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Upotreba toplinske sunceve
energije u kampovima

r ; e Projekt je cstvaren suradnjom
Uporaba energije Sunca u kampovima predstavlja iznim- g ydruga u 9 europskih zemija,

ku, a ne pravilo - ¢ak i u mediteranskim zemljama s veli- a koordinira ga Njemacko drus-

] kim brojem sunc¢anih dana i visokom osunéanosScu, po- tvo za energiju Sunca (Deutsche

put Republike Hrvatske. Upravo to je cilj medunarodnog Gesellschaft flr Sonnenener-

projekta SolCamp - porast uporabe sun&evih toplinskih  9ie) dok ga u Hrvatskoj vodi ud-

sustava u kampovima §to Ge se postiéi $irenjem informa- 98 Drustvo za oblikovanje odr-

i : o : LR SR - zivog razvoja (DOOR). Projekt je
cija o uporabi energije Sunca i pozitivnim primjerima iz :

; Ry & o : sponzoriran od strane Europske

prakse, kao i pruZzanjem stru¢ne pomoci kampovima u komisije u skiopu programa In-

izboru potrebne opreme i procjeni ulaganja u opremu igliigent Energy Europe (IEE),

nezavisno od interesa proizvodaca.

Uvod

Kampovi predstavijaju mjesta ko-
ja najbolje odgovaraju za upora-
bu energije Sunca za pripremu
potrosne tople vode. Ne samo da
se potrebe za toplom vodom |
dostupnost energije Sunca savr-
geno preklapaju - izmedu svib-
njailistopada ostvari se 75 % go-
disnjeg osuncéanja - ved su i vias-
nici i klijenti kampova u pravilu
Zainteresirani za okolis i njegovo
ocuvanje. Unatod tome, uporaba
energije Sunca u kampovima
predstavija iznimku, a ne pravilo
- gak i u mediteranskim zemlja-
ma s velikim brojem sunéanih da-
na i visokom osuncanoscu, po-
put Republike Hrvatske. Upravo
to je cili medunarodnog projekta
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SolCamp - porast uporabe sun-
Sevih toplinskih sustava u kam-
povima sto de se postiéi Sirenjem
informacija o uporabi energije
Sunca i pozitivnim primjerima iz
prakse, kao i pruzanjem struéne
pomodci kampovima u izboru pot-
rebne opreme i procjeni ulaganja
u opremu nezavisno od interesa
proizvodaca. Osim direkine eko-
nomske isplativosti  koristenja
sunéeve toplinske energije u
kampovima, dodatna korist kam-
povima je predstavijanja ideje
Jkampiranja u skladu s okolisem”
gto sve vise privladi suvremenog
gosta | moze se iskoristiti u pro-
midzbane svrhe.
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no kako u trenutku potpisivanja
ugovora Hrvatska nije bila élani-
com |EE-a, nije ostvarila sufinan-
ciranje iz tog izvora. Tako su u
Hrvatsko] projekt financijski po-
mogli Fond za zadtitu okolisa |
energetsku ucinkovitost
(FZOEU) i Ministarstvo zastite
okoliza, prostornog uredenja i
graditeljstva (MZOPU) dok je pis-
mom potpore podréan od strane
Ministarstva gospodarstva, rada i
poduzetnistva (MINGORF).

Potencijal sunceve toplin-
ske energije u Hrvatskoj

Hrvatska zemljopisna pozicija |
blaga klima osiguravaju optimal-
ne wijete za koristenje sunceve
energije, to se posebice odnosi
na obalno podruéje i otoke (gdje
se nalazi vecina kampova u Hr-
vatskoj).




Slika 1.
E., - srednja godisnja sunceva energija na prostoru [1]

Podaci sa slike 1. se odnose na
ukupnu dozradenu energiju uz
optimalne wvjete, a stvarna vrijed-
nost (osim o samoj lokaciji) ovisi
o godidnjem dobu, dobu dana,
vremenskim uvjetima i sliéno.
Ukupna dozracena energija sas-
toji se od direktnog zragenja (ko-
je dolazi iz smjera Sunca) te di-

nig od preko 50 % dozracene
sunceve energije u zimskim mje-
secima uz minimalne gubitke u
lietnim mjesecima. Buduci da je
vecina kampova otvorena samo u
lietnim mjesecima najbolji izbor
postize se vodoravnim postavija-
njem plohe kolektora, ili s kutom
do 30°,

Tablica 1.

Usporedba dozracene sunceve energije na optimalno nagnu-
tu plohu u raznim dijelovima Hrvatske i Europe [2].

Lokacija

Hrvatska, sjeverni dio obale

Srednja Europa

JuZna Europa

fuznog zradenja (zradenje raspr-
seno u atmosferi, dolazi na povr-
Sinu Zemlju u svim smjerovima).
Udio direkinog u globalnom zra-
cenju krece se od blizu 95 % za
vedar dan, pa do gotovo O % kad
Ie nebo prekriveno gustim oblaci-
ma. Mali nagib plohe (¢ = 15°-
30°) u odnosu na osunéanje ho-
rizontalne plohe donosi poveda-

Tablica 1. pokazuje kako je doz-
racena energija i do 70 % veca
od vecine dijelova srednje 1 sje-
verne Europe, dok najjuzniji dije-
lovi ne zaostaju za Spanjolskom i
Grékom. Juzni dio hrvatske oba-
le ima godisnje preko 2.500 sun-
¢anih sati, dok neki vanjski otoci
kao Hvar ili Vis imaju godidnje i
preko 2,700 sunéanih sati.
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Zasto kampovi?

U Hrvatskoj ima oko 500 manjih |
vecih autokampova s ukupnim
kapacitetom od 200.000 osoba.
Od tog broja, vecih kampova ima
oko 130, dok ostatak otpada na
srednje | male autokampove koji
su vedinom situirani na srednjem
i juznom Jadranu. O vaznosti
kampova za hrvatski turizam go-
vori podatak o velikom broju gos-
tiju u kampovima - turisti u kam-
povima ¢ine 22 % ukupnog broja
turista s ostvarenih 22 % turistié-
kih nocenja. Medu glavnim zam-
jerkama stranih gostiju kampova
u Hrvatskoj je loga kvaliteta te |lo-
ge odrzavanje kampova (Radu-
novodstvo, revizila | financije,
08/2004). Svevise se traze srad-
nja i visa kategorija kampova, u
kojima je ljiepota prirode usklade-
na s brigom o okolisu,
Veliku prednost pri odabiru kam-
pova za koristenje sundéeve toplin-
ske energije daje savrieno prek-
lapanje izmedu potrognje tople

vode u kampovima te osuncéanja
- 75 % godignjeg osunéanja od-
vija se izmedu svibnja i listopada,
a upravo to odgovara razdoblju
turisticke sezone u Hrvatskoj (Sli-
ka 2.). Nadalje, viasnici i posjeti-
teljii kampova uglavnom su zain-
teresirani za okolid i njegovo odu-
vanje - posjetitelji cijene cist
zrak, bistru vodu i oéuvanu prirg-
du. Tako sundevi toplinski sustavi
postavljeni u kampovima imaju i
pokaznu, demonstracijsku vrijed-
nost medu posjetiteljima kampa
koji na taj nadin dolaze u neposre-
dan kontakt s tom tehnologijom.
Kroz viastito pozitivno  iskustvo
uporabe sunéeve energije za gri-
janje vode mijenja se i njihova svi-
jest o ulozi cbnovljive energije te
vagnost oduvanja okolisa.
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Slika 2. Prikaz preklapanja osuncanja i potrosnje tople vode

u kampovima i po mjesecima (izvor DGS)

Analiza stanja

Ma pocéetku projekta analizirana
je trenutna lokalna i regionalna si-
tuacija, i na temelju toga su proci-
jenjene mogucnosti za primjenu
energije Sunca u zagrijavanju vo-
de u kampovima. Prikuplieni su
podaci o domadim proizvodadi-
ma opreme, projektantima i in-
stalaterima sustava, kao i o sa-
mim kampovima. Da bi se &to us-
piesnije provele navedene anali-

Slika 3. AC Politin: Sanitarni blok 2. - Sustav za grijanje vode
nije u funkciji, povrgina kolektora 72 m?
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ze | prikupili podaci, oformljena je
mreza organizacija i pojedinaca
zainteresiranih za uporabu ener-
gije Sunca. Makon formiranja re-
gionalne mreze, uspostavijena je
i suradnja sa medunarodnom
mreZom.

U Hrvatskoj su registrirana 92
obrinika ili firme koje se bave in-
staliranjem suncevih toplinskih
sustava. Tijekom projekia izravno
je kontaktirano tridesetak obrini-
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ka ili tvrtki od kojih je polovica iz-
razila spremnost za sudjelova-
njem u projekiu.

Tijekom projekta anketirano je
21 kampova, od kojih 6 kampo-
va spada medu srednje i manje
kampove (ispod 200 lokacija za
Satore, bungalove ili kamp-pri-
kolice), dok svi ostali spadaju u
velike kampove. Znacajno je ka-
ko B9 % anketiranih kampova
planira obnovu sustava za grija-
nje vode | zainteresirano je za
ulaganje u suncev toplinski sus-
tav.

lako je preoizvodnja suncevih
toplinskih kolektora u Hrvatskoj
poéela jod 1975.godine, danas
nja proizvodnja odgovara iznosu
od samo 3.000 kvadratna metra,
a u proizvodnju su ukljuéena sa-
mo tri poduzece.

Programski alat
T*solcamp

U suradnji s medunarodnim par-
tnerima, za potrebe projekta raz-
vilen je programski alat T*SOL-
camp, jednostavan i pogodan
za koristenje, koji je prilagoden
hrvatskim metecrologkim | osta-
lim specifitnostima. Alat je razvi-
jen od strane njemackog parine-
ra Valentin Energiesoftware
GmbH u sklopu programa Sol-
Camp. Mamijenjen je projektan-
tima koji su proéli prakti¢ku cbu-
ku za koristenje alata na licu
mjesta, u kampu. Zadatak prog-
ramskog alata je da iz polaznih
podataka (kapacitet kampa, raz-
daoblje kad je kamp otvoren, pot-
rodénja tople vode u kampu, po-
godne povrsine za postavijanje
sundevin kolektora) odredi pot-
rebna oprema za koristenje so-
larne toplinske energije (povrsi-
na kolektora, volumen spremni-
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ka) u ovisnosti o specifiénim pot-
rebama i samoj lokaciji kampa.

T*S0OLcamp koristi provierene al-
goritme za proradun trazenih re-
zultata te onemogudéuje pogresno
dimenzioniranje povrsine kolekto-
ra i spremnika tople vode. Mogu-
ce je izabrati razlicite sustave za
grijanje vode, Meteorologki poda-
ci prikuplieni su i dostupni za oda-
bir u programskom alatu za osam
lokacija u Hrvatskoj: Dubrownik,
Hvar, Pula, Rijeka, Sibenik, Split,
Zagreb i Pag. Obradeni su u prog-
ramu Valentin Meteo Data, te na-
kon toga dodani u program
T*SOLcamp. Na kraju proracu-
na, T*S0Lcamp izraduje izviesta
koji predocuje sastavne dijelove
sustava kao i konaéni rezultat si-
mulacije.

Toéan iznos potrebne tople vode
U kampu je kljuéna varijabla pri
planiranju sustava. Ako ga nije
moguce izracunati iz dostupnih
podataka (npr. racuni od potro-
gene elektri¢ne energije ili potro-
Sena kolidina loz-ulia u kotlu),
potrebno ih je &im tocnije odredi-
ti. Kako postoje velike razlike u

b keslektoreki Tip treba korssRi?

Pod kejim kutem j& potreting prstavit .
oy 45

11 kojer je sm *
oj pmpmmo?mw EL?'

{ O%dug, -90° Istok, 90° Zapad, 180° Sjever )

it

Tgmie

Jednesmiema duina chevivods izvan Zgrade Dm

potrosnji tople vode izmedu kam-
pova, tesko je toéno procijeniti
taj iznos. Ako ne postoje drugadi-
ji podaci o potrebi za potrodnom
toplom vodom u kampu, pretpos-
tavlja se da prosjecéna potrebna
dnevna koli¢ina po osobi iznosi
od 15-30 litara temperature
60°C. Mo, kako se broj gostiju
razlikuje po mjesecima, danima u
tiednu, te satima tijekom dana,
napravljeno je nekoliko profila od
kojih se mnoze odabrati onaj koji
najviée odgovara samom kampu,

Vodedi raguna o dimenzioniranju
potrebne povrsine kolektora i
spremnika, nuzno je odrediti u
programu Zeljenu solarmu frakci-
ju (SF). Solarna frakcija govori
koliki udio energije potrosene za
grijanje tople vode dolazi od sun-
ceve toplinske energije.

SF = Q./(Q,+Q,,,) x 100

Pri éemu Q. oznadava suncevu
toplinsky energiju iz kolektora
(kWh) a Q,, = energiju iz pomod-
nog sustava grijanja (kWh). Proc-
jena za kampove govori da se
najbolia ekonomska isplativost
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Slika 4. Prikaz
programskog alata
T*SOLcamp; s lije-

ve strane se nala-
ze ikone koje vode
po koracima kroz
definiranje sustava
a na prikazanom
koraku moguce je
odrediti tip koriste-
nog kolektora, kut
pod kojim se pos-
tavija te duzinu
— cjevovoda
dobiva kod odabira solarme frak-
cije od B0 % do 70 % (veca solar-
na frakcija vodi u predimenzioni-
ranost opreme &to ekonomski ne
opravdava trodak dodatne inves-
ticije).

Sustav za koristenje sunce-
ve toplinske energije u kam-
povima

U kampovima se topla voda ug-
lavnom proizvodi na sredidnjem
mjestu, gdje se voda u glavnom
spremniku zagrijava elektriénom
energijom, loZ uljem ili plinom (u
Hrvatskoj se u gotovo svim sluca-
jevima za to koristi elektricne
energija). Uklapanje suncevog
toplinskog sustava u postojeci
sustav za grijanje potrosne tople
vode u vecini sluéaja zahtijeva
spoj cjevovodima preko vanjskog
grijaéa vode u kombinaciji s pos-
tojecim spremnikom. U tom kon-
tekstu prvo je potrebno provieriti
da li je postojedi spremnik prim-
jeren za jednostavno uklapanje
suncevog toplinskog sustava.

Termosifonski sustavi su najjed-
nostavniji za primjenu posto ne
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Slika 5.
Termosifonski
sustav

zahtijevaju pumpe (cirkulacija
vode degava se pod utjecajem
gravitacije, pa nije potrebna
pumpa). Posebno su pogodni za
primjenu kod manjih kampova
(adje ne postoji velika potraznja
za toplom vodom),a spajanjem
nekoliko termosifonskih sustava
mogu se dobiti vedi sustavi.

Sustavi s jednim spremnika tople
vode standardan je za primjenu u
malim kampaovima (kapacitet kam-
pa do 50 ljudi). Ako je kamp vedi,
potrebno je povecati i volumen
spremnika, te je cesto potrebno
ukliuéiti dodatni, drugi spremnik.
Kod takvih sustava ostvaruje se
seriisko spajanje cirkulacije vode.
U velikim kampovima koji zahtije-
vaju spremnik od nekoliko tisuca
litara vode, koristi se sustav s me-
duspremnikom. Potrodnu toplu
vodu moZe se takoder dodatno

nologija

Slika 6.
Sustav s jednim te sustav s dva spremnika tople vode

voditi na meduspremniku koji je
manji od spremnika. Toplinska
dezinfekcija izvodi se radi sprie-
Cavanja legionarske bolesti -
smrtonesna bolest atipiéne upa-
la plu¢a kojoj je uzroénik bakteri-
ja Legiocnella koja se moze pro-
naci u uredajima za grijanje vode
ili klimatizaciju koji koriste vode-
ne filtre.

Slika 7. Sustav s meduspremnikom

zagrijati u stand-by spremniku vi-
sokouginkovitim vanjskim  grija-
¢em. Dodatna prednost ovakvog
sustava je sto se dogrijavanje ko-
je e potrebno provoditi zbog top-
linske dezinfekcije sada moie iz-
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Priruénik ,Sunéeva toplin-
ska energija u kampovima®“
Priru¢nik je namijenjen vlasnici-
ma kampova i projektantima, a
sadrii informacije potrebne za
upoznavanje s upotrebom sun-
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teve toplinske energije te njene
primjenjivosti u kampovima, Ma-
kon pregleda specificnosti sun-
ceve toplinske energije (ozrade-
nje, proizvodnja tople vode) slije-
di opis komponenti sustava (ko-
lektari, spojne cijevi i spremnik
tople vode) te detaljnije obrade-
ne razlke izmedu termosifon-
skog sustava i sustava s jednim ili
dva meduspremnika. Poglavija o

ili neke druge povriine (kao prim-
jerice zaklona za automobile na
parkiralistu), mogucnost nadom-
jedtanja postojeceg toplinskog
sustava sa sunéanim i sli¢no.

Jednodnevna obuka za instalate-
re i projektante cbavljena je u
sklopu autokampa JeZevac na
Krku, gdje je 11 sudionika upoz-
nato sa projektiranjem | dimen-
zioniranjem sustava pomodu

Slika 8. Certificirani SolCamp projektanti na jednodnevnoj
obuci u kampu JeZevac, Krk

dimenzicniranju, projektiranju,
postavijanju i odrzavanju toplin-
skih sustava namijenjena su pro-
iektantima. Posebno je obraden
dic priruénika koji govori o cijeni
investicije, poreznim | drugim
olaksicama te moguénostima su-
financiranja i kreditiranja projekta
od strane nadleznih institucija ili
banaka. Priruénik zavriava s ilus-
tracijom nekoliko primjera iz
prakse (proracun cijene investici-
je i vremena povrata ulaganja za
stvarne kampove u Hrvatskoj).

Prije upotrebe sunéeve toplinske
energije u kampovima potrebno
je uzeti u obzir mnoge uvjete kao
gto su osuncanje na toj lokaciji,
moguénost ugradnje potrebnih
kolektora na raspolozive krovove

programskog alata T*SOLcamp.
FPo zavrdetku obuke, projektant
su verificirani kao ,SolCamp pro-
jektant!" i osposobljeni su za od-
redivanje potrebne opreme u sa-
mim kampovima zainteresiranim
za sudjelovanje u projektu.

U sklopu projekta biti ¢e organizi-
ran ciklus predavanja namijenjen
vlasnicima kampova koji ¢e tim
putem biti upoznati s prednosti-
ma suncevih toplinskih sustava te
dobiti neovisne informacije o ci-
jenama i isplativosti samih susta-
va. Takoder, biti ¢e upoznati | s
neizravnom koristi (prepoznava-
nje sklada filozofije Zivijenja u
skladu s okoliSem Sto sve vise
priviagéi  suvremenog gosta u
kampovima).
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Sufinanciranje, kreditiranje
i olakSice u Hrvatskoj

lako Republika Hrvatska po pita-
nju poticanja obnovljivih izvora
energije zaostaje za zapadnoeu-
ropskim drzavama, suncevi top-
linski sustavi su ekonomski ispla-
tivii bez primjene dodatnih meha-
nizama podréke financiranja. Ta-
ko se za podrudje Hrvatske proc-
jenjuje kako vrijeme povrata in-
vesticije U suncev toplinski sus-
tav iznosi od & do 13 godina,
ovisno o lokaciji | drugim speci-
ficnostima [4].
Kod ugradnje suncevih toplin-
skih sustava u kampovima pos-
toji nekolike financijskih pogod-
nosti;

a. Hrvatska banka za obnowu i
razvo] (HBOR) pokrenula je
Program kreditiranja projeka-
ta zastite okoliza, energetske
ucinkovitosti | obnovljivih izvo-
ra energije. Najmanji iznos
koji se odobrava u sklopu
Programa je 100.000,00 kn,
pocek je 2 godine, a rok of-
plate 10 godina. Kamata izno-
si 6 % godidnje.

b, U Hrvatskoj djeluje Fond za
zastitu okolida | energetsku
uéinkovitost (FZOEU) koji ras-
pisuje projekino orijentirane
natjecaje, a za ulaganja u ob-
novljive izvore energije nudi
sljedece mehanizme:

4 subvencija kamata - kamatu
koju trazi banka koja je odob-
rila kredit umanjuje za 2%,

% zajam - O % kamate, pocek 2
godine, rok otplate 5 godina

# maksimalan iznos potpore po
projekiu je 1.700.000,00 kn,
a Fond u ukupnim trogkovima
sudjeluje s najvise 40 %.

Ugradnjom sunéevih toplinskih

sustava u Hrvatsko] moguce je
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~ostvariti porezne olaksice, jer se

ta investicije uz propisne isprave i
ratune moze smatrati dijelom
osobnog odbitka za investicijsko
odrzavanje.

lzvori

1. N. Vitalji¢, “RES potential for
mitigating CO2 emissions®,
magistarski rad, Sveuciliste u
Zagrebu, 2006

2. B. Hrastnik i ostali, "SUNEN",
Energetski institut “Hrvoje
Pozar®, Zagreb, 1998

3. “Racunovodstvo, revizija i fi-
nancije” (mjesedni financijski
glasnik), 2004, br.8

4. “Lider - Hrvatska nakon naf-
te”, (financijski tiednik), Spe-
cijalno izdanje, stranice od
56 do 57, svibanj 2006.

Udruga DOOR - Drustvo za oblikovanje odrZivog razvoja
je nevladina neprofitna organizacija Cije je osnivanje po-
takla multidisciplinarna grupa stru€njaka - inZenjera,
ekonomista, sociologa, struénjaka zasltite okolisa - op-
redijeljenih za odrzivi razvoj. Ideja o osnivanju DOOR-a
potekla je od grupe stru¢njaka koji se bave energetikom,
zaposlenih na Zavodu za visoki napon i energetiku Fa-
kulteta elektrotehnike i racunarstva u Zagrebu. Njihovo
podruéje rada obuhvaca uporabu obnovijivih izvora
energije, energetsku efikasnost, gospodarenje energi-
jom, liberalizaciju energetskih trZista i odrzivi energetski
razvoj. Upravo ih je svijest o potrebi educiranja Sire jav-
nosti o energetskim pitanjima potakla na osnivanje udru-
ge, pa je jedan od osnovnih cilieva DOOR-a promicanje
koncepta odrZivog razvoja u energetici u Siroj javnosti.
Kao najznacéajniju aktivnost udruge potrebno je izdvojiti
program MojaEnergija (www.MojaEnergija.hr), web por-
tal posvecen energetskim pitanjima.
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