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O projektu

Svrha projekta IDEA (lnovativni smjer u energetskom savjetovanju) jest razviti inovativnost u
obrazovanju o energetskom siromastvu. Glavni je cilj poboljSati postojeée i razviti nove inovativne
obrazovne metode i materijale za obrazovanje odraslih o energetskom siromastvu. Partnerstvo se
sastoji od iskusnih organizacija strateski smjestenih u regiji koja je najvise zahvacena siromastvom - u
Bugarskoj, Hrvatskoj, Sloveniji i Cipru. Projekt provodi SveuciliSte u Cipru, Drustvo za planiranje
odrzivog razvoja DOOR, Energetska agencija Plovdiv i Udruga za odrZivi razvoj Focus. Financira se iz
programa Erasmus+.
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1. Energetske politike EU-a i Energetska strategija 2050.

Na zgrade otpada oko 40 % potroSnje energije i 36 % emisija CO2 u Europskoj uniji. U Uniji je
trenutacno oko 35 % zgrada starijih od 50 godina i oko 75 % energetski neucinkovitih zgrada, dok se
njih samo 0,4-1,2 % (ovisno o zemlji) svake godine renovira. Dakle, intenzivnijim obnavljanjem zgrada
mogle bi se postic¢i znacajne energetske ustede - potencijalno smanjenje ukupne potrosnje energije
EU-a za 5-6 % i smanjenje emisija COo2 za oko 5 %.

Poboljsanje energetske ucinkovitosti zgrada moze dovesti i do drugih gospodarskih, drustvenih i
ekoloskih prednosti. Zgrade koje su energetski ucinkovitije pruzaju veéu razinu ugode i dobrobiti
svojim stanarima te poboljSavaju zdravlje smanjujuéi ucestalost bolesti uslijed loSe klime unutarnjeg
prostora. Uvelike povoljno utjece i na cijenu stambene jedinice i koncept energetskog siromastva.
PoboljSanje energetske ucinkovitosti stambenih jedinica i proizasle energetske uStede omogudile bi
mnogim kucanstvima izlazak iz energetskog siromastva.

Direktiva o energetskoj ucinkovitosti zgrada iz 2010. i Direktiva o energetskoj ucinkovitosti iz 2012.
najvazniji su zakonodavni instrumenti EU-a koji promic¢u poboljSanje energetske ucinkovitosti zgrada
unutar EU-a i pruZaju stabilno okruzenje za donosenje odluka o ulaganju.

Direktiva (2018/844/EU) o izmjenama i dopunama Direktive o energetskoj ucinkovitosti zgrada izdana
je 19. lipnja 2018. Revidirane odredbe uvedene su 9. srpnja 2018. Tom se revizijom uvode ciljane
izmjene i dopune trenutacnoj Direktivi s ciljem ubrzavanja troSkovno ucinkovite obnove postojecih
zgrada, nastojeci postici gotovo nula energetske zgrade do 2050. i mobilizirati ulaganja.

Na temelju nove, revidirane Direktive o energetskoj u¢inkovitosti zgrada (EPBD):

e drzave Cclanice EU-a morat ¢e uspostaviti jace dugorocne strategije obnove u cilju
dekarbonizacije postojec¢ih zgrada na razini drZave do 2050., s cvrstom financijskom
komponentom.

e uvodi se zajednicki europski program za ocjenjivanje pripremljenosti za pametne tehnologije
koji nije obavezan za drzave Clanice.

e nastavljaju se promicati pametne tehnologije, primjerice kroz uvjetovanje ugradnje
automatizacije zgrada i kontrolnih sustava te uredaja kojima se regulira temperatura na razini
sobe.

e podrzava se e-mobilnost uvodenjem minimalnih zahtjeva za parkiraliSta za automobile
odredene veli¢ine i ostalu minimalnu infrastrukturu za manje zgrade.

e drzave Clanice EU-a morat ¢e predstaviti svoje nacionalne zahtjeve energetske ucinkovitosti
tako da je moguce provesti analizu izmedu razlicitih drzava ¢lanica.

e podriava se zdravlje i dobrobit korisnika zgrada, tako da se, na primjer, vise painje
posvecuje kvaliteti zraka i ventilaciji.

Na temelju vazece Direktive o energetskoj ucinkovitosti zgrada:
e sve nove zgrade moraju biti zgrade s gotovo nultom potroSnjom energije do 31. prosinca
2020. (javne zgrade do 31. prosinca 2018.).


https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/buildings/nearly-zero-energy-buildings
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o potvrde energetske ucinkovitosti izdaju se kad se zgrada prodaje ili iznajmljuje, i moraju biti
ukljuéene u svim oglasima za prodaju ili najam zgrada.

e drzave Clanice EU-a moraju uspostaviti programe pregleda sustava grijanja i klimatizacije ili
mjere jednakog ucinka.

e drzave Clanice EU-a moraju postaviti troSkovno optimalne minimalne zahtjeve energetske
ucinkovitosti za nove zgrade, za velike obnove postojeéih zgrada, i za zamjenu ili prilagodbu
elemenata zgrade (sustavi grijanja i hladenja, krovovi, zidovi, itd.).

e drzave clanice EU-a moraju izraditi popise nacionalnih mjera financiranja za poboljSanje
energetske ucinkovitosti zgrada.

EU si je zadala dugorocni cilj smanjenja emisija staklenickih plinova za 80-95 % u usporedbi s
razinama 1990., do 2050. Energetski plan do 2050. istrazuje prijelaz energetskog sustava tako da
bude kompatibilan s ovim ciljem smanjenja staklenickih plinova istovremeno podizuci konkurentnost
i sigurnost opskrbe.

Za postizanje tih ciljeva treba izvrsiti znacajna ulaganja u nove tehnologije s niskom razinom ugljika,
obnovljivu energiju, energetsku ucinkovitost i mreznu infrastrukturu. Bududi da se ulaganja izvrSavaju
na razdoblje od 20 do 60 godina, odmah treba poceti s provedbom stabilne politike kojom se
promice stabilna poslovna klima i poti¢u ulaganja u tehnologije s niskom razinom ugljika.

Nearly climate neutral! —

Reaching for zero! Nearly zero-energy!

~25%
Renovate —
deeper and
faster!
A Aﬁ
A.A new buildings ~75%

2012-2050
A.A.
A.A.A.
H NN

Actual building stock 2050 b”'ldi“g stock

Slika 1. Ciljevi EU-a za postojece zgrade do 2050.

1.1. Plan energetske ucinkovitosti

U Planu energetske ucinkovitosti Europske komisije do 2011. navedena su cetiri glavna smjera do
odrzivijeg, konkurentnijeg i sigurnog energetskog sustava 2050.: energetska ucinkovitost, obnovljivi
izvori energije, nuklearna energija te hvatanje i skladistenje ugljika. Ti su smjerovi kombinirani na
razli¢ite nacine da bi se izradilo i analiziralo sedam mogucih scenarija za 2050.
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Zakljucci analize:

e Dekarbonizacija energetskog sustava tehnicki je i ekonomski izvediva. Svi scenariji u kojima se
postize cilj smanjenja emisija dugorocno su jeftiniji od daljnje provedbe postojecih politika.

e Klju¢no je povecati udio obnovljivih izvora energije i u€inkovitije upotrebljavati energiju, bez
obzira na konkretno odabranu kombinaciju energije.

e Rana ulaganja u infrastrukturu manje kostaju, a vecinu infrastrukture u EU-u izgradenu prije
30 do 40 godina ionako treba zamijeniti. Ako se odmah zamijene zamjenskim rjeSenjima
niske razine ugljika mogu se izbjeci skuplje zamjene u buducnosti. Prema Medunarodnoj
energetskoj agenciji, ulaganja u energetski sektor nakon 2020. kostala bi 4,3 puta vise od
onih do 2020.

e Ocekuje se da ¢e europski pristup rezultirati manjim troSkovima i sigurnijom opskrbom
energije u usporedbi s pojedina¢nim nacionalnim programima. Uz zajednicko energetsko
trziste, energiju se moze proizvoditi gdje je najjeftinije i isporuciti gdje je potrebna.

100%a 100%
Q0% - Power Seclor - 20%
Current policy
609 Residential & Tertiary L 600
40% I
20% 20%
Non CO; Apriculturs

[her Seclors

(%
1990 2000 2010 2020 2030 2044 2050

Slika 2. Energetski ciljevi EU-a do 2050.

1.2. Zgrade gotovo nulte energije i pasivne kuce

Zgrade gotovo nulte energije imaju vrlo visoku energetsku ucinkovitost. Niska razina energije koja je
potrebna ovim zgradama uglavnom dolazi iz obnovljivih izvora.

Direktivom o energetskoj ucinkovitosti zgrada propisano je da sve nove zgrade moraju biti gotovo
nulte energije do kraja 2020. Sve nove javne zgrade moraju biti gotovo nulte energije do 2018.

Pasivna kuca je zgrada u kojoj se ugodna sobna temperatura od oko 20 Celzijevih stupnjeva moze
postici bez klasi¢nih sustava grijanja i hladenja. Takve se zgrade nazivaju , pasivnima“ jer se veéi dio
potreba za grijanjem nabavlja iz ,pasivnih” izvora, npr. izloZenosti Suncu i otpadnog grijanja soba i


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/;ELX_SESSIONID=FZMjThLLzfxmmMCQGp2Y1s2d3TjwtD8QS3pqdkhXZbwqGwlgY9KN!2064651424?uri=CELEX:32010L0031
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tehnickih uredaja. Toplina koja je i dalje potrebna moze se u sobe dovesti kontroliranim ventilacijskim
sustavom s oporabom energije.

Godisnja potreba za toplinom pasivne kuce vrlo je niska - prosjek za Europu je oko 15
kWh/m2/godisnje. Potreba za ukupnom primarnom potrosnjom energije ne bi trebala prijeé¢i 120
kWh/m2/godisnje ukljucujuéi grijanje i hladenje, toplu vodu za kucanstvo i elektricnu energiju za
kucanstvo.

Solar thermal coll,
{optional)
triple
pane
double
|
ORI Y supply Il owoct
dr d(
Ventilation system with
heat recovery
[
ground heat exchanger

Slika 3. Energetska ravnoteZa u pasivnoj kuci

Osnovne znacajke prema kojima se razlikuje gradnja pasivnih kuéa su: kompaktni oblik i dobra
izolacija; usmjerenost na jug i uzimanje sjena u obzir; dobra hermeti¢nost ovojnice zgrade; pasivno
predgrijanje svjezeg zraka; visokoucinkoviti povrat topline iz ispusnog zraka; upotreba izmjenjivaca
topline zrak-zrak; opskrba toplom vodom pomocu obnovljivih izvora energije; upotreba Stednih
kucanskih uredaja. Projektiranje pasivnih kuca holisticki je postupak planiranja i realizacije. MoZe se
primijeniti na projektiranje novih zgrada ili na energetsku obnovu postojeéih.

Na prosjecnoj kuci, kroz prozore se izgubi 10 do 20 posto topline. Kod pasivnih kuca takvi su gubitci
smanjeni zahvaljujuci ugradnji trostruko ostakljenih prozora. Prijenos topline komponenata zgrade
iskazuje se njihovom takozvanom U vrijednoséu, koja se mjeri u vatima po ¢etvornom metru pri
temperaturnoj razlici od jednog stupnja (K). Sto je U vrijednost veca, to je njezina toplinska otpornost
niZa, Sto znaci da vise topline/energije prolazi kroz komponentu zgrade. Prosje¢ni dvokrilni prozor
ima U vrijednost od 2,9 W/mZK. S tri krila i dodatnim ostakljenjem za zastitu od topline, U vrijednost
moze biti samo 0,7 W/m?2K. Osim ostakljenja, i okvir se moZe projektirati na nacin da sprjecava
gubitak topline.

Izolacija pasivnih kuéa puno je deblja od prosjeka. Kao i kod prozora, prijenos topline kroz zidove
takoder se moze izraziti kao U vrijednost. U vrijednost ovisi o svojstvu koristenog materijala, no,
opcenito, 10 cm-ski sloj izolacije ima U vrijednost od oko 0,4 W/m?2K. Poveéanjem debljine izolacije na
40 cm smanjuje se U vrijednost na 0,1 W/m?K, odnosno postize se smanjenje od 75 %.

Buduci da pasivne kuée moraju biti potpuno hermeticne, gradevinski radnici moraju otkriti i najmanje
propustanje zraka i uvjeriti se da su mjesta propustanja zatvorena. Tocke u kojima kabeli i cijevi
prodiru kroz vanjske zidove zgrade moraju biti ¢vrsto zatvorene. Kad su radovi na zgradi zavrseni,

8
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njezinu hermeticnost treba provjeriti metodom ispitivanja zrakopropusnosnosti toplinske ovojnice.
Tijekom tog postupka, uvladi se zrak iz unutrasnjosti ku¢e pomocu ventilatora stvaraju¢i malu razliku
u tlaku izmedu unutrasnjeg i vanjskog prostora. Ta razlika u tlaku potiskuje zrak kroz otvore i prolaze
u ovojnici zgrade omogucavaju¢i mjerenje hermeticnosti zgrade. U pasivnoj kuci, izmjena zraka

tijekom ispitivanja zrakonepropunosti toplinske ovojnice ne smije prekoraciti odredenu razinu.
= =

§ A
Slika 4. Oprema za provedbu ispitivanja zrakonepropusnosti toplinske ovojnice | Slika: W. Walter
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2. Osnovna nacela energije i topline

2.1. Definicije energije, razlicite vrste energije, energetske jedinice

Energija se definira kao kapacitet fizickog sustava da izvrSava rad koji proizvodi toplinu, svjetlost ili
kretanje.

Energija postoji u vise oblika, kao Sto su toplina, kineticka ili mehanicka energija, svjetlost,
potencijalna energija i elektri¢na energija:

Toplina ili toplinska energija je energija iz kretanja atoma ili molekula. MoZe se smatrati energijom
povezanom s temperaturom.

Kineticka energija je energija kretanja. Visak koji se njise ima kineticku energiju.

Potencijalna energija je energija koja proizlazi iz polozaja predmeta. Na primjer, lopta koja lezi na
stolu ima potencijalnu energiju u odnosu na pod jer na nju djeluje gravitacija.

Mehanicka energija je zbroj kineticke i potencijalne energije tijela.

Svjetlo - fotoni su oblik energije.

Elektricna energija je energija iz kretanja Cestica pod nabojem, kao Sto su protoni, elektroni ili ioni.
Magnetska energija - ovaj oblik energije rezultat je magnetskog polja.

Kemijska energija oslobada se ili apsorbira kemijskim reakcijama. Proizvodi se raskidanjem il
stvaranjem kemijskih veza izmedu atoma i molekula.

Nuklearna energija je energija iz interakcija s protonima i neutronima atoma. To se obi¢no odnosi na
snaznu silu. Primjeri su energija koja se otpusta fizijom i fuzijom.

Snaga je fizicka magnituda (P) i predstavlja omjer prenesene energije (ili rada koji izvrSava dana sila)
tijekom odredenog vremenskog intervala do magnitude tog raspona.

Snaga je jedan vat kad se energija dzula (J) prenosi (ili snagom upravlja dzZul) jednu sekundu (s).

Jedinice energije

Jedinica energije prema S| sustavu je dzul (J) ili Newton-metar (N * m). DZul je takoder Sl jedinica
rada.

Dzul (J) - energija za podizanje maseod 1 kgnalm

Kalorija (Cal) - vrijednost jednaka 4 180 J - energija potrebna za podizanje temperature 1 g vode s
14 °C na 15 °C pri tlaku od 1 atm.

Kilovat sat (kWh) - vrijednost jednaka 3,6 x 10° J ili 1 GJ = 277,777 kWh energije proizvedene ili
potroSene u kilovat satima.

Tona ekvivalenta nafte (toe) - koli¢ina energije jednaka onoj proizvedenoj tijekom sagorijevanja 1
tone nafte - 41 868 kJ, odnosno oko 42 GJ. Ta je jedinica korisna ako se usporeduju razli¢ita goriva.
1toe =11,63 MWh = 41,868 GJ

2.2. Primarnaifinalna energija

Primarna energija je energija u prirodi koja nije prosla proces transformacije. Moze biti obnovljiva i
neobnovljiva energija. Primarnu je energiju tesko proizvesti u njezinom prirodnom obliku (ugljen,
drvo, nafta ili, na primjer, vjetar).

10
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Ugljen nastaje iz mrtve organske biljne tvari pretvorene u treset. Industrijsku revoluciju 19. stoljeca
omogudio je upravo uglien. Ta se vrsta energenta najées¢e koristi u cijelom svijetu, narolito za
elektri¢nu energiju. Ostavlja visok stupanj onecis¢enja jer se uglavnom sastoji od ugljika, to¢nije CO2.

Nafta je tekuca ugljicna stijena koja sadrzi organske materijale zarobljene u stijeni. Nafta osigurava
vecinu tekuce energije poput goriva, dizela, benzina ili UNP-a. Drugi je naj¢esée koriSten energent na
svijetu.

Prirodni plin je organska plinovita tvar koja se prirodno nalazi u poroznim stijenama. Vecina
prirodnog plina nastaje djelovanjem dvaju mehanizama: biogenih i termogenih. Biogeni plin stvaraju
metanogeni organizmi u mocvarama, tresetisStima, odlagalistima i plitkim naslagama. Dublje u tlu, pri
vecoj temperaturi i tlaku, zakopani organski materijal stvara termogeni plin. Plin je treci najcesée
koriSteni energent u svijetu.

Uranij je radioaktivni metal koji se nalazi duboko u tlu i zemljinoj kori. Nazalost, velik dio njegovih
zaliha nije upotrebljiv. U posljednje se vrijeme sve viSe upotrebljava za proizvodnju elektricne
energije, iako je tragedija u Fukushimi usporila taj razvoj. U postupku se primjenjuju niske razine CO2,
no radioaktivni otpad je problemati¢an. Ne postoji nacin da se izbjegne radioaktivnost u postupku, a
otpad se zakopava bez potpunog jamstva sigurnosti. Poznata sredstva iscrpit ¢e se do 2049.

Finalna energija predstavlja transformiranu primarnu energiju u drugom odgovaraju¢em obliku:
elektricna, mehanicka, parna, toplinska. Uklju€uje i gubitke uslijed pretvaranja.

Slika 5. Pretvorba energije
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Svaki izvor energije ima drugaciju energetsku (kalorijsku) vrijednost.

lzvor energije

Energetska (kalorijska)
vrijednost, Q

Prirodni plin (kg)

13,1 kWh/kg

Prirodni plin (m?3)

9,3 kWh/m?3

Ukapljeni prirodni plin (kg)

12,55 kWh/kg

Ukapljeni prirodni plin (1)

7,3 kWh/I

Nafta (kg) 11,75 kWh/kg
Nafta (I) 10 kWh/I
Drvo (kg) 3,88 kWh/kg

Crni ugljen (kg)

5,83 kWh/kg

Antracitni ugljen (kg)

8,58 kWh/kg

Smedi ugljen (1)

2,9 kwh/I

Tablica 1. Energetska (kalorijska) vrijednost

Primjer izracuna energetske vrijednosti u kilovat satima prirodnog plina:

Emisije CO2 iz razlicitih vrsta izvora energije

1.000 m3 prirodnog plina = 1.000 m3 * 9,3 kWh / m3 = 9.300 kWh

Koeficijent Ekoloski ekvivalentni
Vrsta izvora energije transformacije faktor fi
- g CO2/kWh
Industrijsko plinsko ulje i dizel 1,1 267
Ulje za loZenje 1,1 279
Prirodni plin 1,1 202
Propan-butan 1,1 227
Crni ugljen 1,2 341
Lignit / smedi ugljen 1,2 364
Antracitni ugljen 1,2 354

12
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Briket 1,25 351
Drvni peleti, briketi i drvo 1,05 43
Tolp.)lin'a iz centralnog sustava 1,30 290
grijanja

Elektricna energija 3,0 819

Tablica 2. Ekoloska ekvivalentnost

2.3. Energija u ku¢anstvima

Elektri¢na ili toplinska energija koju potrosi jedno kucanstvo ili zgrada se mjeri i prijavljuje kao osnova
za racun za elektricnu energiju. Na primjer, brojilo elektricne energije u kuéi mjeri potrosenu
elektri¢cnu energiju, a jedan toplinomjer - toplinu koju je potroSio kolektor ili koja je elektronicki
prenesena, ako je dostupan ,,pametan” mjerni ureda;j.

Postoje postrojenja koja pretvaraju jednu vrstu energije u drugu: na primjer, prirodni plin u toplu
vodu za grijanje. Najucinkovitije je centralno, a proizasla energija distribuira se po svim sobama u
zgradi. Pretvorba energije moZe biti manje ili viSe ucinkovita, ovisno o vrsti instalacije (bojleru) i
distribucijskom sustavu - radijatori i cjevovodna mreza.

Mijere i znacajne promjene koje se uvode u transformacijski sustavu ili sustav distribucije energije
utjecu na razinu potrosnje energije. Na primjer, ako se bojler zamijeni energetski ucinkovitijim, tj.
bojlerom vece ucinkovitosti, i ako se distribucijska mreza izolira, potrosnja energije ¢e se smanjiti. To
se dogada zbog manjeg gubitka energije, a ne zbog nizih sobnih temperatura ili zbog toga Sto ukudani
koriste manje tople vode.

Kilovat sat (kWh) je mjerna jedinica za potrosnju energije. Da bi se moglo obraditi energiju koju su
potrosili razliciti potrosaci, oCitanja moraju biti u istoj mjernoj jedinici. Litre, kilograme i kubne metre
treba pretvoriti u kilovat sate.

13
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3. Izmjena topline i svojstva materijala

Izmjena topline je proces kojim se odvija prijenos topline s toplijeg na hladnije tijelo. Izmjena topline
odvija se putem:

¢ toplinskog vodenja ili kondukcije (krute tvari),

* toplinskog strujanja ili konvekcije (za tekuéine),

¢ toplinskog zracenja ili radijacije.

Slika 6. Razli¢ite vrste izmjene topline

3.1. Kondukcija

Prijenos topline izravnim dodirom dva fizicka materijala. Neki materijali prenose toplinu bolje od
drugih. Primjer: Ako je drska tave na Stednjaku izradena od bakra, bit ¢e topla na dodir jer bakar
provodi toplinu. Ako je drSka od plastike, ne¢emo osjetiti toplinu jer plastika loSe provodi toplinu.

3.2. Konvekcija

Konvekcijski prijenos topline, koji se ¢esto naziva jednostavno ,konvekcija“, je prijenos topline s
jednog mjesta na drugo kretanjem tekucine. Konvekcija je obi¢no dominantni oblik prijenosa topline
u tekuéinama i plinovima. lako se obi¢no o njemu govori kao o zasebnoj metodi prijenosa topline,
konvekcijski prijenos topline uklju¢uje kombinirane procese nepoznate vodljivosti (difuzija topline)
i advekcije (prijenos topline skupnim protokom tekuéine). Primjer: Ako stavite ruku iznad vatre,
osjecate toplinu jer plamen grije zrak.

3.3. Radijacija

Prijenos topline elektromagnetskim valovima. Materijali manje ili viSe reflektiraju toplinsko zracenje
koje prime. Drvo, na primjer, reflektira vise zratenja od mramora. Zato je unutarnji prostor izraden od
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drveta topliji od mramornog. Primjer: Sunce emitira toplinsko zraCenje. Kad sunce sja, osjecate
toplinu na povrsini koZe, no kad oblak zakloni sunce, vise je ne osjedate.

3.4. Koeficijent prolaska topline

Koeficijent prolaska topline A (lambda) izrazava koli¢inu topline koja prolazi kroz materijal - 1 m?
povrsine, 1 sekunda, 1 m debljine, 1 stupanj razlike izmedu temperatura s obje strane materijala koji
se razmatra.

Ta znacajka opisuje sposobnost svakog materijala da prenese toplinsku energiju u obliku topline.
Specifi¢na toplinska vodljivost je konstanta za sve vrste materijala, osim toplinskih izolacija. Sto je
niza vrijednost A, to bolja termoizolacijska svojstva ima odgovaraju¢i materijal. Na pakiranju
gradevinskih materijala ¢esto se navodi njihova toplinska vodljivost - A.

layer 1 layer 2 layer 3
inner surface l
outer

= / surface

inner air
temperature

inner wall
temperature

outer wall
temperature

heat flow plate
outer air

temperature

Slika 7. Koeficijent prolaska topline kroz slojeve zida

Materijal A Bt/(m*K) Materijal A Bt/(m*K) Materijal A Bt/(m*K)

cryl 0.2 EPS (stiropor) 0,032 - 0,053 Mineralna vuna 0,032 - 0,050
Azbest, slobodno Stiropor Najlon
pakiranje 0,15 0,033 0,25
Asfalt Izolacija Pamuk

0,75 sijenom 0,09 0,03
Beton Koza Izolacija od

21 0,14 pamuéne vune 0,029
Voda 0,58 Plutena ploca 0,043 Staklena vuna 0,04
Val 0,04 Bakar 401 Izolacija niklom 0,048
Gips ili Zbuka 0,48 Cigla 0,5-14 Pjenasto staklo 0,045
Granit 28 Papir 0.05 Celik 1858
Drvo 0,09-0,19 Polietilen 0,42-0,51 Staklo 1,05
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Zeljezo Polipropilen Ekspandirani

80,2 0,10-0,22 polistiren 0,03
Suhi pijesak Gips, zbuka, PVC

0,35 mort 0,17 0,19
Raspa 0,06 Iverica 0,15
Sperploca 0,13 Stukatura 14

3.5. Ovojnica zgrade

Glavni izvori gubitaka u neizoliranim zgradama

Gubitci topline u neizoliranim zgradama:

* Krov: oko 25 do 30 % gubitka topline;

¢ Zidovi: oko 20 do 25 % gubitka topline;

¢ Ventilacija i infiltracija: oko 20 do 25 % gubitka topline;
¢ Prozori: oko 10 do 15 % gubitka topline;

¢ Toplinski mostovi: oko 5 do 10 % gubitka topline.

Danas se, uz primjenu odredenih arhitektonskih nacela, postize smanjenje gubitaka topline kroz
ovojnicu zgrade, ovisno o lokalnoj klimi i lokalnim energetskim potrebama, ¢ime se takoder osigurava
visoka energetska ucinkovitost i visoki standard vizualne, toplinske i zdravstvene ugode u prostorima
gdje ljudi obavljaju razli¢ite aktivnosti. Vecina topline gubi se putem krova (vise od 30 %) i kroz zidove
(vise od 20 %).

Heat Loss in an Uninsulated House
30-35%
through
the roof

18-25%

through

walls

N e

J

!
‘“ (]
: 21-31%
through

windows
6-9% through
12-14% air leakage
through
the floor

Slika 8. Gubitak topline u neizoliranoj kuci
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3.6. Varijacije potrosSnje energije ovisno o izolaciji zidova

Najucinkovitija mjera ustede energije je optimizacija toplinske izolacije. U stambenim zgradama u
Hrvatskoj vecinski udio zgrada ne zadovoljava vaZzece propise o toplinskoj izolaciji. To je termoizolacija
od ¢vrstih plo¢a, mehanicki pric¢vrs¢enih za fasadne zidove. Staklena vuna ili druga mrezica postavlja
se na toplinsku izolaciju, a povrsinski sloj je Zbuka - silikat, polimer, itd.

Termoizolacijski materijali imaju sljedeée vazne znacajke:

- Toplinska vodljivost (A) - svojstvena za kvalitetu materijala kao provodnik topline. A je vrijednost
neovisna o debljini i nacinu primjene materijala. Koeficijent toplinske vodljivosti je W / mK i
naznacuje koliko topline (W) provodi element debljine 1 m pri temperaturnoj razlici od 1 Kelvina (K).
Sto je niza toplinska vodljivost materijala, to je materijal bolji izolator.

- Toplinski otpor je vrijednost suprotna toplinskoj vodljivosti (1 / K) i mjeri se u mK/W. To je
temperaturni otpor po jedinici debljine (po metru). Kad se tako utvrdi, taj razmjer ovisi o naravi i
debljini materijala, pa je vrijednost specifi¢na.

- Koeficijent prolaska topline (U-vrijednost) - koli¢ina gubitaka topline kroz element utvrduje se
koeficijentom prolaska topline U (U vrijednost). Opisuje koli¢inu topline koja tece kroz 1m? elementa
kad je razlika u temperaturi izmedu unutarnje i vanjske povrsine 1K. Jedinica je W/m?2K.
U= ! W /m?K
R +%4+% % R Sk
A, A R:Zj,m K /W
= 2

2

Racuna se uzimajudi u obzir zasebno debljinu i koeficijent vodljivosti topline svih materijala od kojih
su izgradeni ti elementi. Sto je niZa U vrijednost, to su bolja termoizolacijska svojstva odgovarajuéeg
elementa.

Postoje¢i moderni standardi energetske ucinkovitosti u zgradama zahtijevaju ugradnju minimalno 10
cm izolacije kako bi se postigao normativni koeficijent prolaska topline <0,28 W / (m2K).

layer 1 layer 2 layer 3
inner surface l |

~—B

outer

i __— surface

inner air ‘

temperature

inner wall
temperature

outer wall
temperature

heat flow plate .
outer air

temperature

Slika 9. Koeficijent prolaska topline kroz slojeve zida
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Vrste videslojnih elemenata Ukupna Koeficijent U
debljina W / (m2K)

Vanjski zid - beton bez izolacije 30 cm 33
Vanjski zid - cigla, bez izolacije 30 cm 1,40
Vanjski zid - cigla s 5 cm EPS-a 35 cm 0,47
Vanjski zid - beton s 5 cm EPS-a 35 cm 0,65
Vanjski zid - cigla s 8 cm EPS-a 38 cm 0,33
Vanjski zid - cigla s 10 cm EPS-a 40 cm 0,28
Konstrukcija drvenog okvira s 22 25 cm 0,19

cm izolacije

Razlicite vrste toplinske izolacije ovise o koristenim izolacijskim materijalima. Postoje razlike izmedu
pojedinacnih izolacijskih materijala i podrucja u kojima je njihova upotreba prikladna.
Neki od najéesée koristenih izolacijskih materijala su:

a) Ekspandirana polistirenska pjena (EPS)

Umjetni polimer sa zatvorenom reSetkastom strukturom zrakom punjenih okruglih cestica -
mikroporozni umjetni organski materijal. 95 % obujma EPS-a je zrak zatocen u okruglim cesticama
polimerne mreZze. EPS sustavi poznati su i kao stiropor koji se danas najceSce koristi u
gradevinarstvu. EPS izolacijski sustavi zadrzavaju svoja fizicka svojstva nepromijenjenima tijekom
razdoblja od 15-20 godina pri radnim temperaturama od -20 °C do +50 °C i ciklickom zamrzavanju
i otapaniju.

Prednosti: ¢vrstoca, minimalna deformabilnost, ograni¢ena paropropusnost i otpornost na pozar
(razred B1).

EPS se upotrebljava:

* za lijepljenu izolaciju vanjske fasade;

¢ za Celne pozadinsko prozracne fasade;
* kao srednji sloj u dvostrukim zidovima;
¢ za krovove: ravne, invertirane i kose;

e ispod podrumskih plocica i drugo.

EPS IZOLACUSKI SUSTAVI

Koeficijent prolaska Koeficijent prolaska
Debljina, d, mm topline Debljina, d, mm topline
A, W/(m*K) A, W/(m*K)
d<20mm 0.032 40<d <100 mm 0.032
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0.035 0.035
0.040 0.040

0.045
0.043

0.050
0.032 0.032
0.035 0.035

20<d <40 mm d>100 mm

0.040
0.040

0.053

b) Ekstrudirana polistirenska pjena-XPS

Ekstrudirana polistirenska ploca je termostvrdnjavajuéi materijal (XPS) koji se proizvodi iz polistirena i
odgovarajucih pjenila postupkom kontinuirane ekstruzije u kojem se materijal ekstrudira ili povlaci
kroz boju Zeljenog presjeka i kontinuiranu plo¢u Zeljene debljine (20-100 mm).

Prednosti:

® snazna i dugotrajna izolacija;

* minimalna apsorpcija vode;

¢ visoka tlacna ¢vrstoda i dimenzijska stabilnost;

¢ tesko zapaljiv, visoko kompatibilan s gradevinskim materijalima kao $to su cement, gips, vapno i
pijesak, dobro prianja uz obloge od betona i morta te uz Zbuku.

XPS se koristi za:

¢ toplinsku izolaciju pod temeljnim plo¢ama;

¢ toplinsku izolaciju ispod maziva, industrijskih podova ili krovova
¢ toplinsku izolaciju sendvic¢ zidova;

e unutarnju izolaciju zidova i dasaka;

XPS IZOLACIJA

Koeficijent prolaska topline
Vrsta

A, W/(m*K)

0.025

Nepokriven 0.030

0.040

0.025

Proizvodi od pjene bez premaza 0.030

0.035

S vodootpornim premazom 0.025
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0.030

0.035

0.040

(c) Mineralna vuna:

Mineralna vuna je prirodan, neorganski i mineralni proizvod baziran na bazaltnim mineralima.
Vlaknasta struktura mineralnoj vuni daje odli¢na termoizolacijska svojstva: visoki stupanj
apsorpcije buke i manje odbijanja buke.

Prednosti primjene toplinske izolacije:

- veéa udobnost tijekom ljetnih i zimskih mjeseci;
- nizi racuni za elektri¢nu energiju;

- ujednacena raspodjela temperature;

- bolja akustika i smanjenje vanjske buke;

- bolja vizualna kontrola;

- veca vrijednost imovine;

- smanjenje emisija u okolis.

3.7. Gubitci topline kroz zidove

Energetska ravnoteZa zgrade odnosi se na zbroj gubitaka topline (npr. toplina koja izlazi kroz krov,
vanjske zidove i prozore) koji je jednak zbroju toplinskih dobitaka (npr. pasivni solarni dobitci, interni
dobitci i aktivno grijanje).

Toplinski gubitci utvrduju se mnoZenjem povrsine zida s koeficijentom prolaska topline i zatim s
razlikom izmedu unutarnje i vanjske temperature:

T| =A*U *( int,t _He)’kW

Toplmskl gubltC|// \ \

Unutarnja Vanjska temperatura

Povriina,  Koeficijent prolaska
temperatura

m?2 topline, W/m2K

3.8. Infiltracija i toplinski mostovi

U konstrukciji koja zatvara svaku zgradu postoje elementi veée toplinske vodljivosti. Postavljaju se u
fazi projektiranja ili se pojavljuju u postupku gradnje.

 Toplinski mostovi pojavljuju se: na uglovima i rubovima, spojevima izmedu zidova i stropova,
spojevima izmedu dva zida ili spojevima izmedu zidova i podova;
 Toplinski mostovi povecéavaju troSkove grijanja kao i Stetne emisije u atmosferu;
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¢ Povedavaju rizik od: kondenzacije, plijesni i gljivica; ostecenja konstrukcije; estetskih nedostataka;
¢ Toplinski gubitci: oko 5 do 10 % toplinskih gubitaka.

Toplinski mostovi nastaju kad materijali koji su loSi izolatori dodu u dodir sa zrakom i omogucuju
protok zraka kroz nastali zracni ,put”. Toplinske mostove treba ukloniti profilima smanjenog presjeka,
materijalima boljih izolacijskih svojstava ili umetanjem dodatnog izolacijskog elementa.
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Slika 10. Elementi s termalnim mostovima

Slika 11. Infracrvena snimka toplinskih mostova i infiltracije

Infiltracijski zrak je namjeran nekontrolirani ulazak vanjskog zraka u zatvoreni prostor. Do infiltracije
dolazi kroz pukotine u ovojnici zgrade zbog razlika u tlaku izmedu unutarnjeg i vanjskog prostora.
Vanjski zrak koji ulazi kroz otvorena vrata i prozore smatra se infiltracijom ¢ak i ako je svrha otvaranja
vrata ili prozora prozracivanje. Do infiltracije dolazi uglavhom zimi kad je vanjski zrak hladniji i tezi od
unutarnjeg. Ovisi o brzini vjetra, smjeru vjetra i zrakonepropusnosti ovojnice zgrade.

3.9. Ostakljenje

Povrsina prozora najcescée je 25 % povrsine stambenog prostora. Ako se tih 25 % prekrije energetski
ucinkovitim prozorima, temperatura u stambenom prostoru moze porasti za 4-5 °C, a razina buke
mozZe se smanjiti za oko 40 dB. Prozori uvelike utje€u na gubitak topline u stambenom prostoru.
PovrSina stakla je izmedu 70 % i 90 % povrSine prozora i njihova svojstva znacajno utje€u na
sveukupne termo-tehnicke parametre prozora. Pokrov stakla je od kljuéne vaZnosti. Staklo niske
razine emisija (K staklo) sadrzi narocito mikroskopski, prakticki nevidljiv, premaz, koji smanjuje
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koeficijent prolaska topline (U) i smanjuje toplinske gubitke kroz prozor na 20 %. To olaksava
odrzavanje prostorija toplijima zimi i hladnijima ljeti.

Ako se plin niske toplinske vodljivosti stavi u hermeticki zatvoreno ostakljenje, smanjuju se toplinski
gubitci kroz staklo na 10 %. Plin kojim se koriste proizvodaci najées¢e je argon. Ostali koristeni plinovi
su ugljik dioksid (CO2), kripton (Kr) i mjeSavina argona i kriptona.

Klju€na svojstva u pogledu energetske ucinkovitosti zgrada:
o koeficijent prolaska topline (U);
e prijenos solarne energije (g);
e infiltracija zraka.

Toplinu koja prolazi kroz 1 m? povrdine stakla karakterizira U vrijednost, a koli¢inu solarne energije
koja prolazi kroz 1 m? predstavlja g (prijenos solarne energije). Sto je niza vrijednost U, vise solarne
energije prolazi.

Vrste ostakljenja:

e jednostruko ostakljenje (U vrijednosti do 5,8 W/m2K) éesto je koridtena opcija. MoZemo ga
nadéi u starim zgradama. Bilo bi korisno ugraditi dodatne prozore ili dvostruke prozore ili
,Zimske” prozore s unutrasnje strane.

e energetski ucinkovito ostakljenje sastoji se od dva ili tri sloja stakla odvojena slojem zraka.
Toplinski gubitci uslijed prolaska upola su manji u odnosu na jednostruko ostakljenje.

e visoko energetski ucinkovito ostakljenje - U vrijednosti su izmedu 0,4 i 1,6 W/m?K s
izolacijskim svojstvima 50-60 % boljima od ucinkovitog ostakljenja:

- na unutarnjem sloju nalazi se vrlo tanki metalni film koji smanjuje prijenos
topline reflektirajuéi dugovalne sunceve zrake nazad u sobu i omogucavajuci
kratkovalnim zrakama da produ kroz staklo;

- razrijedeni plin kojim je ispunjen prostor u staklenom oknu smanjuje toplinsku
vodljivost. U vedini slucajeva taj je plin argon.

e trostruko visokoucinkovito ostakljenje - trostruko ostakljenje s metalnim filmom na oba
unutarnja sloja. Toplinski gubitci kroz trostruko visokoucinkovito ostakljenje cine jednu
osminu vrijednosti jednostrukog ostakljenja.

Vrste stolarije:

e drveni prozori - odlicna izolacijska svojstva; medu najboljim materijalima za ocuvanje
udobnosti doma; najjeftinija opcija - stolarija izradena od crnogori¢nog drva (bijeli bor ili
smreka). Od drveca Sirokog lis¢a, najcesce se koriste hrast i jasen;

e dvostruko ostakljeni drveni prozori pruzaju dvostruko bolju zvuénu i toplinsku izolaciju u
usporedbi s tradicionalnom drvenom stolarijom i bez opasnosti od kondenzacije. Proizvodi se
od troslojnih lamela $to onemogucuje njihovo rolanje, skupljanje i pucanje;

e aluminijska stolarija - osigurava trajnost i sigurnost, odrZavanje je lako i povoljno te ne
zahtijeva redovno bojanje. Aluminij je kao materijal odli¢an provodnik topline zbog Cega je
toplinski gubitak kod ove vrste prozora vedi. Kvalitetni aluminijski prozori zahtijevaju toplinske
izolacijske mostove u profilima Sto dovodi do povecanja njihove cijene;
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e PVC (PVC) stolarija - vrlo dobra toplinsko- i zvu¢no-izolacijska svojstva. Lako se odrZava.
Materijal je otporan na hladnocu, toplinu, kemikalije. Veca i bolja energetska ucinkovitost
postize se sa stolarijom s viSe unutarnjih komora;

e kombinirana stolarija - najskuplja opcija stolarije je kombinacija aluminija i drva. Drvo je
zasticeno od vanjskih utjecaja vanjskom aluminijskom oblogom na profilu. Najbolja svojstva
dvaju materijala spojena su u estetskom i funkcionalnom smislu.

Vaino:

- za prozore - g vrijednosti imaju vedi utjecaj na smanjenje potrebe za hladenjem od njihovih U
vrijednosti;

- za izolaciju - mogucde je da ce izolacija povecati potrebu za hladenjem kao rezultat toplinskih
dobitaka zadrzanih u zgradi;

- dodatni efekt izolacije na smanjenje potrebe za hladenjem u danoj klimatskoj zoni najbolji je gdje su
smanjene toplinske pri¢uve (npr. kroz vanjsku tendu, ucinkovitu primjenu i u¢inkovitu ventilaciju);

- uz iznimku krova ili najviseg kata, dodatni ucinak izolacije na smanjenje potrebe za hladenjem je
zanemariv u umjerenim klimama.

4. Ugoda unutarnjeg prostora, unutarnja temperatura i zahtjevi vlaznosti

Toplinska ugoda ovisi 0 izmjenama topline izmedu ljudskog tijela i njegove okoline.
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Te izmjene ovise o Sest ¢cimbenika koji se svrstavaju u dvije skupine.

Ekoloski ¢cimbenik: Pojedinacni ¢imbenici:

Temperatura zraka Razina aktivnosti odredene osobe
Brzina zraka Toplinska otpornost odjece
Vlaznost

Temperatura zida

4.1. Ugoda i temperatura unutarnjeg zraka

Toplinska ugoda ljudi definira se kao stanje uma koje iskazuje zadovoljstvo okolinom. Odrzavanje
toplinske ugode ukuéana jedan je od najvaznijih ciljeva inZenjera kad izraduju projekte grijanja,
ventilacije, klimatizacije i ovojnice zgrade. Cimbenici koji odreduju toplinsku ugodu su: temperatura
unutarnjeg i vanjskog zraka, kretanje zraka, relativna vlaZznost, odjeca koju ukucani nose i razina
aktivnosti kojom se bave.

Sobna temperatura utjeCe na ugodu. Da bi se postigla ugoda unutar stambenog prostora,
preporucuje se sljedede:

- 17 °Cu spavaéim sobama za dobro spavanje;
- 19 °Cu dnevnoj sobi, kuhinji i blagovaonici;
- 22 °Cu kupaonici.
No, osjet ugode varira ovisno o razlici u temperaturi izmedu unutarnjeg zraka i vanjskog zida.

Velika razlika u temperaturi izmedu vanjskog zida i unutarnjeg zraka obi¢no znaci da je toplinski otpor
zida lo$, odnosno da materijali od kojih je izraden zid ne omogudéuju ucinkovito usporavanje
toplinskog gubitka.

Posljedice visoke temperaturne razlike:

- osjecaj neugode (drhtanje),
- potreba za podizanjem temperature zraka pojacavanjem intenziteta grijalica da bi se postigla ugoda.
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Slika 12. Razlika osjeta izmedu dobro izoliranog zida i loSe izoliranog zida

Za postizanje kontroliranog osjeta ugode:

- temperaturna razlika izmedu unutarnjeg zraka i vanjskog zida ne bi smjela prijeéi 3 °C,
- temperaturna razlika izmedu glave i stopala ne bi smjela prijeci 3 °C.

4.2. Ugoda, vlaznost i ventilacija

Vlaznost je koli¢ina vodene pare u zraku. Izvori vode u zgradama su:

e zrak koji izdisu ljudi koji borave unutra (ovisno o razini tjelesne aktivnosti);

* namjena sobe (susenje, kuhanje, rad, sport);

¢ ,oslobodena voda“ koja ulazi u nove zgrade kroz gradevinske materijale i postupak izgradnje same
zgrade.

Izraz ,relativna vlaznost” koristi se za opisivanje koli¢ine vodene pare u zraku. Ljudi se osjecaju
ugodno pri relativnoj vlaznosti zraka od oko 50 % (uz temperaturu zraka od 20 °C).

Zrak unutar stambenog prostora treba stalno obnavljati iz nekoliko razloga:
- dovod novog zraka i osiguravanje potreba za kisikom,
- filtriranje viska vlage (vodena para) koju proizvodimo svojim aktivnostima,
- filtriranje zraka koji sadrzi mirise i onecis¢ujuce tvari.

Stoga je ventilacija apsolutno neophodna za osiguravanje zdravlja, sigurnosti i udobnosti u bilo kojem
stambenom prostoru.

U proslosti se ventilacija prirodno postizala otvaranjem prozora ili kroz zidove koji su bili slabo
zrakonepropusni. U novije izgradenim stambenim prostorima, tamo gdje su zidovi izolirani, ventilacija
se postize mehanickim putem, putem dovoda zraka smjeStenima na vratima i prozorima i
ekstrakcijskih jedinica postavljenima u odredenim sobama - narocito u kupaonici i kuhinji.
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U svakom slucaju, kako bi se osigurala izmjena, vazno je ru¢no prozracivati stambeni prostor svakog
dana, i ljeti i zimi, oko 5 minuta, otvaranjem prozora i isklju¢ivanjem grijanja.

Ugoda i brzina zraka
Kretanje zraka u stambenom prostoru utjece na osjet temperature zraka.

Stoga, sto je brze kretanje zraka, to je viSa sobna temperatura potrebna da bi se ukucani osjeéali
ugodno. Na primjer:

- kod kretanja zraka od 0,15 metara u sekundi (m/s), ugodna temperatura je 21 °C,

- Kod kretanja zraka od 1 metra u sekundi (m/s), ugodna temperatura je 25 °C.

Napomena: U starim zgradama, koje uglavnom nisu izolirane, ventilaciju je teze kontrolirati. Kretanje
zraka stvara veci osjet neugode.

Ugoda i vlaznost
Unutarnji zrak ima razinu vlaznosti koja utje¢e na nasu ugodu i zdravlje.

Glavni izvori vlaznosti u kuéi su: ku¢anske aktivnosti (tusevi / kupaonice, kuhinja, disanje, pranje i
susenje rublja, ¢iséenje kuce).

Na primjer, jedna osoba ispusti oko 0,5 litara vode dnevno, a suSenjem rublja ispusti se do 1 litra
vode na sat dok se susi.

- Infiltracija kiSnice kroz krov ili derutne zidove.

- Kapilarno: voda se diZe iz vlaznog tla kroz zidove.

Sveukupno, od 10 do 20 litara vode ispusta se svakodnevno u zrak.

Problematicni ¢cimbenici:

- prekomjerna upotreba vode,

- neodgovarajuce grijanje,

- zakrceni ulazi ili ventilacija,

- los toplinski otpor zidova (kada je temperatura niska, zrak lakSe kondenzira u dodiru s tim zidovima).

Posljedice:
- koli¢ina vlage u zraku mjeri se u postocima. Idealna koli¢ina vlage treba biti izmedu 40 i 60 %.

Posljedice niske vlaznosti (ispod 30 %):

- povecanije statickog elektriciteta (slabo elektri¢no praznjenje u dodiru s metalnim predmetima),

- veca neugoda i teze podnosenje duhanskog dima (mirisi su zamjetniji),

- veca koncentracija prasine u zraku koja moZe sadrzZavati bakterije i utjecati na zdravlje (bolesti disnih
puteva).

Posljedice prevelike vlaznosti (iznad 70 %):

Vidljive posljedice u kuc¢anstvu:
- voda koja curi po prozorima i ispod njih,
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- propadanje zidova i nastanak plijesni (tapete koje se odljepljuju, plijesan i gljivice u kutovima zidova
i na najhladnijim dijelovima),

- neugoda povezana s hladnim zidovima, prekomjerna potrosnja topline: neugoda, vidljiva osteéenja,
dojam zaprljanja.

Vidljive posljedice na zdravlje:

- vlaznost je povoljna za grinje i Zohare koji vole topla i vlazna mjesta,

- prisutnost gljivica i plijesni uzrokuje alergije (ekceme, rinitis, astmu, itd.),

- bebe i djeca narocito su osjetljivi na poteskoce s disanjem zbog slabijih pluca.

Suzbijanje vlaznosti

Kako ispravno postupiti:

- prozraciti prostor kako bi se uklonio visak vlage,

- ne zaklanjati ulaze i izlaze zraka koje treba redovno Cistiti,

- ne susiti rublje unutar kuce,

- prozracivati, narocito tijekom kuhanja, kupanja i ostalih aktivnosti uslijed kojih se ispusta vodena
para,

- grijati na odgovarajudi nacin.

5. Grijanje

5.1. Pregled razlicitih izvora toplinske energije

Postoje razliciti izvori iz kojih se moze proizvesti toplinska energija, a najces¢i su: kruta goriva,
nuklearna energija, nafta, prirodni plin, obnovljivi izvori.

Iz dokumenata o statistici Europske komisije vidljivo je da je udio proizvodnje toplinske energije na
razini EU-a iz obnovljivih izvora znacajno porastao u razdoblju izmedu 1990. i 2015. za razliku od ostalih
izvora energije:
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Slika 13. Bruto proizvodnja toplinske energije po gorivu (izvor: Energija EU-a u brojkama)

5.2. Upotreba toplinske energije u ku¢anstvima

Temeljem informacija iz Eurostata, 2016. godine na kuéanstva ili stambeni sektor odnosilo se 25,4 %
konacne potrosnje energije ili 17,4 % bruto potroSnje energije u kontinentalnom dijelu EU-a.
Kuéanstva koriste energiju u razliite svrhe: grijanje prostora i vode, hladenje prostora, kuhanje,
rasvjeta i elektricni uredaji i druge krajnje primjene koje se uglavhom odnose na energiju koju
kucanstvo upotrebljava izvan samog stambenog prostora.

U EU-u, kucanstva energiju uglavnom koriste za grijanje doma (64,7 % konacne potrosnje energije u
stambenom sektoru). Udio goriva u konacnoj potrosnji energije u ku¢anstvu po vrsti krajnje upotrebe
za 2016. u % prikazan je na sljedecoj tablici:

Total
EU-28 Residential hi':;?g ;:TI‘;'; h"':':'ﬂz; Cooking "li:'l::::.“:' O":::"d
[Households

Electricity 24 4 36 03 28 27 138 12
Derived Heat 76 6.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0
Gas 369 281 00 70 18 00 00
Solid Fuels 34 31 0.0 0.2 00 0.0 0.0
Oil & Petroleum Products 11.8 98 0.0 156 07 0.0 00
Renewables and Wastes 16.0 143 0.0 14 02 0.0 01
Total 100.0 64.7 03 14.5 54 13.8 1.3

https://ec.europa.eu/eurostat
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5.3. Toplinske instalacije

Sustavi grijanja podijeljeni su u dvije osnovne skupine, ovisno o izvoru grijanja: centralno i
decentralizirano.

Decentralizirani sustavi grijanja mogu se dodatno svrstati u dvije razlicite skupine ovisno o lokaciji
izvora topline - izravno i neizravno grijanje.

e lzravno grijanje
Kad je izvor grijanja u sobi koja se grije, uredaji za grijanje spadaju u skupinu izravnog grijanja.
Postoje razliCite vrste izravnog grijanja: kamini, peci, radijatori od lijevanog Zeljeza, kombinirane peci i
drugo. U ovoj skupini uredaja za grijanje, dio topline prenosi se izravno u zrak ili vodu koja grije
predmete u sobi. lzvor grijanja za ovu skupinu uglavnom je drvo, drveni peleti i ugljen ili elektri¢na
energija za poznate elektri¢ne radijatore.

Slika 14. Neucinkovita pec Slika 15. Moderni kamin

Druga skupina sustava grijanja ukljucuje razlicite vrste neizravnog grijanja. lzvor grijanja je izvan
grijanih soba. Vedina topline prenosi se na nosac topline (voda, para ili zrak) koji se prenosi u sobe
gdje ga griju cjevovodi ili vodovi ili grijace jedinice kao $to su radijatori i konvektori.

U prostoriji, medij za prijenos topline neizravno ili izravno prenosi dio topline koju provodi i vraca je u
izvor topline. To su sustavi s kotlovima za grijanje, toplinskim pumpama, centralnim grijanjem.

e Bojleri na pelete

Jedna od najpopularnijih mogucénosti grijanja u ku¢ama su drveni peleti kao izvor topline. Radi se o
malim granulama izradenima od piljevine, poljoprivrednih ili biljnih ostataka. Ti su bojleri
najekoloskiji uredaji za grijanje na kruta goriva. Gore ucinkovitos¢u do 90 %. U smislu prakti¢nosti i
Cistoée, lakse ih je odrzavati i njima rukovati nego tradicionalnim kaminima. Istovremeno, zbog
upotrebe peleta dolazi do smanjene emisije staklenickih plinova. Jedina im je mana veliko pocetno
ulaganje.
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Slika 16. Shema toplinskih instalacija za bojler na pelete

Od 1. sije¢nja 2022., referentnom Uredbom (EZ) 2015/1185, namedu se odredeni zahtjevi specifi¢ni za
ekoloski dizajn za grijanje s obzirom na lokalne izvore grijanja, tocnije:
e Sezonska energetska ucinkovitost grijanja na lokalne izvore goriva sa zatvorenom komorom
za izgaranje na pelete mora biti barem 79 %.
e Sezonska energetska ucinkovitost znaci odnos izmedu toplinskog opterecenja koje se pokriva
iz lokalnog izvora ogrjevnog goriva i godiSnje potrosnje energije potrebne za pokrivanje tog
opterecenja, izrazeno u postotcima

e Kondenzacijski plinski bojleri

Kondenzacijski bojleri su grijaci vode na plinski ili uljni pogon. Postizu visoku ucinkovitost (najcesce
vecu od 90 % vece vrijednosti grijanja) kondenzirajuéi vodenu paru u ispusnim plinovima i postizuci
na taj nacin povrat latentne topline isparavanja koja inace ne bi bila iskoriStena. Ta kondenzirana para
ispusta se u tekucem obliku putem odvoda. U mnogim je drzavama obavezna upotreba
kondenzacijskih bojlera ili se za njih isplacuju financijski poticaji.

U klasicnom bojleru, gorivo sagorijeva i vruéi plinovi prolaze kroz izmjenjiva¢ topline u kojem se
vecina njihove topline prenosi u vodu i na taj nacin podiZe temperatura vode. Jedan od vrucih plinova
koji nastaju u postupku sagorijevanja je vodena para koja proizlazi iz gorenja vodika sadrZanog u
gorivu. Kondenzacijski bojler ekstrahira dodatnu toplinu iz otpadnih plinova kondenzirajuéi tu vodenu
paru u vodu i postizuc¢i na taj nacin povrat latentne topline isparavanja. UCinkovitost se tipi¢no
povecava za Cak 10-12 %. lako ucinkovitost kondenzacijskog postupka varira ovisno o temperaturi
vode koja se vraca u bojler, uvijek je barem jednako ucinkovit kao ne-kondenzacijski bojler.

Proizvodaci ne-kondenzacijskih bojlera tvrde da se moze posti¢i do 98 % toplinske ucinkovitosti, u
usporedbi sa 70-80 % kod klasi¢nih dizajna (zahvaljujuci visoj ogrjevnoj vrijednosti goriva). Tipicni
modeli nude ucinkovitosti od oko 90 % sto vecinu brendova kondenzacijskih plinskih bojlera stavlja u
najvise dostupne kategorije energetske ucinkovitosti.
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Slika 17. U¢inkovitost kondenzacijskih plinskih bojlera (izvor: Viessman)
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e Lokalno centralno grijanje

Lokalno grijanje je sustav za proizvodnju i distribuciju toplinske energije koja se proizvodi na
sredis$njoj lokaciji (termoelektrana) kroz sustav izoliranih cijevi za potrebe stambenog i komercijalnog
grijanja kao Sto su grijanje prostora i topla voda za kucanstva.

Mnoge elektrane na fosilna goriva, narocito one u naseljima, zapravo su kogeneracijske elektrane.
Kogeneracija je tehnologija za centralnu simultanu proizvodnju elektricne energije i topline. Kod
tradicionalnih metoda proizvodnje elektricne energije, velika koli¢ina korisne topline ispusta se u
okolis u obliku kondenzirane topline iz pare. Suprotno tome, kogeneracijska tehnologija koristi se tom
,otpadnom” toplinom i proizvodi i toplinu i elektricnu energiju u kombiniranom postupku veéom
ucinkovitoscu.

Kombinirana proizvodnja elektricne i toplinske energije ima dokazane prednosti i, u kombinaciji s
najboljim suvremenim tehnikama, najucinkovitija je i ekoloski najprihvatljivija metoda.

Slika 18. Shema centralnog grijanja

Objekti koji povezuju mrezu za prijenos topline s kuéanskim instalacijama stambenih, upravnih i
industrijskih zgrada zovu se trafostanice.

U stambenim zgradama izgradenima prije 1990., ugradene toplinske instalacije sadrze okomite cijevi
koje prolaze kroz gotovo sve prostorije s postavljenim jedinicama za grijanje. U stan nije mogucde
ugraditi brojilo toplinske energije umjesto razdjelnika topline jer se toplina dovodi u stan putem
nekoliko okomitih cijevi. TroSkovi grijanja dijele se po razdjelnicima koji se montiraju na svako grijalo i,
u skladu s njihovim ocitanjem, taj omjer ukupne topline u zgradi trosi predmetni potrosac. Takav
nacin mjerenja podrazumijeva ugradnju iste vrste razdjelnika na sve radijatore u zgradi.
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Toplinske instalacije s vodoravnim uzlaznim cijevima usle su na trziste u posljednjih dvadeset i pet
godina, nakon uvodenja polietilenskih cijevi s metalnim umetcima. U sluéaju okomite uzlazne cijevi,
izvodi se devijacija prema pojedinacnom objektu, ugraduje se zaporni ventil i brojilo toplinske
energije, a cijevi zatim dovode do radijatora u stropu stambene jedinice. Ova vrsta instalacije ima
neupitne prednosti: veée je estetske vrijednosti i prakticnija - nema okomitih cijevi u sobama, racuni
su jednostavniji - u skladu s naznakama na brojilima centralnog i etaznog grijanja, a razlika cini
energiju za instalacije zgrade i grijanje vode. Veliku prednost predstavlja moguénost iskljuéivanja
grijanja pojedinac¢no u slu€aju neplaéenih racuna. Sustavi za opskrbu toplom vodom za obje vrste
sustava izvode se okomitim uzlaznim cijevima.

U sluéaju okomitih toplinskih instalacija, znacajni dio topline ispusta se kroz uzlazne cijevi, i to se ne
moze izbjedi jer su cijevi fiksirane i ne mogu ih ukloniti sluzbe koje nisu specijalizirane za centralno
grijanje. Kod vodoravnih toplinskih instalacija, stanari imaju moguénost sami regulirati vlastitu
potrosnju toplinske energije.
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Slika 19. Primjer starih okomitih i novih vodoravnih unutarnjih toplinskih instalacija zgrade (izvor: EVN)
e Grijanje na elektri¢nu energiju

Tradicionalni elektri¢ni uredaji za grijanje:
¢ kaloriferi;

e radijatori: ulje, voda, suhi (zrak);

e akumulacijske pedi;

e klimatizacijski uredaji (toplinske pumpe).

Elektricni uredaji za grijanje Instalirana snaga,
vat
Kalorifer 2000
Konvektor 2400
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Elektri¢na grijalica 2000
Akumulacijska elektri¢na grijalica 3000
Klimatizacijski uredaj 9 000 btu 950
Klimatizacijski uredaj 12 000 btu 1250
Klimatizacijski uredaj 18 000 btu 1750
Klimatizacijski uredaj 24 000 btu 2600

Tablica: Instalirana snaga najcescih elektricnih uredaja za grijanje

Klimatizacijski uredaji su moderni sustavi za grijanje koji trose 3 do 4 puta manje elektricne energije
od energije koju dovode u grijanu / hladenu sobu.

S druge strane, elektri¢ne grijalice, akumulacijske elektri¢ne grijalice, konvektori i kaloriferi trose
jednaku kolicinu elektri¢ne energije koliko proizvode toplinske.

6. Ventilacija i vlaznost

Stanje unutarnjeg prostora zgrade treba uvijek biti udobno za njezine stanare.
Higijenski minimum za ventilaciju u vecini slucajeva osiguran je prirodnim protokom zraka kroz

nezatvorene povrsine prozora i vrata. Prostorije treba obavezno povremeno provjetriti, najbolje
nakratko i uz potpuno otvorene prozore.
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Da bi se pojavila plijesan, potrebna je vlaznost od 65-85 %. Plijesan se obi¢no javlja u podrumima,
kupaonicama, prozorskim okvirima, oko klimatizacijskih uredaja i na hladnim zidovima gdje se javlja
kondenzacija. Toplinski mostovi pojavljuju se najc¢esée na hladnim zidovima. Toplinski mostovi mogu
se pojaviti na mjestima gdje je snazan protok topline izvana, primjerice u kutovima, na terasama,
prozorima i uglovima zgrada. Plijesan se moze pojaviti i na mjestima gdje hladne zidove prekrivaju
police koje sprecavaju izmjenu zraka.

Prosjecno kuéanstvo pridonosi ispustanju oko 10 litara vode u okolni zrak svakog dana. Na kupanje i
kuhanje otpada veliki udio; disanje pridonosi manjim dijelom. Drugi izvor vode u zraku je prisutnost
biljaka u sobi. Voda koja se koristi za zalijevanje naposljetku se ispusta u zrak. Spore gljivica prisutne
su u okolisSnom zraku narodito tijekom ljeta. Crna plijesan ispusta velike koli¢ine spora u zrak,
posebice tijekom suhog i vruéeg vremena. Nakon toga se u zraku unutarnjih prostorija redovno
mogu nacdi spore. Na Cistim strukturama stambenog prostora te normalne spore ne mogu prezivjeti.
Medutim, spore gljivica uspijevaju u povoljnim uvjetima unutarnjih prostorija i uzrokuju Stetu na
strukturi zgrade te ugrozavaju zdravlje stanara.

Da bi rasle, sporama plijesni potrebna je visoka relativna vlaZznost (65-85%). U unutarnjim
prostorima mogu potencijalno infestirati podrume, kupaonice, prozorske okvire, klimatizacijske
uredaje, ovlaZivace zraka i povrSine hladnih zidova na kojima dolazi do kondenzacije. Povrsine
hladnih zidova uglavnom se povezuju s ,toplinskim mostovima“. Toplinski mostovi pojavljuju se na
mjestima gdje dolazi do znacajnog protoka topline prema van, na primjer, spojevima s balkonima s
kontinuiranim betonskim plo¢ama, u blizini prozora ili u kutovima zgrade i naravno na mjestima
gdje je toplinska izolacija neispravna ili nepostojeca. Plijesan moze narocito rasti na mjestima gdje
hladne zidne povrsine blokiraju ormari ili police s knjigama zbog ¢ega ne moze dodéi do izmjene
zraka.

6.1. Odnos izmedu vlaznosti i ventilacije

Zrak uvijek sadrZava vodu ili vlagu. Mjera razine sadrZane vode / vlage je relativna vlaznost. 0 %
relativne vlaznosti znaci da u zraku nema vodene pare. 100 % relativne vlaZnosti znaci da je zrak
zasicen vodenom parom i da ne moZe uzimati vise vode. To se dogada, na primjer, s maglom, kada
se Cini da prave kapi vode padaju iz zraka. Kapacitet zraka da upija vodenu paru uvelike ovisi o
temperaturi. Hladni zrak ima vrlo ograniceni kapacitet upijanja vode, a topli i suhi zrak ima vrlo
visoki kapacitet. Zbog toga je ventilacija toliko vazna kako bi izbacila nakupljenu vlaznost iz soba.
Hladni zrak koji sadrzava vrlo malo vodene pare grije se u stanu. Da nema izvora vlage u stanu, zrak
bi bio vrlo suh i vrlo niske vlaznosti. Kada postoje izvori vlage, zagrijani i u meduvremenu osuseni
zrak moze bez problema upiti tu vodenu paru. Jedan kubni metar zraka moZe upiti oko 17 grama
vodene pare prije nego Sto se zrak zasiti. Medutim, treba uzeti u obzir da se ne smije puno
prekoraciti relativna vlaznost od 60 % jer se ta vrijednost smatra grani¢nom za zdravu klimu u
prostoriji.

6.2. Odnos izmedu vlaznosti i grijanja

Gubitci uslijed prozracivanja predstavljaju velik udio u ukupnim toplinskim gubitcima u kuci. U
starim zgradama ta je vrijednost oko 40 %, a u zgradama s niskom potroSnjom energije moze
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dosezati i do 60 %. Nerijetko se pola toplinske energije u prostoriji ,baci kroz prozor“ zbog
neodgovarajuceg prozracivanja.

No, nije tocno zakljuciti da nije potrebno prozracivati prostorije ili ih prozracivati sto je rjede
mogucde. Vanjski zidovi zgrada nisu posve nepropusni na zrak i vodu. Zidovi ne diSu! Stoga treba
osigurati zdravi zrak u prostorijama prozraCivanjem na odgovarajuci nacin. Istovremeno, vodena
para i mirisi i Stetne tvari koje se nakupljaju u stanu moraju se izbaciti prozra¢ivanjem.

Umjetnost propisnog prozracivanja sastoji se, dakle, u prozracivanju koliko je potrebno i nimalo vise
od toga. U pasivnim kuéama (vidjeti poglavlje 7.) to osigurava ventilacijski sustav s izmjenjivacem
topline ili, u nekim kuéama, bez optimizirane potrosnje energije, sustav ispuha zraka (bez povrata
topline). Medutim, u vecini stanova stanari moraju znati kako ispravno prozraciti prostorije.

Primjenjuje se, u nacelu, pravilo da vlagu koja se nakuplja u stanu treba izbaciti Sto je ucinkovitije
moguée bez gubitka sve topline pohranjene u zidovima i bez ,hladenja“ stana. Tijekom razdoblja
grijanja to ne bi trebalo Ciniti drzanjem prozora stalno otvorenima, u polozaju nagiba, vec
nasuprotnim prozracivanjem ili kratkim intenzivnim prozracdivanjem uz Sirom otvorene prozore, no
samo nekoliko minuta.

6.3. Ventilacijske instalacije u ku¢anstvima

Ovisno o nacinu na koji se postize, postoji prirodna i mehanicka (prisilna) ventilacija.

Prirodna ventilacija takoder se naziva prozracivanje, a dogada se pod utjecajem vjetra ili
temperaturne razlike. Vrijeme potrebno za odgovarajucu prirodnu ventilaciju i potpunu izmjenu
zraka u sobi opisano je na slikama u nastavku. Trajanje ovisi o odabranoj metodi prozracivanja.

Izvedba dobre prirodne ventilacije uvelike ovisi o razmjeru temperaturnih razlika, prevladavajuc¢em
smjeru vjetra i njegovoj prosjec¢noj brzini u odnosnom podrucju te o razlikama u brzini i smjeru u
odredenom godiSnjem dobu, kao i tijekom dana. Oblik zgrade i njezine okoline takoder utjeCe na
prirodnu ventilaciju.

Odgovarajudi raspored ventilacijskih otvora, prozora i prostora nuzan je da bi se osiguralo kretanje
zraka u pravom smjeru.

: @! ol Jﬁl/—

A B C D E

1-5 minuta 5-10 minuta 10-15 minuta 15-30 minuta 30-60 minuta
A - Ventilacija Sirom otvorenim prozorima i vratima;

B - Ventilacija Sirom otvorenim prozorima;
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C - Ventilacija kroz nekoliko otvorenih prozora;
D - Ventilacija djelomi¢no otvorenim prozorima i Sirom otvorenim vratima;

E - Ventilacija samo djelomi¢no otvorenim prozorima.

Mehanicka ventilacija postize se stvaranjem pritiska u sustavu pomodu ventilatora.

Ovisno o vrsti ventilacije, postoji lokalna, opéa izmjena i mijeSana. Lokalna je ona koja se postavlja
na izvoru primjerice neugodnih mirisa, prasine, itd. Najjednostavniji primjer lokalne ventilacije je
kuhinjska napa. Kompletna ispusna ventilacija je ona koja dovodi i usisava zrak iz sobe. U svakoj
ustanovi postoji ili mora postojati takva ventilacija. MijeSana ventilacija je ventilacijski sustav s
istovremenom zajednickom i lokalnom ventilacijom u jednoj sobi.

Klju€ni ¢imbenik u upravljanju operativnim troskovima zgrada je postizanje ugodne mikroklime uz
istovremeno smanjenje potrosnje energije.

Povrat u ventilacijskim sustavima cCesto se upotrebljava za poveéanje ucinkovitosti tih sustava i
smanjenje troskova elektri¢ne energije. Steta za okoli$ i operativni troskovi se smanjuju. Prednosti
bolje mikroklime za stanare neupitne su: povecava radni kapacitet, smanjuje ucestalost bolesti i
bolovanja, zbog ¢ega pozitivno utjece i na ekonomski aspekt.

Povrat (rekuperacija - povrat, obnova) - povrat energije ili materijala za ponovnu upotrebu u istom
tehnoloSkom procesu.

o Hot
Fresh airin extract air
Cool air Warmed
exhaust fresh air

Slika 20. Nacelo rekuperacije

Povrat je postupak u kojem se ispusni zrak upotrebljava za grijanje ili hladenje svjeZeg zraka. Grijani
ili hladeni zrak prolazi kroz izmjenjivac topline i grije ili hladi svjezi zrak. Time se smanjuju troskovi
grijanja i hladenja.

7. Elektricna energija

Elektricna energija kojom se koristimo je sekundarni izvor energije jer se proizvodi pretvaranjem
primarnih izvora energije, primjerice ugljena, prirodnog plina, nuklearne energije, solarne energije i
energije vjetra u elektricnu energiju. Naziva se i prijenosnikom energije, Sto znac¢i da se mozZe
pretvoriti u druge oblike energije kao $to je mehanicka ili toplinska energija.
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Na teritoriju RH ukupno instalirana snaga elektrana u vlasniStvu HEP grupe je 3817 MW, od Cega je
2136 MW hidroelektrana i 1681 MW termoelektrana. Instalirano je takoder i 210 MW industrijskih
elektrana, a u sustav su integrirane i vjetroelektrane ukupne snage 93 MW.

7.1. Upotreba elektri¢ne energije u ku¢anstvima

Raspodjela potrosnje elektricne energije u kucanstvima uglavnom ovisi o nacinu grijanja. Ako je
grijanje centralno, na prirodni plin, ugljen, drvo ili druga goriva, a ne elektricnu energiju, potrosnja
elektri¢ne energije je kako slijedi:

Distribution of electricity use in households

® Electrical water heater
m Coocking
m Refrigeration

Lighting

B Other appliances

Slika 21. Raspodjela upotrebe elektricne energije u ku¢anstvima
Potrosnja elektri¢ne energije u ku¢anstvima ovisi o:

* broju ukucana,

¢ upotrebi elektri¢nih grijalica u kuéanstvu,

e grijanju vode pomocu elektri¢nog bojlera,

¢ nacinu pripreme hrane,

* broju i vrsti rasvjetnih tijela,

* broju uredaja u stanju mirovanja (stand-by),
e starosti uredaja.

7.2.  Elektri¢ni uredaji u kuéanstvima

Hladnjaci
Hladnjaci i zamrzivaci neki su od najvecih potroSaca energije u kuc¢anstvu jer rade kontinuirano.

Prosje¢na temperatura unutar hladnjaka je izmedu 2 °C i 8 °C. Smanjenjem temperature za jedan
stupanj potrosnja energije povecéava se za 6 %. Stoga unutarnju temperaturu ne bi trebalo podesavati
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na razinu ispod 7 °C. Na taj se nacin Stedi oko 30 % elektricne energije u usporedbi s podesenjem
unutarnje temperature na 2 °C.

U pravilu, kuéanstvo u kojem Zive 4 osobe, u kojem se nalazi stari hladnjak ili kombinirani hladnjak i
Skrinja za duboko zamrzavanje, trosit ¢ée do 700 kWh godisnje samo za rashladne uredaje. Usporedbe
radi, novi visoko-Stedni kombinirani hladnjak i zamrziva¢ obujma hladnjaka veceg od 190 litara i
komore za zamrzavanje od 92 litre trosi samo oko 200 kWh godiSnje. Odlucivsi u korist kupnje Stednih
uredaja Stedi se oko dvije trecine elektri¢ne energije potrebne za hladnjak i zamrzivac.

U prosjeku, prije zamjene starih uredaja, kuéanstva trose 720 kWh za potrebe rashladivanja i
dubokog zamrzavanja. Nakon kupnje novih uredaja, prosjecna elektricna energija koju ta kuéanstva

trose na rashladivanje i duboko zamrzavanje iznosi samo 160 kWh godisnje.

Rashladna oprema trosi puno elektri¢éne energije prvenstveno zbog sljedeceg:

Velika potrosnja zbog: Razlog:
Slaba toplinska izolacija Stari uredaj
Nezatvorena vrata Amortizacija
Visoka vanjska temperatura Lo3a lokacija (sunceva svjetlost, peg, itd.)
Preniska temperatura Neodgovarajuce podesenje
Rasipanje topline Nedovoljna ventilacija
Zaledeni zamrzivac Slaba potpora

Kriteriji za kupnju novog uredaja

Prije kupnje treba analizirati zahtjeve: Isplati li se kupiti zamrzivac ili Skrinju za duboko zamrzavanije ili
je dovoljan hladnjak s pretincem za zamrzavanije ili pak kombinacija hladnjaka i zamrzivaca?

Ako je stari hladnjak ili zamrziva¢ premalog kapaciteta, bolje je kupiti veéi uredaj, a stari staviti van
upotrebe, nego kupovati drugi uredaj. Hladnjak s dvostruko vecom korisnom zapremninom trosi
puno manje elektricne energije od dva uredaja. Kada se neucinkoviti stari uredaj takoder zamijeni,
unatoc vecoj korisnoj zapremnini, usteda energije moze biti ve¢a od 50 %.

U slucaju da su doista potrebna dva uredaja treba, po moguénosti, pronaéi hladniju lokaciju za
jedinicu zamrzivaca. Hladnjak u kuhinji ne bi trebalo izlagati izravnoj suncevoj svjetlosti niti postavljati
blizu radijatora ili peci (negrijana smocnica idealno je mjesto).

Ako veé postoji zamrziva¢, moze se odabrati hladnjak bez pretinca za zamrzavanje. Hladnjaci bez
pretinca za zamrzavanje zahtijevaju puno manje elektricne energije od onih s pretincem za
zamrzavanje ili s pretincem za zamrzavanje s Cetiri zvjezdice.

Uredaje sa sustavom bez zaledivanja koji se danas na trZistu nazivaju ,no-frost” jedinicama nisu
dobar odabir. U prvi mah se €ini da su ti uredaji prakticni jer ih nije potrebno odledivati buduci da se
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ne stvara led na unutarnjim stijenkama i zamrznutoj robi. Medutim, takve jedinice u pravilu trose
izmedu 10 i skoro 20 posto vise elektricne energije od obi¢nih ,low-frost” jedinica.

Treba ozbiljno razmisliti je li potrebno kupiti zamrzivac ili skrinju za duboko zamrzavanje. Priprema
duboko zamrznutih proizvoda zapravo je brza i jednostavna; medutim, priprema svjezih namirnica s
trznice ili izravno od proizvodaca preporucuje se radi zastite klime. Osim toga, duboko zamrznuti
proizvodi zahtijevaju veliku potrosnju energije za skladistenje i prijevoz. Kod kupnje svjeZih namirnica
prednost treba dati onima koji su oznaceni kao regionalni proizvodi.

Odlaganje hladnjaka

Hladnjaci koji se koriste u kuéanstvu funkcioniraju po nacelu kompresora. Rashladna sredstva
bazirana na CFC-u koja se dugo koriste kao rashladno sredstvo problemati¢na su jer uvelike pridonose
uniStavanju ozonskog omotaca i na taj nacin nanose Stetu klimi.

Dakle, hladnjak smiju odloziti samo struc¢njaci putem stanica za prikupljanje opasnog otpada ili putem
distributera. Tijekom uklanjanja potrebno je paziti da ne dode do oSteéenja rashladnih linija.

Od polovice 1990-ih, noviji hladnjaci uglavnom sadrze druga rashladna sredstva, primjerice butan ili
R134a. U meduvremenu, CFC-ovi su zabranjeni u cijeloj EU.

Perilice i suSilice za rublje

Oko 5 % elektri¢ne energije koja se potrosi u ku¢anstvu potrebno je za pranje rublja. Najvedi dio toga
odnosi se na grijanje vode.

Perilici rublja treba mali dio energije (10 do 20 % ovisno o programu pranja) za okretanje pri pranju, a
vedi dio sluzi za grijanje zapjenjene vode.

Energetske potrebe za ciklus pranja povecdavaju se s koli¢inom vode i temperaturom pranja. Koli¢ina
vode koja je potrebna za ciklus pranja ovisi o perilici, ali i o odabranom programu pranja. Prije je kroz
perilicu teklo vise od 100 litara vode za standardni program pranja na 60 °C. Danas je potrebno nesto
manje od 40 do 50 litara za pet ili cak Sest kilograma rublja. To je mogude jer se danas rublje vise ne
,kupa“ vec takoreci ,tusira“.

Elektricna energija Voda
Godina Niska razina Umjerena Visoka Niska razina Umjerena Visoka
proizvodnje potrosnje potrosnja razina potrosnje potrosnja razina
potrosnje potrosnje
2010. 0,75 kWh 0,9 kWh 1,33 kWh 35 litara 44 litre 55 litara
2005. 0,8 kWh 0,94 kWh 1,35 kWh 35 litara 45 litara 65 litara
1999. 0,89 kWh 1,08 kWh 1,45 kWh 39 litara 57 litara 90 litara
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Tablica: Usporedba potrosnje elektricne energije i vode za svaku upotrebu kod perilica od 5 kg koje se pune
sprijeda (standardni program na 60 °C). lzvor: Narocito Stedni uredaji, Energetska agencija Sjeverne Rajne -
Vestfalije

Potrosnja elektricne energije standardne stare perilice rublja ne ovisi o razini punjenja; odnosno, ako
je samo napola puna i radi na normalnom programu pranja, perilici je potrebna jednaka koli¢ina
elektricne energije kao i kad je bubanj potpuno pun.

Ako u vasem kucanstvu nije mogude izbjeci pokretanje djelomi¢no napunjene perilice rublja,
najekonomicnije su one perilice rublja koje prilagodavaju koli¢inu vode koli¢ini rublja. Kod novih
perilica rublja takozvano automatsko podesavanje kapaciteta ve¢ je standardna funkcija.

Medutim, napola puna perilica rublja i dalje trosi puno vise elektriéne energije po kilogramu rublja
nego manja, ali puna perilica rublja.

Temperatura pranja
Potrosnja energije po ciklusu pranja uvelike ovisi o temperaturi pranja.

Temperatura pranja Elektricna TroSak po
energija potrebna upotrebi
po svakoj
upotrebi
Pranje na 30 stupnjeva 0,35 kWh 0,84 €
Pranje na 40 stupnjeva 0,50 kWh 1,20 €
Pranje na 60 stupnjeva 0,95 kWh 2,28 €
Pranje na 95 stupnjeva 1,7 kWh 4,08 €

Tablica: Potrosnja i troskovi po ciklusu pranja ovisno o temperaturi pranja po cijeni od
0,24 Euro-centa / kWh elektri¢ne energije

Potrosnja ovisi o odabiru najprikladnijeg programa pranja ovisno o vrsti materijala i stupnju zaprljanja.
U pravilu, pretpranje nije potrebno niti kod jako zaprljanog rublja. Ako se rublje pere na 95 stupnjeva
bez pretpranja, Stedi se oko 40 % elektricne energije potroSene uz pretpranje. S obzirom na
ucinkovitost kojom peru danasnje perilice rublja, program na 60° dovoljan je za bijelo rublje (donje
rublje, rucnici). Program od 95 °C trosi gotovo dvostruko vise energije od programa na 60°.

Stedni programi

Razli¢iti dodatni programi, kao Sto je kratki program, stedni program ili optimizacija brzine centrifuge,
mogu ustedjeti energiju. Uz Stedne programe koristi se dugotrajnije namakanje umjesto visokih
temperatura pranja. U korisnickom priru¢niku provjerite koliko traju odredeni programi pranja.
Ponekad ispadne da takozvani Stedni program trosi viSe elektri¢ne energije nego, na primjer, kratki
program za malo zaprljano rublje.

Kako susilice rublja trose elektricnu energiju?
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Elektricne susilice rublja troSe puno elektricne energije. U svakom slucaju, jeftinije je susiti rublje na
svjezem zraku ili u prostoriji za pranje i suSenje rublja.

Cak se i zimi rublje moZe susiti u prostoriji za pranje i suenje rublja uz vrlo nisku potrognju energije,
u podrumu ili u drugoj odgovarajucoj prostoriji na staklu za rublje, ako je potrebno, pomocu
ventilatora (25 vati, cijena oko 10 EUR) koji se usmijeri tako da zrak puse izmedu komada rublja kako
bi se pomicali na zracnoj struji. Rublje koje se susi na svjezem zraku unosi vodu u zrak koji protjece
pored njega. Ako primijenite ovaj trik, dobro iscentrifugirano rublje osusit ¢e se u roku od jednog
dana ili ¢ak nekoliko sati. Ugodna nuspojava: Zbog stalnog kretanja rublja ono postaje meko i glatko,
kao da je osuseno u susilici.

Susilice su dostupne u tri osnovna razlic¢ita dizajna:

Ventilacijske susilice unose okolni zrak, griju ga i raspuhuju kroz rublje tako da upija vlagu. Zatim se
vlazni vrudi zrak izbacuje van. Za to je potrebna dobro prozracena soba i cijev za ispusni zrak koja vodi
van kako bi ulazni zrak bio relativno suh, a ne vlazan, i kako ne bi doslo do Stete na konstrukciji zgrade
zbog vlazinog zraka. Plinske ventilacijske susilice troSe tek oko pola primarne potroSnje elektri¢nih
ventilacijskih susilica.

Kondenzacijske susilice rasirenije su od ventilacijskih i za njih je potreban tek jedan priklju¢ak na
dovod elektricne energije. Vlazni vrudi zrak hladi se u jednom dijelu uredaja, vlaga se kondenzira i
prikuplja u spremniku ili odmah izbacuje kao otpadna voda.

Zrak koji se na ovaj nacin susi i hladi ponovno se zagrijava i puse kroz rublje. Najéesc¢e se sobni zrak
crpi kroz cijev kroz vruci zrak susilice, grije i ponovno izbacuje u sobu kako bi zagrijao okolinu susilice.
Druga su mogucnost vodeni rashladni sustavi. Zbog nacina na koji su projektirani, tim uredajima
treba oko 10 posto viSe energije nego ventilacijskim suSilicama da bi postigli isti ucinak.
Kondenzacijske susilice s toplinskom pumpom rade na niskim temperaturama vruceg zraka kao
standardne kondenzacijske susilice. Toplina iz postupka susSenja se oporablja. Uz te se susilice moze
ustedjeti ¢ak 50 % potros$nje elektri¢ne energije, ovisno o uredaju s kojim se usporeduje. Kabineti za
susenje rublja, koji suse pomocu hladnog zraka, imaju najniZu potrosnju elektricne energije od svih,
ali susenje traje jako dugo.

Posebna vrsta susilice je perilica-susilica. Ti su uredaji perilice rublja koje mogu i susiti rublje.
Standardni modeli mogu npr. oprati 5 kg rublja i osusiti 2,5 kg rublja po ciklusu pranja. Odnosno,
nakon pranja potrebno je ukloniti pola rublja i osusiti preostali dio. Ovdje opisani uredaji suse rublje
koriste¢i se tehnikom kondenzacije vode. Zagrijani suhi zrak provodi se pored vodom hladene
povrsine na kojoj se vodena para kondenzira i otjeCe u obliku vode. Tim je uredajima za grijanje
potrebna i voda (za hladenje). Perilice-susilice namijenjene su manjim kuéanstvima u koje se ne moze
ugraditi zasebna susilica i gdje nema mogucénosti vjeSanja rublja na uZetu za suSenje rublja.

Presudni ¢imbenik za vrijeme i energiju potrebnu za susenje je koli¢ina vode koja se dovodi do rublja.
Ako se rublje centrifugira na 1.400 umjesto na 800 okretaja u minuti, potroSnja energije
kondenzacijske ili ventilacijske susilice smanjuje se za oko 30 %. Susilice najbolje rade kad su potpuno
napunjene.

Perilica- Ventilacijska | Kondenzacijska susilica | Uze za
susilica susilica (bez toplinske pumpe) | susenje rublja
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(elektricna)
Neucinkoviti uredaj 750 € 660 € 675 € 0€
Novi ucinkoviti uredaj | 380 € 400 € 510 € 0€
Usteda 370 € 250 € 165 € 0€
Godisnja usteda na | 75 € 50 € 30€ 0€
troskovima elektricne
energije

Tablica: Operativni troSkovi za perilice-susilice u cetveroclanom kucanstvu (150 upotreba godi$nje, troSak
elektricne energije od 20 euro-centa/kWh). Izrauni autora.

Elektri¢na energija i voda koju trose perilice posuda

Perilicama posuda potrebna je elektricna energija za grijanje vode. Taj dio predstavlja oko dvije
trecine potrosnje po ciklusu pranja. Ako se temperatura pranja posuda smanji sa 60 na 50 stupnjeva,
perilica ée trositi oko 30 % manje elektri¢ne energije.

Kad je potpuno napunjena, velika perilica za posude kapaciteta za 10 do 14 kompleta posuda
ekonomicnija je u smislu potrosnje elektri¢ne energije od manjih perilica posuda kapaciteta za 7 do 9
kompleta posuda.

Najcesée postoje programi za razliCite stupnjeve ostataka hrane koji se razlikuju po temperaturi
pranja (40 — 70 °C), trajanju pranja (oko 30 — 120 minuta) i potrosnji energije.

Medutim, gotovo svaka perilica posuda ima posebne postavke programa, a vrijeme trajanja
programa moze biti vrlo razlicito.

Koristeci se Stednim programima pri upotrebi tih uredaja postizu se jednako dobri rezultati uz duze
pranje na niZim temperaturama, uz manje potroSnje energije, kao i uz kraée pranje na visim
temperaturama.

Temperatura Opis Potrosnja Trajanje Potrosnja vode
elektricne programa
energije

35 stupnjeva ,brzo” 0,7 kWh oko 30 minuta 10|

40 stupnjeva ,blago” 0,9 kWh oko 75 minuta 15|

50 stupnjeva ,eco” 1,05 kWh oko 140 minuta | 15|

65 stupnjeva ,hormalno” 1,6 kWh oko 140 minuta | 191

70 stupnjeva ,intenzivno” 1,7 kWh oko 150 minuta | 201

Tablica: Primjeri potrosnje elektricne energije i vode kod moderne perilice posuda (kapaciteta 12
kompleta posuda, puna)
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Potrosnja elektricne energije za kuhanje

Prosjecna snaga elektricnog Stednjaka je 1000 do 1500 vati (manja elektricna plo¢a) do 2200 vati
(velika elektricna ploca) po elektri¢noj ploci u upotrebi. Snaga pecnice je oko 2 kW. Dakle, kuhanjem
u trajanju od 1 sata na velikoj elektri¢noj ploci trosi izmedu 2 i 2,2 kWh elektri¢ne energije.

U smislu potrosnje elektricne energije, plin je povoljniji za kuhanje jer se izbjegava cijeli lanac koji
vodi do pretvaranja energije (npr. ugljen) u elektricnu. Buduci da je cijena plina takoder manja od
cijene elektri¢ne energije (6 do 8 euro-centi/kWh u usporedbi s 19 do 21 euro-centi/kWh), cjenovna
prednost je vise od 30 %.

Veli¢ina kucanstva Godisnja potrosnja elektri¢ne
energije za kuhanje

1 osoba 200 kWh
2 osobe 390 kWh
3 osobe 450 kWh
4 osobe 580 kWh

Tablica: Prosjecna potrosnja elektricnog stednjaka. Izvor: VDEW

Uginkovitost ovisi o vrsti ploce za kuhanje. Sto je veca ucinkovitost, to je veca koli¢ina topline koja se
izravno dovodi do hrane koja se kuha u posudi za kuhanje, a ne samo do elektricne ploce.
Zagrijavanje na potrebnu temperaturu trosi izmedu 70 i 80 % utroSene elektricne energije, Sto znaci
da 20 do 30 % otpada na daljnje kuhanje, narocito kad se stupanj elektri¢ne plo¢e smanji na vrijeme.

Elektri¢na energija za grijanje

Najceséi uredaji u kuéanstvima za grijanje na elektri¢nu energiju:
¢ klima uredaji,

o kaloriferi,

¢ radijatori: ulje, voda, suhi (zrak),

e skladisni grijaci.

Najvedi udio potrosnje elektricne energije otpada na upotrebu uredaja za grijanje tijekom zimskog
razdoblja.

Koliko c¢e elektricne energije potrositi elektri¢ni uredaji ovisi o instaliranoj snazi uredaja i trajanju
upotrebe.

Klima uredaji za hladenje

Po ucdinkovitosti, klima uredaji se dijele na:
¢ konvencionalne - klima uredaji koji ne mijenjaju izlaznu snagu;
¢ inverterske - mijenjaju snagu bez smetnji, Sto im omoguduje rad na optimalni nacin;
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e DC inverterske - radi se o varijaciji inverterskih klima uredaja s vrlo ucinkovitim kompresorom, Sto
se odrZava u podizanju ucinkovitosti cijelog uredaja i manjoj potrosnji elektri¢ne energije.

Potrebna instalirana snaga klima uredaja za prostorije razli¢itog obujma koji treba grijati:

Prostorija i dimenzije Potrebna snaga
Do 50 m? 2,0 kWh
50-60 m? 2,7 kWh
60-90 m3 3,5 kWh
90-120 m? 5,0 kWh
120-170 m? 7,0 kWh

7.3.  Gubitci u stanju mirovanja

Nacin rada u mirovanju (stand-by) je nacin u kojem se trosi najmanje elektricne energije, korisnik ga
ne moze iskljuciti (ne moZe utjecati na njega) i moze trajati neograni¢eno vrijeme kad se uredaj spoji
na dovod elektri¢ne energije, ako se upotrebljava u skladu s uputama proizvodaca.

Nacin rada u mirovanju obi¢no je neoperativni nacin kad se usporeduje s primarnom namjenom
uredaja. Mjerenje potrosnje energije i radni ucinak uredaja tijekom drugih nacina rada ili predvidene
namjene uglavnom se navodi u odgovarajuéim standardima proizvoda i nije predvideno obuhvatiti ga
ovim standardom.

Gubitci tijekom stanja mirovanja elektricnih uredaja proizlaze iz Cinjenice da uredaji nisu u
potpunosti iskljuceni, ve¢ su u stanju mirovanja i troSe elektri¢cnu energiju. Stanje mirovanja
uglavnom povezujemo s televizorima. Nalaze se u stanju mirovanja kako bi bilo moguce ukljuditi i
iskljuciti ih daljinskim upravljaéem. U tom nacinu rada televizori mogu trositi jednako elektricne
energije kao u radnom stanju.

Europska komisija usvojila je 1. prosinca 2008. direktivu o ekoloSkom dizajnu za elektri¢ne uredaje u
kojoj se navode novi zahtjevi za poboljSanje energetske ucinkovitosti. UkljuCuju i zahtjev za
maksimalno 0,5-2 vata potrosSnje elektricne energije u stanju mirovanja, Sto ¢ée se postupno
smanjivati. To vrijedi za sve nove uredaje.

Uredaj Potrosnja u Prosjecno vrijeme
stanju u stanju mirovanja
mirovanja, u na dan, u satima
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vatima

LCD TV, 80 -94 cm 1 20
Stari TV prijamnik 6 20
DVD 10 20
Hi-Fi sustav ) 22
Radio 2 20
Osobno racunalo s 10 20
monitorom i pisatem

Modem + router 7 20
Telefon 2 23
Aparat za kavu 3 23

7.4. Energetsko oznacivanje elektri¢nih uredaja

Energetske oznake EU-a pomazu potroSacima u odabiru energetski ucinkovitih proizvoda. Proizvodi
se trenutno oznacuju na ljestvici od A+++ (najucinkovitiji) do G (najmanje ucinkoviti). Medutim, zbog
razvoja sve vise energetski ucinkovitih proizvoda, proizvodi ¢e se postupno drugacije oznaciti
uvodenjem jednostavnije ljestvice od A do G.

RS Q\'
{9

I &-_ >

Vecina velikih kucanskih uredaja mora biti oznacena EU oznakom. Energetska oznaka EU-a mora biti
jasno vidljiva s prednje ili gornje strane svakog uredaja u prodajnom ili izloZzbenom prostoru. Koji
uredaji moraju biti oznaCeni na ovaj nacin definirano je nacionalnim zakonom o oznadivanju
energetske potrosnje.

Trenutacno je oznacivanje propisano za:
e hladnjake i zamrzivace
e perilice za rublje
e perilice-susilice
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e susilice za rublje

e perilice za posude

o elektricne pecnice

e sobne klima uredaje
o svjetiljke.

7.5. Pracenje i izracun elektri¢ne energije u ku¢anstvima

Nije narodito tesko izraCunati potrosnju elektricne energije. Vecina uredaja ima naljepnicu na kojoj je
navedena instalirana snaga uredaja ili potrosnja u vatima.

Postoje jednostavni koraci za izracun potrosnje elektricne energije u ku¢anstvima:

Korak 1. Vati na dan

Za izracun troskova potrosnje elektricne energije jednostavno se pomnoZi snaga jedinice u vatima s
brojem sati kako bi se dobio broj vat-sati potrosenih svaki dan. Na primjer, uzmimo slucaj televizora
od 125 vati koji radi tri sata dnevno. MnoZenjem snage u vatima s brojem sati upotrebe na dan dobije
se rezultat potrosnje od 375 vat-sati dnevno.

125 vati X 3 sata = 375 vat-sati na dan

Korak 2. Pretvaranje u kilovate

Medutim, elektri¢na energija se iskazuje u kilovat satima na vaSem racunu za struju. Buduci da
znamo da je 1 kilovat jednak 1000 vati, potrosSnja odredenog uredaja u kWh jednostavno se
izracunava dijeljenjem s 1000.

375 vat-sati na dan / 1000 = 0,375 kWh na dan

Korak 3. Mjesecna i godiSnja upotreba

Da biste saznali koliko ée to zapravo iznositi na vaSem racunu za struju, morat éete jednadzbu
dodatno razraditi. Prvo ¢ete morati izracunati koliko kWh televizor trosi mjesec¢no.
375 vat-sati dnevno x 30 dana = 11,25 kWh mjesecno
11,25 kWh mjesecno x 12 = 135 kWh godiSnje

Korak 4. Izracun troska

Sljedece Sto trebate uciniti je izvaditi posljednji racun za struju i vidjeti koliko plac¢ate po kWh. Cijena
elektricne energije u Bugarskoj je 0,18 BGN po kWh. Da biste saznali koliko vas vas TV koSta mjese¢no
pomnozite cijenu elektricne energije s kWh godiSnje koji ste izracunali kako je prethodno navedeno.

135 kWh godisnje x 0.18 po kWh = 25 BGN godisnje

U tablici u nastavku naveden je primjer za izracun godisnje potrosnje elektricne energije i troskova
struje za tipi¢ne kucanske uredaje, ovisno o energetskom razredu:
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Elektricni uredaj

Instalirana snaga [vat]

A-A++‘

Jedinic

2017-1-CY01-KA204-026725

Mjeseci
rada
[mjeseci/g
odina]

Vasa potrosnja elektri¢ne
energije [kWh/godina]

Sati rada
dnevno

[h/d]
G-E D-B  A-A++

Grija¢ za vodu 3000 2200 1800 12 1080 792 648
Stednjak 3500 3000 2500 1 12 1260 1080 900
Grill 2100 1800 1000 1 0,06 12 45 39 22
Sijalice 80 40 10 10 12 86 43 11
Elektri¢ni prekriva¢ | 120 80 60 1 4 29 19 14
Elektricna grijalica | 4000 1200 0 1 4 1440 432 0
Kuhalo za vodu 1800 1500 1200 1 0,3 12 194 162 130
Aparat za kavu 1000 200 60 1 0,1 12 36 7 2
Klima uredaj 0 1800 1200 2 3 6 0 972 648
Racunalo 300 150 60 1 2 12 216 108 43
dsn‘g\‘j:gjkjoii 100 50 12 1 3 12 108 54 13
Mikrovalna 1000 800 600 1 0,1 12 36 29 22
Nocno svjetlo 100 50 12 2 1 12 36 18 4
Perilica za rublje 250 220 150
Player 80 50 10 1 1 12 29 18 4
Usisavac 2400 1800 1400 1 0,2 12 173 130 101
Router 8 7 6 1 24 12 69 60 52
Susilo za kosu 2000 1500 1000 1 0,05 8 24 18 12
Susilica za rublje 1 649 581 235
Perilica za posude | 1800 1200 800 1 0,5 12 324 216 144
Televizor 500 125 60 1 3 12 540 135 65
Toster 1000 800 600 1 0,05 12 18 14 11
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600 200 100 1 1 12 216 72 36

Zamrzivac 1 431 323 157
Hladnjak 1 12 520 200 80
Glacalo 1200 1000 800 1 0,1 12 43 36 29

Tablica za izracun potrosnje elektricne energije razli¢itih uredaja u kucanstvu
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7.6. Mjerenje elektri¢ne energije

Uredaj za mjerenje elektricne energije omogucuje najjednostavnije mjerenje potrosnje elektri¢ne
energije i potrosnje elektricne energije elektri¢nih uredaja. Uredaji za mjerenje elektricne energije
dostupni su na trzistu u razlicitim dizajnima. Za upotrebu u kucanstvu, u pravilu je dovoljan
jednostavan uredaj za mjerenje maksimalno 4 kW. Treba postivati maksimalno optereéenje uredaja.

Na Sto treba paziti pri kupnji novog mjernog uredaja?

Raspon mjerenja treba poceti od 0,5 vati jer se u suprotnom gubitci u stanju mirovanja i gubitci zbog
pseudo iskljuéenog stanja mogu mjeriti tek vrlo neprecizno ili uopée ne. Nazalost, veliki trgovacki
lanci Cesto prodaju jeftine mjerene uredaje koji ne zadovoljavaju upravo taj kriterij! Uredaj za
mjerenje elektricne energije treba biti Sto precizniji, imati jasno vidljivi zaslon i biti jednostavan za
upotrebu. Trebalo bi biti moguce oditati potrosnju elektriéne energije izravno u vatima.

Jednostavniji i jeftiniji uredaji, koji mjere s manjom precizno$¢u, mogu se upotrijebiti za mjerenje
potroSnje hladnjaka. Osim prikaza snage struje, nuzna je i funkcija spremanja podataka radi
dugorocnog mjerenja potrosnje hladnjaka! Interni mjerni uredaj mjeri vrijeme i potro$nju energije od
ugradnje uredaja. Uvijek provjerite je li memorija podeSena na nulu na pocetku mjerenja. Takoder
treba biti moguce ponovno oditati pohranjene podatke o ,vremenu” i , potrosnji energije” nakon
uklanjanja mjernog uredaja.

Na vecini mjernih uredaja prikazuju se i troSkovi elektriéne energije koji proizlaze iz izmjerene
potrosnje energije. Osnovna cijena elektricne energije obi¢no je unaprijed podesena, no moze se i
rucno unijeti.

Aktion No-Energy

Zelt Leistung Energie K

Slika 22. Primjer uredaja za mjerenje elektricne energije preciznosti mjerenja od
1 vat, po cijeni od 30 EUR. Izvor: www.no-e.de

Energlekostenmonitor
pla

Slika 23. Primjer uredaja za mjerenje elektricne energije preciznosti mjerenja od 0,2 vata, po cijeni od
50 EUR. Izvor: www.no-e.de
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8. Rasvjeta

8.1. Uvod urasvjetu u kuc¢anstvima

Na rasvjetu u prosje¢nom kucanstvu otpada oko 10 % cjelokupne potrosnje energije. Na rasvjeti se
moze puno ustedjeti. Stedne sijalice mogu upola smanjiti godinju potrognju - s 200 kWh na 100 kWh
ne umanjujuci ugodu.

Razni pojmovi koji se upotrebljavaju u vezi s rasvietom mogu biti zbunjujuci. U ovom se poglavlju
stoga sazeto navode najvazniji pojmovi za provjeru ustede energije i objasnjava njihovo znacdenje.

Svjetlosni tok
Svjetlosni tok odnosi se na koli¢inu svjetlosti koju proizvodi rasvjetno tijelo. Svjetlosni tok mjeri se u

lumenima (Im). Sto je veéi broj lumena koji proizvodi rasvjetno tijelo, to je svjetlost koju daje ja¢a. Od
2010., izlazna snaga Stednih rasvjetnih tijela u lumenima mora biti navedena i ve¢ se nalazi na vedéini
pakiranja.

Osvjetljenje
Osnovni parametar za planiranje rasvjetnih sustava je potrebno osvjetljenje. Osvjetljenjem se iskazuje
koli¢ina svjetla koja pada na povrsinu. Mjerna jedinica je lux (Ix) - lumen po kvadratnom metru.

Minimalna osvjetljenja za radna mjesta razli¢ito se navode se ovisno o namjeni. Variraju od 50 lux u
hodnicima i 200 do 500 lux u tipi¢nim radnim prostorima, do 1500 lux u odjelu za kontrolu kvalitete.
Na povrsini stola operacijske dvorane potrebno je osvjetljenje izmedu 20000 i 100000.

Svjetlosna ucinkovitost

Takozvana svjetlosna ucinkovitost sijalice opisuje koli¢inu svjetla koje se proizvodi u odnosu na
potrebni unos energije. IzraCunava se kao omjer svjetlosnog toka (lumeni) i ulazne elektri¢ne energije
(vati).

Svjetlosna ucinkovitost = lumeni po vatu
Veda vrijednost lumena po vatu (Im/W) znadi veéu energetsku ucinkovitost sijalice. Stoga je ta
vrijednost mjera ucinkovitosti sijalice.

Tablica u nastavku prikazuje svjetlosnu ucinkovitost raznih sijalica:

Vrsta sijalice Svjetlosna ucinkovitost =
lumeni po vatu

Klasi¢na sijalica (sijalica sa Zarnom niti)

12
Halogena sijalica 15-25
LED sijalica visokih performansi 30

51



IDEA 2017-1-CY01-KA204-026725

Stedna sijalica 60-70

Fluorescentna sijalica (hladno svjetlo) 100

Boja svjetlosti
Boja svjetlosti je rezultat spektralne kompozicije svjetlosti koju proizvodi izvor svjetlosti. Boju

svjetlosti stvaraju ili odredene pojedinacne boje odredene valne duljine ili mjesavina nekoliko
valnih duljina ili podrucja valnih duljina u odredenom spektru.

Svijece, klasicne sijalice i Sunce najvaZniji su izvori svjetlosti. Jedna stvar im je zajednicka: boja
svjetlosti ovisi o temperaturi. Zagrijani predmet prvo svijetli crveno, a kako se grije, svjetlost
prelazi iz Zute u bijelu pa u plavu.

Temperatura svjetlosti izrazava se u Kelvinima (K).

Kelvin Temperature Chart

2200°K
2700°K
3000°K
3200°K
4000°K
4200°K
5500°K

1500°K 8000°K

Halogen

High Pressure Sodium
Standard Incandescent
Warm Metal Halide
Cool White Fluorescent
Daylight Metal Halide

Standard Clear Metal Halide

Slika 24. Prikaz temperature u Kelvinima

Na tablici u nastavku prikazane su temperature boja razlicitih izvora svjetlosti. Kao Ssto moZete
vidjeti, klasi¢na sijalica ima niZu temperaturu boje od fluorescentne. Sto je vrijednost
temperature boje veca, to je svjetlost , hladnija“.

Izvor svjetlosti Temperatura boje
Svijeéa 1500 K
Klasic¢na sijalica (60 W) 2 680 K
Halogena sijalica 3000 K
Fluorescentna sijalica 4 000 K
Jutarnje / popodnevno sunce 5000 K
Lijeno sunce na oblaénom nebu 5 500-5 800 K
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Dnevna svjetlost - puni spektar

6 500 K
Oblac¢no nebo 6 500-7 500 K
Magla 7 500-8 500 K

Nebo netom prije ili nakon izlaska ili zalaska sunca 9000-12 000 K

Vedro sjeverno nebo 15 000-27 000 K

8.2.  Razlicite vrste sijalica

Sijalice sa Zarnom niti (klasicne sijalice)

Sijalicu sa Zarnom niti izumio je i patentirao Thomas Edison prije viSe od 125 godina (1879.), tada s
karboniziranom bambusovom ili ugljicnom niti. Jo$ uvijek se prodaju milijuni takvih sijalica koje jos
uvijek rade na istom principu: elektri¢na energija zagrijava savijenu volframovu nit do bijele svjetlosti
i pritom emitira - izmedu ostalog - vidljivu svjetlost, ali nazalost i toplinu. 95 % ulazne snage pretvara
se u toplinu.

U normalnom okruZenju, uslijed prisutnosti kisika i visokih radnih temperatura, nit bi odmah
sagorjela u volframov oksid. Zbog toga se upotrebljava staklena Zarulja koja Stiti nit od okolnog zraka.
Buduci da metal kontinuirano isparava iz niti tijekom rada, velicina niti u osnovi ovisi o materijalu Zice.
Klasi¢ne sijalice sa Zarnom niti i sijalice sa Zarnom niti visoke snage moraju se nalaziti u staklenoj
Zarulji kako bi se talog mogao rasporediti po vecoj povrsini bez znacajnog utjecaja na transparentnost
staklene Zarulje tijekom Zivotnog ciklusa sijalice.

Slika 25. Sijalice sa Zarnom niti

Sijalice sa zarnom niti daju svjetlost snage oko 12 do 15 Im/W (lumena po vatu). U¢inkovitost rasvjete
podiZe se zajedno s temperaturom. No, na taj se nacin smanjuje Zivotni vijek sijalice. Na 2700 Kelvina,
sijalice sa Zarnom niti mogu svijetliti oko 1000 sati, no na 3400 Kelvina (studijske sijalice), svijetle tek
nekoliko sati.
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Prodaja sijalica sa Zarnom niti zabranjena je u nekim drzavama (ukljucujuci EU) radi ustede energije i
zastite klime.

Halogene sijalice

Halogene sijalice predstavljaju dodatno razvijene sijalice sa Zarnom niti u kojima halogeni plin
okruzuje nit. Uz radnu temperaturu od oko 3000 K, postizu svjetlosnu ucinkovitost od oko 25 Im/W
(za usporedbu, sijalica sa zarnom niti postize oko 15 Im/W, a $tedna sijalica oko 60 Im/W). To znaci da
su 20 - 30 % ucinkovitije od sijalica sa Zarnom niti. Njihov je korisni vijek oko 2000 sati rada.

Dostupne su i poboljsane, takozvane IRC halogene sijalice, kod kojih je unutrasnjost staklene Zarulje
oblozena posebnim infracrvenim slojem koji reflektira infracrveno zracenje lampe nazad u nit. Zbog
tog ucinka, IRC halogene sijalice postizu svjetlosnu ucinkovitost za oko 30 % veéu od one klasicne
halogene sijalice. Imaju i znatno duZi korisni vijek od oko 4000 sati. Unato¢ tome, cak niti IRC
halogene sijalice nisu niti upola ucinkovite kao standardne Stedne sijalice.

Slika 26. Halogena sijalica

Uz visokonaponske halogene sijalice koje se napajaju standardnim naponom od 230 volti, postoje i
niskonaponske halogene sijalice koje rade pod naponom od 12 ili 24 volta. Opremljene su
transformatorom koji smanjuje napon na potrebnu razinu niskog napona. Uz te je sustave potrebno
uvjeriti se da prekida¢ za ukljucivanje / iskljuéivanje odvaja i transformator od dovoda struje jer bi
inace doslo do konstantnih gubitaka u stanju mirovanja.

Halogene sijalice postizu boju usporedivu s onom klasic¢nih sijalica sa Zarnom niti.

IstroSene halogene sijalice odlazu se u obican komunalni otpad.

Napomena: Bududi da je emitirano UV zrafenje opasno za o€nu spojnicu i moZe izazvati ¢ak i
opekline od sunca, halogene sijalice moraju uvijek biti prekrivene staklom. ViSe temperature koje
nastaju u halogenoj sijalici predstavljaju i opasnost od poZara ako se ne posStuju minimalne
udaljenosti.

Fluorescentne sijalice
Strukturu fluorescentne sijalice €ini staklena cjevcica punjena plinom s elektrodom na svakom kraju.
Obicno se naziva neonskom cijevi iako se u njoj nalazi Zivina para i, kao inertni plin, ¢esce rabljeni i

jeftiniji argon umjesto neona. Za ukljucivanje je potreban pocetni napon kako bi se ioniziralo plinsko
punjenje fluorescentne sijalice. Plin zatim postaje elektri¢ni provodljiv i proizvodi svjetlost, djelomice
u nevidljivom ultraljubicastom spektru. Kako bi se pojacala proizvodnja vidljive svjetlosti,
unutrasnjost odvodne cijevi obloZena je fluorescentnim materijalom (iz kojeg je izveden naziv
,fluorescentna sijalica“).
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Fluorescentna sijalica mora imati prigusnicu koja ogranicava protok struje kroz sijalicu. Prigusnica se
opisuje kao balast i nalazi se u svim fluorescentnim sijalicama. Ovdje treba razlikovati uobicajene
balaste, balaste s niskom razinom gubitka - dodatni razvijen tradicionalni balast - i elektronicke
balaste koji se danas upotrebljavaju. Potonji imaju najveéu ucinkovitost, a prepoznatljivi su po tome
Sto sijalice ne trepte kad se upale.

Ovisno o dizajnu, svjetlosna ucinkovitost je izmedu 45 i 100 lumena po vatu (za usporedbu, sijalica sa
Zarnom niti proizvodi oko 10-15 Im/W), $to znaci da ima visoku razinu energije. U usporedbi sa
sijalicama sa zarnom niti, fluorescentnim sijalicama potrebno je 70-85 % manje energije.

Promjer cijevi fluorescentnih sijalica je standardiziran. Promjer u osminama inca (25,4 mm/8 = 3.175
mm) navodi se nakon slova ,T“ (za ,cijev”). Stoga, na primjer, cijev T5 ima promjer od 58 inca ili
priblizno 16 mm.

Standardne fluorescentne sijalice (T8) sa standardnim balastom imaju koristan vijek od 6000 do 8000
sati. Moderna fluorescentna sijalica (T5) s elektroni¢kim balastom postize korisni vijek od 25000 sati,
a posebne verzije ¢ak do 80000 sati!

Fluorescentne sijalice treba odloZiti u stanicu za prikupljanje otpada (reciklazni centar).

Stedne sijalice koje se koriste za provjeru ustede energije takoder spadaju u kategoriju fluorescentnih
sijalica. Stedne sijalice su kompaktne fluorescentne sijalice! Buduéi da igraju vaznu ulogu u provjeri
ustede energije, temi Stednih sijalica posvecen je zasebni dio.

Slika 27. Fluorescentne sijalice

Najveci nedostatak fluorescentnih sijalica je moZda to Sto, za razliku od sijalica sa Zarnom niti, ne
proizvode kontinuirani spektar boja. Tropojasne fluorescentne sijalice predstavljaju znacajno
poboljSanje u odnosu na rezultat boje i svjetlosni tok. Kod tih sijalica, fluorescentna obloga sastoji se
od mjesavine tri fluorescentna materijala koji proizvode svjetlost u crvenom, zelenom i plavom
podrucju vidljivog spektra. Najbolji rezultat boje daju takozvane fluorescentne sijalice punog spektra -
s kojima dolazi do najmanjih izoblicenja boje. Spektar je slican dnevnom svjetlu i podjednako
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kontinuiran. To se postize pomoc¢u barem cetiri razli¢ita fluorescentna materijala (peteropojasne
fluorescentne sijalice).

Diode koje emitiraju svjetlost (LED)

Dioda koja emitira svjetlost (skra¢eno LED) je poluvodicka elektronicka komponenta. Kada struja tece
u smjeru provodenja zraci svjetlost ovisno o materijalu. Ta je svjetlost prakti¢ki monokromatska (tj.
sadrZi jednu boju).

Slika 28. Diode koje emitiraju svjetlost

Da bi se dobila bijela svjetlost, ili se mijeSaju pojedinacne diode razli¢itih boja ili se LED kombinira s
foto-luminiscentnim materijalom, sli¢nim fluorescentnoj sijalici. Za potrebe osvjetljenja gotovo uvijek
se koristi potonje jer je jeftinije.

Mnoge LED sijalice dostupne na trZistu imaju svjetlosnu ucinkovitost od 30 do 60 lumena/vat. Stoga
su LED sijalice ucinkovitije od sijalica sa Zzarnom niti i halogenih sijalica, no djelomi¢no manje
ucinkovite od fluorescentnih i Stednih sijalica.

Vrijednost lumena uvelike ovisi o boji svjetlosti i, kod LED sijalica koje daju toplu svjetlost, puno je
manja nego kod LED sijalica hladne bijele boje. Dodatni parametar je izlazna snaga po jedinici: sto je
veca izlazna snaga jedne LED sijalice, to je manja njezina ucinkovitost.

U pravilu, diode koje emitiraju svjetlost postupno slabe, ne prestanu raditi odjednom. Zivotni vijek
(smanjenje kvalitete svjetlosti) LED sijalice je vrijeme nakon kojeg svjetlosna ucinkovitost padne na
pola svoje pocetne vrijednosti. Za LED sijalice niskofrekventne struje, korisni vijek moZe biti do
100000 sati. Visoke temperature (obi¢no zbog visokofrekventnih struja) drasticno smanjuju Zivotni
vijek LED sijalica. Trenutacno dostupne LED sijalice visoke izlazne snage imaju Zivotni vijek od 15000
do 30000 sati. LED sijalice koje su dostupne na trzistu u obliku sijalica sa Zarnom niti ve¢ imaju Zivotni
vijek od vise od 10000 sati.

Zbog svojeg dugog Zivotnog vijeka, neosjetljivosti na udarce i emitiranja svjetlosti u snopovima, LED

sijalice su narocito prikladne za primjene kao S$to su automobilska svjetla, prometni signali, vanjska
rasvjeta i svjetlosni efekti. Osim toga, sve je viSe interesa za njihove druge primjene.
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0Od 2007., LED sijalice sve su prisutnije na trzistu za standardno prisutne baze za sijalice za Zarnom niti
E27 i E14. Medutim, zasad vecina njih proizvodi svjetlost usporedivu tek s onom tradicionalne 20-
vatne sijalice sa Zarnom niti.

LED sijalice trenutacno su najekonomicnije rjeSenje na trzistu. Imaju vrlo dugacak Zivotni vijek od
20000 do 50000 sati rada. Na LED sijalice ne utjece njihovo Cesto paljenje i gasenje. Prosjecni povrat
na uloZeno kod LED sijalice iznosi manje od 1 godine uz upotrebu svakog dana po 5 sati.

Slika 29. LED reflektor od 2,5 vata s postoljem za sijalicu GU10 i E27, otprilike odgovara 20-
vatnoj sijalici od 20 vata, po cijeni od 19 eura. Izvor: ELV elektronika

Least Efficient Most Efficient

Incandescent Halogen
? A : (&)

Energy used Enargy used Enorgy used Energy used

40w 29w 11w ow

S4.82/yr $3.49/yr $1.32yr $1.08/yr

43w 13w
$5.18/yr S1.57/yr
53w 20w
56.38/yr S2.41 /yr

100w 72w 23w

$12.05/r S8.67/yr S2.771yr

)
>

g i g8

Slika 30. Uc¢inkovitost razlicitih vrsta sijalica

8.3.  Zdravstvene implikacije rasvjete i odlaganja sijalica

Razlicite temperature boja utjecu na nas osjet ugode i nasu sposobnost djelovanja. Stoga ima smisla
imati razlicite temperature boja u dnevnoj sobi, prema potrebi: ,,hladno” ili , plavo” svjetlo doZivljava
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se kao poticajno i osnazujuce. S druge strane, ,toplo svjetlo” (crvenkasto) dozivljava se kao
opustajuée i uspavljujuée.

U terapiji svjetlom, hladno svjetlo uvodi se za lijeCenje zimske depresije. Osim toga, poboljsava 3D
vidljivost i uskladenost ociju i ruku, te pojacava kontraste. Hladnija svjetlost (4000 do 8000 K) stoga je
primjerena za radno mjesto, dok je topla svjetlost (= 2700 K) prikladnija za dnevne sobe i narocito
spavace sobe.

Dnevne sijalice pune duljine proizvode svjetlost slichu onoj koja dolazi od Sunca tijekom dana (6500 K)
i preporucuju se za dobro zdravlje.

TEEN

s 4 s 4

2,200K 2,700-3,000K 4,000-4,500K 5,000-6,000K 7,000-7,500K
High Pressure Warm White Natural White Day White Cool White
Sodium Lamp Halogen Metal Halide
Incandescent

1,900K 2,200K 2,700-3,000K 4,000-4,500K 4,800 5,000-6,000K 7,000-7,500K 10,000K
Candle High Pressure  Warm White  Natural White Direct Sun Day White Cool White Blue Sky
Sodium Lamp Halogen Metal Halide
Incandescent

Slika 31. Usporedba stednih sijalica razlicitih temperatura boje

8.4. Kriteriji kod kupnje sijalica

Rasvjeta se prema ucinkovitosti razvrstava prema snazi i svjetlosnom toku. Obicne sijalice sa Zarnom
niti spadaju u energetske razrede D, E, F i G. Niskonaponske halogene sijalice koje se obi¢no napajaju
12-voltnom strujom, ¢esto su u energetskim razredima B i C. Visokonaponske halogene sijalice koje
se izravno napajaju 230-voltnom strujom, samo su kompaktnije, no Cesto nisu svjetlije niti Stedljivije
od obicnih sijalica sa Zarnom niti. Zbog toga su razvrstane u energetske razrede izmedu D i F. LED
sijalice i Stedne sijalice spadaju u energetski razred A.
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Energieeffizienzklassen
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Najvazniji kriteriji za kupnju novih sijalica su:

8.5.

radni vijek,

ucinak svjetlosti (vece, bolje),

rezultat boje (indeks kvalitete boje svjetlosti),
svjetlina nakon ukljucivanja,

broj paljenja prije nego Sto sijalica prestane raditi,
sadrzaj Zive.

Detektori kretanja i prigusivaci

Detektori kretanja i priguSivaci dio su sustava upravljanja rasvjetom. Sustavi za upravljanje rasvjetom
vazan su Cimbenik koji utjeCe na smanjenje razine, energiju koju troSi rasvjeta i istovremeno
poboljSava ugodu i produktivnost stanara. Upravljanje rasvjetom osigurava fleksibilnu kontrolu nad
rasvjetom u prostorijama i pomaZe pri ustedi energije jer se smanjuje koli¢ina energije ili vrijeme

tijekom kojeg je rasvjetni sustav u upotrebi.
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9. Upotreba vode u ku¢anstvima

9.1. Potrosnja vode u ku¢anstvima

Prosjecno troclano kuéanstvo troSi oko 360 litara vode dnevno. Prosjecna potroSnja po osobi dakle
iznosi oko 120 litara dnevno, odnosno 40 kvadratnih metara godisnje.

Gotovo polovina potrosene vode u kuéanstvu odnosi se na kupanje, tusiranje i ispiranje zahodskih
Skoljki. Oko jedna cetvrtina potrosnje vode odnosi se na pranje rublja i posuda u perilicama. Tek
maniji dio - oko 5 % - sluzi za kuhanje i pice.

s 46 Liter 34 Liter 15 Liter 8 Liter 8 Liter 5 Liter
-
o
-
£ :
~ 2 H §
o I S .E
o oo
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Slika 32. Potrosnja vode po osobi. Izvor: Energetska agencija Sjeverne Rajne - Vestfalije

Velik dio potroSene vode nije nuzan; odnosno, ista razina upotrebe mogla bi se posti¢i s manjom
koli¢inom vode. Da bi se potrosnja vode smanjila za oko 30 % dovoljno je upotrebljavati je savjesnije i
izvriti neka manja ulaganja. Sto se tice tople vode, to donosi dvostruke ustede: na taj se nacin mogu
smanijiti i troSkovi energije za grijanje vode.

Slicna dvostruka korist zbog usteda na toploj vodi odnosi se i na perilice rublja i posuda: niska
potrosnja vode donosi manje potro$nje elektricne energije za grijanje vode u predmetnom uredaju.

9.2. Izracun potrosnje vode u ku¢anstvima

Primjer izracuna: USteda na troSkovima vode u kuéanstvu

Uz potrosnju vode od oko 120 litara po osobi na dan, ¢etveroclana obitelj potrosi 480 litara na dan,
odnosno oko 175000 litara ili 175 kubnih metara godisnje. Koliki su troskovi same vode (ne uzimajudi
u obzir energiju za pripremu tople vode)?
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Pod pretpostavkom da je ukupna cijena 4 eura po kubnom metru (ukljucujuci trosak otpadnih voda)
Cetveroclana obitelj ima troSak od 700 eura. Savjesnijim upravljanjem vodom postize se usteda od
30 % po osobi tako da Cetveroclana obitelj moZe ustedjeti ukupno 210 eura svake godine.

9.3. Toplavoda u kuc¢anstvu

Bilo da se kuéanstvo koristi elektricnim grijalom vode, centralnim grijanjem, plinskim bojlerom za
opskrbu svojeg kuéanstva toplom vodom, opskrba kuéanstva toplom vodom drugi je najvedi trosak za
energente svakog kucanstva.

Grijanje vode iz termoelektrane prakticno je za kucanstva jer nema ogranicenja koli¢ine tople vode
koju mogu potrositi. Medutim, nepotrebno troSenje prirodnih resursa ugrozava obiteljski budzet i
Steti okolisu u kojem Zivimo.
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10. Obnovljivi izvori energije

10.1. Sunceva energija

Sunceva toplinska energija nastaje pretvaranjem suncevog zracenja u toplinu. Ta se energija zasad
moze iskoristiti izravno za grijanje ili neizravno za elektri¢nu energiju proizvodnjom pare koja pokreée
generatore. Glavna namjena solarnih kolektora je grijanje vode za potrebe kucanstva.

Dvije su vrste solarnih kolektora: cijevni vakuumski kolektori i panel kolektori, s time da su cijevni
vakuumski kolektori oduvijek bili najucinkovitiji sustav proizvodnje energije. Unatoc€ rastuéoj potraznji
za solarnim kolektorima, moderne proizvodne tehnike dovele su do ustede na troskovima tako da
vakuumska tehnologija donosi najveci povrat na uloZzeno u usporedbi s drugim solarnim sustavima.

Slika 34. Solarni kolektori u obliku ravnih ploca (panel kolektori)

Vakuumski cijevni solarni kolektori sastoje se od dva sloja stakla izmedu kojih se nalazi vakuum.
Vanjski sloj solarne cijevi izraden je od borosilaktnog stakla koje sadrZi niski udio Zeljeza i omoguduje
prolazak 98 % svjetlosne energije kroz drugi unutarnji sloj koji je takoder posebno oblozen.
Zahvaljujuc¢i tim oblogama i naprednoj tehnologiji takvi solarni kolektori imaju bolje termalne
parametre od bilo kojeg drugog kolektora na trziStu. Posebna selektivna obloga mijenja kratkovalno
suncevo zracenje u dugovalno ucinkovitoséu od skoro 94 %, pri cemu se gubi samo 6 % solarne
energije.
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Tehnologija vakuumske cijevi s toplinskom cijevi - princip rada:

1. Apsorpcija suncevog zracenja: solarna toplinska energija apsorbira se u vakuumske cijevi i pretvara
u iskoristivu koncentriranu toplinu.

2. Prijenos topline Sunca: toplinske cijevi izradene su od bakrenih cijevi koje su ispunjene plinom za
prijenos topline kako bi prenosile toplinu iz solarne cijevi do glavne bakrene cijevi.

3. Pohrana topline Sunca: toplinska ekspanzija plina prenosi otopinu (vodu ili drugu tekucinu) iz cijevi
i pumpa je u glavnu bakrenu cijev. Kako otopina kruZi kroz bakrenu cijev, temperatura raste za 5,10 °C
/18,9 °F.

Cool fluid back
from storage
tank

Hot vapour
rises to the top

To storage
tank heat
exchanger

i N Evacuated
Heat transfer AN Glass Tube
liquid X

AN . | | Cool vapour
ﬁfppepe' heat SN | liquifies and

X flows to the
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repeat cycle

Slika 35. Vakuumski cijevni solarni kolektori - nacelo izmjene topline (izvor: emde-solar)
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7/

m
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Slika 36. Komponente instalacije za solarno grijanje

MoZe se ugraditi solarni spremnik za toplu vodu zapremnine 80 do 20 litara tople vode, ovisno o
odabranom modelu. Obic¢no se spaja na klijentov postojeci sustav opskrbe vodom. Nakon sto topla
voda u spremniku postane vruca, grijaci elementi postojeéeg spremnika ne bi trebali raditi. Mogu
se upotrijebiti kad Zelimo imati toplu vodu rano ujutro, na primjer, kad je potrosen cjelokupan
sadrzaj bojlera prethodnu vecer.
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Povezivanjem kolektora i spremnika u sustav koji se sastoji od ventila, kontrolera i pumpe postiZe se
kompletna instalacija za pumpanje tople vode koja ima moderan sustav upravljanja i kontrolne
mehanizme.

Prednosti solarnih sustava:

- smanjenje iznosa racuna za skoro 50 %,

- osiguravanje 100 % potreba za toplom vodom tijekom ljetnih mjeseci,
- osiguravanje 40 do 70 % godisnje potrosSnje tople vode,

- mogucnost rada tijekom obla¢nog vremena,

- jednostavno planiranje instalacije.

10.2. FN instalacije za kuc¢anstva

Fotonaponska solarna energija nastaje pretvaranjem svjetlosti u elektricnu energiju pomocu
poluvodica. Solarna baterija, koja se naziva i solarnom éelijom, ili fotocelijom, fotoelektri¢ni pretvarac,
je poluvodicki uredaj koji pretvara svjetlosnu u elektricnu energiju. Ovo je jedan od najekoloskijih
nacina proizvodnje elektri¢ne energije. Proizvedena elektri¢na energija moze se upotrijebiti odmah ili
pohraniti u solarnim baterijama. Tipi¢ni fotonaponski sustav sastoji se od solarnih panela koji sadrze
niz solarnih celija koje proizvode elektricnu energiju. Fotonaponske instalacije mogu se postaviti u
tlo, na krov ili na zid. Instalacija moZe biti fiksna ili pratiti kretanje Sunca nebom.

Slika 37. Primjena FN panela na fasadi zgrade

Solarne celije mogu se izraditi od desetak razlicitih materijala. Vecina dosad proizvedenih bila je
izradena od kristalnog silicija.

Celije od monokristalnog silicija
Izradene su od jednog kristala visoke Cistoce, cilindricnog su oblika koji je izrezan u tanke ploce
debljine 0,2-0,3 mm.

Dobivaju se okrugle ploce koje se, radi u€inkovite upotrebe rubova, izrezuju i oblikuju u osmerokut.

Najcesca velicina celije je 100 mm. Masovno proizvedene monokristalne ¢elije imaju ucinkovitost od
oko 23 % i modul od 13-17 %. To su najskuplje ¢elije koje zasad proizvode najviSe energije.
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Celije od polikristalnog (multikristalnog) silicija

Izraduju se lijevanjem, hladenjem u kalupu i, nakon $to oévrsnu, ¢ine nepravilne poli/multikristalne
strukture. Njihova je povrSina sjajna, karakteristicne su plave boje. Plava boja ima najbolja opticka
svojstva i apsorbira najvece koli¢ine svjetlosti. Cetvrtasti silikonski blok reze se na plo¢e debljine 0,3
mm. UCinkovitost ¢elije je oko 17 % a modula 11-15 %. Polikristalne ¢elije obi¢no su veli¢ine 100x100

mm. Takvih na trZistu ima najvise.
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Slika 39. Razliciti pogledi na monokristalne i polikristalne fotonaponske panele
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Solarne ¢elije tankog filma - tehnologije tankog filma s oblogama od bakra-indija sa selenid i kadmij
teluritom - obedavajuéa su alternativa siliciju. Manje su udinkovite ali otporne su na visoke
temperature i sjene visokih temperatura, te omogucuju nize troskove proizvodnje.

Debljina filma varira od nekoliko nanometara (nm) do desetine mikrometara (um), sto je puno tanje
od konkurentne tehnologije tankog filma, a to je klasi¢na solarna celija prve generacije od kristalnog
silicija (c-Si) koja primjenjuje wafere od do 200 um. To omogucuje fleksibilnost ¢elija tankog filma i
njihovu manju masu. Koriste se u fotonaponskim sustavima ugradenima u zgrade i kao polu-prozirni
materijal za ostakljenje fotonaponskih sustava koji se mozZe laminirati na prozore. Ostale
komercijalne primjene odnose se na krute solarne panele tankog filma (stisnute izmedu dva
staklena krila) u nekim od najvecih svjetskih fotonaponskih elektrana.

Slika 40. Solarni panel tankog sloja
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Nominalna snaga FN instalacija
Maksimalna kolicina energije koju moZe proizvesti ¢elija (modul) naziva se nominalnom / vrSnom
snagom (Wp).

Opcenito, koli¢ina proizvedene elektricne energije razmjerna je koli¢ini svjetla koja pada na éeliju:
najveda je izravno zracenje - jaka sunceva svjetlost bez oblaka. Vrsna snaga definira se u standardnim
ispitnim uvjetima: 1000 W / m2 sunceve svjetlosti i temperatura Celije od 25 °C.

Povrsina potrebna za proizvodnju 1 kWp za razlicite vrste éelija je kako slijedi: monokristalna 7-9 m2,
polikristalna 8-9 m2, bakar tankog filma 11-13 m2, amorfni silicij 16-20 m2.

Utjecaj temperature na radni ucinak celije

Ucinkovitost celije smanjuje se s povecanjem temperature. Proizvodnja energije pada za 0,5 % uz
svako povecanje temperature od 0,5 %. Na 30 °C smanjuje se za 15 %. Kristalne ¢elije osjetljivije su od
tankih filmova. Kod amorfnog silicija produktivnost se smanjuje za 0,2 % za svaki stupanj poveéanja
temperaturnog raspona. Temperatura modula moze dosegnuti 40-70 °C ljeti.

Zbog toga module treba drzati $to je hladnijima moguce!
Hladenje je vrlo vaino! Zapravo, na suncan zimski dan, vrSna proizvodnja moze biti ve¢a od one na
vrudi ljetni dan.

Ostali ¢imbenici koji utje¢u na ucinkovitost éelije:

- gubitak refleksije - dio zracenja reflektira povrsina ¢elija - smanjuje se s antireflektiraju¢om oblogom;
- zraCenje se ne unosi - dio zracenja nema dovoljno energije za emitiranje elektrona s atoma;

- zracenje je prejako - ako zracenje ima vise energije za izbacivanje elektrona, visak energije se gubi -
celije se griju; temperatura, sjena, prerana rekombinacija prije postizanja tranzicije P / N, elektri¢ni
gubitak.

10.3. Geotermalna instalacija

Da bi se doslo do geotermalne ili ,,topline tla“ potrebno je napraviti busotine. Dubina busenja ovisi o
temperaturi. Kod plitkog busenja, temperatura je preniska da bi se mogla izravno upotrijebiti za
grijanje. Zatim je potrebna toplinska pumpa za podizanje temperature.

Geotermalne toplinske pumpe upotrebljavaju se uglavhom na mjestima gdje nema puno sunceve
svjetlosti, kao alternativa solarnom sustavu. Geotermalna instalacija funkcionira suprotno nacelu
hladnjaka. Dovodi tlaénu snagu u kompresor koji komprimira rashladno sredstvo koje pak apsorbira
toplinu isparavanjem u okolis.

Dva su nacina ekstrakcije geotermalne energije:
Najcescée se primjenjuje ugradnja svrdla:
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Slika 38. Izbusena geotermalna toplinska pumpa

Na jedan izbuseni metar sonda proizvodi do 80 vati energije. Tlo i podzemne vode imaju kljuénu
ulogu u smanjenju produktivnosti; u suhim podrucjima moZe pasti na manje od 20 vati na metar.
Razlicita tla i proizvodnja topline u vatima po metru:

¢ Suho, pjeskovito: 20 W / m

¢ Mokro, pjeskovito: 40 W / m

e Mokro, stjenovito: 60 W / m

¢ Podzemne vode: 80 W / m

Druga moguénost je ravni kolektor:

Slika 39. Geotermalna toplinska pumpa s ravnim kolektorom

Ravni kolektor zauzima dosta mjesta pa je dobro planirati njegovo postavljanje od pocetka projekta.
Taj se sustav sastoji od cijevi koje se polazu na najvise metar i pol dubine. Za kuéu u kojoj Zivi jedna
obitelj potrebna je povrSina izmedu 200 i 400 cetvornih metara povrSine kolektora u suhom
glinastom tlu. Ugrubo, dimenzije sustava kolektora moraju biti barem dvostruko veée od povrsine
kuce.

67



IDEA 2017-1-CY01-KA204-026725

Za optimalnu upotrebu najprikladnije je vlaZno tlo i redovna sunceva svjetlost jer se vecina
proizvedene energije pohranjuje u tlu.

Tlo i kapacitet ekstrakcije ravnog kolektora:
¢ Suho, pjeskovito tlo: 15W / m
¢ Mokro, pjeskovito tlo: 20 W / m
* Suho, glinasto tlo: 25 W / m
* Mokro, ilovasto tlo: 30 W / m
¢ Tlo iznad podzemne vode: 35W / m

Prednosti primjene instalacije geotermalne toplinske pumpe:
- jedini¢na cijena sustava grijanja s ovom vrstom sustava je 4-5 puta niza od cijene standardnog
grijanja na struju i oko 2-3 puta niZa od cijene ostalih goriva;
- ako se za grijanje ne upotrebljavaju goriva - nema ovisnosti o cijeni odnosnih goriva;
- na sustav ne utjecu atmosferski uvjeti;
- nema emisija;
- izvor energije uvijek je dostupan;
- jednostavno odrZavanje i rad.

Zahtjevi prije instalacije geotermalne toplinske pumpe.
Studije prije ugradnje predmetne vrste instalacije:
- potrebni protok vode — pumpanje 24-satnog uzorka iz bunara;
- temperatura vode - na dubini od 20 m, temperatura je oko 10 °C. Velika odstupanja od te
vrijednosti znak su propustanja povrsinske vode ispod zemlje;
- fizikalno-kemijski sastav vode - analiza u ovlastenom laboratoriju;
- odredivanje potrebnog broja bunara i njihove lokacije kako bi se osigurao potrebni protok
vode.

10.4. Energija vode

Energija vode: voda tece izravno u hidroelektranu ili se prenosi u pogon turbine. Obi¢no brana
zadrzava vodu i, nakon Sto je dovoljno napunjena, voda pokrece turbine koje proizvode elektri¢nu
energiju. Vise od 16 % (500 TWh) elektri¢ne energije u Europi proizvodi se u hidroelektranama.
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10.5. Biogoriva

Biogoriva su najstariji izvor energije koja se koristi za grijanje, kuhanje ili proizvodnu elektri¢ne
energije. Smatraju se obnovljivim izvorom ako prinos materijala ne premasuje stopu rasta biomase.

Biogoriva su opcenit pojam koji obuhvaca vise vrsta goriva.
Te vrste ukljuCuju drvo iz usjeva za biomasu, poljoprivredne i Sumarske ostatke, bio-dizel, etanol i
metanol, te bioplin iz procesa anaerobne razgradnje.

Bioenergija se moZe proizvesti iz:
e drveda i usjeva koji se mogu uzgajati posebno radi njihovog energetskog sadrzaja ili mogu
preostati od druge aktivnosti (npr. ostatci drva nakon sjece Sume).
e biomasa u otpadnim proizvodima koji nastaju u industrijskim, komercijalnim poljoprivrednim
i kucanskim aktivnostima (npr. sto¢no gnojivo, Zivotinjska mast i kruti komunalni otpad).
Bojleri na biomasu i kogeneracijske elektrane dvije su vrste tehnologije koje se mogu koristiti
za proizvodnju bioenergije.

Razlicite vrste bioenergije mogu se koristiti u razlicite svrhe, ukljucujudi:
e energiju drva - energija iz drvenih peleta ili drvnih ostataka koji se koriste za industrijsko ili
komercijalno grijanje i/ili proizvodnju elektri¢ne energije.

Drvni peleti - proizvode se iz suhog i mljevenog otpada, presanog pod visokim tlakom i visokom
temperaturom, u obliku malih cilindara. Ne sadrZe adhezivne tvari. Lignin koji se nalazi u biljnom
tkivu na temperaturama iznad 100 °C omeksava i omogudéuje materijalu da zadobije odgovarajuci
oblik, u kojem se pojavljuje, kao prirodno ljepilo koje podrzava oblik peleta.

Osnovni parametri drvnih peleta:

- sadrZaj pepela: zbog Ccinjenice da je prirodnog podrijetla, biomasa ima odredenu koli¢inu
nezapaljive mineralne mase osnovnih parametara koja se prirodno apsorbira ili mehanicki
enkapsulira u konacni proizvod. Drvni peleti proizvode se iz jezgre drveta. Kada u njih ude kora,
sadrZaj pepela se povecava, a njihova kvaliteta smanjuje. Sadrzaj pepela drvne biomase manji je od
onog u usjevima Zitarica.

- sadrZaj vlage: SadrzZaj vlage uglavnom je 8 + 10 % sto jam¢i mehanicku otpornost goriva;

- mehanicka otpornost. Taj parametar oznacava njegovu otpornost na mrvljenje tijekom prijevoza.
Visoka mehanicka otpornost peleta jamci niZi stupanj mrvljenja peleta i neometani rad dovodnih
mehanizama. Razli¢ita oprema ima razli¢ite zahtjeve u odnosu na mehanic¢ku otpornost i to treba
uzeti u obzir prilikom kupnje goriva.
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Slika 40. Drvni peleti za grijanje

Drvni briketi - proizvod slican peletima (dobivaju se na isti nacin kao drvni peleti) no velikog promjera
(40-80 mm). Za njihovu proizvodnju mogu se koristiti razlicite sirovine. Ovisno o sirovini, briketi mogu
biti od listopadnog drveta (hrast) ili zimzelenog drveta (bor), itd.

Kao i kod peleta, postupak proizvodnje drvnih briketa ukljucuje nekoliko faza: drobljenje sirovine,
susenje i presanje.

Osnovni parametri:
- SadrZaj pepelaje<1,5%.
- Kalorijska vrijednost ~ 4500 kcal / kg

Slika 41. Drvni briketi

Drvna sjecka - proizvod koji nastaje mehaniziranim sjeckanjem drva.

Drvna sjecka je sirovina koja se dobiva od losijeg otpadnog drva (drvne pulpe), unaprijed izrezanih
cjepanica i/ili drva za sjecu koje nije prikladno za daljnju obradu. Drvna sjecka glavna je sirovina za
proizvodnju papira i rebrastog kartona, a u posljednje se vrijeme uglavnom koristi kao energetska
sirovina. Ovisno o vrsti drva, drvna sjecka moZe se izraditi iz tvrdog drva (bukva, hrast, grab, itd.) ili
mekog drva (bor, jela, topola, itd.). Razlika u sjeckama dobivenima iz razlicitih vrsta drva (meko i
tvrdo) uglavnom se odnosi ha njihovu gustocu, a time i energetsku vrijednost.

Parametri: Sjecke od mekog drva Sjecke od tvrdog drva

Energetska vrijednost™: (uz viaznostod | v 1o (14.4 Mikg: 3439 | 4,1 kW/ke (14.76 Mi/kg; 3512

oko 20 %) kcal/kg) kcal/kg)
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Vlaga:

20-60% 20-60%
Gustoca: 172 kg/m3 232 kg/m3
Dimenzije: 30x15x3 mm 30x15x 3 mm
Sadrzaj pepela: 3.59% 3-59%

Mjerna jedinica t t

A et 2
) Y2

Slika 42. Drvna sjeck

Suncokretovi peleti - proizvod izraden od sekundarne sirovine. Dobivaju se iz sjemenki suncokreta

kao otpada tvornica koje proizvode ulje i onih koje proizvode orasaste plodove (prZene oguljene

sjemenke suncokreta). Tehnologija izrade peleta iz sjemenki suncokreta slicna je onoj izradi drvnih
peleta. Razlika je u manjem postotku vlage suncokretovih ljuski (10-15 % suncokreta koristi se za
proizvodnju suncokretova ulja ili orasastih proizvoda).

Osnovni parametri:

- Energetska vrijednost: 5,1 kW / kg (14,76 MJ / kg, 3525 kcal / kg)

- Vlaga: 10-15%

- Gustoca: 350 kg/m3

- Dimenzije: @ 6 mm x 10-25 mm
- SadrZaj pepela: 5%

- Mjerna jedinica: t (tona)

- Pakiranje: Rasuto ili velike vre¢e (1,2 x 1,2 x 2 m).

e biogorivo - energija iz biljnih ili Zivotinjskih tvari (Cesto pomijesanih s benzinom ili dizelom) koja

se koristi za gorivo za grijanje ili prijevoz (npr. bioetanol se koristi u komercijalnim vozilima).

e bioplin - zapaljivi plin (uglavhom metan) koji se ispusta tijekom raspada biomase, a koji se koristi

za proizvodnju energije.
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Slika 43. Instalacija bioplina

10.6. Energijavjetra

Energija vjetra je koriStenje protoka zraka kroz vjetroturbine radi stvaranja mehanicke snage za
okretanje elektri¢nih generatora. Energije vjetra, kao alternative fosilnim gorivima, ima u izobilju,
obnovljiva je, posvuda prisutna, Cista, ne proizvodi emisije staklenickih plinova tijekom rada, ne trosi
vodu i ne zahtijeva veliku povrsinu zemljiSta. Neto ucinci na okoliS puno su manje problematicni od
ucinaka koje imaju neobnovljivi izvori energije.

Energija vjetra proizvodi se pomocu turbina koje hvataju prirodnu snagu vjetra za pokretanje
generatora. Velike vjetroelektrane koje se mogu vidjeti u okoliSu uglavhom dovode elektri¢nu
energiju u nacionalnu mrezu. Medutim, dostupnost raznih vrsta i veliCina turbina znaci da moZete
proizvoditi vlastitu zalihu elektri¢ne energije za upotrebu na licu mjesta. Energija vjetra obicno se ne
smatra primjerenom za upotrebu u zgradama, no sve se viSe razmatraju vjetroturbine u urbanim
okruZenjima.

Dvije glavne vrste turbina koje su dostupne su:
e samostojece turbine koje su dostupne u vise veli¢ina i mogu se koristiti pojedinacno ili u
grupama. Male samostojece turbine vec se koriste u poduzeéima diljem Europe.
e turbine koje se postavljaju na zgrade, naj¢esée na krovove. Trenutac¢no njihova upotreba nije
rasirena, no postoji nekoliko primjera (mikro vjetroturbine koje su manje od 5 kW).

Opcenito, male vjetroturbine najprikladnije su za ruralna okruZenja koja su izloZzena snaznom i
stalnom vjetru, gdje objekti nisu priklju¢eni na elektri¢cnu mrezu.
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Slika 44. Samostojece turbine

10.7. Pohrana energije

Prema NZEB konceptu koji je prvi put uveden u izmijenjenom izdanju Direktive o energetskoj
uCinkovitosti zgrada Error! Reference source not found.vecina potreba zgrade za toplinskom i
elektricnom energijom mora biti pokrivena lokalno koristeé¢i se obnovljivim izvorima energije.
Najprikladnija RES tehnologija za integraciju u zgrade je fotonaponska (FN), uglavhom zbog njezine
modularne strukture i malih potreba za prostorom. Zbog toga se sljede¢ih godina ocekuje
prikljucivanje velikog broja FN sustava na elektrodistribucijsku mrezu.

Visoke razine propusnosti FN sustava mogu za posljedicu imati neprihvatljivo naprezanje elektri¢nih
mreZa tijekom sati visoke proizvodnje solarne energije. Glavni tehnicki problemi koji mogu proizadi
ukljuCuju prenapon, preoptereéenje mrezne opremeError! Reference source not found. i probleme
sa zastitom od ispada. Zbog toga operateri distribucijskog sustava mogu ograniditi instalirani
kapacitet kod odredenih pritoka gdje se ocekuje nastanak takvih problema. Ti tehnicki problemi
mogu se ucinkovito rijesiti pomocu sustava za pohranu energije koji lokalno pohranjuju energiju koja
se ne potrosi tijekom razdoblja visoke proizvodnje.

Solar Irradiance
from the Sun

Electric
Charge
Current Controller
Solar
Panels
Battery
Inverter System
AC Power ) DC Power €
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Slika 45. Shema pohrane energije FN sustava
Trenutacno postoje tri razli¢ite vrste akumulatorskih sustava za pohranu energije za kuéanstva:

e Olovni akumulatori
o Litij-ionski akumulatori
e Protocni akumulatori

Olovni akumulatori

Ta se vrsta akumulatora koristi veé desetljeéima u sklopu sustava za pohranu obnovljive energije, a
najéesce kad ljudi pokusaju prijeéi na Zivot bez struje. Najjeftinija su vrsta akumulatora trenutacno
dostupna na trZistu; medutim, ograniceni su po broju ciklusa punjenja koje mogu podnijeti prije nego
Sto ih je potrebno zamijeniti. Olovnim akumulatorima takoder je potrebno vise odrzavanja nego
litijskim ili proto¢nim akumulatorima.

Slika 46. Olovni akumulator

Litij-ionski akumulator

Litij-ionski akumulatori trenutacno su favorit mnogih proizvodaca akumulatora. Ti su akumulatori tek
nesto skuplji od olovnih, no mogu se puniti i prazniti puno vise puta, sto znaci da duZe traju. Litij-
ionski akumulatori zauzimaju puno manje mjesta od olovnih i autonomni su pa se mogu bez
problema postaviti u unutrasnji prostor, na zid ili izvan podrucja kretanja - u nacelu ih uopce nije
potrebno odrzavati.

Slika 47. Litij-ionska baterija
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Protocni akumulatori

Temelje se na najnovijoj tehnologiji i mogli bi zapravo biti budu¢nost jer ih se moze puniti i prazniti
teoretski neograniceni broj puta. Uz protocne akumulatore povezuju se dva problema - prvo, skupi su
- oko dvostruko skuplji od litij-ionskih akumulatora. Drugo, vrlo su sloZeni i Cesto zahtijevaju pomocnu
opremu kao sto su pumpe, senzori, kontrolne jedinice i sekundarne posude. To naravno povecava

trosak, ali znaci i da zauzimaju velik prostor.
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Slika 48. Protocni akumulator
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Energetska ucinkovitost zgrade (godiSnja potrosnja energije) ima ekoloski ekvivalent emisija
ugljikovog dioksida (CO2) koji se odreduje formulom:

EP= (iqi fi).lo-6

Gdje je:
- EcP koli¢ina emisija CO2 (tone);

- Qi - koli¢ina energetskih resursa/energije u godisnjoj potrosnji energije (kWh);
- fi - koeficijent ekoloskog ekvivalenta vrste energetskog resursa/energije (g/kWh) u skladu s istim:

Koeficijent Ekoloski ekvivalentni
Vrsta izvora energije transformacije faktor fi
- g COz/kWh
Industrijsko plinsko ulje i dizel 1,1 267
Ulje za loZenje 1,1 279
Prirodni plin 1,1 202
Propan-butan 1,1 227
Crni ugljen 1,2 341
Lignit / smedi ugljen 1,2 364
Antracitni ugljen 1,2 354
Briket 1,25 351
Drveni peleti, briketi i drvo 1,05 43
;?5:,:}2 iz centralnog sustava 130 290
Elektricna energija 3,0 819
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12. Dobre prakse za energetsku ucinkovitost kucanstava

Trenutacni obrasci potroSnje energije nisu odrZivi: svijet koristi previSe energije, a izvori
neobnovljive energije ubrzano se iscrpljuju. Energija se moZe oCuvati na vise nacina, a odabir
energetski ucinkovitih proizvoda jedan je od njih.

Potrosaci moraju moci donositi educirane odluke prilikom kupnje elektri¢nih uredaja. Informacije o
energetskom certifikatu i sustavima oznacivanja Europske unije mogu biti korisne prilikom
donosenja tih odluka. Takoder je vaino da ¢lanovi kuéanstva znaju koliko energije stvarno trose
njihovi uredaji. Postoji velik broj dostupnih alata za izraéun potrosnje energije i provedbu rjesenja
kojima se Stedi energija.

Postoje primjeri dobrih praksi za smanjenje potrosnje energije u ku¢anstvima:

e Analiza trenutacne potrosnje energije i izracun troskova izradom popisa elektricnih
uredaja (narocito energetski ucinkovitih) u kucanstvu:

Neobnovljivi izvori energije kao Sto su sirova nafta, prirodni plin i ugljen doseci ¢e opasno niske
razine zaliha tijekom nasSeg Zivotnog vijeka. Njihova sve veca cijena jedan je od puno razloga zbog
kojih moramo mijenjati svoje stavove. Opcenito, rasipamo energiju, troSimo vise nego Sto nam je
stvarno potrebno i na taj nacin ugrozavamo zalihe energije nase i bududih generacija. Postoji puno
razli¢itih alata za mjerenje trenutacnog i buduéeg utjecaja potrosSnje energije. Osim Sto svijest o
problemima moZe pomodi potrosacu da Stedljivo trosi energiju i na taj nain smanji utjecaj
klimatskih promjena, moZe mu osigurati i financijsku ustedu.

—
-

e Pametna brojila i uticnice

Potrosaci trenutacno ne koriste energiju Stedljivo zbog nedostatka informacija. Nedostatak
informacija predstavlja prepreku na dvije razine: nedovoljna informiranost potroSaca o potrosnji
energije njihovih kuéanskih uredaja, kao i o nacinu na koji se ta potroSnja moZe smanjiti. Ako se
koriste opremom s pametnim uti¢nicama i prate povratne informacije o obrascima potrosnje
njihovih uredaja, potrosaci mogu na jednostavan nacin saznati koliko energije troSe njihovi uredaiji.
Pametne uti¢nice potroSatima omogucuju pracéenje razmjera ustede energije kroz promjenu
ponasanja prilikom upotrebe pojedinacnih uredaja. Uvidanje tog trenutacnog ucinka jedan je od
najizglednijih nacina za promjenu ponasanja.
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e Ugradnja programabilnog termostata

Termostat je uredaj koji automatski reagira na promjene u temperaturi okoline uklju¢ivanjem ili
iskljuc¢ivanjem rashladnog sustava kako bi trajno odrzao zadanu Zeljenu temperaturu u ogranicenom
prostoru.

Najveca korist od upotrebe termostata odnosi se na moguénost podesavanja razlicitih temperatura
za odrzavanje dnevne, noéne i ne-sobne temperature. Kada se optimizira rad sustava ili uredaja za
grijanje ili hladenje, dugorocno se koristi puno manje energije, Sto zauzvrat znacajno (do 30 %)
smanjuje iznose racuna za energiju.

Kontrola temperature - mogude je podesiti nizu temperaturu (grijanje) tijekom vremena u danu
(posao, skola, obveze) kad nismo kod kuée i istovremeno ih programirati (na digitalnim
termostatima) da postignu i odrZavaju ugodnu temperaturu kad se vratimo kuci. To znaci Stednju
energije tijekom naseg izbivanja od kuce, ali i istovremeno udoban i topao dom koji nas ¢eka po
povratku.

Veda udobnost - programabilni termoparovi omogucuju vecu ugodu tijekom zimskih jutara.
Podesavanje nizih temperatura tijekom noéi omogucuje znacajne ustede. S druge strane, nema
boljeg od topline koja nas doceka kad se izvu¢emo iz toplog kreveta. Temperatura i vrijeme kada je
treba postici i odrzavati programiraju se u termostatu koji radi prema programu.
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