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Uvod

Definicija visokoefikasne sunc¢ane zgrade podrazumeva
komfornu zgradu, sa minimizovanom potro§njom energi-
je 1 optimizovanom upotrebom sunéeve energije. Pored
primene pasivnih i aktivnih sistema toplotnog pretvaran-
ja, dostignuti nivo razvoja fotonaponskih sistema (FN)
dozvoljava integraciju i sistema FN u nove unapredene
suncane zgrade. Stoga se danas postavlja pitanje moguc-
nosti izbora optimalne kombinacije pasivnih i aktivnih
sistema, ukljuéujuci i fotonaponske sisteme.

Put odredivanja optimalnog sunéanog sistema ide preko
analize strukture potreba pojedinih oblika energetske
potros$nje i snabdevanja energijom, odnosno raspolozivo-
sti toplotno 1 fotonaponski pretvorene sunéeve energije,
kao 1 klimatskih uslova na mestu gde se kuca nalazi.

U ovom radu se opisuju rezultati studije, simulacijom niza
mogucih re$enja na putu optimizacije koriéenja sunéeve
energije u jednoporodi¢nim zgradama u Japanu, koji bi
mogli biti od znacaja 1 za druge zemlje u svetu. Podaci iz
energetske ankete su bili osnova za projektovanje model-
sistema koji je predmet sprovedenih simulacija.

Potrosnja energije i snabdevanje

Kao rezultat istraZivanja niza statistickih podataka o po-
tro$nji energije u stambenim objektima u Japanu, uklju-
¢ujuciijednoporodi¢ne i viseporodiéne zgrade, Nakagami
i dr. (1990) su odredili da prose¢na ukupna potro¥nja
energije jednog domacinstva iznosi 22,6 MWh/godisnje.
Od toga40% ide na priprenu tople vode,24% na grejanje
134% za aparate.

Sli¢na analiza uz posebnu anketu za oko 2 000 uzoraka (u
gradskom 1 u seoskom podrudju), koju susproveli Sawachi
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i dr. (1994), pokazala je da je proseéna ukupna potrosnja
13,8 MWh/godisnje, pri éemu je procentualna podela: 46
za toplu vodu, 30 za grejanje 1 22 za aparate.

Noviji podaci iz 1 700 uzoraka novih objekata industri-
jalizovne modularne gradnje (sl. 1), Ishidae 1 koautora
(1992), pokazuju varijacije potro§nje energije po regioni-
ma uporedo sa vrednostima stepen-dana za karakteriza-
ciju klimatskih uslova i potreba za grejanje. Nasl. 1 se vidi
da je najveéi deo potro$nje za sve oblasti za pripremu
potrosne tople vode, sem za oblast Hakkaido, u kojoj 60%
ukupnih potreba ide na grejanje. U veéini oblasti priblizno
5 MWh/god. se koristi za pripremu tople potro$ne vode,
§to je na primer u oblasti Kanto 40% od ukupne potro-
S$nje.

Potro$nja energije za grejanje je priblizno ista kao i za
aparate,sem u ve¢ pomenutoj oblasti Hokkaida. U japan-
skim kuc¢ama nije uobidajena upotreba sistema centralnog
grejanja svih soba tokom cele zime, veé se vise koristi
prekidno grejanje lokalnim grejnim izvorima. Medutim,
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Slika 1. Godisnju potroinja energije u jednoporodicnoj kuci w Japanu (Ishida i dr., 1992)

ofekuje se da de u skorije vreme sistemi centralnog gre-
janja prevladati, obezbedujudi tako vecu ugodnost grejan-
ja tokom cele zime. To de povedati potro$nju energije za
grejanje ukoliko se ne povedaju debljine termicke izolaci-
je i preduzmu druge mere za konzervaciju energije.

Premda se klimatizacioni uredaji koriste 1 u regionima sa
priliéno blagom klimom, kao §to se vidi na sk 1, energija
za hladenje nije najznadajniji element potrodnje, s obzi-
rorm na rezultate ankete. Medutim, povedanje energije za
hladenje tokom duZeg rada sistema sa povecanjem broja
klimatizacionib uredaja u skoroj bududnosti se moZe
predvideti. Drugi aspekt hladenja je vi¥na potrodnja stru-
je iz elektriéne mreZe u isto vreme kada je 1 potreba za
hladenjem u stambenim objektima najveda.

Tabela | Termicka izolacije model-kuce

Zidovi 150 mm
Tavanica 300 mm
Pod 100 mm
Prozori

dupli panel (prozratan + nisko E) sa
pokretnom izolacijom

Sredng koeficijent gu-
bitaka toplote

128 WimK

Z.a aparate 1 osvetljenje procenjeno je 4-5 MW/h energije
godidnje, pri femu su najvedi potroSadi maSine za pranje
rublja, usisivadi, friZideri, TV aparati i sufadi. Makine za
sudove nisu u vobidajenoj primeni, ali mogu uskoro da

budu. Premda je fluorescentno svetlo bilo u Sirokoj upo-
trebi u Japanu, sada se opet vide koriste klasi¢ne sijalice,
zbog prijatnijeg svetla. Energija za aparate je elekiridna,
izuzev energije za kuvanje, te upotreba sistema FN moZe
da smanji neto potroSnju elektriéne energije iz mreze.
Pored toga, vrlo je vaZno ulaganje napora u razvoj ener-
getski efikasnijih aparata za domacdinstvo.

Tabela 2. Sistem | komponente

Sistem Glavne komponente

Cireja- Konvertorski sistem sa. | Toplotna pumpa:
wjefhladenje - ftopl. pumpom sava- |- kapacitet grejanja:
zdudnim hladnjakom 1.7kW, COP =3,1*
~ kapacitet hladenja:
1AKW COP =23*

(rejanje po- | Sistem sa gasnim bojle- Bojler 4.5 kW
trodne vode |rom
{(PTV) (efikasnost 70%)

Zagrevanje | Zagrevanje PTV
sundevom
energijom

Termitki PSE
Zagrevanje PTV i pod- [-ravai selekt. apsorb.
no grejanje i jednim staklom

- ugao nagiba 45°

| Fotonapon- | Prikljufeno na mreZu

Fotonaponski modul
ski sistern bez baterija

— monokristalna sili-
konska delija sa kon-
verzionim modlulom

- ugao nagiba 10°
Invertor
{efikasnost 90%)

* Pri standardnim uslovima.
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Slika 2. Osnove i izgled model-zgrade

Kao rezultat analize energetskih anketa u Japanu, utvr-
deno je da sledece metode mogu efektivno smanjiti po-
trodnju energije kori§éenjem sunceve energije u klimatski
umerenim podruc¢jima u Japanu:

- postavljanje dovoljne izolacije u omotac objekta, da bi
se smanjilo toplotno opterecenje a povecali efekti pa-
sivnog sunc¢anog grejanja u zimskom reZimu;

- kori$cenje sunéeve energije za zagrevanje potrosne vo-
de:

— kori$cenje FN sistema za napajanje, da bi se smanjila
potro$nja elektriéne energije iz mreze, posebno u peri-
odu maksimuma opteredenja mreZe zbog hladenja.

Model simulacije

PredloZent scenario uvodenja mera za promenu profila
energetskog opteredenja, smanjenja ukupne potrosnje
energije i uvodenja sunéeve enrgije, ispitan je putem ana-
lize brojnih numeri¢kih simulacija (Udagawa, 1992, Ki-
mura i Udagawa, 1993, Udagawaidr.,1993). U ovom radu
opisuju se rezultati studije simulacija sprovedenih za me-
teoroloske uslove u Tokiju, za model-kucu projektovanu
za projekat Medunarodne agencije za energiju (IEA),
Zadatak 13 (Kimura i Udagawa, 1993).

Naslict 2 su plan osnove prizemlja i spoljni izgled modela
kuce. Ukupna povr§ina podova iznosi 148 m”. Prostor za
dnevni boravak, obedovanje i spavace sobe, izuzev jedne,
sa juzne strane su, tako da su izloZene dejstvu sunéevog
zraéenja zimi. Soba na severnoj strani se moZe grejati
konvekcijom toplog vazduha iz dnevne sobe, koja se na-

lazi ispod nje, a gradena je sa elementima prozora i zida
za pasivno grejanje. Visoki nivo termicke izolovanosti
omotada kuce (vidi tabelu 1) je vaZan preduslov razvoja
energetski efikasne sunéane kude. JuZna strana krova je
projektovana u skladu sa potrebama postavljanja prijem-
nika energije sunéevog zracenja (PSE) 1 FN panela (sl. 2).

Tabela 3. Sistem grejanja suncevom energijom za studiju si-
mulacije

‘ Tip N HW6 HWI0 | HWF20
TSistem PSE - Zagrevanje | Zagrevanje @ Zagrevanje
PTV PTV PTVi
podno
grejanje
Povrsina - 6 m* 10m? 20 m?
PSE |
\
Skladi$ni re-| - 3001 600 | 6001 ‘
zervoar

Osnovni sistemi grejanja, hladenja i zagrevanja potro$ne
vode postoje u svim simulacijama sa sistemom PSE i bez
njega. Konvektorski sistem sa vazduhom kao toplotnim
izvorom toplotne pumpe je primenjen za grejanje 1 hla-
denje. Gasni bojler je predviden za grejanje potro$ne
tople vode. U tabeli 2 je specifikacija sistema i kompone-
nata upotrebljenih u simulacijama.
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Stika 3. Suncani sistem za zagrevanje poirosne vode (PTV) i podno grejanje

Sistem sa prinudnom cirkulacijom je predviden za grejan-
je potrofne vode 1 za aktivno podno sunéano grejanje.
Premda je aktivno grejanje sunéevom energijom jo§ uvek
znatno manje ekonomiéno od sunéanog grejanja potrone
vode, u simulacije za grejanje soba na prvom spratu je
ukljuéen uprodceni aktivaoi sistem sa panelima za skladi-
Ytenje toplotne energije u podu (Udagawa i Tanaka).
Dijagram sistema sunanog podnog grejanja je na sl 3.
Predvideni PSE su ravoi sa selektiviim apsorberima.

Tabela 4. Stulajevi simulacije

Ukupna: - Sistem zagrevanja | PovrSina | Povidina
povriina . ‘updtrebom PSE PSE FN
PSE modula

Osnovi e N - -
stuéaj
Shudaj 1 6 HW6 6 -
Shuéai 2 10 HW 18 10 -
Shutai 3 10 N - 10
Stutaj4 20 HWF20 20 -
Studai’s 20 HWES 6 14
Slucaj 6 20 HWI0 10 10
Slutai 7 ) N - 20
Studa; 8 20 N = 30
Shutaj 9 36 HW6 G 30
Siucaj 10 40 HW10 10 30
Studaj 11 40 HWEF20 20 20
Studaj 12 40 N - 40

Predvideni FN sistem je prikljufen na mreZu i nema bate-
riju. Zbog toga se FN sistemom proizvedena jednosmerna
struja pretvara u naizmeniénu struju invertorom. Kada
elektriéna struja proizvedena FN sistemom nije dovoljna
da se zadovolje potrebe za elektriénom energijom, struja
se uzima iz elektrodistribucione mreze. U sludaju vede
proizvodnje TN sistema od potreba, predvideno je da se
vifak struje $alje u mrezu odnosno prodaje elektroener-

getskom sistemu. Predvideni tip suncanih celija za postav-
ljanje je jednokristalni, efikasnosti modula od 12%, u
standardnim uslovima ispitivanja.

U tabeli 3 su razne kombinacije sun€anog sistema grejan-
ja. Plan poda i debljina termicke izolacije kuca je 1sta u
svim sluéajevima. Tabela 4 sadrZi kombinacije slutajeva
uporedenih u studiji. Podrudje pretpostavljenih veli¢ina
povriina PSE ¥ili FN modula je izmedu 6 m® i 40 m%.
Osnovnislu¢aj je model kuée sa datom povecanom toplot-
nom izolacijom, ali bez aktivnih PSE i bez FN modula.

Shika 4 pokazuje dnevni raspored upotrebe aparata uku-
¢ana, koji je kori¥¢en za simulaciju unutradnjih toplotnih
izvora i za odredivanje dnevae dinamike potro$nje odgo-
varajudih izvora energije. Kako je pretpostavljeno dase
za kuvanje trodi elektriéna struja, to je ukupna potrosnja
energije aparata zapravo elektriéna energyja. Pri tome je
svakako podeseno da doevni raspored svojim ukupnim
zbirom dnevne potrodnje energije odgovara rezultatima
datih anketa.

Tubela 5. Faktori pretvaranja energije

Preuzeta Primaraa Nabavna cena
energija énergiia
(sekundarna

energija)
Elektri¢na 1kWh 2.616 kWh 25 Yen/kWh
energija £25 centi/kWh)
Gradski 1kWh 1kWh 10 Yeo/kWh
gas {10 cent/kWh)

Dnevni raspored postavijenih vrednosti sobnih tempera-
tura je takode prikazan na slici 4. Projektni period grejan-
ja je novembar-april, a projektni period klimatizacije je
juli-septembar. To su malo duZi periodi od dana$njih
proseénih za japansku porodiénu kucdu. Radna tempera-
tura aproksimirana sa srednjom vredno¥éu temperature
vazduha u prostoriji i srednjom temperaturom povrdina
zidova je usvojena za postavijenu vrednost sistema gre-
janja, s obzirom da je sistem sunéanog podnog grejanja
kombinovan sa vazdu$nim grejanjem poreden sa iskljuéi-
vo konvektorskim sistemom grejanja.
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Slika 4. Dnevni raspored koriscenja aparata u domacinstvn, grejanja i hladenju
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Slika 5. Dnevna dinamika potrosnje tople vode

Dnevna dinamika potrodnje tople vode je takode vazna
za energetsku simulaciju. Nekoliko tipova profila potro-
$nje je bilo predlozeno za simulacije, a odabran je stan-
dardni profil prema (ISTM, 1992). Kao §to je pokazano
na slici 3, profil se menja tokom godine. Godi¥nja potro-
$nja korisne nergije za grejanje potro¥ne vode prema sl. 5
iznosi4,2 MWh, a stvarna potro3nja energije uz efikasnost
bojlerskog sistema od 70% iznosi 6,0 MWh.

Siniulacije su izvedene primenom generalnog simulacio-
nog programa EESLISM pripremljenog za simulaciju
kontrole sistema energetike i sistema termicke sredine
koja se sastoje od sistema termickih uslova objekata i

termotehni€kih sistema, ukljuéujudi sistem prijema i pre-
tvaranja sunéeve energije (Udagawa, 1990, 1993, 1995).
Niz simulacija je sproveden za vi§e probnih slu¢ajeva u
okviru pomenutog zadatka 13 projekata IEA, sa ciljem
vrednovanja postojecih modela simulacije i EESLISM
model se pokazao najracionalnijim odnosno najboljim
(Poel, 1993). Rad FN sistema je simuliran algoritmom koji
ima za osnovu jednadinu I-V krive FN modula (Udagawa
i Kimura, 1994). Casovne vrednosti standardnih klimat-
skih podataka za Tokio su uzete za meteoroloske parame-
tre simulacija.

Rezultati simulacija

Casovne varijacije termickih uslova sredine,
opterecenja i proizvedene snage

Na slici 6 je prikazana dnevna promena temperatura va-
zduha 1 toplotnog opterecenja za dnevnu sobu. Zimi, s
obzirom da je sobna temperatura kontrolisana tako da se
postavljena radna vrednost odrzava stalnom, srednja
vrednost vazdu$ne temperature i srednje temperature
povrdina se odrZavaju na nivou postavljene temperature
kontrolom (sl. 6). Zahvaljujuci dobroj izolaciji kuce, sob-
na temperatra se odrzava na nivou iznad 15°C ¢ak i u
jutarnjim ¢asovima, kada sistem grejanja nije jo$ ni uklju-
&en. Pasivnisuncani efekat doprinosi smanjenju toplotnih
gubitaka u periodu od podneva do ponoci.

Naslici 6 je prikazan primer rezultata za sunéan letnji dan.
Hladenje pocinje u 10 ¢asova po programu i vidi se da je
rashladno opterecenje vece uvece no tokom dana, zbog
unutrasnjih izvora toplote od osvetljenja.

Slika 7. pokazuje dnevne varijacije elektri¢nog opterecen-
ja kuée i dinamiku proizvodnje elektri¢ne energije FN
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Klimatizacga grejanje hladenje o 111996.
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Slika 9. Godisnju potro$Snja na skali sekundarne energije

panela povrsine 20 m” u slu¢aju 7. 1 zimiileti, dak i sa samo
20 m® povrsne panela, proizvedena snaga je veca od opte-
recenja. Karakteristike FN sistema velike povrsine pane-
la, prikljucenih na mrezu se takode vide na sl. 7. MoZe se
videti da se znacajan deo proizvedene snage FN sistemom
kao vi$ak $alje u mrezu 1 prodaje elektrodistribucionoj
organizaciji.

Godisnje toplotno
opterecenje

Godisnje toplotno opterecenje, ukljucujuci potro$nu to-
plu vodu, prikazano je na sl. 8. Negativne vrednosti pred-
stavljaju toplotno opteredenje pokriveno sunéanim siste-
mom, prema tabeli 3. Tako, ukupna duzina na sl. 8 pred- J
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Stika 10. Godisnja potrodnja na skali primarne energije; a} godiSnja porvesnja energije; b) neto energetska potroinja

stavlja ukupno toplotno opteredenje za svaki od datih
stu¢ajeva. Rashladno opterecenje je jednako u svim slu-
dajevima, pofto su identi€ni rashladn sistemi zamiSheni
za sve simulacije modela-kuce. Sistermi 2a grejanje tipa H,
tipa HW6 i tipa HW 10 1akode su isti. Toplotno optereden-
je tipa HWF2Z0 je manje od ostalih, ali je ukupno optere-
denje, ukljudujudi toplotono opteredenje podnog grejanja
sa skiadi¥nim elementima za sunéano grejanje, vede nego
u ostalim studajevima.

Vigak toplotne energije koji primaju PSE doprinosi ugod-
nosti u scbama, odnosno viSoj srednjoj temperaturi zra-
genjaitemperaturivazduha u periodima kada ukljudivan-

je grejanja nije programirano. Zahvaljujuét suncanom
podnom grejanju, toplotno opterecenje konvektorskog
sistemajesvega 1,1 MWh/godiSnje, $to je najmanje odsvih
analiziranib sluéajeva (2,5 MWhigod.).

Shika 8 pokazuje da najvedi deo potrosnje ide na zagre-
vanje potrofne vode. Razlike u toplotnom opteredenju za
pripremu tople vode potiéu od efekata rada PSE. Skoro
polovina toplotnog opteredenja u baznom slucaju, tipa H,
pokrivena je sunéevom energijom, ¢ak | u sluéaju najman-
je povidine PSE, tipa HW6.

Klimatizacija grejunje hladenje o 111996
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Slika 11. Godisnje ustede primarne energije sistemom toplomih PSE i FN sistema; a) u energetskim jedinicama, b) u novcu

Potro$nja energije

Godisnja potro$nja energije odredena simulacijama je
prikazana na slici 9. Ona se sastoji od gasa upotrebljenog
za bojler za vodu 1 elektri¢ne struje upotrebljene za sve
druge potrebe, ukljucujudi grejanje i hladenje toplotnom
pumpom. Doprinos sunéeve energije je ukljucen u sve
vrednosti. Razlike vrednosti baznog slu¢aja i ostalih po-
kazuju doprinos suncanih sistema, termic¢kih PSE i FN
panela, iskljucujuci prodatu elektriénu struju.

Na slici 9. su rezultatima simulacije dodati podaci ankete
za Tokio (oblast Kanto) na sl. 1. Ukupno potro$ena ener-
gija u baznom sluéaju je manja za 10% od rezultata anke-
te, zbog primene toplotne pumpe. Simulirana potro$nja
energije za grejanje je smanjena od 3,1 do 1,3 MWh/
godiSnje, dok je energija za hladenje povecana zbog uve-
danog zahteva za hladenjem u simulaciji. Premda je visi
nivo ugodnosti grejanja predviden u simulaciji, energija je
smanjena zbog odli¢ne izolacije kude 1 sistema toplotne
pumpe. Simulirana potro$nja energije za zagrevanje vode
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s¢ poka/aJa vedom no u ankett, a energija za rad aparata
je ista, jer dnevni mspored rada aparata nije menjan u
odnosu na onaj na sl. 41 5. Simulacija rezultata osnovnog
sludaja pokazuje da se vidi nivo toplotne ugodnosti moZe
dobiti sa manjom potro§njom energije, ali dobrom izola-
cijom kuce.

Iskljuéujuci prodatu FN struju, znagajna smanjenja potro-
§nje energije su nadena u sludajevima 1,2,4,5,6,9, 101
11, ukojima su primenjeni suncani termickisisterni sa PSE
pored FN sistema, u odnosu na sluajeve sa samo FN
sisternima. Kada se ukljudi prodata struja, FN sistem vede
povrdine doprinosi smanjenju potrodene energije, s obzi-
rom da je neto potrofena cnergija prikazana oduziman-
jem prodate clektriéne energije od ukupno potroSene
energije iznad nulte linije nasl. 9.

Za evaluaciju efekata na euergetske resurse 1 okolinu,
uporedenje potrosne energije 1 isporuke energije mrezt
izraZeno primarnom energijom je prikazano na sl. 10a.
Faktor energetskog pretvaranja potrofene energije u od-
nosu na primarnu energiju je naveden u tabeli 5. Ako se
uporeduje primarna energija, energetski kvalitet elektri¢-
ne energije dolazi do izrazaja i to daje utisak izvesne
prednosti FN sistema u odnosu na ternucki u ovim sluca-
jevima simulacije. Ipak, sluajevi upotrebe suncem greja-
ne vode pokazuju ubedljivo manje vrednosti.

Neto primarna energetska potro$nja, u kojoj je oduzeta
elektriéna energija prodata mreZi od ukupne potrosnje
energije, pokazana je na sl. 10b. Koli¢ina gasa na sl. 10b
pokazuje isto §to 1 potro¥na topla voda nasl. 10a. Razlike
izmedu sluéajeva sa FN sistema 1 bez njega su male u
poredenju sa prikazom potroSene energije na sl. 9.

Kada se analizira neto energetska potro$nja, kao §to je to
prikazano na sl. 10b. 30% i 50% energije osnovnog, ba-
znog, sludaja se Stedi ako se koristi polje prijemnika od 20
m” odnosno 40 m°, za slu¢ajeve sa PSE, FIN modulima ili
sa oba termalnim 1 fotonaponskim sistemom.

Slika l1a pokazuje uporedenje doprinosa sunéeve energi-
je smanjeniu potroénje energije 1 prodate energije nazad
mrezi na pnmamo] meroetskOJ skali. Ista slika pokazuje
da FN sistem vece povrdine modula povecdava doprinos
mrezi (kao §to se tovedvidelo nasl. 91 10a), dok potrosnja
energije zgrade iz mrezZe ostaje pribliZno ista na osnovnom
iznosu od priblizno 4 MWh/godinje. Ta tendencija se
mogla uociti ve¢ u dijagramima na sl. 7. Kako elektri¢no
opteredenje tokom dana nije tako veliko u poredenju sa
kapacitetom proizvodnje FN panela velike povrSine, ve-
drim sun€anim danima, viSe od polovine proizvedene
energije se vraca u mrezu.

Energetski troskovi su odredeni koristec; faktore pretva-
ranja iz tabele 5. Rezultati su prikazani na sl. 11b (cena
prodate energije je oduzeta od cene potrofene energije,
uz pretpostavijene iste cene). Kada se razmatraju razlike
u veliéini ukupnih povrSina PSE ¥ili FN modula, doprinos
ceni uStedene energije se uglavnom svodi na prodatu
struju u sfucaju velikih povrsina FN modula. Cena uste-
dene energije nije dovoljna da se povrate uloZenasredstva
u sistem za manje od 10 godina, §to se smatra generalno
prihvatljivim periodon.

Razmatranje optimalnog sistema
koriséenja sunceve energije

Postoje mnoge osobine koje se mogu parametarski ispiti-
vati 1 na taj nacin prici optimizaciji sistema kori¥éenja
sundeve energije. Sa stanovidta §tednje energije klasiénih
energetskih resursa, rezultati izraZeni preko primarne en-
ergije bili b1 najpogodniji. Kako se uticaj na okolinu obi¢-
no meri intenzitetom emisije uglien-dioksida, primarna

energija je pretvorena, uz primenu faktora iznesenth u
tabeli 5, u vrednosti koje odgovaraju emisiji ugljen-diok-
sida.

Za direktno smanjenje energetskih potreba stambenih
zgrada, vrlo je vaZno kori$cenje sunéanih sistema zagre-
vanja potrosne tople vode u §to vecdoj meri, jer najvec’i deo
potrosnje energije jJe ba$ za toplu vodu prema sh. 1. Za
pov1sme pnjemmka (lermlckx 1 PSE 1 FN modula) manje
od 10 m?, iznos smanjcnja potro¥nje energije sistemom
suncanog grejanja je vedi nego uticaj FN sistema na sman-
jenje ( sluéaj 1, 2, na sl. 104) Vrednosti neto polrosmc
energije za sluaj 1 sa 6 m~ povrine PSE 1 slucaj 3 sa 10
m? povr§ine FN modula su skoro iste.

Zavece primene sa vide od 20 m* ukupne povriine, razlike
u potro$nji energije na osnovi skale primarne potro$nje
energije nisu tako velike, dok slu€ajevi bez suncanog
sistema grejanja pokazuju vece vrednosti od ukupne po-
tro§nje energije. Povr§ine FN modula vede od 20 ni” vise
doprinose viskovima elektri¢ne energije isporucene mrezi
no povecanju pokrivanja kuénih potreba.

Sistem kucénog podnog grejanja sa 20 m® povriine toplot-
nih PSE (slu¢aj 4 1 11) pokazuje malo vecu potrosnju
energije nego ostalislucajevisaistom povr§inom PSE, kao
S$to se vidi na sl 10b, ali su razlike male, imajuci u vidu da
jeuobasludajaidillstandard komfora visiodnosno bolji
su toplotni uslovi ugodnosti. Kada je mogude postaviti
sunéani energetski sistem sa velikom povrSinom prijem-
nika, kombinacija sunanog sistema grejanja 1 FN sistema,
kao u slucajevima 9 1 10, pokazuje najmanju neto potro-
$nju energije.

Medutim, razlika nije velika. Oduzimajuciisporuku snage
mreZi, neto potroinja energije u slucajevima 10 1 12 je
50% od osnovnog sluéaja ko;x je gotovo identiéan sa
prosenom potro$njom energije u jednoporodiénoj kuciu
Japanu.

Ako je smanjenje ukupne potroSnje energije predmet
optimizacije, u okviru maksimalno raspoloZivih u ovoj
studiji 40 m* povridne, onda izbor odnosa veli€ine povrsi-
ne termic¢kih PSE i povr$ine FN modula nije pokazao
znadajan uticaj na smanjenje potro§nje primarne energije,
ukljucujudi i isporucenu energiju elektricnoj mrezi. Me-
dutim, sa stanoviita direktnog smanjenja energetskog op-
teredenja 1 instalacionih trotkova, trebalo bi smatrati bol-

jom kombinaciju sunéanog toplotnog 1 FN sistema.

Zakljucci

Na osnovu rezultata energetske ankete o postojecim
stambenim zgradama 1 studije simulacija model-kude, is-
pitani su optimalni putevi za unapredenje suncanih kuca
za slucajeve umerenth klimatskih uslova u Japanu. Rezul-
tati su sledeci:

L. Postavljanjem dobre toplotne izolacije na omotaé zgra-
de i smanjenjem koeficijenta gubitaka toplote na 1,3
W/m?K, potrebna energija za grejanje se moze smanjiti
na 37% od utvrdenih proseénih vrednosti energetskom
anketom, ¢ak i kada se pretpostave bolji uslovi toplotne
ugodnosti od postojecih (prema anketi).

2. Upotreba sunéeve energije vrlo efikasno deluje na
smanjenje energetske potrosnje ukuci, s obzirom da na

zagrevanje potrodne vode odlazi najvedi deo potroénje
u japanskim kucama.

3. FNsistem je efektivan usmanjenju elektriénog optere-
cenja domacinstvaitoplotne pumpe sistema za grejanje
i hladenje. Medutim, za prose¢no japansko domadin-
stvo, povrina od 20 do 30 m* moe se smatrati priklad-
nom za FN sistem prikljuéen na mrezu.
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4. Pokazana je mogucnost da se za 50% smanji potro$nja
energije sa ukupnom povrsinom suncanih prijemnika,
termickih pse i FN modula od 40 m>.
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— Sve vrste ovlazivaca vazduha

Automatski elektri¢ni parni oviazivaci za
vlaZenje vazduha u klima komorama i
ugradnju u kanale sa automatskom
regulacijom i sopstvenom proizvodnjom pare

- Prvi parni ovlazivaci sa elektronskom
kontrolom dekoncentracije

- Prostorni parni ovlazivaci

- OvlaZivati-rasprsivaci za prostorije i
ugradnju u kanale sa vlazenjem vodom
putem aerosolnog rasprsivanja

- Ultrazvucni ovlazivadi-rasprsivadi
- Evaporativni ovlazivadi
- Susadi vazduha sa rashladnim kompresorom
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