drustvu na kraju nikad ne manjka za-
bave i feste.

Jos me jedna stvar odusevila. G Malovrh je idejni
zacetnik i voditelj 10-godisnjeg projekta ener-
getskih savjetovaliSta (vidi www.gi-zrmk.si/en-
svet.htm ) i koordinator projekta samogradnje
solarnih kolektora. Nakon rada u uredu, povre-
meno oblaci radni kombinezon i pokazuje kako
napraviti kolektor. Ono Sto ga pokrece jest en-
tuzijazam koji Cesto ne vidimo niti kod gorljivih
aktivista niti akademika kada propovijedaju o
obnovljivim izvorima energije na deklarativnhom
nivou. Prica je jedno, ali kad istovremeno uzmes
alat u ruke i dopustis si da naucis i onda preneses
znanje nekom drugom, onda imas pokrice. Ovaj
slovenski primjer objedinjuje nesto kod nas jos
uvijek nespojivo, a to je samoorganiziranje,
strucnu asistenciju i drzavne poticaje. Sve mi to
li¢i na aktivizam na drzavnom nivou ili na jedan
od permakulturnih principa top-down thinking,
bottom-up action, po naski nesto poput misli
globalno, djeluj lokalno.

(Daniel Rodik)

NOVO /knjiga/

PRIRUCNIK ZA GRADNJU KUCA OD BALA SLAME
Za samostalnu gradnju i gradevinsku industriju
Barbara Jones, prijevod Sinisa Kos, Data Art+ Studio, 2006

Nakon besanih noci uz internet i skidanja razlicitih engleskih tekstova u vezi gradnje kuca od prirodnih materijala,
konacno se pojavila knjiga na hrvatskom jeziku koja jednostavnim, gotovo aktivisticko-permakulturnim jezikom
daje uradi sam upute za odrzivu gradnju kuce. Do nedavno, mislili smo da je gradnja stambenih objekata posao koji
mogu i trebaju raditi samo baustelci-profesionalci, ali Barbara nas uvjerava da nije tako. Znanja treba imati, ali ono
ne smije biti predmet monopola i kontrole. Zato ova knjiga daje odli¢an uvid u prakticnu stranu koja je proizasla iz
iskustva, kombinira je s fizikalnim i gradevinskim osnovama gradnje i daje neke smjernice kako se odnositi prema
regulativi. Sve je potkrepljeno razumljivim user-friendly ilustracijama, preciznim uputama i popisom referenci,
izvorima podataka, bibliografijom itd. Ono Sto mozda malo nedostaje je bolje razradeni dio o statici konstrukcije
gradevine od bala slame, kako bi nevjerni Tome imali dokaza da je bala slame staticki siguran gradevni element,
bas kao i cigla kad se pravilno ugradi u konstrukciju kuce.

Gradnja pomocu bala slame radikalno je drukciji pristup procesu gradnje. Kao i kod svih inovativnih ideja, zacetnici
su strastveni vizionari koji su eksperimentalnom gradnjom uvidjeli njezin potencijal utemeljen na kulturi odrzive
ekoloske gradnje. Takav nacin gradnje u gradevinarstvo je uveo mnogo novih i korisnih ideja o energetskoj
ucinkovitosti i odgovornosti za okolis. Kao gradevni materijal, slama dolazi do izrazaja u smislu troskovne uc¢inkovitosti
i energetske korisnosti. S obzirom da je metoda gradnje prilicno jednostavna i jasna, u dizajniranju i gradnji mogu
sudjelovati osobe bez ikakvog iskustva, cime se postizu znacajne ustede troskova rada. Autorica Barbara Jones,
vodeca graditeljica pomocu bala slame u Velikoj Britaniji, primijenila je sjevernoamericke metode gradnje u nasem
europskom umjerenom pojasu, koristeci tradicionalnu vapnenu i glinenu zbuku. Knjiga opisuje detalje temeljnih
metoda gradnje: karakteristike bala slame, zidove i temelje, vrata i prozore, krecenje, konstrukcijske crteze, a
daje i odgovore na najcesca pitanja u vezi gradnje balama slame.

Knjigu moZete naruciti postom preko web adrese:
www.dataart. hr/nakladnistvo
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Dimenzioniranje fotonaponskog

solarnog sustava

Mnogo je situacija kada ce investicija u so-
larni fotonaponski sustav biti opravdana.
Ponekad se radi o lokacijama na kojima
joS nema elektricne mreze. U drugim
slucajevima radi se o manjim objektima
koji se ne koriste cijelu godinu ili se koriste
povremeno pa investicija u prikljucak na
elektricnu mrezu premasuje mogucénosti.
Ili se jednostavno radi o korisnicima koji
su ideoloski motivirani da koriste energiju
iz obnovljivih izvora energije, bilo zbog
oCuvanja okolisa ili zbog toga sto ne zele
biti ovisni o velikim centraliziranim sustavi-
ma.

Zbog raznih razloga solarna tehnologija je
sve popularnija i medu malim korisnicima.
Kako bismo pomogli ljudima koji razmisljaju
o fotonaponskom sustavu sastavili smo kra-
tak naputak o tome kako pravilno dimenzi-
onirati vlastiti solarni sustav.

Velicina i cijena fotonaponskog sustava
ovisit ¢e o dva faktora:

0 opterecenju, to jest potrebama za
elektricnom energijom, koju definiraju
trosila i njihova snaga,

. 0 kolicini sunca koje obasjava nasu lokaciju

to jest insolaciji

Opterecenje ili potrosnja el.en.
Opterecenje se definira kao kolic¢ina
elektricne energije koju trosi instalirana
snaga trosila u odredenom vremenu. Da
bismo znali koliko je opterecenje, najprije
moramo znati koja trosila Zelimo koristiti.
Ako fotonaponski sustav zelimo koristiti za
potrebe kucanstva, trosSila ¢e najvjeroja-
tnije biti razliciti elektricni i elektronicki
uredaji, rasvjeta i slicno.

Slijededi korak je utrvrditi snagu sva-
kog zasebnog trosila. Snaga se izrazava
u vatima (W). Snaga nekog elektri¢nog
uredaja najvjerojatnije pise na
poledini uredaja ili uputstvima

za upotrebu ili ambalazi koju

ste dobili pri kupnji uredaja.

U nekim slucajevima snaga je
umjesto u vatima izrazena u
volt-amperima (VA), sto je je-
dnako kao da je izrazena u va-

tima (jer je snaga jednaka umnosku napona
i jakosti struje). Ako je na uredaju speci-
ficirana samo jakost struje (u amperima - A)
onda morate tu vrijednost pomnoziti sa na-
ponom (220 V), kako bismo utrvdili snagu u
vatima. Npr. ako kupite elektricni mikser na
kojem ne pise snaga nego samo 2,5 A, onda
taj mikser ima snagu 2,5 x 220=550 W.

Naposlijetku morate odluciti koliko sati
dnevno (u prosjeku) ¢e se svako trosilo ko-
ristiti. Definiranje opterecenja bi trebalo
biti Sto preciznije kako solarni sustav ne bi
bio prevelik ili premalen.

Prosjecno dnevno opterecenje izrazava se u
vat-satima (Wh) ili kilovat-satima (kWh), a
racuna se na slijedeci nacin:

opterecenje za svako pojedino trosilo =
snaga trosila x vrijeme u upotrebi

prosjecno dnevno optereéenje = zbroj
opterecenija svih trosila

Npr. ako Zelimo koristiti:

5 Stednih sijalica od 21 W, 5 sati dnevno (5 x 21 x 5
= 525 Wh)

stolno racunalo sa LCD monitorom od 100 W, 7 sati
dnevno (100 x 7 = 700 Wh)

televizor od 80 W, 1 sat dnevno (80 x 1 = 80 Wh)

rucnu busilicu od 500 W, 5 min (0,083 sati) dnevno
(500 x 0,083 = 41,5 Wh)

solarni Stedljivi hladnjak od 58 W, 5 sati dnevno (58
x 5 =290 Wh)

Ukupno opterecenje bit ce: 1166,5 Wh dnevno.
Zaokruzit ¢emo ovu brojku na 1200 Wh dnevno.
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Insolacija

Insolacija ili osuncanje se izrazava u vrsnim
satima. To je ocekivani broj sati dnevno za
vrijeme kojih ce solarni panel raditi svojim
punim kapacitetom. Za Hrvatsku mozemo
uzeti podatke iz slijedece tablice:

klimatski | vrSnih sati | vrsnih sati | prosjecna
pojas dnevno dnevno godisnja
prosinac | srpanj | Vrijednost
sjever 2 5,6 3,6
centar 2,5 6,4 4,7
jug 3,5 7,1 5,4
gorje 3,3 5,4 4,4

podaci preuzeti od tvrtke Solaris

Paneli imaju nazivni kapacitet, izrazen u
vatima (W). Kolic¢ina vat-sati (Wh) koje ce
panel dnevno proizvesti izracunat ¢emo tako
da nazivni kapacitet panela pomnozimo sa
brojem vrsnih sati za nase podneblje.

Npr. ako koristimo solarne panele od 75 W, a zivimo u
centralnoj Hrvatskoj, svaki ¢e prosjecno proizvesti 75

x 4,7 = 352,5 Wh dnevno.

Veli¢ina sustava

Bududi da baterije i ostala pripadajuca ele-
ktronika (najvise inverter) takoder trose
nesto elektricne energije, mudro je sustav
dimenzionirati tako da ukupni kapacitet
bude najmanje 20% veci od proracunatog.

Broj panela se dakle racuna ovako:

(prosjecno dnevno opterecenje x 1,2)/sna-
ga koju svaki panel moze dnevno proizvesti

Npr. ako nam je prosjecno dnevno opterecenje
1200 Wh, imamo panele od 75 W i Zivimo u central-
noj Hrvatskoj, broj potrebnih panela bit ¢e (1200 x

1,2)/352,5 = 4,08, dakle 4.

Koli¢ina baterija

Da bismo utvrdili koliko nam je potrebno ba-
terija, moramo odluciti koliko dana rezerve
zelimo imati. Baterije moraju biti sposobne
davati elektricnu energiju i za vrijeme peri-
oda u kojima nema ili ima vrlo malo sunca.

Takoder moramo utvrditi kapacitet pojedine
baterije. Kapacitet baterija se najcesce
izrazava u amper-satima (Ah), a ne u vat-
satima (Wh). Da bismo utvrdili broj vat-sati,
brojku izrazenu u amper-satima moramo

pomnoziti sa naponom baterije, a to
je12 V.

Npr. ako imamo bateriju od 100 Ah, pri naponu
od 12V, ona ima kapacitet od 1200 Wh.

Jednom kad znamo kapacitet bateri-
ja, broj baterija se lako izracunava na
slijededi nacin:

broj baterija = (prosjecno dnevno
opterecenje x broj dana rezerve)/ka-
pacitet pojedine baterije

Npr. ako imamo prosjecno dnevno opterecenje
od 1200 Wh i Zelimo imati rezervu od 4 dana,
potrebni broj baterija bit ¢e (1200 x 4)/1200
= 4 baterije.

Dimenzioniranje solarnog sustava
trebalo bi biti Sto preciznije kako nas
sustav ne bi bio prevelik ili premalen.

Kupovina prevelikog sustava je dire-
ktan gubitak novca jer jedan dio ka-
paciteta opreme stoji neiskoristen.
Buduci da je elektricna energija do-
bivena fotonaponskom tehnologijom
jos uvijek prilicno skupa ne bismo
smjeli dopustiti da dode do rasipanja
radi nesmotrenog dizajna sustava.

Naravno, takoder je vazno da sustav
ne bude premalen jer bi se moglo de-
siti da potrebe premasuju moguénosti
sustava. U tom slucaju mogli bismo se
na¢i u mraku na nekoliko dana, ako
ovisimo iskljudivo o solarnoj energiji
kao jedinom energentu. Dobra stvar
kod solarnih sustava je to sto ih se
uvijek moze vrlo lako nadograditi.

(Bruno Motik)
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Korisni linkovi:

www.gi-zrmk.si/ensvet.htm
(slo.) mreza energetskih savjetovalista u Sloveniji

www.mojaenergija.hr
(hrv.) domaci portal sa vijestima, Sirokim pregledom energetike i korisnim svakodnevnim
savjetima za ustedu energije

www.eihp.hr
(hrv.) Energetski Institut Hrvoje Pozar

www.journeytoforever.org
(eng.) biogoriva, biodizel, solarna energija, prikladne tehnologije

www.solaris-hr.com
(hrv.) proizvodnja fotonaponskih modula i pripadajuce opreme

www.sustainable-energy.org.uk
(eng.) neprofitna organizacija za zastitu okolisa koja radi sa tvrtkama, lokalnim zajednicama
i Skolama u svrhu prenosenja prakticnih i pristupacnih rjesenja za energiju

www.inforse.dk
(eng.) medunarodna svjetska mreza udruga koje se bave obnovljivim izvorima energije

Solarni info centar

savjeti za odrzivo koristenje energije u ku¢anstvima
tel: 01/4813-913,
pon.-Cet. 10-15 sati

E-mail: sic@zelena-akcija.hr

Savjetovanje u uredu uz najavu:
srijeda i Cetvrtak, od 16-18 sati

info
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