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1. UVOD
1.1. HODOM DINOSAURUSA
SA FOSILNIM GORIVIMA
U savremenim drustvima, covjeCanstvo trosi

ogromne koli¢ine resursa i energije. A koliko to
tro§imo? Svake godine potroS§imo onoliko energije
koliko bi se dobilo sagorijevanjem deset milijardi
tona uglja. Dok nasa energija ne potice isklucivo od
uglja, ni stvarnost nije niSta bolja: otprilike 40%
ukupne energije se dobija iz nafte, a skoro polovina
poti¢e od uglja i zemnog plina. To ukupno ¢ini
skoro 90% energetske potros$nje ¢ovjeCanstva koja
potice od fosilnih goriva.'

Slika 1.1. Ilustracija uz naslov 1.1

Pa s$ta je onda fosilno gorivo? Fosilno gorivo je, u
sustini, energetski izvor koji je nastao od starih,

fosilnih  ostataka biljaka 1 Zivotinja. Pod
intenzivnom toplotom i pritiskom koji se nalaze
duboko ispod =zemljine povrSine, prvobitna

organska materija mijenja svoj sastav, a rezultat
nakon miliona godina jeste smjesa ugljikovodonika
u vidu uglja, nafte ili plina. Sama po sebi, fosilna
goriva su sustinski bezopasna, barem ako ih se ne
dira pod zemljom. Problem, ¢ini se, nastaje iz
opsesije savremenog covjeka fosilnim gorivima:
ona jednostavno "dobro gore".

1.2. KO KORISTI FOSILNA GORIVA?

Najkra¢i odgovor glasi: gotovo svi. NajlakSe je
uperiti prstom na Zrtvenu jagnjad, a to su naravno
elektodistribucije i fabrike, prosto zbog toga Sto
ispustaju ogromne koli¢ine dima i pare iz svojih
dimnjaka. Ali, za§to to cCine? Pa ocigledno iz
razloga $to je nama potrebna struja, toplota, te
fabricki proizvodi. Cak i ako li¢no ne spaljujemo
goriva, to se €ini u ime nas i za naSu dobrobit.

Slika 1.2. Pogled na termoelektranu Tuzla

Zatim, tu su i oni koji ih zaista li¢no spaljuju u
vlastitim pe¢ima za ogrev. U mnogo slucajeva su
one Cak gore od ogromnih industrijskih dimnjaka,
jer je malo koja kuéna pe¢ opremljena filterima
koje nadgleda drzava, pa tako nastaju ekoloski
problemi iz lokalnih izvora.

Slika 1.3. Individualna lozista

Pored toga, u svijetu postoje milioni automobila.
Zapravo se 63 miliona novih vozila proizvodi
godisnje, sa Evropom u vrhu, sa tre¢inom ukupne
svjetske proizvodnje.” Dok se nova vozila pretezno
namecu bogatijim nacijama svijeta, automobili u
zemljama u razvoju su u najve¢em broju slucaja
stariji_pa time i manje povoljni po sredinu
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Pogledajmo samo rijeke starih, uvezenih, polovnih
automobila na putevima u Bosni i Hercegovini. A
ovi podaci se ne odnose na veliki broj transportnih
vozila, vozova, brodova i aviona koji se koriste za
transprt ~ ekonomskih,  vojnih i drugih

infrastrukturnih potreba nase civilizacije.

Slika 1.4. Izduvni gasovi automobila

Svi istaknuti izvori upotrebe emisija fosilnih goriva
imaju odredene posljedice na naSe zdravlje, Zivot,
okolis i na nasu planetu.

Samo nakon $to nauc¢imo da koristimo energiju na
efikasan nacin, moc¢i c¢emo podesiti svoje
energetske zalihe prema potrebi. Drugi dio ove
energetske jednaCine jeste da dovedemo svoje
energetske zalihe u ravnotezu sa okoliSem.

Stolje¢ima ranije su nasi preci zivjeli u skladu sa
prirodom. Nisu tro$ili onoliko koliko to mi danas
¢inimo, a prezivljavali su hiljadama godina
oslanjajuc¢i se samo na prirodne energetske izvore,
Ciji je naziv obnovljivi izvori. Ovaj termin
podrazumijeva da postoje energetski izvori koji su
dio tokova prirodnih procesa, a koji se vracaju uz
minimalan, ili potpuno bez ljudskog udjela u tome.

Ljudi su uvidjeli da zaliha mnogobrojnih vrsta
energije 1 nema u potpuno neogranic¢enim
koli¢inama. Priznaju da rezerve urana, uglja, nafte i
plina nece trajati zauvijek, niti ¢e se vratiti sama od
sebe (da, ve¢ smo spomenuli da se fosilna goriva
jo§ uvijek proizvode, ali sjetite se da ¢e se ona
obnoviti tek za nekoliko miliona godina). Stoga su
se mnogi ljudi, posebno stru¢njaci za okolis,
ekonomisti, politi¢ari, naucnici, poslovni ljudi, itd.

i sami vratili starim obiCajima iskoriStavanja
energije, iako mozda blago mijenjajuci stare,
opsteprihvadene koncepte savremenim znanjima,
naukom i tehnologijom.

Obnovljivi energetski izvori su konacno postali
dostojni paznje i poStovanja koje zasluzuju.
Konacno taj koncept uzima maha u drustvu.
Medutim, ne smijemo previdjeti Cinjenicu da
obnovljivo i nije krajnje rjesenje. I tu moze do¢i do
nestrunog nacina upravljanja, loSeg nacina
regulacije ili loSeg kvaliteta samih obnovljivih
energetskih izvora.

Jedan mozda bolji logo kojem treba teziti, jeste
povolino po okoli§ ili zeleno. To znac¢i da, ako
zaista zelimo da unaprijedimo situaciju na Planeti,
moramo naci energetske zalihe koje su zaista u
skladu sa naSim okolisem, a ne zadovoljavati se
samo onima koje se obnavljaju same od sebe, bez
naseg djelovanja. Naravno, jo§ uvijek smo u potrazi
za obnovljivim izvorima i to ne treba da nam bude
stalni zadatak.

Namjera ovog seminarskog rada, je da pokaze
alternative i mogucnosti te promovira jednostavne
sisteme za koriStenje sunéeve energije. Nastao je
uceS¢em autora na nizu seminara u nevladinoj
organizaciji Centar za ekologiju i energiju u Tuzli’
iu njemu se Zeli pokazati da je moguce ne koristeci
nikakvu komplikovanu nauku, uz pomoé zdravog
razum 1 osnova vodoinstalaterstva 1 stolarstva,
umanjiti ra¢une za grijanje i uticati na ocuvanje
okolisa.

! Bedi, Emil, Myles, Raymond and Olesen, Gunnar,
Renewable Energy Technology CD DIERET (Distant
Internet Education on Renewable Energy Technologies),
INFORSE (International Network For Sustainable
Energy) — Europe; Hjortshej, Denmark, 2005.

? Source of data: International Organization of Motor
Vehicle Manufacturers, “World Motor Vehicle
Production by Country and Type 2004-2005”,
http://www.oica.net/.

3 WwWWw.ceetz.org
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2. OBNOVLJIVI ENERGETSKI RESURSI

2.1. POTENCIJAL OBNOVLJIVIH
ENERGETSKIH RESURSA

Mogucnosti dobivanja eneregije iz obnovljivih
energetskih izvora jo§ nisu do kraja ispitane, ali
pogledajmo koliki je taj potencijala. Na pitanje
koliko to energije mozemo dobiti? Kratak odgovor
glasi: i viSe nego Sto nam je potrebno. Ali, da
bismo pojasnili prisjetimo se koliko energije
troSimo i koliko nam razli¢itih energetski izvora
stoji na raspolaganju, kako je pokazano na slici 2.1.

Kao $to smo ve¢ ranije spomenuli, covjecanstvo
trenutno trosi jednake koli¢ine energije kao $to bi

oo

o Energija koju sada koristimo

Hidro-energija

se dobilo sagorijevanjem deset milijardi tona uglja
svake godine.! Zamislimo da je sva ta energija
predstavljena u obliku tamne male lopte. Crna je,
jer energija koju trenutno trosimo je izuzetno Stetna
po okolis, prljava, neodrziva, neobnovljiva i
opasna.

Zadrzimo ovu misao, a umjesto crne, zamislimo
lijepu, plavu loptu koja predstavlja hidroenergiju,
veli¢ine crne. Plava lopta oznacava da ima
dovoljno energetskog potencijala u svim rijekama
svijeta koje bi u potpunosti nadoknadile svu nasu
trenutnu energetsku potrosnju.

Energija valova | energija
plime | oseke
Geoter rglja
Energija biomase

Slika 2.1. Energetski izvori koje ¢ovje¢anstvu stoje na raspolaganju

Pored plave se dokotrljava tirkizna lopta koja
simbolizira energetski potencijal okeana. Ali ova
lopta je duplo vec¢a od one ruzne crne, jer su samo
talasi, te plime i oseke, dovoljne da proizvedu
duplo vise energije nego Sto sada troSimo.

Narandzasta lopta, koja odgovara geotermalnom
potencijalu je pet puta veca, jer su resursi
geotermalna energija za toliko puta ve¢a od nasih
sadasnjih potreba.’

Smeda lopta oznacava svjetski potencijal energije
biomase koji je za oko dvadeset puta veci od nasih
potreba.

Svijetloplava lopta je dvjesto puta veéa od one
prljave male i pokazuje nam ogromni potencijal
vjetra nase Planete.

Na kraju,, ogromna zuta lopta nam otkriva
nevjerovatni potencijal solarne energije na nasoj
planeti: 2850 puta viSe energije nego Sto trenutno
koristimo godi$nje.

Ove divne sfere ¢ine ogromni potencijal zelene
energije i ukazuju na to da je teoretski potencijal
ovih obnovljivih izvora 3078 puta veéa koliCina
energije nego $to je sad koristimo (preko tri hiljade
puta viSe energije nego $to ¢e nam ikada biti
potrebno). Sve to bez prljavih i opasnih fosilnih
goriva i nuklearne energije.

Alternative i mogucnosti solarne energije



OBNOVLJIVI ENERGETSKI RESURSI

Pravo pitanje je da li zaista mozemo dosti¢i tako
visok nivo energetske proizvodnje? Nazalost,
odgovor je ne. Ove brojke su Cisto teorijske. Da
bismo dosegli te nivoe, morali bismo izgraditi
brane na svakoj rijeci i zalivu, spaliti svako drvo,
popuniti svaku planinu vjetrenjatama i1 zakloniti
nebo solarnim panelima. Ne zvuci ba$ kao
najljepSe mjesto za zivljenje, ako je to cijena Cistije
energije.

Na sre¢u, dokle god nemamo potrebe za tolikim
kolicinama energije, ne moramo zaklanjati sunce,
ili posjeci sve Sume. Moderna tehnologija postoji u
svakoj od ovih industrija obnovljivih materija,
kako bi se energetska proizvodnja dovela do
maksimuma bez negativnog uticaja na okolis.
Zamislimo jo$ jednom onu crnu energetsku loptu
koja predstavlja nasu trenutacnu potro$nju loSe
energije, ali je umjesto toga spljoStimo u oblik
pravogaonika kao na slici 2.2.

Hidro-energija
Energija valova i energija plime i oseke
Geoterma: energija
Energija biomase
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K Energija koju sada koristimo

Slika 2.2. Tehnicki potencijal obnovljivih energetskih resursa

Sada wuporedimo pravougaonik sa onima koji
predstavljaju  tehnicki  potencijal  obnovljive
energije, tj. koli¢inu energije koju zaista mozemo
dobiti modernom tehnologijom, a ne samo ¢ekajuci
na buduce tehnoloske napretke:

Y sve rijeke svijeta nas  savremenim
inZenjerstvom brana mogu opskbiti sa 5%
nas$ih energetskih potreba,
dodatnih 15% energetske potroSnje moze
do¢i iz znanja o nacinima isoriStavanja
prednosti koje nam pruzaju okeani, te plime i
oseke,

u meduvremenu, savremeno geotermalno
inZenjerstvo 1 tehnologija sami mogu da
zamijene sve moderne energetske izvore,
inteligentnim upravljanjem industrije
biomase moze se opskrbiti 40% svih
svjetskih energetskih potreba,

polja vjetrenjaca i pojedinacne turbine koje
se izgrade na pravim lokacijama, same mogu
proizvesti polovinu neophodne energije,

danasnja tehnologija solarne energije, koja
obecava najviSe od svih, na nevjerovatan
naCin moze proizvesti Cetiri puta vise
energije za ljudsku civilizaciju nego $to joj je
trenutno potrebno.

Vidimo dakle da postoji realna Sansa da mozemo
proizvesti skoro Sest puta viSe energije nego §to
nam je potrebno, koriste¢i se samo sadasnjom
tehnologijom i bez potrebe za bilo kakvim
napretkom u nauci ili inZenjerstvu. Kada bi sve to
primijenili danas, lahko bismo mogli zatvoriti
svaku termoelektranu koja ispusta Stetni dim,
prestati koristiti svoje automobile koji zagaduju
zrak, zaustaviti slijedeCu generaciju dugotrajnog
radioaktivnog otpada i sprijeciti bezbroj Zrtava
buducéeg zagadenja i ratova.

Solarna energija ima tako veliki teoretski i tehnicki
potencijal, da nas sama moze spasiti.

Slika 2.3. Energija sunca je besplatna

Na primjer, ako bi Sjedinjene Drzave prekrile samo
1% svoje teritorije solarnim panelima -
fotocelijskim plocama, a da ne zauzimaju slobodnu
zemljinu povrS§inu, ve¢ da budu smjeStene na
zidovima i krovovima, sa fotonaponskim panelima
efikasnosti od 10%, sve bi njene energetske potrebe
bile zbrinute.'

Kao alternativa, povrsina od 700x700 km® u Sahari
bi bila dovoljna za cjelokupnu energetsku potro$nju
cjelog svijeta, uz koristenje sli¢nih PV-panela nize
ili srednje efikasnosti.

Alternative i mogucnosti solarne energije
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2.2. UPOTREBA OBNOVLJIVE
ENERGIJE

Ako jos uvijek nismo uvjereni da su energetska
efikasnost 1 obnovljiva energija moguc¢a dopuna
fosilnim gorivima i ozbiljna energetska alternativa,
onda obratimo paznju na prednosti koje je moguce
izvuci iz ovih industrija.

Kao prvo, uzmimo u obzir vrijeme vracanja
(vremenski period potreban da neka investicija
povrati svoje prvobitne troskove) obnovljive
energije. U svakom sluaju, investiranje u
obnovljivu energiju se isplati kroz energetske
ustede, ili vlastitim provodenjem struje u mrezu za
samo nekoliko mjeseci, a vratilo bi se za nekoliko
godina.* Zbog toga banke Sirom svijeta gledaju na
obnovljive izvore kao na dobru investiciju te za
kratko vrijeme odobre kredit za svrhu instaliranja
ovih tehnologija. Nakon perioda vracanja, sva
proizvedena energija je Cisti profit.

Investicija u obnovljive energetske izvore se vraca
za:

v" hidroenergija (rijeka ili okeana), oko 1
godinu,
geotermalna energija, 7 — do 10 mjeseci,
energija biomase, 3 — do 6 mjeseci,
energija vjetra, 4 — do 7 mjeseci,
solarna energija, 5 mjeseci — do 5 godina

ANENENEN

Jo§ jedan bitan aspekat je §to, uprkos tome S§to
centralizirane elektrane uvijek ostaju kao otvorena
opcija, smisao ove vrste energije lezi u njenoj
modularnoj prirodi. Ne samo da proizvodac
obnovljive energije moze funkcionirati sasvim sam,
ne ovise¢i o vanjskim izvorima goriva, nego moze
dodavati ili oduzimati i ve¢i broj jedinica, ako je to
neophodno. Sa nizom solarnih panela se uvijek
moze dodavati joS panela, u slucaju povecanja
energetskih potreba, ili ukloniti panel ako mu je
potrebna popravka. Mogu se konstruisati male
brane na mnogobrojnim lokacijama iste rijeke i ako
bi greska u nekoj elektrani rezultirala nestankom
struje na podrucju cijelog grada, domacinstva koja
imaju vlastite generatore obnovljive energije bi i
dalje imala struju.

Vlade na cijelom svijetu su sve vise i viSe
zainteresirane za obnovljivu energiju, zbog njenih
sposobnosti decentralizacije. Brza je i novcano je
povoljnije izgraditi ovakve naspram

centralizovanih sistema elektrana, a potrebe za
dugim Zicama za provodenje bi bile umanjene.'

Jedan od najuodljivijih  pozitivnih  ucinaka
obnovljivih izvora je bio i osta¢e ucinak na
zaposlenost. Iz razloga Sto podstiCe lokalne
industrije, to se dogada i sa zaposlenoscu, te ona
ostaje dio lokalne ekonomije. Mala trziSta za
obnovljivu energiju nicu svugdje, pa je na primjer,
u Danskoj, tokom 1980.-ih godina, samo nekoliko
stotina ljudi radilo u industriji vezanoj za
vjetrenjaCe. Danas, taj broj raste i prevazilazi
sadasnjih 15 hiljada radnih mjesta. Industrije
obnovljivih energetskih resursa Sirom EU-a,
ostvarile su porast radne snage, $to znaci da broj
zaposlenih sada iznosi oko 110 hiljada.'

Slika 2.4. Investicija u solarnu energiju je isplativa za 5 godina

Medutim, potrebna je i pravilna vrsta potpore
samoj industriji obnovljivih izvora, kako bi se dalje
Sirila. Moglo bi se otvoriti preko dva miliona
radnih mjesta do 2025.godine, samo na podrucju
solarne industrije uz odgovarajue investicije,
istovremeno eliminirajué¢i potrebu za emisijama
CO, iz 140 termoelektrana.’

Dok izgleda kao da su potrebne velike investicije, s
obzirom na to da naSe vlade subvencioniraju
prljavu energiju onako kako to cine, zaSto
jednostavno ne bismo prebacili fond za fosilna
goriva i nuklearno poslovanje na Cistije i zelenije
industrije energije? NaZzalost je obnovljiva energija
za sada relativno bila na samom dnu spiska za
budzetiranje ove vrste subvencioniranja, primavsi
samo 3,7% iznosa koji odlazi na fosilna goriva i

Alternative i mogucnosti solarne energije
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nuklearni razvoj.” Kada bi se uzeo iznos samo
polovine od onoga §to EU daje za subvenconiranje
u toku samo jedne godine, solarna industrija bi bila
skoro samoodrziva i otvorilo bi se 58 hiljada novih
radnih mjesta. Izbacivanjem industrija za fosilna
goriva i nuklearu energiju iz subvencioniranja koje
vr$i EU, mogle bi se smanjiti globalne emisije CO,
za 2-18%,% idu¢i odluénom putanjom u borbi
protiv globalnog zagrijavanja.

Eliminairanjem ovog sumnjivog subvencioniranja
bi fosilna goriva i nuklearna energija izgubile svoj
takmicarski duh jer bi obnovljiva energija postala
ne samo dostupna, nego i povoljnija u nekim
slu¢ajevima. Evropska industrija za obnovljivu
energiju ne vidi nikakve ekonomske ili tehnicke
prepreke u ostvarivanju 20%-tnog udjela® u
energetskom trzistu EU-a za obnovljive izvore, dok
Greenpeace tvrdi da je moguce ostvariti i dodatnih
5% ako se zalihe obnovljive energije ukombinuju
sa djelotvornim mjerama energetske efikasnosti.’

2.3. ZELENIJA BUDUCNOST

Zasto se zaustavljati na samo 20% ili 25%? Nama
treba vise nego da samo vlade kona¢no uvide
situaciju. Energetske korporacije Sirom svijeta
moraju da povecaju svoje investicije za obnovljivu
energiju, jer je zaista u njihovom interesu da se
konacno udalje od fosilnih goriva i nuklearne
energije. Ako pogledamo procjene poslovnih

planova deset najboljih evropskih energetskih
firmi, ¢ini se kao da se i nefe mogo toga
promijeniti sa njihovog gledista. IEA (International
Energy Association — Medunarodna Energetska
Zadruga) od njih oc¢ekuje da investiraju u, grubo
elektodistribuciju,

reCeno, tri jednake oblasti:
ekspanziju mreza i goriva.

INVESTIRANJE

ZA GORIVA
35% €612 milijarai

POPRAVKE i

POBOLJSANJA
3% €57 miljardi

TRANSMISIJA
T% € 125 milfiaral

Slika 2.5. Investiranje u energiju 10 najvecih energetskih firmi

Pojedine firme ve¢ dosta investiraju u obnovljive
izvore. Na primjer, bivsi "British Petroleum" je
skratio svoj naziv na BP, a promovirao se kao
"Beyond Petroleum", $to bi u prijevodu znacilo "i
viSe od petrola", djelomicno da bi kupcima
pokazali kako misle o alternativama povoljnim po
okolinu. No, ostaje dilema da li je ovo ponovno
imenovanje trziSnog brenda uradeno iz Cisto
pozitivih namjera ili politikom zelenog pranja’
(ideja da firma ili industrija koja Steti okoliSu
govori neistine o tome da je zabrinuta za okolis,
dok u stvarnosti nastavlja svoje "prljave" poslove).

Ali kao kupci i oni koji zaista pla¢aju raCune ovim
firmama, mi od njih moramo traziti da promijene
svoje nacine rada. Odrzavanjem stanja onakvog
kakvo jeste nas nece izvesti iz energetskog "blata",
ali investiranje u energetsku efikasnost i obnovljivu
energiju sada, hoce. Postedice okolis, a njihove
troSkove ¢e smanyjiti.

Pomislimo na moguce efekte, kada bi ove firme
zaista samo investirale u zelenu energiju:

1. ako bi svih 533 milijardi € "novog kapaciteta"
i8lo samo na efikasne i obnovljive elektrane..

2. onda bi svih 57 milijardi € koji idu na
"popravke i usavrSavanja" iSlo samo na
elektrane obnovljive elektricne energije, i...

3. 422 milijarde € namijenjene "raspodjeli" i 125
milijardi € "prijenosu" bi se zapravo minimalno
koristile, jer bi se izvori obnovljive energije
decentralizirali i ne bi bilo potrebno toliko
vodova za provodenje struje.

Nakon svega Sto je ovdje receno, ostace preko 612
milijardi € viska u budZetu za goriva koja vise nece
biti potrebna, jer ¢e sve termoelektrane koje su
radile na pogon fosilnih goriva, ili nuklearne
energije biti zatvorene. To je preko 6.000 hiljada
milijardi € koji mogu biti korisni za dalja
investiranja na podrucju obnovljivih resursa, mjera
za vecu energetsku efikasnost, ili pak, samo kao
Cisti profit firme. Koja vrsta poslovanja zasluzuje
da i dalje radi ako dopusta da se tre¢ina njenog
budzeta tek tako protra¢i? Nijedna. Prosto receno,
status quo se mora mijenjati!

2.4. ENERGIJA POVOLJNA PO OKOLIS

Obnovljivi energetski izvori su kona¢no postali
dostojni paznje i poStovanja koje zasluzuju.
Kona¢no taj koncept uzima maha u druStvu.
Medutim, ne smijemo previdjeti Cinjenicu da
obnovljivo i nije krajnje rjeSenje. I tu moze do¢i do
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nestrunog nacina upravljanja, loSeg nacina
regulacije ili loSeg kvaliteta samih obnovljivih
energetskih izvora.

Jedan mozda bolji logo kojem treba teziti, jeste
povolino po okoli§ ili zeleno. To znac¢i da, ako
zaista zelimo da unaprijedimo situaciju na Planeti,
moramo naci energetske zalihe koje su zaista u
skladu sa naSim okolisem, a ne zadovoljavati se
samo onima koje se obnavljaju same od sebe, bez
naseg djelovanja. Naravno, jo§ uvijek smo u potrazi
za obnovljivim izvorima i to ne treba da nam bude
stalni zadatak.

Prvo §to nam treba kod energetskog resursa je da
znamo da je zaista Cist u cjelovitom, okoliSnom
smislu.  "Cisto¢a"  energije  podrazumijeva
minimalan negativan ucinak na okolis. To je i bit
novog pokreta obnovljive energije, distanciranje
drustva od Stetne energije.

Ocigledno je da se fosilna goriva ne mogu
okarakterizirati Cistima, s obzirom na njihov
ogroman potencijal zagadenja, ali bi uprkos tome
nuklearna industrija preferirala da se oznace kao
takva. Medutim, s obzirom na probleme koje stvara
nuklearni otpad i Stete po okolis§, izazavane vojnom
nuklearnom tehnologijom, znamo da ni ova
industrija nikada nece biti istinski Cista.

Potrebno je uvesti i novi termin u debate o energiji:
odrzivost. To je onaj aspekat obnovljive energije
koji kaze koliki je potreban minimalan udio
ljudskog djelovanja da bi se iskoristila energija. U
sustini, obnoviljivi resursi se bave energetskim
izvorima, dok se odrZivi bave sredstvima
iskoriStavanja istih za nasu dobrobit i time koliko
im je potrebno da budu samoodrzivi.

Dakle, prije no Sto zaklju¢imo, da je svaka vrsta
obnovljive energije krajnja solucija kojoj trebamo
teziti, najprije moramo procijeniti '"Cistocu" i
odrzivost, kako bismo znali pravi zeleni potencijal,
uticaje na ekologiju i okoliS. Samo tada ¢emo biti u
stanju da nastavimo sa nama neophodnom
energetskom evolucijom.

* Teske, Sven, Greenpeace Energy Revolution Ship Tour
“Clean Energy Tour 2005 Exhibition, July-September
2005.

5 McDonald, Kate, ed., Solar Generation, 3™ edition,
Greenpeace and the European Photovoltaic Industry
Association, September 20006.

6 Green paper on energy efficiency, COM (2005) 265
final of 22. June 2005. Bruxeles,

7 Beder, Sharon, “bp: Beyond Petroleum?” as found in
Lubbers, Eveline, ed., Battling Big Business: Countering
greenwash, infiltration and other forms of corporate
bullying, Green Books, Devon, UK, 2002.
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3. OBNOVLJIVI ENERGETSKI IZVORI

3.1. PRIRODA NAS SNABDIJEVAC

Samo nakon $to nauc¢imo da koristimo energiju na
efikasan nacin, mo¢i ¢emo podesiti svoje
energetske zalihe prema potrebi. Drugi dio ove
energetske jednaCine jeste da dovedemo svoje
energetske zalihe u ravnotezu sa okoliSom.

Stolje¢ima ranije su nasi preci bili uskladeniji sa
prirodom. Nisu trosili onoliko koliko to mi danas
¢inimo, a prezivljavali su hiljadama godina
oslanjajuéi se samo na prirodne energetske izvore,’'
Ciji je mnaziv obnovijivi izvori. Ovaj termin
podrazumijeva da postoje energetski izvori koji su

[ Movi i obnovljivi izvori energije

S Iznureni izvori energije (fosilne gorive, uranium...)

dio tokova prirodnih procesa, a koji se vracaju uz
minimalan, ili potpuno bez ljudskog udjela u tome.

Ljudi su uvidjeli da zaliha mnogobrojnih vrsta
energije 1 nema u potpuno neograni¢enim
koli¢inama. Priznaju da rezerve urana, uglja, nafte i
plina nece trajati zauvijek, niti ¢e se vratiti same od
sebe, ve¢ za nekoliko miliona godina. Stoga su se
ljudi, posebno stru¢njaci za okoli§, ekonomisti,
politi¢ari, naucnici, poslovni ljudi, itd. i sami vratili
starim obiCajima iskoriStavanja energije, iako
mozda blago mijenjajuéi stare, opsSteprihvacene

Godina 0 1000

koncepte savremenim znanjima, naukom i
tehnologijom.
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Slika 3.1. Upotreba obnovljivih i neobnovljivih energetskih resursa

3.2. HIDROENERGIJA

Rije¢ hidroenergija se moze odnositi doslovno na
svaki oblik energije koji potice od vode, ali se u
praksi naj¢eS¢e odnosi samo na energiju koju
dobijamo iz rije¢nih tokova. Ovo je mozda
najstariji energetski izvor kojeg je Covjek koristio.
Njena prva zabiljeZena upotreba datira od prije Sest
hiljada godina u Gr¢koj, a ogledala se u sistemima
za navodnjavanje i vodenicama.'

Slika 3.2. Prvo smo naucili koristiti vodu
Grei su znali koliki je potencijal u vodi koja se
slivala niz Olimp i druge planine koje su obozavali.
Mada su bili svjetski poznati putnici, ono Sto stari

Greci nisu uspjeli saznati je koliko ¢e se, stolje¢ima
kasnije, vodenice i brane koristiti na najveéim
rijekama naSe planete.

Decenijama se ve¢ izgraduju ogromne brane, a
trenutno najveca od njih je brana Itaipu, smjestena
izmedu Brazila i1 Paragvaja. Ova elektrana,
zavrSena 1991.godine, sama snabdijeva Brazil
Cetvrtinom ukupne koli¢ine struje, a Paragvaj sa
75%.% Hidroenergija je jedna od najéesée koristenih
obnovljivih energetskih izvora, a opskrbljuje
zemlju sa zalihama energije u iznosu od oko 3%,
ali se 1 ona, naZalost, previse koristi, a nestru¢no se
s njome ophodi.

Brane ne moraju biti velike, kao $to je Itaipu, da bi
izazvale znaCajnu Stetu po okoli§ i drustvo. Gdje
god postoji brana sa vodenim rezervoarom iza
sebe, tu je nekada bilo zemljiste koje je bilo dom
biljkama i zivotinjama, a vjerovatno i ljudima.
Jednom, kada se zemlja prekrije vodom koja sluzi
za rad brane, ona se viSe ne moZe upotrijebiti kao
dom bilo kome od nabrojanih zivotnih zajednica.
Dalje, postoje drugi razni problemi u vezi sa
velikim branama (zajednice riba, poplave,
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smanjene koli¢ine vode u nizvodnim tokovima,
itd.), te zbog svoje prekomjerne eksploatacije,
velike brane prijete svakoj hidroenergiji loSom
reputacijom.

Ali uce¢i na negativnim uticajima velikih brana,
posljednjih godina je nastalo mnogo projekata u
vezi sa proizvodnjom hidroenergije povoljnije za
okolis.

Male brane uzimaju u obzir uticaj na okolis, koriste
alternativne metode za iskoriStavanje ogromnog
potencijala rijeka, bez da uniStavaju lokalne
zajednice ili ekologiju. Pored toga, neki ljudi rade
na metodama za koristenje drugih izvora tekucih
voda za energiju, na primjer, mikro-hidro turbine
ugradene na vodovodnim cijevima koje sluze za
iskoriStavanje pritiska kojeg voda stvara unutar
cijevi pri njenom doticanju u domacinstva.

Slika 3.3. Primjer mikro-hidro turbine

3.3. MORSKI TALASI, PLIMA I OSEKA

Jo§ jedan potencijalni izvor hidroenergije se nalazi
u prostranim morima i okeanima naSe planete.
Koristenje pomenutih vodenih povrSina kao
energetskih izvora je vrlo obecavajuce.

Ova tehnologija ima komercijalno dobre izglede,
iako je manje-vise u uvodnim fazama svog razvoja.
Dosta se uznapredovalo u tome da okeani postanu
energetskim izvorom.

Talasi su izuzetno efikasni u pogledu energije, jer
jedan olujni talas sa havajske obale bi mogao
"prezivjeti" do Kalifornije, uz minimalni gubitak
energije.

Velika Britanija je posebno aktivna u razvijanju
talasne tehnologije na obalama, a u drzavama poput
Japana se, joS od 1998. godine, radi sa
funkcionalnim priobalnim modelom po imenu

"Mo¢ni Kit" kapaciteta u iznosu od 120 kW.' Iako
su prilicno stalan izvor morske energije, talasi nisu
jedina vrsta energije koja se moZe na¢i u okeanima.

.-_n‘”
TS

Slika 3.4. Eksperimentalne elektrane uz koriStenje talasa

Plime i oseke koje se redovno smjenjuju u toku
dana, mogu se koristiti kao stalan i predvidljiv
izvor energije. Trenutno su jedino Francuska,
Rusija i Kanada izgradile elektrane koje rade na
principu plime 1 oseke. Funkcioniraju sli¢no
tradicionalnim branama, ali su smjeStene na uscu
umjesto na samoj rijeci.

Slika 3.5. Hidroelektrana na principu plime i oseke

Nazalost 1 velike morske brane su potencijalno
ekoloski Stetne kao i velike rije¢ne brane, narocito
po opstanak ribe. Ali, slicno hidroenergiji rijeka,
ve¢ nastaju projekti manjih razmjera za
minimiziranje negativnog uticaja na okolis.
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3.4. GEOTERMALNA ENERGIJA

Rije¢ geotermalna potice iz grékog jezika i sadrzi
slijedece rijeci: "zemlja" i "toplota". Kao slozenica
se odnosi na toplotu koja se nalazi unutar zemljine
kore, iste one energije koja poti¢e na rad procese
koji se odvijaju duboko u zemljinoj kori i omotacu,
kao 1 one koji se deSavaju ispod njene kore i koje
su odgovorne za vulkanske erupcije.

Stolje¢éima je zemljina toplota koriStena kao
energetski izvor, ali nije bila koriStena na
industrijskom nivou do prve polovine 19. stolje¢a u
Italiji, kada je jedan biznismen iskoristio lokalne
geotermalne izvore u Toskani, kako bi pokrenuo
svoju firmu. U posljednjem stoljecu je geotermalni
potencijal postao sve vise i viSe cijenjen u lokalnim
mjestima. Ljudi su prosto uvidjeli da, ako u zemlji
ima dovoljno energije koja moze topiti kamen i
koja izaziva lavu i vulkane, onda zasigurno ima i
dovoljno energije za dovoljnu koli¢inu pare koja bi
pokretala turbine u elektranama.

Slika 3.6. Geotermalni izvori se nedovoljno eksploatisu

Danas, geotermalna energija ¢ini oko pola procenta
ukupnih globalnih energetskih zaliha. U pojedinim
mjestima je njen udio dosta veci, kao §to je slucaj
na Islandu, gdje su geotermalni izvori zasluzni za
17% njihove proizvodnje struje 1 87% energije
koriStene za grijanje. Medutim, geotermalni izvori
takode uticu i na okoli§, a naroCito sporedni
proizvodi pri energetskoj proizvodnji (jako
zagrijana voda i teski metali iz dubokog podzemlja
rudnika), ali su sigurnosne mjere ve¢ poduzete i tu
su da bi umanjile njihov negativni uéinak.'

3.5. BIOMASA

Biomasa je moderni termin koji oznacava ono §to
je mozda i najstariji energetski izvor kojeg je
covjek ikada koristio. U sustini se pod biomasom
podrazumijeva svaka vrsta organske materije, bilo
da potice od biljaka ili od zivotinja, koja proizvodi

energiju. Pored toga Sto je najstariji energetski
izvor, takode je jedan od najrasprostranjenijih, s
obzirom na to da skoro ne postoji mjesto na planeti
na kojem nema nekog zZivog organizma.

Najstariji, ali jo§ uvijek i najces¢i oblik upotrebe
biomase jeste spaljivanje drveta. Tehnicki
govore€i, spaljivanje drveta se smatra oblikom
koriStenja biomase, dakle, obnovljivom energijom.
Ali, daleko je od toga da je to jedini ili
najprofinjeniji nacin.

Slika 3.7. Ne mozemo sa sigurnoséu re¢i da li su pecinski ljudi
zaista plesali sa mamautima, ali znamo da su koristili biomasu
za vatru

Umjesto da punimo pe¢ za spaljivanje smeca
komadima drveta, koje posjeduje energiju
uporedivu sa lignitom, zamislimo elektranu koja
ima veéu energetsku gustocu, kao S$to je ima
posebna vrsta repe, koja sadrzi i dvaput vise
energije nego drvo ili lignit, a skoro isti potencijal
kao lozivo ulje.

Slika 3.8. Sec¢erna trska ima visoku energetsku gustocu
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U ostale velike izvore se ubraja kompresovanje
otpada drvne i zemljoradnicke industrije u kruzne
oblike, ili sagorijevanje brzorastué¢ih biljaka visoke
energetske gustoce kao §to je Secerna trska ili neke
vrste trave.

Upotreba biomase nije ograni¢ena samo na biljnu
tvar i moze podrazumijevati i neke Zivotinjske
proizvode. Zivotinjski izmet se direktno moze
spaliti, 1ili, radi vele efikasnosti, cekati da
fermentira i da se stvori tzv.bioplin. Da bismo
razumjeli potencijal energije o kojoj ovdje
govorimo, uporedimo koli¢inu energije 1 1 dizela i
jedinice bioplina na farmi. Svakog dana se stvara
jednaka koli¢ina energije od izmeta stotine pilica,
triju svinja ili jedne krave kao i od jednog litra
dizela!'

Jedna od najjacih prednosti biomase je Cinjenica §to
je ona u principu CO, neutralna, jer se u procesu
uzgoja biljke apsorbira CO,, a spaljivanjem se plin
ponovo oslobada u karbonskom ciklusu da bi
ponovo bio apsorbiran u toku rasta slijede¢ih
usjeva. Sada, kada biomasa pridonosi globalnoj
energetskoj potro$nji sa oko 11%,' rangirana je kao
najjata obnovljiva industrija. Medutim, nije
najbliza tome da bude povoljna po okolis.

lako je CO, neutralna i bez udjela sumpora koji
izaziva kisele kiSe joS uvijek se javlja zagadenje
zraka u vidu sitnih Cestica, NOy 1 drugih plinova.
lako se ovaj problem moze smanjiti na minimum
pravim pec¢ima za spaljivanje smeca i filterima,
mali broj domacinstava koje koriste drva za
grijanje upotrebljava filtere ili pe¢i sa Cistacima.

Bez obzira na to, veca neugodnost se javlja u
sadasnjem nacinu uprave industrije biomase. Bez
ispravnih  globalnih propisa, moze do¢i do
prekomjerne sjeCe Suma kako industrija tezi da se
opskrbi drvetom. Ili, u pomalo ironi¢nom ishodu,
sjeCa Suma se Cesto vr§i u ime industrije biomase,
narofito u praSumama, gdje se Sume potpuno
sravnjavaju sa zemljom ne bi li se napravilo
prostora usjevima bogatim energetskim
potencijalom za zetvu. Takav primjer se trenutno
desava u Indoneziji i Maleziji, gdje se drvece
spaljuje, S$to pogorSava globalno zagrijavanje jer
drvece ne samo da viSe nije u stanju da apsorbira
CO, iz atmosfere, ve¢ 1 kada gori, oslobadaju se
ogromne koli¢ine plina. Na njihovom se mjestu
sada nalaze plantaze za uzgoj palminog ulja koje
drzave, poput Velike Britanije, Zele iskoristiti kao
elektrane za biomasu.’

Na srecu se velika paznja skre¢e na sramote koje se
desavaju u jugoistocnoj Aziji. Medunarodne
organizacije poput Greenpeace i Friends of the
Earth su se u proslosti borile protiv sjece praSuma,
a sada mogu nastaviti borbu naoruzani znanjem o
njihovom znacaju za ekologiju 1 uticaju na
klimatske promjene.

3.6. ENERGIJA VJETRA

Sjetime se wuragana Katrina, kao i njegovih
posljedica na stanovnistvo Nju Orleansa. Uragani
predstavljaju veoma znacajanu silu prirode.
Zamislimo tek, Sta bi sve bilo moguée kada bi
¢ovjek mogao da ukroti tako snazne prirodne sile i
da ih upotrijebi u pozitivne svrhe.

U stvarnosti se ne mozemo nadati, niti bismo
trebali, kro¢enju tako enormnih sila. Ali ih ipak
donekle mozemo iskoristiti u pozitivne svrhe.
Pored koriStenja talasne energije koja nastaje
kretanjem uragana preko mora, moZzemo takode
iskoristiti i jake vjetrove.

Snaga vjetra je zapravo jedna od najstarijih
poznatih energetskih izvora koje je koristio ¢ovjek.
Egipcani su prvi za koje je poznato da su koristili
energiju vjetra za plovidbu cak prije pet hiljada
godina, a to je bilo znanje koje su koristili kako bi
prevezli velike kamene blokove u Gizu i izgradili
svoje slavne piramide. Nekoliko milenijuma
kasnije, oko 700. god.n.e., Perzijanci su izgradili
prve vjetrenjace na prostoru danas$njeg Afganistana
kako bi zadrzali potencijal vjetra na kopnu.

Francuzi su izgradili prve evropske vjetrenjace, ali
najpoznatiji primjeri na ovom regionu su oni koje
koriste Holandani, jer su oni energiju vjetra stavili
u daleko Siru upotrebu, ukljucujuéi navodnjavanje,
mljevenje Zita i drenazu morske vode. Jednako
poznate su i visoke vjetrenjace rasporedene diljem
Greke i Spanije. Ali, za razliku od Don Kihotovih
avantura sa vjetrenjaCama La Mansa, ne bismo se
smjeli boriti protiv snage vjetra, nego za koristenje
iste.

Energija vjetra koju promoviramo i koja ima tako
veliki potencijal u savremenom dobu jesu velike
vjetrenjace koje proizvode struju. Ove visoke
masine su zaista pocele preovladavati cijelim
energetskim trziStem, sa porastom od 30%
godisnje, a danas je Evropa u vodstvu sa devet od
deset turbina proizvedenih na cijelom kontinentu.
Ako se postave jedna do druge, vjetrenjate mogu
dovesti do maksimuma proizvodnju energije vjetra,
na podru¢jima gdje vjetar dostize velike brzine.
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Svako ko je prolazio kroz Njemacku zna kakav
prizor pruza stotina tornjeva u roku od samo sat
vremena. [z perspektive ekologa taj pogled zna biti
posebno lijep.

Slika 3.9. Don Kihotovska borba "za" vjetrenjace

Zatim, tehnologija se na ovom polju razvila do tog
stepena da smo ponovo u stanju da se vratimo
energiji mora i vjetra. Umjesto da samo plove
okeanima, drzave poput Danske i Nizozemske
postavljaju ovakve farme vjetra na priobalnim
podru¢jima, zakoraciv§i na podru¢ja izvora
energije koja su dugo bila ignorirani, a istovremeno
umanjuju¢i ovisnost o stranim energetskim
zalihama i borec¢i se protiv klimatskih promjena.

Slika 3.10. Farme vjetrenjaca u Sjevernom moru

Zivotni vijek vjetrenjate, visoke 67 m, kapaciteta
1,5 MW, traje dvadesetak godina. U tom
vremenskom periodu jedna turbina moze da
proizvede 76 miliona kWh, $to je jednako ustedi
oko 84.000 tona lignita koji bi bio spaljen. Koli¢ina
ustedenog uglja zbog energije vjetra, kada bi se u
vidu gomile postavila pored turbine, kao je

prikazano na slici 3.11, bila bi skoro iste visine
(oko 50m), a ¢ak i Sireg promjera (oko 80m).'"’
Ovakve uStede uglja ¢e imati veoma pozitivan
ucinak na okolis i klimatske promjene, ali je znacaj
ovih uSteda joS i veci s obzirom na to da ovi
statisticki podaci vaze za samo jednu medu
hiljadama turbina koje ve¢ rade ili ¢e uskoro da
prorade.

Slika 3.11. Poredenje spaljenog lignita i vjetrenjace

Poput ostalih oblika obnovljive energije, ni snaga
vjetra nije stalna. Prvobitne turbine su pravile
previse buke ili se smatralo da kvare estetski dojam
krajolika. Oc¢igledno su obje ove primjedbe prilicno
tvrdokorne, jer bi vlasnik turbina na oba
"problema" gledao kao na dokaz da on ili ona
profitira time Sto pomaze okoliSu i Sto se bori
protiv globalnog zagrijavanja.

Bilo je problema sa tzv. udarima ptica, gdje su
ptice ginule udaraju¢i u turbine ili od njene
lopatice. Dok je to validan argument, stru¢njaci
udare ptica o turbine smatraju prilicno rijetkim
slucajem, a ostale visinske prepreke (strujne Zice,
gradevine, itd.) predstavljaju ¢ak i vecu prijetnju.
Ispitivanja pokazuju da priobalne frame vjetrenjaca
¢ak 1 manje uti¢u na zivote ptica, narocito kada su
smjeStene van poznatih putanja selidbe ovih
Zivotinja.

Jo§ jedan problem je ometanje radijskih i
televizijskih talasa lopaticama turbina. Ali mogle bi
se postaviti dodatne prijenosne stanice koje bi te
talase usmjeravale oko farmi vjetra i tako izbjegle
pomenute probleme.

U svakom slucaju, svi navedeni elementi (buka,
krajolik, udari ptica i zracni talasi) su manje-vise
upraviteljski/menadzerski poslovi. Potrebno je naci
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odgovarajuée lokacije i sprovesti detaljne procjene
o sveukupnom uticaju prije no $to se jedna turbina
vjetra ili farma vjetra izgradi. Praéenjem propisa i
uzimanjem u obzir uticaja na lokalno stanovnistvo i
ekologiju, energija vjetra, narednih godina, moze
postati jedna od najvaznijih industrija u drustvu.

3.7. SOLARNA ENERGIJA

Bez imalo sumnje, zvijezda u usponu medu
obnovljivim energetskim izvorima je solarna
energija, imenovana po latinskoj rije¢i koja
oznacava sunce — "sol".

Obozavano od davnina i ¢injenica da je jedno od
primarnih pokretackih sila Zivota uopste, na sunce
se ponovo gleda kao na spasioca CovjeCanstva,
ovoga puta ne u religijskom kontekstu, nego u
smislu da nas moze spasiti tako velikog broja
posljedica koje su u vezi sa energijom, a koje smo
sebi sami stvorili u skorasnje vrijeme.

8 Sampaio, J. And Silva, L., “Itaiptt Dam: The world’s
largest hydroelectric plant”, U.S. Geological Survey,
http://www.usgs.gov/, August 30, 2005.

? Friends of the Earth UK, “Palm oil - rainforest in your
shopping”, http://www.foe.co.uk/

12 Witzel, Walter and Seifried, Dieter, Das Solarbuch,
Okobuch Verlag GmbH; Staufen, Germany, 2000

Ameratsu Huitzilopochtli Amon-Ra Sol Invictus
(bog u (japanska (asteski (egipatski (rimski
hinduizmu) boginja) bog) bog) bog)

Slika 3.12. Obozavanje i kultovi sunca su pratilje ljudske civilizacije

Sto se ti¢e izvora energije, solarna ima najvise
prednosti iz viSe razloga. lako ima mnogo mjesta
na kojima nema fosilnih goriva ili urana, nema
nijedne zemlje na svijetu koja nema sunceve
svjetlosti. Zatim, moze se vidjeti da skoro svaki
oblik savremene energije potice od sunceve.

Sunceva svjetlost izaziva temperaturne promjene
koje pokrecu vjetrove i okeanske struje, Zzivot
biljaka i Zivotinja koje su neophodne za koriStenje
biomase, te je neophodna za odrzavanje vodenog
ciklusa rijeka 1 mora.

‘9
30% reflektorano ‘)‘
-o o @ &0 @ =

23% isparavanje vode

.

- Whkretanjevode ¢k,
(valovi i struje)

" 70,01% fotosinteza

Slika 3.13. Energetski bilans suncevog zracenja
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Bez sunca, naSa planeta ne samo da ne bi mogla
odrzavati zivi svijet, ve¢ ne bi ni bila dovoljno
topla da odrzava geotermalne izvore pod zemljom.
Cak i fosilna goriva, koje ekolozi, nekada zovu jo§
i "starom biomasom", su u posljednje vrijeme
moguca samo zahvaljujuéi suncu.

Vaznost sunca u na$oj svakodnevnici je takode vrlo
znacajna. Zbog sunca nam nisu potrebne baterijske
lampe po cijeli dan, niti moramo da grijemo svoje
domove tokom odredenih godisnjih doba. MoZemo
susiti ve§ napolju i ocuvati hranu bez potrebe za
hemikalijama i mozemo i¢i na godi$nji odmor na
cak toplija odredista, kako bismo lijepo potamnjeli,
mada, ako sumnjamo u prave moc¢i sunca, mogli
bismo "lijepo" izgorjeti.

3.7.1 Pasivna solarna energija

Znanje savremenog doba je uznapredovalo na
mudrostima tradicije, kako bi stvorilo veliki broj
metoda za iskori§tavanje solarne energije do
maksimuma. Arhitekte i gradevinci koriste pasivni
solarni princip kako bi proizveli najvece kolicine
besplatnog osvjetljenja i grijanja uz pomo¢ sunceve
svjetlosti. Njihov najjednostavniji oblik se bavi
izborom boja.

U Gr¢koj se na svakom koraku susre¢emo sa
pasivnim solarnim principom, a da toga nismo ni
svjesni. Fasade njihovih kuca su bijele zbog toga
Sto bijela boja reflektira svjetlost, §to znaci da se
moze odrzavati hladnija temperatura u kucama.
Obratni uc¢inak se na sliCan nacin moze postic¢i
farbanjem zidova kuéa u cmo, u svrhu
maksimiziranja grijanja kuce suncevom energijom.

Slika 3.14. Solarni principi u arhitekturi

Zatim, postavljanjem prozora na juznu stranu kuce,
za nas koji Zivimo na sjevernoj hemisferi,
omogucava se znacajan dotok besplatne toplote i
svjetlosti, ¢ak i zimi. Slicno tome bi se mogao
ugraditi 1 prozor na krovu, kako bi posvijetlio inace
prirodno mra¢nu sobu.

A, ako smatramo sebe za izuzetno otvorene osobe,
mogli bismo sve zidove i krov napraviti od stakla.
Dobili bismo toliko besplatnog grijanja i svjetla uz
minimalne troSkove struje. Ali onda bismo se
takode morali brinuti o pticama i kamenju koje bi
udaralo u naSu kucu.

Slika 3.16. Solarno grijanje u arhitekturi

3.7.2. Fotonapon

S druge strane tehnoloskog spektra, postoje aktivne
metode za koriStenje solarne energije, ukljucujuci i
fotonaponske celije, koje su nastale iz grékih rijeci
za svjetlo "photo" i jedinice za elektri¢ni napon
"volt". Logic¢kim slijedom mozemo zakluciti da je
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svrha ove vrste tehnologije dobijanje struje iz
svjetlosti.

Jo§ krajem 19. stoljea je fotonaponska (PV)
tehnologija bila dostupna, jer je jedan njujorski
elektricar dobio primitivnu PV-¢eliju iz selena. Tek
1950.-ih godina je ta industrija zaista procvala i to
predstavljanjem silicijske tehnologije i istragama
koje je izvrSio americki program za izucavanje
svemira.'

S obzirom na to da je to bila tako aktivna
industrija, njena tehnologija se stalno razvijala i
usavrSavala. Prve silicijske PV-¢elije iz 1950.-ih
godina su bile oko 4% efikasne. Ali, od tada su
istrazivanja i razvoj stepen efikasnosti popeli na
skoro 30% uz upotrebu nekih savremenih metoda."
To znaci da se preko cetvrtine ukupne svjetlosti
koja pogodi odredenu celiju pretvara u elektricnu
energiju. Pretvaranje "samo" Cetvrtine mozda i ne
izgleda mnogo, ali ako znamo da oko 7x10'" kWh

1 smir =—, "
struje /

| smir struje / i

solarne enrgije dospije na zemljinu povrsinu, onda
bi se upotrebom tolike koli¢ine energije mogle i
vise nego zadovoljiti sve nase energetske potrebe.

PV-¢elija funkcionira na bazi dva ultra-tanka sloja
silicija koja su smjeStena izmedu dva sloja
sacinjena od elektroda, kako je prikazano na slici
3.17. Gornji silicijski sloj je napravljen tako da
sadrzi preveliki broj elektrona, a donji ima premali
broj istih. Sunceva svjetlost prodire u silicijske
slojeve i aktivira elektrone koji su skupljeni na
gornjoj katodi. U meduvremenu, privremeni
nedostatak elektrona u silicijskim slojevima stvara
jednosmjerni elektronski tok, dok se elektroni
kre¢u prema katodi.

' U.S. Department of Energy, “Photovoltaic
Milestones”, Energy Information Administration,
http://www.eia.doe.gov/

Izmjenicni
izvor struje

Istosmijerni
izvor struje

Regulator nivoa
napona i Baterija

Slika 3.17. Princip rada fotonaponske celije

Citav sistem je tzv. poluprovodnik. Proizvedena
energija se prenosi i skladisti u bateriji odakle se
moze koristiti odmah, kao istosmjerna struja (IS),
ili obratno, kao (na)izmjeni¢na struja — NS.
Rezultat je iskoristiva, besplatna struja.

Danas, fotonapon podrzava industriju koja je joS u
razvoju, za izgradnju precizno izgradenih skupova
fotocelijskih plo¢a koje se mogu Koristiti na

razli¢itim lokacijama i omogucavaju
mnogobrojnim  uredajima funkcioniranje bez
potrebe za zamjenom baterija. Najpoznatije

upotrebe PV-a su u vezi sa programom za
izucavanje svemira — interplanetarnim stanicama,
satelitima 1 planetarnim istrazivanjima pomocu
robota. Ali naravno, PV-tehnologija se ne mora
samo zadrzavati isklju¢ivo na vanzemaljskim
prostranstvima.

Slika 3.18. Interplanetarna svemirska stanica
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Slika 3.18. Robot sa solarnim napajanjem

Postoje mmnogi "prizemljeniji" nacini upotrebe
fotonapona koji se danas lahko mogu primijeniti.
Jedan od najkorisnijih nacina upotrebe ove sjajne
tehnologije je snabdijevanje udaljenih lokacija
strujom. To bi znacilo da je nepotrebno ugraditi
dodatne kablove za provodenje struje samo da bi se
vratila elektricna energija nekoj meteoroloskoj
stanici, koja se nalazi na vrhu planine, ili da se brod
koji se nalazi na sredini okeana mora oslanjati na
dovoljnu koli¢inu struje, da bi obavio poziv
upomo¢ putem radija. Zahvaljuju¢i fotonaponu,
struénjaci na Sjevernom i Juznom polu su u
mogucénosti da izvrSe svoja ispitivanja sa vise nego
dovoljnom koli¢inom struje na raspolaganju.

Slika 3.20. Solarno napajanje radio uredaja na brodu

Slika 3.24. Solarna energija u gradevinarstvu
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U urbanoj sredini su bezbrojni na¢ini primjene ove
tehnologije. Zamislimo da sva vozila viSe nisu
ovisna o gorivu i da se oslanjaju iskljucivo na
solarnu energiju.

Slika 3.25. "Ukljucimo" se na sunce

Najveci problem za modernu PV-industriju jeste
cijena. Jednostavno receno, fotonaponske ploce su
skupe da bi ih se nabavilo a i proizvelo. Silicij
mora biti izuzetno cCistog kvaliteta, a koli¢ina
potrebna za jednu PV-plocu od 50 W bi bila
dovoljna za oko dvije hiljade raCunara. lako je
silicij jedan od najzastupljenijih elemenata na
svijetu,' dobijanje njegovih najgisci

zahtijeva ne samo novac, nego i specijalne uredaje.

Solarna industrija ulaze velike napore da svoje
proizvode ucini pristupacnima. S obzirom na to da
su cijene obrade silicija osnovna barijera koju bi
trebalo prevazi¢i, naucnici i1 inZinjeri rade na
smanjivanju potrebnih koli¢ina silicija a da time ne
Stete PV-kvalitetu. Napravljeni su sistemi koji
koriste ogledala i/ili so¢iva kako bi skupili suncevu
svjetlost na minimalan broj PV-¢elija, ali, poSto
zahtijevaju viSe prostora za ogledala i soCiva, ¢esto
znaju biti i nezgrapni pod odredenim okolnostima.
Stoga je najsavremenije polje idustrije rad sa
hologramima  koji  preusmjeravaju  suncevu
svjetlost, a tvrdi se da bi bi takvi modeli bili do
75% povoljniji od tradicionalne PV-ploce.'

Sa tako niskom cijenom nema prepreka, pa zasto
onda i mi ne bismo koristili fotonaponske sisteme i
zapoceli graditi "PV-baste" u svom domu, krovu ili
zidu.

3.7.3. Solarne elektrane

Solarna energija je pozeljna zbog svoje sposobnosti
da ostane decentralizovani izvor energije i da time
izbjegne brojne zamke koje prijete centralizovanim
energetskim izvorima; nestanci struje, kvarovi
mreze, nestaSice goriva, agresije, prirodne

katastrofe, itd... Njeni principi se, takode, mogu
primijeniti na konceptu centralizovane
elektrane.Ve¢  nekoliko  takvih  instalacija
funkcionira, te nas snabdijevaju strujom koja ne
zagaduje 1 koja ne koristi nikakva goriva.

Dok bi se ¢itavo polje PV-ploca moglo koristiti i
odrzavati za proizvodnju centralizovane solarne
struje, neki od najceS¢e implementiranih modela
solarnih elektrana koriste, radi maksimalnog
ucinka, ogledala za skupljanje svjetlosti.

Najkompaktnija od njih funkcioniSu u vidu
solarnih antena, gdje se sunceva svjetlost reflektira
do tacke kada je u stanju da direktno proizvede
struju, rade¢i na principu slicnom televizijskoj
satelitskoj anteni.

Slika 3.26. Solarna elektrana na principu solarnih antena

Nadovezuju¢i se na ovaj sistem, velika polja
rotirajuc¢ih ogledala usmjeravaju sunéevu svjetlost
na centralni strujni toranj, gdje zagrijane teCnosti
koje se unutra nalaze dosezu temperature skoro do
1500°C.

Slika 3.27. Solarna elektrana sa rotiraju¢im ogledalima
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Tre¢a vrsta modela, sistem korita, koristi polje
rotiraju¢ih parabolicnih ogledala, da bi sabrala
suncevu svjetlost sa prolaza izlijevanja te¢nosti na
centralizovanu lokaciju u svrhu proizvodnje struje
ili centalnog grijanja.'

Slika 3.28. Solarna elektrana sa paraboli¢nim ogledalima

Solarne antene imaju prednost $§to su modularne,
kao kuéne fotoéelijske PV-ploce, $to znaci da, ako
je potrebna veca koli¢ina energije, dovoljno je
samo konstruisati i spojiti jo§ antena.

Strujni toranj, s druge strane, ima drugu vrstu
prednosti, a to je §to je u stanju da odrzava energiju
satima, $to znaci da se malo energije gubi.

Sistemi korita za sada ostaju najpouzdaniji i
cijenom najpovoljniji za §iru upotrebu.'

3.7.4. Solarno grijanje na dohvat ruke

Ne moramo ¢ekati da neka firma odluci da sagradi
solarnu elektranu u naSoj zemlji, ili da cijene
fotovoltaznih sistema opadnu. Postoji jedna vrsta
energije, pored struje koju proizvodi PV ili
elektrana, a koja nam je dostupna. To je tehnologija
primjene solarne energijeza zagrijavanje.

Pravilnim kori$tenjem solarna energija moze se
vrsiti zagrijavanja kao i strujom iz PV ili elektrana.
U vecini sluCajeva se te mogucénosti prenose na
zagrijavanje vode koja se opet dalje koristi za bilo
koju svrhu. Na primjer, prvi solarni kolektor je
konstruisan u Svicarskoj prije otprilike dvjesto
Cetrdeset godina, i od tada se koncept koristio u
narednom stoljecu u sklopu evropskih ekspedicija u
Afici.

Sjetimo se da i kod kuée preko polovine
energetskih potreba domacinstava otpada na
grijanje, a onda zamislimo moguénost ustede

kuénog budzeta kada bi sva, ili dio energije koja
otpada na grijanje, dolazila besplatno od sunca.
Dalje ustede su moguée ako se kombinira sa
mjerama efikasnosti o kojima smo nesto veé
govorili, a tvrdi se da bi se solarnim grijanjem
moglo opskrbiti i do 90% potreba domacinstava za
toplom vodom u Evropi.'

Najjednostavniji ~ sistemi  podrazumijevaju da
nabavimo stari bojler ili neki sli¢ni rezervoar, da ga
priklju¢imo na vodovodne cijevi i postavimo na
suncem osvijetljen prostor. Ali tu dolazi do velikih
gubitaka toplote i obi¢no se dobivena topla voda
izgubi do jutra.

Slika 3.29. Najjednostavniji solarni kolektor

Da bi se sistem poboljSao, dobivanjem
tzv.kolektora sa rezervoarom, dodatno se izoliraju
cijevi, a bojler se moze ¢ak i ofarbati u crno,
oslanjajuci se na prosti podatak o bojama koji smo
ranije spomenuli osvréuéi se na pasivni solarni
princip, kako je prikazano na slici 3.29

Jo§ bolji efekat se postize postavljanjem bojlera u
veliku kutiju koja bi se pokrila nekim providnim
prekrivacem a, za jo$ ve¢i ucinak, bi se mogao
koristiti sistem malih cijevi umjesto jednog velikog
bojlera, te povecati povrSinski dio kojeg sunceva
svjetlost direktno pogada.

Na ovaj nacin, jedini strah koji preostaje je da u
hladnijim regionima tokom zime nisu efikasni ni
ovi tzv.pljosnati kolektori niti prosti kolektori sa
spremnikom.”” Medutim, uz dodatak pumpe,
elektronike, ventila, specijalne tecnosti za
zagrijavanje 1 specijalnog vodenog rezervoara,
sistem bi bio potpun za skoro sve moguée vanjske
uslove, i omoguc¢io bi da besplatna topla voda
uvijek bude dostupna. Rezultat je modernizirani
ekvivalent  Svicarskom  solarnom  kolektoru
izgradenom 1767.godine.'
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Slika 3.30. Montirani solarni paneli

Pored toga, savremeno inZinjerstvo je ostvarilo jos
efikasnije sisteme od gore pomenutih, sa
uobicajenom stopom efikasnosti od oko 50%.
Takvi visokotehnoloski sistemi, tzv.vakuumski
kolektori, mogu biti i do 75% efikasniji'* jer su
gubici toplote svedeni na minimum, a prikazani su
na slici 3.31.

Sistem radi na takvom principu da se cijev
ispunjena zagrijanom te¢nosc¢u nalazi u sklopu vece
staklene cijevi iz koje se sav zrak iscrpio. Sada,
kada je vakuum wunutar vece cijevi, nema
"vazdusnog mosta" preko kojeg bi toplota mogla da
pobjegne putem otvora u cijevi. Stoga skoro sva
toplota ostaje unutar sistema i pretvara se u korisnu
energiju za zagrijavanje vode. Jedini problem sa
ovakvim vakuumskim sistemima jeste §to oni
kostaju barem duplo viSe od standardnih pljosnatih
kolektora, ali ako je unutar granica nasega budzeta,
onda bi veci trosak u narednih nekoliko godina bio
nadoknaden.

Slika 3.31. Vakuumski suncani kolektori

Za koji god sistem se odlu¢imo, mozemo ga
koristiti za bilo koju svrhu za koju nam je potrebna
topla voda, bilo za kucu ili zgradu. Svaki od njih
ima S$irok dijapazon upotrebe, kao S$to je
zagrijavanje prostorija, vode (npr.za tuSiranje ili
sudoper), ili ¢ak kako bismo zagrijali vodu u
bazenu.

Medu ova tri glavna oblika solarnih kolektora
(kolektor sa rezervoarom, pljosnati ili vakuumski)
moze se ispostaviti da je jedan od ovih modela
nedoslijedan, a drugi je mozda efikasniji nego Sto
je bas i neophodno. Izbor pravog kolektora ne
zavisi samo o naSem budZetu, nego i o planovima
sa besplatnom toplom vodom koju ¢mo dobiti.

Primjene solarnih kolektora je ograniCena na
prostor oko ku¢a i zgrada pa su troskovi za
kompletan sistem, u poredenju sa fotonaponskim
¢elijama dosta nizi. Drugi od razloga je i postojeca
(ne)efikasnost takve tehnologije.

U zavisnosti od lokalnog trziSta, potpuni,
profesionalni vakuumski sistemi bi za pocetak
kostali oko nekoliko hiljada USS, i to za najbolje
primjerke Sto je jo§ uvijek upola manje nego PV-
sistemi. Medutim, kako je svakim danom
dostupniji veliki broj povoljnih modela otvaraju se
bezbrojne moguénosti kombiniranja upotrebe.

Ne samo da sebi mozemo priustiti ovakvu solarnu
tehnologiju ve¢ danas, nego neke od njih mozemo i
sami izgraditi, npr. kolektore na principu tzv. "do it
yourself" ("uradi sam").

Ne samo da su cijene relativno niske, nego i da
¢emo, posto sami mozemo izgraditi sistem, biti u
stanju da ga odrzavamo sa veéom brigom i
razumijevanjem, u sluc¢aju kvarova. Tu smo i
zna¢emo tacno $ta i kako to popraviti.

Ovo je upravo ona vrsta genijalnosti koju Zelimo
promovirati. Ona ne samo da podrzava lokalnu
ekonomiju, nego se i ljudi lijepo osjecaju, dok
prstom pokazuju na svoj krov i vide da takvim
radom doprinose i okoliSu.

'2 Patel-Predd, Prachi, “Holographic Solar”, Technology
Review, http://www.technologyreview.com/, April 25,
2006

“Marken, Chuck, “Simple Hot Water: Solar Batch
Heaters”, Home Power, Issue 108, August-September
2005.

' Navitron, “Evacuated Tube Solar Hot Water Panel (20
tube)”, http://www.navitron.org.uk/
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4. ENERGIJA 1Z SOLARNOG PANELA

Sistemi koje promoviramo su jednostavni. Ne radi
se ni o kakvoj komplikovanoj nauci. Sve ¢ime se
treba sluziti jesu zdrav razum 1 osnove
vodoinstalaterstva i stolarstva, pa ¢emo biti na
dobrom putu ka manjim racunima za grijanje, i
ocuvanju okolisa od energije iz fosilnih goriva.

4.1. SOLARNI POTENCIJAL U BIH

Naravno da je lahko primijetiti Cinjenicu da je
solarna energija intenzivnija na nekim mjestima
nego §to je na drugima. Ljeto u Egiptu je savrSen
period za iskoriStavanje sunceve energije, dok zima
u Norveskoj bas i nije najpovoljnije vrijeme da bi
se oslanjalo na nju.

Kako bismo imali predstavu o tome koliko ta¢no
potencijala imamo, saznajmo koliko je priblizno
solarna zracenje u nasSoj okolini. Takve podatke
obitno mozemo dobiti kontaktiraju¢i obliznju
meteoroloSku stanicu. Na primjer, juzni dijelovi
Bosne 1 Hercegovine imaju klimu sli¢nu
mediteranskoj, dok mna sjeveru preovladava
kontinentalna klima. Ovo, o¢igledno, ima veze i sa
solarnim zraCenjem, jer je na juznim dijelovima
ono oko 1600 kWh/m’ a na sjeveru 1240
kWh/m?,"® §to je otprilike prosjek za ovaj region
(1300 kWh/m?).'®

Slijedeci vazan statisticki podatak je broj suncanih
dana u godini, u sluc¢aju Bosne i Hercegovine je to
oko 270 dana godisnje."”

Mada bazirani na prosjeCnim vrijednostima, ovi
podaci mogu biti jako korisni za nase svrhe.
Mozemo vrsiti procjene o tome koliko je solarna
energija primjenjljiva u odredenim okolnostima.
Dok Ccinjenica stoji da svako moze iskoristiti
potencijal solarne energije, geografske odlike
okoline i meteoroloske Seme naseg grada mogu
imati uticaja na cjelokupnu uncinkovitost s
obzirom na cijene.

Sunceva svjetlost se probija u bilo kakvim
vremenskim okolnostima, ali njena snaga slabi
prolaskom kroz oblake, tzv. difuzna svjetlost ili
indirektno zracenje. Mnogo snaznije je, dakako,
direktno zracenje sunceve svjetlosti koje dopire do
zemljine povrSine bez opstrukcija u vidu oblaka.
Ali, ¢ak i na maglom obavijenom mjestu poput
Londona, dovoljne koliCine svjetlosti jo$ uvijek
dopiru do povrsine i mogu se koristiti kao izvor
solarne energije.

' Popovi¢, Dragan and Elena Boskov, “Potentials of
Renewable Energy”, as found in Golob, Robert, Andrej
Gubina, Erich Podesser and Suad Halil¢evi¢, eds.,
“Balkan Power Center Report: Guidelines for
Renewable Energy Sources Technologies”, March 10-
11, 2005.

'® Hoystad, Dag, seminar about solar energy in Bitola,
Macedonia, November 13, 2005.
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Slika 4.1. Prosjek godi$nje solarne radijacije na svjetskom nivou
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4.2. SASTAVLJANJE SOLARNOG
PANELA

Kljucni dio sistema solarnog kolektora jeste panel.
To je dio kroz koji sunceva svjetlost ulazi u cijeli
sistem 1 proizvodi besplatno grijanje. Radi na
principu minijaturnog staklenika smjeStenog na
krovu kuce.

Panel pretvara onaj isti problemati¢ni efekat
staklenika, odgovoran za klimatske promjene koje
trenutno prijete nasoj planeti, u pozitivne svrhe.
Ali, umjesto zagadene atmosfere, postavljen je
transparentni prekriva¢ koji sprijeCava izlazak
sunceve svjetlosti, dok apsorbiraju¢a ploca i
izolacija sluze kao primaoci te solarne energije,
slicno kao Sto to ¢ini zemljina povrSina kod
globalnog zagrijavanja.

HLADNA VODA ULAZ
Slika 4.2. Princip funkcioniranja solarnog panela

Prekriva¢ omogucava da najveéi dio sunceve
svjetlosti ude u panel, mada jos uvijek apsorbuje i
reflektira jedan mali dio iste,'® te, iako odredene
kolicine ipak mogu pro¢i kroz transparentni
prekrivac, sa pravim materijalima je taj nedostatak
moguée minimizirati. Sli¢éno tomu, mnogo energije
se moze izgubiti u vidu toplote koja izlazi bo¢no ili
sa donjih strana panela, ali izolacijom i upotrebom
materijala sa izolacionim osobinama (kao S$to je
drvo), takvi gubici se mogu takode umanyjiti.
Rezultat je maksimalna koli¢ina energije dobivena
1 apsorbirana u sistemu, a koja nakon toga prelazi u
teCnost unutar cijevi i zagrijava vodu.

Na lijepom, sunanom, ljetnom danu, tecnost koja
se zagrijala u cijevima obi¢no doseze temperature u
iznosu od oko 60-80 °C ili vise, dok jedan takav
dan zimi dozvoljava temperaturne vrijednosti od
oko 50-65 °C." Ovi statisti¢ki podaci ukazuju na to
da, za razliku od misljenja mnogih, solarni
kolektori rade jednako dobro i tokom zime.
Najvaznija je prisutnost sunceve svjetlosti, a ne i
visokih vanjskih temperatura. Zapravo, kada su
vanjske temperature previsoke, to moze blago da
umanji efikasnost solarnih kolektora,”” §to je
¢injenica koja se Cesto zanemaruje, a koja je veoma
vazna i na polju fotonaponskih panela.”'

4.2.1. Kuc¢iste panela

Koristimo drvo kao gradivni materijal za naSe
ku¢iste panela jer je jako, obi¢no je povoljno i ima
sposobnost izolacije koja je potrebna kako bismo
minimizirali gubitke toplote.

Alaii:

* metar

lajfer

Emdrgl papir

testera

fetha za bojetye

lak otporan na vremenske prilike
ljepak za drvo

eleltrifna bugilica

»
»
»
»
L ]
L ]
L ]
® gilikon i piStolj za silikon

Materijal:

* 2 drvene daske (20001 00x20mm)

* 2 drvene daske (10001 00x20mm)

* [ drvena daska (Pa0x100x201mm)

* Gmetalnih L-udveEcivada

& Farafa za divo (2024 mm)

12 Barafa za divo (S0x6 mm)

I alyminijska plofa(2000x1000 ma)

'® Streib, Jiirgen, Hot Water From the Sun, English ed.
George McNamara, Verlag Josef Margraf, Frankfurt,
Germany, 1992.

19 Rodik, Daniel, “Do-It-Yourself Hot Water”, Zelena
Akcija Zagreb, http://www.zelena-akcija.hr/, 2005.

2 Keller, Klaus, discussion about solar energy in Tuzla,
Bosnia and Herzegovina, October 18, 2006.

2! Diirschner, Christian, “Das Missverstidndnis von den
Minderertrdgen von PV-Anlagen im Sommer*®, solid
gGmBH, http://www.solid.de/, August 2, 2006.
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v

Nakon §to izmjerimo (dva puta!) i isijeCemo
daske na Zeljene dimenzije (imajuci u vidu da
kuéiSte mora biti oko 5 cm krace od
transparentnog prekrivaca), drvo treba isje¢i po
potrebi (ako ve¢ isjeeno drvo nije dostupno ili
ako je preskupo, onda fino iSmirglamo daske i
nanesemo dva sloja laka otpornog na
vremenske prilike).

Kada su sve daske spremne i osuSene,
poredamo ih tako da se uklope. Potom ih
mozemo sastaviti. Ne zaboravimo nanijeti
lijepak za drvo na sva mjesta gdje se daske
spajaju.

Slika 4.4. Uc¢vrs¢ivanja bocnih strana kudista

Poc¢nimo tako §to ¢emo krajeve kracih daski
spojiti na jednu duzu. Spojimo ih koriste¢i se
Sarafima na krajevima, a koristimo male L-
ucvrsc¢ivace za potporu, postavljajuéi ih na dio

koji ¢e kasnije €initi pozadinu panela. U¢inimo
isto sa sa drugom, duzom daskom, te konacno
pricvrstimo poprecni dio na sredinu kucista.

Slika 4.5. Prakti¢no je koristiti L-u¢vrs¢ivace

Slika 4.6. Provjeriti razmak boc¢nih strana

v" Na dio koji ¢e €initi pozadinu panela treba

pricvrstiti  Sarafima aluminijsku plocu u
prilicno ravnomjernim razmacima, a ne
zaboraviti je pricvrstiti i za srednji poprecni
dio.

v' Uspravimo panel i nanesemo silikon na svaki

¢osak, kako sa unutraS$nje tako i sa spoljaSnje
strane, na mjesta gdje se sastavljaju
aluminijska ploca i daske.
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Slika 4.7. Donja ploca je od aluminijuma

Ne treba nanositi silikon na dio koji ¢e sacinjavati
donji kraj panela, kada je postavljen koso na krovu
Na ovaj nacin sva vlaga i/ili kondenzacija stvorena
unutar panela moze da izade (iskapa) na tu stranu.

v' Kada smo nanijeli silikon, ku¢iSte panela se
smatra zavrSenim i mozemo ga ostaviti po
strani tokom slijede¢ih koraka.

Drveno kuciste + Aluminijski lim

B W .

Slika 4.8. Nanosenje silikona na kuciste

Slika 4.9. Zavr$eno kudiste panela

Slika 4.10. Drveno kuéiste i aluminijski lim saCinjavaju ku¢ista panela

4.2.2. Sistem cijevi

Alati:

tetar

tezad za cijevi

turpije za metal (oble i ravne)
Eifana vuna

pastaza lemljenje

Lkalaj

plamenik 1 plinsks hoca za lemljenie
zaftitne rukavice

Materijal:

2 plastifna nosada cijevi (F1 22 man)

1 bakarna cijev (2000mm, £ 22 mm)

S bakarnih cijevi (1900 wum, €1 15 maw)

3 bakarnih T-fitingza (2215 £ 22 mm)

2 hakarna L-fitingafooljena (22 F 22 mm)
2 bakarne redukeije (22 £ 15 mm)

Prvi dio apsorbirajuce ploce jeste mreza cijevi kroz
koju ¢e te¢i voda, odnosno zagrijana te¢nost.
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topla voda izlaz
P—]

ﬁ
hladna voda ulaz

Slika 4.11. Smijer protoka vode kroz mrezu cijevi

Radi daljeg razumijevanja teksta, nazvacemo
horizontalno postavljene cijevi presjeka 22mm
"cijevi koje provode vrucu izlaznu vodu" ili "cijevi
kroz koje ulazi hladna voda", dok ¢emo uspravne,
vertikalne  cijevi presjeka  15Smm  nazvati
"paralelnim cijevima". Vazno je napomenuti da
paralelne cijevi uvijek moraju biti manjeg presjeka
od onih koje se koriste za dotok ili ispustanje, jer se

ina¢e umanjuje efikasnost.

v' Treba izrezati sve cijevi na odgovarajuéu
duzinu kako bi se uklopile u kuciste panela
koje smo ve¢ izgradili. Dok to radimo obratimo
paznju da duzine odgovaraju nama potrebnima.
Plasti¢ni nosaci i svaki fiting uti¢e na duZzinu

cijevnog sisitema.

Slika 4.12. Rezanje cijevi je prosto i brzo

v" Nakon mjerenja i odgovarajuteg sjeCenja
cijevi, ocistimo krajeve svake cijevi
komadi¢ima zicane vune, kao i unutraSnjost i

vanjsku povrsinu svih fitinga, zavisno od toga
na kojem ¢e se mjestu spajati.

Slika 4.13. Cigéenje fitinga i¢anom vunom

v’ Prije no §to nastavimo, nakratko skupimo sve

cijevi i1 fitinge kako bismo ih uporedili sa
gotovim kuéistem panela i vidjeli da 1i sve ide
po planu. Bolje je ovo sada uciniti, tj. prije no
Sto je izgradnja cijevnog sistema zavrSena
inae ¢emo se 1ili vise namuditi oko
prilagodavanja cijevnog sisitema kucistu ili
kuéista cijevima.

Sada kada smo sigurni da ¢e cijevni sistem
odgovarati kuciStu panela, mozemo poceti sa
spajanjem cijevi 1 fitinga. Ako nemamo
iskustva sa lemljenjem, nademo nekoga ko je
iskusan da nam pomogne, ali nevjerovatno je
jednostavno nauciti kako se to radi.

Slika 4.14. Lemljenje sa plamenikom

v" Nanesemo pastu za lemljenje na cijevi i fitinge
na svim kontaktnim mjestima. PreviSe je i u
ovom slucaju bolje nego premalo! Ovaj prvi
korak u procesu lemljenja je apsolutno
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neophodan, jer pasta dozvoljava otopljenom
lemu (kalaju) da utice u fitinge gdje je potrebno
da se stvori ¢vrsta veza poput ziga.

Slika 4.17. Lemljenje radi produzavanja cijevi

Slika 4.15. NanoSenje paste na cijevi i fitinge

Nose¢i zaStitne rukavice, sada zagrijavamo
cijev 1 fitinge koriste¢i se plamenikom, a
plamen lagano pomjerajuci sa jedne na drugu
stranu, kako bi se izbjeglo paljenje metala.
Temperatura je dovoljno visoka za nanoSenje
lema kada se lem u dodiru sa cijevi odmah
pocne topiti, te izazvati ulivanje lema u cijevi i
fiting. Sli¢no kao S$to je slucaj sa pastom,
previse lema je bolje nego premalo.

Slika 4.18. Lemljenje T-fitinga

Slika 4.19. Lemljenje bakarne redukcije 22/15 mm

v" Nakon §to su sva spojista dobro zalemljena,
provjerimo da li su vam cijevi negdje Suplje.
Za to je potrebno jedan otvor cijevi zacepiti, te
cijev ispunite vodom. Provjeriti svaki fiting da
li curi ili ne. Ako bismo vidjeli da ipak negdje
postoji  Supljina, jo$ wuvijek je moZemo
popraviti. Ispraznimo vodu iz sistema i ponovo
zagrijemo spojiSte gdje je propustalo vodu.
Pazljivo ga odvojimo ¢eki¢ima 1 klijestima (ali
Ponovimo ovu radnju na svakom spojistu sa nositi  rukavice!). Ponovo isturpijamo i

Slika 4.16. Kalaj za lemljenje se dodaje
samo sa gornje strane i sam razliva

bilo kojom vrstom fitinga. Vjerovatno ¢e biti
male stvrdnutih kapi lema na donjem dijelu
spojiSta. Mozemo ih otkloniti turpijom za
metal, ali to nije neophodno.

ocistimo sva spojista (vecina Supljih mjesta su
posljedica loSeg lemovanja sa premalo paste ili
lema nanesenog prvi put).
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4.2.3. Apsorbirajuca krila

Slijede¢i koraci su u vezi sa izgradnjom
apsorbiraju¢ih  krila  potrebnih za  izradu
apsorbirajuce ploce. Ova krila se prave na taj nacin
S§to se bakarne ploce djelimi¢no saviju oko cijevi,
§to omogucava odgovarajuci kontakt i dozvoljava
dovoljan dotok toplote te¢nosti unutar cijevi.

Alati:

metar

makaze za lim
tukavice

turpdja za metal (ravna)

gutrierd dekid

pasta za lemljenie

kalaj

specijalnd kalup za lim

Eifana vuna

plamenik i plinska boca za lemljenje
nitro-razre divad

cetka za farhanje
criia farbia (mat)

==

AlpsT;;:Iione

Maierijal:
® [ hakatna ploda (20001000 s

v" Postavimo sistem cijevi unutar kuéiSta panela
kako bismo izmjerili $irine i duzine potrebne za
bakarna krila. Ova krila mogu i¢i od fitinga do
fitinga, ali ne bi trebala biti postavljena na
nekom od njih, jer se time smanjuje broj
pravilnih spojista izmedu cijevi i krila.

v" Primijeti¢emo da su vanjskim paralelnim
cijevima potrebna neSto kraca krila, jer su
redukcije na L-fitinzima duze od obi¢nih T-
fitinga.

v Kirila mogu biti i dovoljno Siroka tako da se
donekle poklapaju, ali to nije neophodno.
Vaznije je izmjeriti razdaljinu izmedu vanjskih
paralelnih cijevi i unutra$njih zidova kucista
panela.

OBOJENO

U CRNO

Slika 4.20. Sastavljanje kucista i cijevovoda u cjelinu

v Treba se uzeti u obzir i obim cijevi u
odredivanju prave $irine ploce koja ¢e da Cini
buduce krilo. Ali to se moze jednostavno
izraCunati odredivanjem polovine obima cijevi
(0) i oduzimanjem presjeka cijevi (p). Zatim,
to dodajemo navodnoj Sirini krila koju ste
ranije izracunali (§) da bismo dobili pravu
Sirinu krila potrebnu za bakarne ploce. U
slucaju cijevi prosjeka 15 mm, znaci da je
prava Sirina krila zapravo za 8,55 mm veca od
navodne S§irine.

P orava Sirina = (1{0Q-p) + §
Jé ({0-p)

§

Slika 4.21. Racunanje Sirine bakarnih krila

v" Ozna¢imo i izrezemo bakarnu plo¢u prema
dimenzijama koje smo izracunali. Obavezno
nositi rukavice radi o$trih likenih ivice. Ne
treba zaboraviti isturpijate ivice nakon rezanja,
kako bistmo sprijecili daljnje povrede.

Slika 4.22. Rezanje bakarnog lima prema mjerama
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Slika 4.23. Turpijanjem ivica se stitimo od moguéih povreda

v

Postavimo izrezane ploc¢e na donji dio kalupa
za lim. Postavimo plo¢e u sredinu i ozna¢imo
liniju po sredini plo¢e ako je to neophodno.
Pazljivo postavimo gornji dio alata za
kalupljenje lima uz sredisnju liniju i gumenim
Cekicem dva dijela ovog alata spojimo. Ovo
zna biti prilicno glasno.

Slika 4.24. Pravljenje utora na limenim kricima

Sada mozemo poceti sa  sklapanjem
apsorbiraju¢ih krila i cijevnog sistema. Prvo
ocistimo sva spojista izmedu cijevi i krila (oko
paralelnih cijevi i u wudubljenom dijelu
bakarnog krila).

Slika 4.25. Izgled bakarnog krila sa udubljenjem

Kao i ranije sa lemljenjem, obavezno
nanesemo dovoljno paste za lemljenje na donji
dio cijevi i na udubljenje krila. Ne moramo
lemovati cijelu duzinu krila, nego samo na
nekoliko mjesta da bismo zastitili cijev i krilo i
spojili ih zajedno. Sada smo spremni za
lemljenje krila sa sistemom cijevi.

Slika 4.27. Lemljenje bakarnih krila za cijevi

Posljednji korak u izradi apsorbirajuc¢e ploce
jeste njeno farbanje crnom mat farbom, na
onim dijelovima cijevi koji su izloZeni, tj. gdje
sunceva svjetlost direktno pada na cijevi. Prije
no $to to u¢inimo, teba obavezno obrisati svu
prasinu koja se skupila na njoj i onda je
temeljito ocistiti nitro-razredivaCem. Zatim
nanesemo crnu mat farbu na cijelu plocu,
ukljucujuéi cijevi, fitinge i bakarna krila. To
teba uraditi $to je moguée ravnomjernije, jer bi
se prekomjernim nanoSenjem farbe na
odredenim mjestima smanjila efikasnost samog
kolektora, i jer bi previse farbe moglo zapravo
da izolira apsorbirajuéu plocu od dolazece
sunceve svjetlosti.
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Slika 4.29. Cigéenje nitro-razredivaéem prije farbanja

4.2.4. 1zolacija, aluminijska folija i nosaci

Alafi:

metar

skalper ili makaze

boret za divo (22 mi)
testera

eleltrifna bugilica
Ljepak za diva

silikon i piStolj za silikon

Slika 4.28. Zalemljena krila i cijevi spremni za farbanje

+ lzolacija + Aluminijska folija +

Plastiéni drzaéi za psorpscioni . s . =
apsorpcione ploce limpvi i cijevi e _

Slika 4.30. Principska Sema kompletiranja solarnog panela

Naredni koraci su u vezi sa dijelovima koji ¢e aluminijske folije, koja joj umanjuje sposobnost
sacinjavati panel. Izolacija se ugraduje kako bi se  zadrzavanja toplote i umanjuje efikasnost za oko
minimizirao gubitak toplote, dok bi se ista ta 2,5%. Plasti¢ni nosaci apsorbiraju¢u plocu cine
izolacija mogla istopiti u direktnom dodiru sa stabilnijom unutar kuciSta panela, dok drveni
vrelom apsorbiraju¢om plocom kada ne bi bilo nosaci isto Cine sa transparentnim prekrivacem.
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Materijal:

I'izolaciona plofa (20001000250 )

I komad sluminijske folie (20001000 ma)
tajsnegle

2 plastifna nosada za cijevi (F 22 mam)

2 Barafa za drvo 20xd mam)

2 Barafa za drvo (2026 mum)

Izmjerimo 1 izrezemo izolacioni plocu od
staklene vune, koja treba da se uklopi u kuciste
panela. Ne zaboravimo da ona mora biti iste
visine, tako da ¢emo morati izrezati staklenu
vunu u sredini kako bi se uklopila u srediSnji
popreéni  dio. Zatim, samo jednostavno
postavimo aluminijsku foliju na drveno kuciste
tako da je njome pokriven izolacioni dio.

Slika 4.31. Postavljanjeizolacione ploce od staklene vune

v' Sada teba postaviti zavrSenu apsorbirajucu
plocu unutar kuéiSta panela kako bismo
odredili gdje ¢e strsiti uvodne i odvodne cijevi
iz kudista te gdje ¢emo ucvrstiti plasticne
nosace.

Slika 4.32. Montiranje plasti¢nih nosaca

Kada smo oznacili, sklonimo apsorbirajucu
plo¢u i izbuSimo rupe na kuciStu. Na jednoj
strani trebamo izrezati komad drveta, da bi se
apsorbirajuc¢a ploca mogla potpuno uklopiti u
kuciste.

Slika 4.33. Izlaz/ulaz za cijevi izvan solarnog panela

Prije ugradnje apsorbirajuce ploce, pripremimo
plasticne nosace tako S§to ¢emo isjeci njihov
gornji dio i pri¢vrstiti ih donjim dijelom u
kuciste.

Slika 4.35. Lijepljenje oko ulazno/izlaznih cijevi

Ugradimo apsorbiraju¢u plocu, uklapajuci
jednu cijev u netaknutu rupu, a postavljajuci
drugu na mjesto gdje je isjeCen komad drveta.
Nanesemo lijepak za drvo na odstranjeni
komad drveta, te ga vratimo na isto mjesto sa
kojeg je bio otklonjen. Kada se lijepak osusi,
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obavezno nanesemo dovoljno silikona na dvije
cijevi koje strSe iz kuciSta panela, da bi se
zacepile izbuSene rupe i zastitile od vlage.

v' lIzrezemo dva komada drveta i provucemo
jedan dugi Saraf kroz oba. Potom ih zavrnemo
za drveni poprecni dio koji je u sredini, ali
oprezno, da ne probijemo kroz aluminijsku
plocu na dnu. Ova dva komada moraju biti u
istoj ravni sa drvenim kuéistem.

[

Slika 4.36. Drveni drzaci za providni prekrivac¢ panela

4.2.5. Transparentni prekrivac i L-profili

Blizimo se kraju izrade naseg solarnog kolektora.
Transparentni prekriva¢ sluzi za propustanje
sunceve  svjetlosti,  minimiziranje  gubitka
povrsinske toplote, te za sprijeCavanje prodiranja
kiSe i snijega. Mogu se koristiti brojni alati, mada

+ Providni prekrivaé +

preferiramo polikarbonatne ploce, jer su odli¢ne za
zadrzavanje sunceve svjetlosti unutar panela i lakse
su, ali i dovoljno jake da se ne¢e lahko polomiti. L-
profili jednostavno zapecate cijeli panel sa gornje
strane, kako u panel na bi ulazila vlaga.

Alati:

* skalper

® pila za metal

® horerza metal (4,5 mm)

& elektricna bugilica
* providna samoljepljiva traka (Siroka)
® gilikon i pistol] za silikeon

Materijal:
* | polikarbonatna ploda(2000:x1000xd
i)
o | ahamindjski L-profil (2022021000 mum)
o 2 ahamindjski L-profila (202202000 mm )
® Zarafl za divo (2024 mam)

¥v" Najprije polozimo polikarbonatnu plocu (ili
kakvu god providnu plocu ve¢ koristimo) na
vrh kudéiSta panela. OdsijeCemo krajeve po
potrebi ako se negdje ne uklapaju duzine, sa
izuzetkom $to donji dio mora da bude za oko
Scm duzi od donje ivice. Zatim postavimo L-
profile na povrsSinu kako bismo izmjerili duzine
neophodne za kolektor. IsjeCemo ih na Zeljene
duzine, a na krajevima isjecemo komade u
obliku kockice da bi se L-profili uklopili na
gornjoj strani.

Aluminijski
L-profili

Slika 4.37. Postavljanje polikarbonatne providne ploce na solarni panel

v' Sada moZemo pripremiti L-profile tako da se
uklapaju na kuciste panela. Ako koristimo tanje
aluminijske profile kroz njih jednostavno moze
uvrnuti Sarafe i moZzemo odmah prije¢i na
slijede¢i korak Inace, treba izbusiti rupe
duzinom profila, te kasnije kroz njih zavrnutu
vijke u kucista panela.

v’ Polikarbonatna plofa ima dva razli¢ita lica.
Jedna je strana napravljena tako da se okrece
prema suncu. Ako nismo u potpunosti sigurni
treba pitati trgovca za tu podatak. U svakom
slucaju, zastitnu foliju, koja je na objema
stranama ploCe, treba otkloniti. Zatim, treba
zalijepiti komad Siroke, providne ljepljive trake
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na dno ploce koja ¢e biti na donjem kraju. Ovo kuc¢iste i jako ga pritisnite na mjesta gdje je
sprijeCava ulazak i zadrzavanje prasine ili vlage silikon.
unutar kanala polikarbonata.

Slika 4.38. Priprema aluminijskih L-profila Slika 4.41. Priprema za lijepljenje polikarbonatne ploce

v Sli¢no, nanesemo silikon i na gornje i obje
ivice na stranama polikarbonatne ploce, te na
unutrasnjost L-profila. To ¢e panel bolje drzati
zatvorenim.

Slika 4.42. Silikonom namazati i L-profile

v" Na kraju, samo zavrnemo L-profile u drveno
ku¢iste, pocevsi od gornje ivice panela prema
stranama profila. Nakon $to provjerimo da li je
jos negdje potrebno silikonom zatvoriti otvore,
zavr$ili smo sa izradom panela i mozemo ga
instalirate na krovu.

Slika 4.40. Ljepljiva traka sprijecava ulazak prasine

v' Kada je transparentni prekriva¢ pripremljen,
nanesemo dosta silikona na gornje ivice gornjih
i daski koje su sa strane kucista panela — NE
nanosimo silikon na donju dasku, jer kroz
njene otvore viaga i kondenzacija koje se
stvaraju unutar panela mogu da izadu. Potom Slika 4.43. zavr§na montaza L-profila
pazljivo postavimo transparentni prekriva¢ na
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5. POSTAVLJANJE SOLARNOG PANELA

Solarni panel je najvazniji dio kompletnog solarnog
sistema za zagrijavanje vode, ali bez ostatka
sistema, u su$tini, imamo samo moderno izradena
kutija na krovu. Ono $to slijedi jesu upute o
instaliranju  kompletnog sistema, koriste¢i se
osnovnim principima vodoinstalaterstva i grijanja.
Ako smo bez iskustva u ovom poslu, najprije se
posavjetujmo sa struc¢njakom, ili ¢ak platimo za
njihovu pomo¢. Ako se upustimo u rada
samostalno, pomoc¢u uputa koje slijede, moze sve
izgledati kao '"sitnica", mada se mozda nikada
ranije i nismo sluzili svojim znanjem za te svrhe.

Opis koji slijedi predstavlja instaliranje solarnog
panela kakav je napravljen na nasem seminaru i
skoro svaki drugi projekat moze biti drugadiji.
Duzine cijevi su razli¢ite, razni fitinzi, itd. ¢e biti
neophodni da bi se zavrSio ovaj sistem, Sto svaki
posao ¢ini jedinstvenim iskustvom. Dakle, na
slijede¢e upute gledajmo kao na vodi¢ za izradu
funkcionalnog vlastitog solarnog kolektora.

5.1. AKTIVNI I PASIVNI SISTEMI

Sistem koji je instaliran nije najjednostavniji, ali je
jedan od najefikasnijih. Napravili smo tzv. aktivni,
sistem zatvorene petlje. Slika 5.1 predstavlja
osnovne dijelove ovakvog sistema.

ekspanziona
boca

topla voda izlaz

hladna
voda ulaz

Po svojoj prirodi, sistem zatvorene petlje ne koristi
svjezu/novu vodu, jer zadrzava istu tecnost cijelo
vrijeme, time minimizirajuéi talozenje kamenca.
Da bi se suzbile temperature smrzavanja, najéesce
se obicni antifriz (etilen glikol), ili rijeSenje
povoljnije za okoli§ (propilen glikol),” a oba se
obi¢no mijeSaju sa vodom u otprilike istim
omjerima.** Obje solucije su otporne na niske

Zove se aktivni sistem, jer ima pokretljive dijelove
i podrazumijeva elektroniku. Suprotni, pasivni
model, je sistem kojem manjka gore pomenuto i
oslanja se na principe prirodnog vodenog toka.
Prednost aktivnog sistema se ogleda u tome Sto
voda kruzi bez obzira na vanjske temperature,
dakle, kada god je pumpa ukljucena (instalirani
sistem kod nas ima rucni prekida¢, pored
alternativnog elektronskog regulatora koji pokrece
rad pumpe prema temperaturnim razlikama panela i
bojlera).

5.2. SISTEMI ZATVORENE
I OTVORENE PETLJE

Instalirani sistem je sistem zatvorene petlje jer
teCnost za provodenje toplote (npr.antifriz) koja
teCe kroz cijevi u naSem panel-kolektoru nije u
direktnom dodiru sa vodom koju ¢emo koristiti iz
bojlera. Sistem otvorene petlje, sa druge strane,
mijeSa vodu koja se grije u panelu sa vodom koja
se koristi iz bojlera. Najve¢i problem sa sistemima
otvorene petlje je Sto lahko dolazi do kalcifikacije
sa dotokom novih vodenih tokova 1 §to pri jako
niskim temperaturama moze do¢i i do pucanja
cijevi.”

2 U.S. Department of Energy, “Solar Water Heating”,
DOE/G0-10096-050, FS 119, March 1996.

regulator
za
elektroniku

elektronska

— . _pumpa I
~PUEP . . ! SENZor za
==== | [ temperaturu

Slika 5.1.

temperature, ali se ipak trebaju provjeravati i treba
ih mijenjati svakih tri do deset godina,™ da se
efektivnost tecnosti protiv smrzavanja ne bi
izgubila.

Sistemi zatvorene petlje funkcioniraju na principu
neprekidne cijevi u kojem voda kruzi iz panel-
kolektora u bojler i tako ukrug. Unutar bojlera, ona
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teCe kroz izmjenjivac toplote, a izlazi na krovu da
bi se dalje zagrijavala pod sunc¢evom toplotom.

5.2.1. Instaliranje panela

Adati:

* metar

* pila za metal
borer za metal (E 4.5 man 110 )
Opitetta Ta Tavarivaje
cetka za farhanje
nehrdajuda farba
borer za kamen (& 15-20 mum)
borer za divo (1 15-20 mam)
Kijudevi za Sarafe
silikoni piftolj za silikon
elektrifna builica

Maierijal:
e [ Zelidni L-profil (25x25 mm, ~4000
min duZite)
* ¢ duga delifna Sarafa (&0 10 mm)
® ¢ hakarne cijevi (8 10 mm, prelo 100
min duZite)
& 5 Zelinih podlodki za Barafe
& & felifnih matica za Sarafe
® Zarafl za drvo (2024 mim)

Konstruisano je specijalno kuciste za solarni panel i
instalirano na onu stranu krova koja je okrenuta
prema jugu. Izgraden od L-profila koji su od metala
i obojen zasStitnom farbom, napravljen je prema
dimenzijama ve¢ izgradenog panel-kolektora.
Kuc¢iste ima rupe koje sluze za postavljanje na krov
i one za dobro pri¢vrs¢ivanje panela.

Slika 5.2. Krovno ¢eli¢no kuciste za solarni panel

Svrha celi¢nog kudista je dvostruka: prvo, Stiti
panel da ga ne bi vjetar oborio ili da se ne bi
uvrnuo, a drugo, odize panel od krova za barem
10cm, stvarajuci dovoljno prostora da kisa ili snijeg
mogu pro¢i ispod njega (bez podizanja bi zimi, uz
mali snijezni nanos, moglo do¢i do smanjene
efikasnosti uz povecanje mogucnosti truljenja
drveta i stvaranja rupa kroz koje bi ulazila vlaga).

v Postavimo ¢eli¢no kuéiSte na krov. Da bismo
dobili dovoljno prostora za montazu mogu se
skinuti nekoliko crijepova sa krova.

v" Da bismo pricvrstili ¢elicno kuéiste za krov,
postavimo ga iznad dvije krovne grede, a zatim
busimo crijepove i krovne  grede
odgovarajué¢im borerima.

METALNI VIJAK

PODLOSKA
I MATICA

Slika 5.3. Principska $ema postavljanja panela na krovu

Slika 5.4. Busenje crijepa radi provlacenja cijevi i Sarafa

v' Provucimo jedan dugi Saraf kroz rupe, i
ucvrstimo sa donje strane grede podloskom i
maticom, kako je prikazano na slici5.3.
Postavimo kratku cijev oko Sarafa da bi bila
stabilnija podloga na donjoj krovnoj gredi.
Celi¢no kuéite postavimo na kraj cijevi, a
maticu i podloSku pricvrstimo sa gornje strane.
Silikona zatvorimo Supljine u meduprostoru
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cijevi i crijepi, kako se voda ne bi slijevala
potkrovlje.

c

Slika 5.5. Detalj Sarafa na krovu

v' Isto ponovimo za sve C&etiri ivice Eeli¢nog
ku¢ista, prije nego donesemo panel-kolektor na
krov.

Slika 5.8. Ucvrs¢ivanje panela na kucistu

5.2.2. Cijevi i fitinzi na krovu

Alati:
* Zifatia vuna
* furpija
* pastaza lemljenje
kalsy
plamenik 1 plinska boca za lemljernje
takavice
metar
rezad Za cijevi
kudelja i pasta
borer za kamen (£ 20-25 man)
silikon i piftolj za sidikon

Slika 5.6. Celi¢no kuéiste spremno za instaliranje panela

v Konacno, panel-kolektor se pri¢vrsti za ¢eliéno

vy % . . Materijal:
ku¢iste Sarafima u nekim od manjih rupa. 2 holendera (22 )

I hakarna cijev (~100 mm, & 22 mm)

I bakarna cijev (~ 1000 mm, & 15 mm)
2 hakarne redukeije (22 /15 mm)

& bakarna L-fitingafkoljena (154 15 mm)
I'bakarna T-fitinga (15 £ 157 15 mm)

I ventil za ozradivatje

Razni fitinzi i cijevi se trebaju montirati na panel-
kolektor na samome krovu. S obzirom na to da je
ovo najvisa tacka sistema tu se montira ventil za
ozracivanje. On je kljucni dio za ispustanje zraka ili
plina iz sistema koji bi u suprotnom mogli da mu
Skode. Instaliran je na krovu, ali bi mozda bilo
bolje da je postaviljen ispod samog krova, na
najvisu tacku! Postavljanjem sistema ispod samog
krova, olakSava se pristup istom, te se ne treba
penjati na krov kako bi se provjerilo da li
Slika 5.7. Montaza panela na ¢eli¢no kuéiste funkcionira.
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Nakon pri¢vrs¢ivanja svih fitinga za panel,
crijepovi su vracene i krov zatvoren. Sve fitinge i
cijevi temeljito ocistimo Zzicanom vunom i
isturpijamo. Pri lemljenju, obavezno koristimo
zastitne rukavice!

v" Specijalni fitinzi, zvani holenderi (dolaze u dva
oblika — jedan je "muski", drugi "Zenski"), su
zalemljeni za cijevi kroz koje ulazi hladna i
izlazi topla voda, a koje strSe van panela. Z
apanel je pri¢vrSéen "Zenski" dio holendera.

Slika 5.9. Holender na izlaznoj cijevi

v Dvije serije fitinga lemimo jednu za drugu. Za
donju, cijev kroz koju ulazi hladna voda,
potreban je "muski" dio holendera i redukcija
od 22/15mm, a potom L-fiting.

Fb—p dpbmmpa> <@k

l HOLENDER

| E = lemljenje

Slika 5.10. Donja cijev sa fitinzima i redukcijama

v Gornja, cijev za ispustanje tople vode, je malo
komplikovanija, jer joj je takode potreban
ventil za ozraCivanje. Ovdje koristimo "muski",
dio holendera koji treba lemiti za redukciju
dimenzija 22/15mm, potom za T-fiting, a zatim
za L-fiting. Na strmoj strani T-fitinga, fiting
zavrnut za ventil se takode mora lemiti. Nakon
Sto se ohladio, ventil za ozraCivanje se
jednostavno zavrne specijalnom kudeljom i
pastom radi ¢vrsceg spoja.

v" Kada rasporedimo obje serije fitinga mozemo
ih privremeno zavrnuti za oba "Zenska" dijela
holendera na cijevi za ulaz i izlaz vode.
OznaCimo ih na mjestima ulaza u krov,
skinemo fitinge 1 probusimo rupe na
crijepovima na oznacenim mjestima. Zatim
zalemimo cijevi za L-fitinge i uklopimo ih u

rupe na krovnim crijepovima. Jako pri¢vrstimo
dvije polovine svakog holendera (nije potrebno
koristenje kudelje ili paste, jer je veza sama po
sebi ¢vrsta).

VENTIL ZA
0ZRACIVANJE
{PRICIZCEN
UZ POMOC v
KUDELIAIPASTE) 4
L
L
e £ > <=t — g — 4

HOLENDER

t = lemljenje

Slika 5.11. Gornja cijev sa fitinzima i ozra¢nim ventilom

Slika 5.12. Montiranje ozra¢nog ventila

Slika 5.13. Montirani holender na donjoj cijevi

v" Nanesemo silikon na Supljine u crijepovima.

Svaku crijep vratimo na mjesto da bi se krov
ponovo uklopio. Time je panel potpuno
instaliran i odsada mozemo raditi u prostoriji.
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Slika 5.14. Montirani holender na gornjoj cijevi

5.2.3. Cijevi i fitinzi u potkrovlju

Alati:
* metar
* rezad Za rcijevi
* Zifatia vuna
* furpija
* pastaza lemljenje
Lalaj
* plamenik i plinska hoeca za lemljenje
* rukavice
* borerza kamen (6 mam 1 20-25 mm)
* lektrifna budilica
W ———————
Materijal:
bakattie cijewi (15 mam)
bakarna L-fitingakoljena (155 15 mm)
bakatne prijelam (15 mim)
Zarafil za beton (E 4 Smm)

plastidid noszadi cijevi (G 1 5mm)

Sada treba da smislimo nacin na koji ¢emo
instalirati sistem cijevi da bi spojili panel, koji je na
krovu, za bojler koji ¢e se nalaziti na etazi ispod.
Ovaj dio zavisi od arhitekture svake kuce. U
svakom slucaju, treba raditi na minimiziranju broja
cijevi neophodnih za doseg bojlera, ne samo iz
razloga §to viSe materijala podrazumijeva i vise
troskova, nego i zbog toga $to uz duze cijevi dolazi
i do moguce veceg gubitka toplote, naroCito ako se

instaliraju van prostorije.*’

v’ Instaliramo L-fitinge na cijevi koje izlaze kroz
krovne crijepove, kako cijevi iz kojih izlazi
topla voda, tako i onih na koje ulazi hladna, te

smo ih spojimo.

Slika 5.15. Konstrusanje cjevovoda je individualno

Slika 5.16. Dimnjak je dobra orijentacija kroz ku¢u

v" Cijevi su namjerno instalirane paralelno sa

dimnjakom, jer to omogucava laksu
orijentaciju na potkrovlju i u prizemlju. Cijevi
montiramo na prethodno postavljene palsti¢ne
nosace.

Slika 5.17. Cijev na plasti¢cnom nosacu

v' Posto dimnjak Kkoristimo kao orijentacionu

tacku, izbusimo rupu u podu i provucemo
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cijevi, kako bismo mogli dalje raditi sa njima u
prizemlju.

Slika 5.18. Cijevi provedene po dimnjaku
5.2.4. Instaliranje bojlera

Treba unaprijed imati zamisao kako instalirati
bojler i povezati ga sa cijevima sa tavana. Bojler
koji koristimo ima petlju za izmjenjivanje toplote
za koju smo spojili cijevi iz solarnog panela sa
krova. Bojler je i napravljen tako da se voda u
njemu zagrijava na dva nacina. Kada je vani
previse oblacno, mozemo ga prikljuciti na na
elektricnu struju. Takvi sistemi rezervnog nacina
zagrijavanja su neophodni u skoro svim, pa i
najsuncanijim i najtoplijim klimatskim podrucjima,
zbog toga da bi topla voda uvijek bila dostupna.”

Alaii:
* horeri za kamen
* kljudevi za Sarafe
* lkudelja i pasta
metar
rezad Za cijevi
Zifatia vuna
turpija
pasta za lemljenje
kalaj
* plamenik i plinska hoca za lemljenje
* rukavice
* elektrifna budilica

Materijal:
* [ hojler sa izmjenjivacem toplote
* Zarafi za felikfhosadi za zidove bojlera
bakarne cijewi (£ 15 mam)
bakarna L-fitingafkoljena
bakarna T-fitinga
bakatne prijelaz (15 mm)
I ispusnd ventil (15 mm)
I jednosmjernd ventil (15 mm)
Zarafi za beton (E 4 5mm)
plastifni nosadl cijevi (€ 1 3ma)

Slika 5.19. Kobinirani bojler za toplu vodu

v' Nakon $to na bezbjedan nalin pri¢vrstimo
bojler na zid (ili gdje Zelimo da ga postavimo),
spojimo ga sa vodovodnim cijevima uz pomo¢
kudelje i paste radi ¢vrte veze. Spojite ga i za
elektricno grijanja, tj. elektricne kablove u
zidu.

Slika 5.20. Spajanje bojlera na vodovodne cijevi
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Slika 5.21. Prikljucenje bojlera na elektri¢nu struju

v’ Zatim, izmjerimo cijevi potrebne za ulaz/izlaz
vode u bojler, uzimajuéi u obzir i sve
neophodne ventile i fitinge, kao i buduce
mjesto za pumpu i ekspanzionu posudu.

Dvije vazne stvari koje treba napomenuti su da se:
1. na dnu bojlerovog izmjenjivata za toplotu
instaliramo T-fiting, $to ¢e ga spojiti sa ispusnim
ventilom koji omogucava da se sistem puni i prazni
po potrebi i

2. dobro bi bilo instalirati jednosmjerni (tzv.
Nepovratni) ventil na izlazu izmjenjivaca, tako da
tokom no¢i zagrijana voda ne kruzi prirodnim
tokom nazad u ohladeni kolektor na krovu.

Vrh izmjenjivaca za toplotu vodu smo postavili kao
izlaz tople vode i na tom mjestu ugradili
jednosmjerni ventil, a ispusni ventil blizu donjeg
dijela koji sluzi za vodu koja dotice. Bilo bi,
medutim, znatno efikasnije da to uradimo obratno.
Tada bi se dotokom tople vode sa gornje strane i
njenim oticanjem prema dole, prije no sto izade iz
bojlera, stvarala termalnu stratifikacija vode u
bojlera i time povecala efikasnost kolektora.*®

Slika 5.22. Donji izlaz izmjenjivaca sa ispustom

Slika 5.23. Gornji izlaz izmjenjivaca sa ventilom

5.2.5. Instaliranje termometra//barometra,
pumpe i ekspanzione posude

Alaii:

metar

rezad za cijevi
Eifatia vuna
turpija

pastaza lemljenje
kalaj

plamendk i plinska boca za lemljenje
tukavice

kuadelja i pasta
Kjufewi za Sarafe
boteri za kamen
deldd 1 dlijeto

Materijal:

bakarne cijevi (€ 15 mm)
bakarna L-fitinga/koljena
bakarna T-fitinga

bakarne prijelazi (15 ma)

I termometat/barometar

I pumpa

2 holendera (dovoljno velika da mogu statiu
PR

hakarne redukcije (po potrebi)
Farafl za felikmosadiza zid

Nakon instaliranja fitinge sa izmjenjivacem toplote,
prelazimo na instaliranje ostalih konstruktivnih
dijelova potrebnih sistemu.
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Uz pomo¢ termometra vidimo kolika je
temperatura u sistemu kolektora, a koja ¢e se
znatno razlikovati od vode za upotrebu u bojleru.
Dodavanjem barometra smo u stanju da ocitamo
koliki je pritisak u sistemu, kako bismo mogli
nadgledati isti u slucaju propustanja/curenja i
takode u slucaju oSteCenja sistema u smislu visine
pritiska koji mu skodi.

Pumpa omogucéava da tecnost za provodenje
toplote (antifriz) kruzi sistemom u ma kakvim
uslovima mi to zeljeli. Protok tec¢nosti kontrolira
rucni prekida¢ pri¢vrséen na zid, a moze se
postaviti na na tri strujna nivoa (ovakve pumpe
imaju niske potrebe za strujom).

Ekspanziona posuda sluzi kao veliki sigurnosni
ventil sistema. U sistemu se moze razviti visok
pritisak i temperatura koji proizvode paru i plin, a
koji bi mogao raznijeti cijevi bilo gdje unutar
petlje. Ali instaliranjem ekspanzione posude
plinovi odlaze u gumeni "balon" unutar metalnog
kucista 1 na siguran nacin se ispustaju kroz njen
vrh.

U sva tri slucaja trebamo obratiti paznju na fizicke
dimenzije ovih dijelova (za pumpu i ekspanzionu
posudu je potrebno vise prostora). Nije toliko bitno
gdje tacno u sistemu instaliramo ove elementi, ali
radi lakSe upotrebe su postavljeni blizu jedne
drugima i blizu bojlera. Pri svakom Ilemljenju
cijevi, obavezno zastitimo zid od plamena koristeci
se odgovaraju¢im materijalom (npr. kamenom
plo¢om).

v Instaliramo termometar/barometar koriste¢i se
obi¢cnim T-fitingom, na ¢iju jednu stranu
postavimo ovaj mjerac.

Slika 5.24. Termometar/barometar u sistemu

v" Pumpe su obi¢no teke, tako da trebamo na zid
pricvrstite jake Sarafe/nosace, i zato da se time
nuzno ne stvara dodatni teret za cijevi. Spojila
pumpu u petlju sa dva "Zenska" dijela

holendera i zalemimo na cijevi sa obje strane
(ovom dijelu procesa ¢e vjerovatno biti
potrebne redukcije).

Slika 5.25. Trobrzinska niskoenergetska pumpa

v" Spojamo ekspanzionu posudu za cjevi, koje
ispustaju toplu vodu iz izmjenjivaca toplote,
koriste¢i obi¢ni T-fiting i fitinge koji dodu uz
samu posudu Nasa posuda ima drzade za
vjesanje o zid.

Slika 5.26. Ekspanziona posuda zapremine 5 litara

5.2.6. Zatvaranje petlje u prizemlju

Alaii:

* metar

* horeri za kamen

* rezad Za rcijevi
Zifatia vuna
turpija
pasta za lemljenje
kalsy
plamenik i plinska boca za lemljenje
takavice
* elektridna bugilica
* mfna pumpa
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Materijal:
® hakarne cijevi (€ 15 mm)
* hakarna L-fitingalkoljena
® hakarne prijelam (15 mm)
® Zarafl za beton
® plastifhd nosadi cijevi(E 1 5mm)

Posto je solarni panel spojen cijelim putem od
samog panela, kroz potkrovlje, do prizemlja,
preostaje nam jo§S da spojimo cijevi za one u
bojleru,  termometar/barometar,  pumpu i
ekspanzionoj posudi, te tako dobijemo zatvarenu
petlju.

v" Poc¢nimo sa radom na bojleru, jer je to mjesto
na kojem je polozaj cijevi ogranicene,. DuZze
cjevi koje strSe sa potkrovlja ostavimo
otvoreima za rezanje po potrebi.

Slika 5.27. Zatvorena petlja — detalj oko bojlera

v" Nakon $to izmjerimo gdje cijevi moraju biti
postavljene, probusimo rupu u zidu,
provu¢emo cijevi kroz nju i zalemimo na
mjestima gdje je to neophodno. Naravno,
ponovo postavimo plasti¢ne nosace na zid da bi
cijevi bile stabilne.

v’ IzreZemo cijevi sa potkrovlja na duzine koje su
potrebne kako bi se one spojile sa cijevima
bojlera, uzimajuéi u obzir i duzine L-fitinga.

v" Kada kona¢no zatvorimo sistem cijevi mozete
testirati da li imamo curenje. Najbolja metoda
je koriStenje ru¢ne pumpe kako bi se sistem
ispunio zrakom kroz ispusnog ventila, a zatim
oCitavanjem na barometru provjerili da li je

doslo do snizenja pritiska. Ako izgleda kao da
sistem nigdje ne propusta, moZemo Kkoristiti
pumpu da sistem napunimo vodom kroz
ispusnog ventila. KoriStenje vode za prvu
provjeru sistema vam omogucéava da testiramo
sistem i da vidimo da li negdje voda curi
duzinom cijevi. Nakon S§to ste zadovoljni
rezultatom, tj. kada vidimo da nigdje ne
propusta, moZzete otvoriti ispusni ventil da voda
otecCe, a sistem napuniti antifrizom.

Slika 5.28. Zavrsna spajanja cjevovoda u zatvorenu petlju

Slika 5.29. Vizelno 1 testiranje pod pritiskom

Najprije koristimo zrak da bismo provjerili da li
sistem propuSta vodu, jer se time osigurava da
sistem ostane suh iznutra, zato Sto popravke
lemljenjem nisu tako jednostavne/efektivne kada je
unutra$njost cijevi vlazno.

Ako sistem ipak negdje propusta tecnost, najlaksi
nacin da saznamo odakle tacno propusta jeste da
pomijeSamo malo vode sa obi¢nim deterdzentom
za pranje posuda. Nanesimo mjehuriée iz sapunice
na mjesta gdje sumnjamo da te¢nost propusta i
gledajmo gdje izlaze novi mjehuri¢i. Cesto se
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propusna mjesta nalaze na mjestima koja su
omotavana npr. kudeljom, pa stoga najprije
provjeravamo njih.

5.2.7. Izolacija i zavrSni radovi

Alati:
metar
skalper
izolaciona traka
skalpel
farhai fetkica

Materijal:
® jzolacija za cijev (15 mum)
* o pjena

* gips

Nakon S§to smo proveli malo vremena na
provjeravanju sposobnosti sistema, mozemo poceti
zavrsne radove. To podrazumijeva instaliranje svih
cijevi, jer one mogu izgubiti dosta toplote prije
nego $to ona i dospije do bojlera, krecuci se od
panela koji je na krovu. Pored toga, cijevi su
najosjetljivije na zimske niske temperature, i mada
bi nasa tecnost za provodenje toplote (npr. antifriz)
trebala da §titi cijevi od pucanja, ona nece sprijeciti
odlazak toplote proizvedene iz solarne energije. Ali
izolacija hoce.

Slika 5.30. Cilindri¢na izolacija za cijevi

Postoji specijalni cilindri¢ni izolacioni materijal za
cijevi, a mozemo ga naci u raznim veli¢inama za
cijevi raznih promjera. Ove Suplje, spuzvaste tube
mogu izdrzati kako vrelinu cijevi tako i sprijec€iti
njezin odlazak u atmosferu.

v Lahko ih je namontirati: samo rasije¢emo tube
po duzini koriste¢i se oStrim nozem (nekada se
i prodaju vec¢ isjeCene). Potom ih obavijemo
oko cijevi, a one ¢e se same za njih pricvrstiti.

v" Mozda je najbolje poceti ondje gdje smo busili
rupe u zidovima ili plafonima. Samo stavimo

malo izolacionog materijala na cijevi, onoliko
dugog da prede zid/plafon sa obje strane. Zatim
ih ispunimo nekom vrstom pur pjene ako ste
izbusili preveliku ili isuvi$e neuglednu rupu.

Slika 5.31. Montiranje izolacije na cijevi

Slika 5.32. Zaprivanje neuglednih rupa pur pjenom

v" Nije potrebno imati jedinstvenu, konstantnu
duzinu izolacije koja bi se obavijala oko
svakog prevoja cijevi da bi na tim mjestima
bila odgovaraju¢a izolacija. Znaju¢i to,
isijecimo preostalu izolaciju tako da se uklapa
izmedu svih tuba koje smo prethodno ugradili
u zidove, plafone, podove, ili prevoje cijevi.

v" Na mjestima gdje smo zastitili cijev plasti¢nim
nosa¢ima, jednostavno izolaciju urezemo sa
okolnih strana, a izoliramo $§to je viSe moguce
cijevi, fitinge i dijelove koji su blizu bojlera, te
iznad krova i na samom panelu.
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v' Trebamo i izolaciju zastititi na odgovarajuéi
nacin. Postoji specijalna izolaciona traka koja
koja minimizira gubitke toplote. Ova traka
moze biti od posebnog znacaja za krov, kako bi
gubici toplote bili veoma mali, ili bilo gdje
kada su spojena dva dijela/komada izolacije.

Slika 5.34. Izoliranje dijelova oko bojlera

2 personal communication with Daniel Rodik, Zelena
Akcija Zagreb, http://www.zelena-akcija.hr/, September
18, 2006.

** All Solar, Inc., “Active Solar heating Systems”,
http://www.asolarelectric.com/.

** Earth Friends Romania (Prientenii Pamantului), “DIY
System for Building Solar Collectors — General”, 2003.
20 Jehle, Felix and Joseph Muttenzer, discussion about
solar energy in Tuzla, Bosnia and Herzegovina,

v" Kona¢no, ako radimo u kuéi koja je izgradena ~ September 29, 2006.
od betona, kao u naSem slucaj, mozemo
koristiti malo pur pjene i prekriti je gipsom, a
po potrebi i okreciti.

Slika 5.33. Izolacija savrSeno prijanja za cijevi
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6. ALTERNATIVE I MOGUCNOSTI SOLARNE ENRGIJE

Jos jedna varijanta solarnog kolektora kojeg smo
sami izgradili je kratko opisana u ovom poglavlju.
lako nije ba$ efikasan poput sistema kolektora
ranije opisanog, zasigurno radi dovoljno dobro pod
odgovaraju¢im okolnostima, a kosSta znatno manje
od prethodnog aktivnog sistema kolektora
zatvorene petlje.

Ovaj predstavlja tehniCku suprotnost, tj. pasivni,
sistem kolektora otvorene petlje. Pasivan je, jer mu
nisu potrebni aktivni, elektronski dijelovi da bi
funkcionirao. Po svojoj prirodi, sistem otvorene
petlje ne mozZe biti efikasan tokom zimskog perioda
u regijama gdje temperature dostizu vrijednosti
ispod tacke smrzavanja, a posto se voda koja ze
zagrijava u panelu mije$a sa vodom za upotrebu, ni
antifriz se ne moze koristiti.

Medutim, smatramo da je ova vrsta sistema
savrSena za vikendice i ljetnikovce. Njihova
povoljna cijena znaci da da nije potrebno pretjerano
investirati u ovakve solarne sisteme. Najefektivnije
vrijeme za upotrebu ove jednostavne vrste sistema
je upravo vrijeme kada najveci broj ljudi boravi u
svojim vikendicama, dakle, od kasnog prolje¢a do
rane jeseni.

Mada ovi sistemi mogu biti manje efektivni,
djelomice zbog korozije koja se javlja izmedu
dvaju razli¢itih vrsta metala, potrebe za toplom
vodom u jednoj vikendici su obi¢no male u
poredenju sa potrebama normalnog domacinstva,
§to zna¢i da ¢e sistem trajati mnogo godina,
¢ineni¢i ga veoma isplativim rjeSenjem po pitanju
energetske potrosnje.

Prema tome, ako vi ili vaSi prijatelji imate
vikendicu, zasto ne biste isprobali i solarnu
energiju? Bi¢e vam drago Sto jeste!

6.1. TERMOSIFONSKI EFEKAT

Najjeftiniji solarni kolektori rade na principu
pasivnog sistema bez pumpi ili drugih pokretnih
dijelova pomoc¢u fenomena zvanog termosifonski
efekat. Kovneksnost tecnosti za provodenje toplote
se stvara uz pomo¢ priodnih temperaturnih razlika,
kako je prikazano na slici 6.1.

U sistem uvodimo hladnu vodu koja puni cijevi i
rezervoar do vrha. Sunce zagrijava vodu koja je
unutar cijevi panel-kolektora, a kako se toplota
povecava, topla voda se prirodno penje do vrha,
gdje izlazi iz panela i penje se do rezervoara sa

vodom. S obzirom na to da vakuum ne moze
nastati u cijevima, topla voda koja je napustila
panel se zamjenjuje hladnom vodom iz rezervoara.
Cjelokupni proces stvara prili¢no brz vodeni tok u i
iznosu od oko 60 1/sat. Ovaj efekat se nastavlja sve
dok je vanjska temperatura visa od one u
rezervoaru i panelu.

Slika 6.1. Direktni termosifonski efekat - zagrijavanje

Nazalost, kada su vanjske temperature nizZe, npr.
tokom no¢i ili kada je obla¢no, dolazi do obrnutog
efekta, kako je prikazano na slici 6.2.

Hladna vanjska temperatura izvlaci svu toplotu iz
sistema, stvarajuci prirodno kruzenje vode kojim se
topla voda istjeruje iz rezervoara pri ¢emu njena
toplota biva izracena sa povr§ine panela.

/”\
2

7,
%

Slika 6.2. Inverzni termosifonski efekat - hladenje
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I pored gubitaka, termosifonski sistem moZze da nas
opskrbi sa viSe nego dovoljno toplote pri
odgovaraju¢im uslovima. S obzirom da ne postoji
nikakva elektronska niti mehanicka sprava u
termosifonskom sistemu, Sanse za raspad sistema
su svedene na minimum. Ovi sistemi su povoljniji i
otprilike kos$taju upola manje od aktivnog sistema,

velikim dijelom S§to je potrebni materijal mnogo
povoljniji. Obi¢no plasticno bure se moze koristiti
kao rezervoar, a plasticne/gumene tube otporne na
toplotu mogu sluziti kao cijevi, kako je prikazano
na slici 6.3.

Slika 6.3. Pasivni solarni kolektor u funkciji

6.1.1. Rezervoari u termosifonskom sistemu

Mjesto postavljanja rezervoara je jedan od klju¢nih
elemenata za ispravno funkcioniranje
termosifonskog efekta. Najniza tacka u rezervoaru
za vodu treba biti smjestena iznad najviSe taCke
panela, tj. na izlazu pri vrhu (slika 6.3).
Postavljanjem rezervoara ispod ovog nivoa bi
znatno umanjilo efikasnost termosifonskog efekta,
jer se vodeni tok time smanjuje.

U stvari, S$to je rezervoar postavljen vise iznad
panela, to je i efektivniji. Medutim, prije nego Sto
rezervoar postavimo na nekoliko metara iznad
panela, imajmo u vidu da su cijevi najosjetljivije na
gubitke toplote u sistemu. Sto je panel udaljeniji od

rezervoara, to ¢e nam biti potrebne duze cijevi za
njihovo spajanje, Sto opet podrazumijeva veéi
gubitak toplote. Moguénost ublazavanja ove pojave
jeste smjestanje S$to je moguce veceg broja cijevi u
zgradu, pored samog rezervoara (mozda bi ga
mogli okaciti na vrh potkrovlja).

Druga vazna stvar je znati kako upravljamo
termosifonskim sistemom bez upotrebe
elektronskih uredaja. Izgleda prilicno beskorisno
imati sistem bez izvora za vodu koja bi ga
pokretala. Morali bismo konstantno sistem puniti
kantama vode, svaki put kada nam je potrebna
topla voda. Jedan od nac¢ina pomocu kojih mozemo
izbjeci punjenje rezervoara svaki dan jeste da ga
spojimo sa glavnim vodovodnim cijevima koje
vodom opskrbljavaju na$§ dom.
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+1%
efikasnost
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efikasnost
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efikasnost
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Slika 6.4. Poboljsana efikasnost sistema se postiZze izdizanjem rezervoara

Naravno, takav sistem mora biti reguliran, da nam
ne bi konstantno ulazila hladna voda u rezervoar i
hladila toplu vodu zagrijanu solarnom energijom.
Najlaksi nacin reguliranja je putem prostog plovka-
regulatora, poput onih u vodenim rezervoarima
toaleta. Ovaj regulator minimizira dotok hladne
vode iz glavnih vodovodnih cijevi, a ona pomocu
njega odlazi u donje dijelove rezervoara, kada je
nivo vode posebno nizak, kako je prikazano na slici
6.5.

hladna

it voda ulaz
2 CLLELEEELE

ﬁlovak regulatc“

f} .........
il : | topla voda
topla voda izlaz
iz panela

talog

hladna
voda prema
panelu %

Slika 6.5. Plovak-regulator za hladnu vodu

Kada jednom ude u rezervoar, hladna voda se
zadrzava blizu dna, a sav talog ostaje na samom
dnu. Hladna voda iz najnizih slojeva moze te¢i van
rezervoara u panel, dok zagrijana voda iz panel-
kolektora ulazi pri samome vrhu. Ako se u
rezervoaru nalazi suviSe vode, ugradi se preliv-
cijev da bi ta suviSna voda na bezbjedan nacin
otekla. Konacno, kada koristimo toplu vodu iz
rezervoara, nivo vode opada, spustajué¢i plovak
regulator i omogucujuci dotok nove, hladne vode u
rezervoar i time startajucu ciklus od pocetka.

6.2. IGRANJE SA CIJEVIMA

Izmjene se mogu napraviti i na samom sistemu
cijevi. Na primjer, smanjenjem promjera cijevi sa
I15mm na 10mm smanjuje se i efikasnost za oko
1% zbog manjeg protoka vode, ali bi se time i
troskovi mogli umanjiti za ¢ak 10%.

Medutim, mozda su i najznaajnije moguce
modifikacije u vezi sa cjelokupnim nacinom
postavljanja cijevi. Postoje male razlike kod ranije
pomenute mreze paralelnih cijevi, ali jedno
izuCavanje koje je provela jedna njemacka
organizacija ukazuje na neznatne razlike u
efikasnosti kada je u pitanju postavljanje ulaznih i
izlaznih cijevi. Umjesto toga, dolazi do vec¢ih
promjena ako se u potpunosti izostavi paralelni
sistem cijevi.

A
A

Slika 6.6. Nekoliko varijanti paralelnog spajanja cijevi
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Najces¢i alternativni nadin postavljanja cijevi je
tzv. sistem S-cijevi ili zmijski sistem cijevi.
Porijeklo za ovakav naziv je oCigledan, jer se cijevi
previjaju u tom obliku. Prednost ovog sistema jeste
Sto koriStenjem jedne jedine cijevi za cijelu
apsorbirajuéu plo¢u nema potrebe za svim onim
fitinzima neophodnim u paralelnom sistemu cijevi.
Pored Cinjenice $to ih ne moramo kupovati, nestaje
moguénost propustanja u panelu, osim ako cijev ne
pukne.

topla voda izlaz

C
C
C

Slika 6.7. Od jedne cijevi se savijanjem napravi Zeljeni oblik

)

hladna voda ulaz

e}

Sve dok se prekoraCenja temperature i pritiska
nadgledaju, kao S§to je pomenuto ranije, najvece
Sanse za pucanje cijevi leze samo u pravljenju same
S-cijevi. Moze se kupiti ili napraviti sprava za
savijanje cijevi, ali mozemo ih i ru¢no savijati. Uz
dosta opreza mozemo cijev (maksimalno 10-
16mm) savijati oko stabla ili nekog stuba, a da je
ne bismo slomili ispunimo je finim pijeskom i
zaCepimo oba kraja. Na koji god nacin to radimo,
imajmo na umu da malo nakosimo horizontalne
dijelove cijevi tako da se zrak ili plinovi ne
zadrzavaju unutra (slika 6.7).

Slika 6.8. Masina za savijanje cijevi

Jo§ jedna Cinjenica vezana za cijevi, a koju valja
uzeti u obzir, jeste njihova razdaljina. UopSteno
vazi da, §to su cijevi blize jedna drugoj, to je
efektivniji kolektor, ali, isto tako, §to su blize, to je

potreban veci broj cijevi, pa i cijena panela time
raste.

Slika 6.9. Razmak paralelnih cijevi je 10-15 cm

Kod mreZe paralelnih cijevi je optimalna udaljenost
medu pojedina¢nim cijevima oko 15c¢m, mada je
kod udaljenosti od 10cm panel efikasniji za ko 5%.

Slika 6.10. Razmak savijenih cijevi je 12-17 cm

Kod S-cijevnog sistema, cijevi se moraju saviti u
krug promjera oko 17cm, dok bi krug promjera
12cm povecao efikasnost za 6% (Cini se, medutim,
da se vec¢im savijanjem od ovoga riskira oSteCenje
ili pak pucanje cijevi).”

6.3. APSORBIRAJUCA PLOCA

Izbor epsorbirajuce ploce na panelu kolektora je
veoma vazan. Na primjer, standardna debljina
plo¢e koja se koristi je oko 0,5mm, ali
udvostrucavanjem iste bi se povecala efikasnost za
8%. Medutim, i troSkovi bi se znato uvecali, ¢ak i
viSe od efikasnosti.

Slika 6.11. Limene trake se mogu uplesti izmedu cijevi

Zapravo, povecanjem debljine preko 1,2mm dolazi
samo do neznatnog porasta u efikasnosti, jer je sve
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teze provesti toplotu sa deblje ploce u cijevi. Mogu
se koristiti ¢ak i tanje ploce, Sto smanjuje ukupan
troSak, te je lakSe raditi sa njom i oblikovati metal u
zeljenu formu.

Vazan je naCin na koji su ploCe spojene sa
cijevima. Na primjer moguée je samo klijeStima
oprezno utisnuti aluminijska krila oko cijevi ili bi
se limene trake mogle uplesti izmedu cijevi, kao
korpa. Mada je to lahko izvesti, spojiSte izmedu
cijevi 1 ploca nije posebice jako, §to ove metode
¢ini manje efikasnim od metode sa krilima.
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Slika 6.12. Spajanje cijevi za lim pomocu zi¢anih om¢i

Jo§ manje efikasna metoda (za oko 7%) je
postavljanje mreze cijevi na metalnu plocu, zatim
busenjem rupa na metalu i pri¢vrs¢ivanje ova dva
elementa zi¢anim om¢ama.
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Slika 6.13.

Slicno tome, moZemo postaviti cijevni sistem na
jednu plocu pri ¢emu su i ploca i cijevi od bakra, a
zatim ih spojiti lemljenjem. Bolje spojiste
omogucava efikasnije provodenje od obje

prethodne metode, tj. sa Zianim omcama ili

"ispletene" metode.

Da bismo maksimizirali koli¢inu dotoka sunceve
svjetlosti koju prima panel, trebate uzeti u obzir
nacin na koji sunce obi¢no sija u regiji gdje zivimo.
Naravno da postavljamo panel na mjesto gdje nema
sjenki, tj. hlada, tako da ¢emo mozda morati
posje¢i nekoliko grana sa drveca. Medutim,
najvaznije je postaviti ga tako da je manje-viSe
okrenut prema jugu. Okretanje panela malo vise
zapadu nego istoku je takode pozeljno, jer su
sunceve zrake pri sutonu efikasnije za kolektor od
onih zraka tokom svitanja.

Vazno je znati pod kojim ¢emo uglom nagnuti
panel da bi dobili maksimalnu koli¢inu sunceve
svjetlosti. To se se razlikuje tokom cijele godine,
jer je ljeti sunce najviSe, a zimi je nize na
nebeskom svodu. Ukoliko ne¢emo da premjestamo
panel nekoliko puta godisnje, najbolji je
kompromis izmedu dvaju ekstrema, te postavljanje
panela tako da prima najviSe svjetlosti tokom
proljeca i jeseni. Ugao nagiba ne uti¢e previse na
efikasnost, osim u slucaju da je panel postavljen
suviSe daleko idealnom uglu. Na$ solarni kolektor
smo postavili paralelno sa krovom radi lakseg
instaliranja i zakljucili da je dovoljno efikasan za
naSe potrebe. Ako doista zelimo maksimalno
efikasan panel, terba se posavjetovati sa
profesionalcem za solarne tehnologije.

6.4. SOLARNI KOLEKTORI

Im® panel-kolektora dovoljan za potrebe jedne
osobe za toplom vodom, ukljucujuéi kapacitet
rezervoara od 801 ako je u pitanju samo potroSnja
vode u domacinstvu. Medutim, ako je cilj
koristenje solarne enrgije za grijanje cijele kuce, a
ne samo vode za topla tusiranja, sudopere itd., onda
je potrebna povrsina kolektora vece.

Cetvoro¢lanoj obitelji je potrebno  15-20m’
kolektora i rezervoar kapaciteta 1000-2500 litara®’.
Za vodu i centralno grijanje je potrebno oko 0,6-
1m” na svakih 1000kWh godinje*®.

Dva ili vise kolektora se mogu spojiti na nekoliko
nacina, bez obzira na to kako namjeravamo koristiti
vodu. Najpoznatije metode su serijska, paralelna i
kombinovana veza

Svaki od ova tri nac¢ina ima svoje prednosti i mane:
kod serijske veze se moze razviti visoka teperatura
vode, ali istovremeno moze do¢i do veceg gubitaka
iste; kod paralelne veze temperatura je prilicno
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konstantna u svim panelima, ali u danima kada su
male koli¢ine sunceve svjetlosti, temperatura vode
je niska; kod kombinovane veze se stvara ravnoteza
izmedu dvaju prethodnih veza, Sto znaci da ima i
njihove prednosti, ali i mane.
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Slika 6.14. Razliciti nadini spajanja solarnih panela

U praksi ovo znaci da bi paralelna veza vise
odgovarala normalnom KkoriStenju tople vode u

domacdinstvima (za tuSiranja, sudopere, itd.),”? dok
je serijska veza povoljnija za centralno grijanje,
mada bi zadnji panel trebalo bolje izolirati od
prethodnih da bi se gubitak toplote doveo do
minimuma.

Posto smo procitali cijelu skriptu zasto jo$§ uvijek
sjedimo na stolici? Zar ne mislimo da je vrijeme da
ustanemo 1 unaprijedimo svoj okoli§? Umjesto
sjedenja i razmiSljanja o tome kako je loSe opste
stanje, kako je skupo gorivo ili kako struja sve
skuplja, mogli bismo poceti raditi na svom prvom
solarnom kolektoru.

Vrijeme je da pofnemo razmisljati o Stetnom
uticaju energetskih izvora iz fosilnih goriva,
uvodenju mjere energetske efikasnosti u nasim
domovima 1 zgrabimo dostupne potencijale
obnovljivih energetskih izvora, zaSto ne prvo
solarne energije.

Ucestvujmo u energetskoj evoluciji i neka joj
pocetak bude suncan.

" InfoEnergie Beratungszentrale, “Sanieren mit
Sonnenenergie”, 2000.

¥ Swissolar and InfoEnergie Beratungszentrale,
“Sonnenkollektoren fiir Warmwasser und Heizung”,
2000.

% Zamfir, Ion, “Solar Water Heating Systems”, seminar
about solar energy in Bitola, Macedonia, November 13,
2005.

Alternative i moguc¢nosti solarne energije



ZAKLJUCAK

50

7. ZAKLJUCAK

Na mjestu zakljucka zelimo dati joS nekoliko
prakti¢nih savjeta pri koristenje solarnih kolektora.

Pored apsorbiraju¢e ploce i cjevovoda, preostaje
jos nekoliko opcija koje vrijedi spomenuti:

v' Vrsta farbe koju Koristimo za apsorbirajucu
plocu moze da ima ogroman uticaj na
efikasnost. Sjajne farbe treba po svaku cijenu
izbjegavati, jer one reflektiraju veliki dio
Zeljene sunceve svjetlosti. Moze se koristiti
specijalna farba "selective coating" iako je vrlo
skupa, ali pridodaje ¢ak oko 15% efikasnosti ili
obi¢na crna mat farba dostupna u svakoj
prodavnici.

v’ Vlaga unutar panela stvara problem, te je zbog
toga vazno zastiti ivice panela §to je moguce
bolje. Ali, ne treba lijepiti donju ivicu poklopca
da bi nakupljena vlaga mogla iza¢i. PoZeljno je
izbuse i nekoliko rupa na donjoj ivici panela da
bi voda mogla da otece.

v' Kao izolaciju koristimo mineralnu vunu. Ali
mozete koristiti i razne druge materijale, prema
zeljama, kako bismo bili obzirniji prema
okolisu. Trebate znati da i debljina materijala
igra znacajnu ulogu. Smanjimo 1i debljinu na
2,5cm, moze doc¢i do povecanog gubitka
toplote u panelu za oko 8%.

v' Ako vise volimo da imamo neku vrstu
staklenog  prekrivaa  panela  umjesto
polikarbonatnog, postoji nekoliko dobrih
izbora, mada moramo uzet u obzir faktore
poput temperaturnih kolebanja, moguénosti
prenosa toplote i otpornosti na grad. Mogli
bismo koristiti obi¢no staklo, ali bi mozda
nesto bolji izbor bio kaljeno staklo sa malim
udjelom zeljeza debljine 4mm.

v' Ako zaista zelimo najefikasniju vrstu stakla,
potrazimo specijalno staklo za grijanje vode
solarnom energijom, npr. u Hrvatskoj.** Kod

bilo koje vrste stakla obavezno uzmajmo u
obzir termalnu ekspanziju, po 2mm sa svake
strane ¢e biti dovljno, jer ¢e ono konstantno biti
izloZeno suncu.

v Solarni panel treba biti dva puta duzi od svoje
Sirine, a najmanje dug 1m, mada ¢e ocigledno
mjesto na koje planiramo postaviti panel
zahtijevati razli¢ite dimenzije.*

Prema uputstvima smo zavrsili izradu Zzeljenog
sistema solarnog kolektora i sada se mozemo
opustiti i uzivati u osjecaju zadovoljstva. Ili smo
mozda tako naporno radili na postavljanju
kolektora i "tr¢ali naokolo" pa nam je najpotrebnije
tusiranje. E pa sada to mozemo uraditi bez ikakvog
osjeCaja krivice jer ¢e naSe tuSiranje sada biti
povoljnije po okolis.

Ako smo bili dovoljno pazljivii mozda smo
primjetili jednu bitnu razliku. Obi¢no tuSiranje
samo Cisti prljavstinu sa naSeg tijela, ali tuSiranje
uz upotrebu solarne energije nam moze rasteretiti
(ili pak oprati) ekolosku-savjest.

I na kraju. bez obzira gdje instaliramo i sastavimo
nas solarni kolektor, samo je bitno da to uradite.
Kada sistem jednom proradi, uvidjeCemo da smo:

v uveliko poéeli razmiSljati o novim naéinima
upotrebe besplatnih energetskih izvora,
razvijamo bolje energetske navike kod kuce,
Stedimo novac,
postajemo blago
energijom i

v" ¢uvamo okolis,

SNRENEN

"opsjednuti” obnovljivom

Nadamo se da necete moci prestati pricati svojim
¢lanovima porodice, prijateljima i komsijama o
tome kako fantasti¢no radi va$ sistem, te da biste 1
njima rado pomogli u izradi njihovog vlastitog, Sto
je prije moguce.

3 Lipik Glas, “Solarna Stakla”, http://www.lipikglas.hr/.
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