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edavno je objavljena vijest o tome da je u

Grazu u Austriji 2009. godine otvoreno novo
veliko solarno postrojenje za izravnu isporuku to-
plinske energije od Sunca u toplovodnu mrezu.
To je jos jedno od desetak vecih solarnih postro-
jenja koje u potpunosti pokrivaju sve potrebe za
pripremom potrosne tople vode tijekom ljeta za
cijela naselja. Ukupna instalirana povrsina takvih
solarnih kolektora iznosi 3855 m?.

To je samo jedna od mnogih sli¢nih vijesti
koje Cesto pristizu iz razvijenih zemalja. S obzi-
rom na to da hrvatska politika, barem nacelno,
¢vrsto prihvaca uzuse iz zemalja Europske unije,
tako je donesen niz strategija i planova koji bi tre-
bali pomoci primjeni svih energetskih i ekoloskih
standarda koji vode odrzivom razvoju. Medutim,
slusajuci predstavnike ministarstava u ¢ijoj su do-
meni energetika i zastita okolia, razvidno je da
je izmedu proklamirane politike i realnog Zivota
ponor koji razdvaja te dvije razine: s jedne stra-
ne mnogo velikih i dobrih ideja, s druge premalo

Pri projektiranju slozenih termotehnickih sustava urbane
vile bruto povrsine oko 750 m?, koja uz klasicne sadrZaje,
ima i bazen, suncaliste, dvoranu za fitnes i lovacku sobu
s trezorom, razvijend je racunalna aplikacija za proracun
insolacije, potrebne energije objekta, povrSine solarnih
kolektora te uStedu i pozitivni ekoloskoi ucinak. Za
ocekivati je da ce takvi i slicni programi, u skladu sa sve
vecom primjenom solarnih sustava, postati sve potrebniji
alat projektantima i potencijalnim korisnicima tog
obnovljivog izvora energije.

ili nista pomocdi drzave da kroz poreznu politiku
i/ili neposredne beneficije utje¢e na odabir inve-
stitora za obnovljive izvore. Cini se da odgovorni
jos nisu shvatili da je opceniti uvjet za koristenje
obnovljivih izvora vrlo visoka investicija te da
se bez vec¢eg angazmana na promicanju i stva-
ranju realnih uvjeta za nizu investiciju ne moze
poci naprijed. Stoga ¢e, na zalost, iz drugih ze-
malja ¢ijem standardu Hrvatska teZi i dalje stizati
odli¢ne vijesti kao na pocetku, dok ¢e Hrvatska i
dalje nazadovati u primjeni obnovljivih izvora, pa
i Sunceve energije.

Kako, medutim, bez obzira na spomenute
poteskoce, ima investitora koji prepoznaju korist
koristenja obnovljivih izvora i nalaze tehno-eko-
nomsku racunicu (nesigurnost dobave energe-
tskih pravaca za Hrvatsku, a osobito plina, predvi-
div znacajan porast cijene energenata, smanjenje
emisije ugljicnog dioksida, beneficije koje ce u
tom smislu predvidivo donijeti buducnost itd), taj
sektor u Hrvatskoj ipak nije sasvim ugasen.



MOGUCENOSTI PRIMJENE
L\ SOLARNIH TOPLINSKIH SUSTAVA

Opis projekta

Za investitora je projektirana obiteljska kuca
koja ima sustav osnovnog grijanja i hladenja s
dizalicom topline voda - voda toplinskog ucina
50 kW (il. 1). Priprema PTV-a i zagrijavanje vode
za bazen tijekom zime predvideni su pomocu
dizalice topline, a u razdoblju oZujak - listopad
pomocu solarnih kolektora.

Objekt ima tlocrtne gabarite 20,3 X 18,25 m
i ukupno tri etaze: podrum, prizemlje, kat (il. 1).
Zahvaljujuci bruto povrsini oko 750 m? i uku-
pnom volumenu koji prelazi 2500 m?, nestandar-
dnim tehnoloskim zahtjevima uz klasi¢ne sadr-
Zaje (zatvoreni bazen, fitnes, suncaliste, lovacka
soba itd) te vrhunskoj arhitekturi, investitor ¢e
dobiti objekt izvanredne uporabne vrijednosti.
Pri tome se vodilo racuna o njegovoj Zelji da se
plin kao energent ne uzima u obzir zbog mogu-
¢ih problema s plinskim sustavom u budu¢no-
sti, ve¢ da se pogon dizalice topline ostvari ele-
ktricnom energijom. U slucaju pada elektroener-
getskog sustava, u pogon se automatski stavlja
dizelski agregat.

Elaborat ustede energije i toplinske zastite

Da bi se uopce moglo provesti detaljnu ener-
getsku analizy, izraden je Elaborat ustede ener-
gije i toplinske zastite kojim su dobivene (il. 3,
tablica 1):

- godisnja potrebna toplina za grijanje:
Qg = 105457 MJ =29 294 kW h

- godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici
korisne povrdine zgrade:
Q"¢ =48,19 kW h/m’ godisnje

- godisnja potrebna rashladna energija za hlade-
nje:
Qg =32683 MJ=9079 kW h.

llustracija 1
Racunalni prikaz objekta

Potrebna toplina za grijanje zadovoljava za-
htjeve iz propisa. No, kao $to je vidljivo, specificna
potro3nja energije za grijanje objekta iznosi oko
48 kW h/m? godisnje, 5to ga ne svrstava u red ni-
skoenergetskih kuca. Medutim, uzimajuci u obzir
povrsinu i volumen te ukupni instalirani toplinski
ucin 40 kW i rashladni ucin oko 20 kW, zasigurno
se moze reci da je na njemu postignuta ravnote-
7a zahtjeva investitora za vrhunskom udobnosc¢u
i Zelje za $to ve¢om energetskom ucinkovitosti.
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llustracija 3
Dijagram potrebne energije za grijanje i hladenje objekta

Tablica 1 Proracun energetike objekta

povrsina, m?

bruto
2500
potrebna energija, kW h godiSnje 30000
5000

godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici povrine zgrade Q" , kW h/m? 48 (ne
godiSnje zadovoljava
kriterij za NEK)

20

za hladenje &,

Racunalni program SolarTeh

~
v
(=)

H,nd”

emisija 0, u atmosferu (na
osnovi prirodnog plina), t
godiSnje

potrebni maksimalni toplinski
ucin izvora topline, kW

potrebni maksimalni rashladni
ucin, kW

S obzirom na velik broj ulaznih podataka,
matematickih izraza i zavrsnih rezultata, uputno
je za proracun solarnog sustava koristiti pomoc
racunala ¢ime se visestruko skracuje vrijeme izra-
de razli¢itih kompliciranih proracuna i, sto je jo$
vaznije, uporabom prilagodenog korisni¢kog su-
Celja posve je nestala moguc¢nost pogreske zbog
zamornog ¢itanja tablica i tipkanja vise desetaka
podataka po tipkovnici kalkulatora.
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lako na trzistu postoji nekoliko profesional-
nih softverskih rjesenja, njihova cijena, metoda
prora¢una, nepostojanje dijela Zeljenih izracuna,
a osobito nepostojanje to¢nih baza podataka za
Hrvatsku su bili osnovni razlozi za odluku da se vla-

stitim znanjem razvije nova racunalna aplikacija.

Osnovna struktura programa SolarTeh sadr-
7Zi Cetiri modula: ‘Insolacija; ‘Energija, ‘Kolektori;
‘Usteda i ekologija’(il. 4).

lako je prvobitno bio zamisljen jos i modul
'‘Oprema’ koji je na osnovi proracunskih poda-
taka iz prva Cetiri modula trebao dimenzionirati
opremu solarnog sustava, on nije realiziran zbog
kratkih zadanih rokova. No, pri tome se u punoj
formi pokazuje jos jedna prednost samostalnog
kreiranja programa: modul ¢e se doraditi pri pro-
jektiranju prvog sljedeceg solarnog sustava ¢ime
¢e program dobiti kona¢nu fizionomiju.

Programski jezik C# i kod programa

Ci# je objektno orijentiran programski jezik
koji je razvio Microsoft i napisan je za arhitekturu
NET Framework. Od jezika C preuzeo je ucinko-
vitost, od jezika C++ objektno orijentiranu struk-
turu, od Jave visoku razinu sigurnosti, a od Visual
Basica brzinu razvoja aplikacija. To je razmjerno
jednostavan programski jezik sa samo 80 rezervi-
ranih rije¢i i desetak ugradenih tipova podataka.
No, vrlo je uspjesan kada je treba primijeniti nove
programske ideje koje nerijetko u realizaciji za-
htijevaju komunikaciju s bazama podataka. Zato
NET Framework sadrZi raznovrsne klase za rad s
bazama podataka.

Da bi se za neki realni problem izradilo so-
ftversko rjesenje, potrebna je suradnja stru¢nih
osoba iz podruc¢ja problematike i programera.
Tek nakon to¢nog sagledavanja zadataka i cilja
softverskog rjesenja, moguce je krenuti u izradu
same aplikacije.

Program je raden u Microsoft Visual Studiu
2008, a baza podataka je kreirana na Microsoft
SQL Serveru 2005. Pri njegovoj izradi je za svaki
od cetiri modula unaprijed trebalo definirati:

- ulazne podatke: koje ¢e od njih korisnik sam
unositi, a koji ¢e biti dani na izbor iz baza po-
dataka

- trazene proracune

- izlazne podatke.

Program je osmisljen tako da bude razumljiv
korisniku i jednostavan za uporabu, a takoderima
mogucnost prosirivanja zadataka i dodavanja
izracuna, ovisno o potrebama krajnjih korisnika.

Korisnicko sucelje i proracuni

U modulu 1 Insolacija’ korisnik odabire jednu
od osam lokacija u Hrvatskoj, razdoblje izracuna,
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kut plohe kolektora te orijentiranost plohe (il. 5).
Da bi se izracunali suncani sati i ukupna dozra-
¢ena Sunceva energija u odabranom razdoblju i
za cijelu godinu, koristeni su podaci iz ‘Solarnog
atlasa’ koji je izradio Energetski institut ‘Hrvoje
Pozar’

U modulu 2 ‘Energija’ korisnik odabire broj
osoba u objektu, potrodnju PTV-a (u I/d po oso-
bi), broj sati za pripremu PTV-a (u h), volumen
vode u bazenu (u m?3), broj dana za zagrijavanje
bazena pri cjelokupnoj izmjeni bazenske vode,
dnevno dogrijavanje bazenske vode (u K/d) (il. 6).
Uvodenjem energetskih jednadzbi, izraCunavaju
se potrebni energetski zahtjevi sustava za pripre-
mu PTV-a i zagrijavanje bazenske vode

U modulu 3 Kolektori" korisnik odabire vrstu
kolektora i tip proracuna (pomo¢ sustavu grija-
nja: da ili ne) (il. 7). Nakon izrauna priblizne povr-
sine kolektora, korisnik odabire povrsinu kolekto-
ra koja je uskladena s maksimalno 60% solarnog
pokrivanja godisnjih energetskih potreba sustava
za pripremu PTV-a i zagrijavanje bazenske vode.
Ako se Zeli dodatna povrsina kolektora za pomoc¢
sustavu grijanja u prijelaznom i zimskom razdo-
blju, omogucuje se njezin broj¢ani unos. U tom
se slucaju jos izracunava visak primljene topline

ISPIS REZULTATA

ljeti, Sto treba odvesti iz termodinamickog susta-
va grijanja kao zastita od pregrijavanja (stagnaci-

je solarnog sustava).

llustracija 4
Dijagram toka
programa SolarTeh

llustracija 5
Sucelje modula 1 ‘Insolacija’
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Zakljucak
Zamisljen kao jednostavna i korisniku prilago-
dena racunalna aplikacija za projektiranje solar-

nih postrojenja, SolarTeh je u konacnici ispunio

traZzene projektantske zahtjeve.
Napomena . . o .
Pri tome je pokazano da se vlastito izradeni

racunalni programi po mnogim svojim perfor-
mansama mogu usporediti s profesionalnim
modulima raznih programerskih kuca, a znatno
su jeftiniji od njih. Mogu se koristiti u neograni-
¢enom razdoblju (za razliku od besplatnih pro-
bnih verzija pojedinih programskih paketa nekih
Program se moze instalirati na operacijski programerskih tvrtki), lako se oblikuju i prilago-
sustav Windows XP i Windows 7. Upute za davaju korisniku tako da imaju sve potrebne per-
instalaciju programa mogu se procitati u formanse i strukturu na koju je korisnik navikao
tekstualnoj datoteci UputeZalnstalaciju. . Ly o
; . S te, u konacnici, mogu se neogranic¢eno razvijati
txt koja se nalazi u arhivi zajedno s lastitol acii sukladno dalinii treb
instalacijorn demo-verzije. u viastitoj organizaciji sukladno daljnjim potreba-
ma i novim saznanjima korisnika. =

Demo-verzija programa SolarTeh moze
se pronacdi na internetskim stranicama
tvrtke Hidroenerga:

www.hidroenerga.hr/solarteh.html
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