Model autonomne kude kao doprinos odrzivom
razvitku Istre

Aleksié, Bojan

Master's thesis / Diplomski rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Rijeka, Faculty of Humanities and Social Sciences / Sveuciliste u Rijeci, Filozofski fakultet u
Rijeci

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:186:712648

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-09

F| LOZOFS KI Repository / Repozitorij:
FAKULTET

U RIJECI Repository of the University of Rijeka, Faculty of
Humanities and Social Sciences - FHSSRI Repository
it et

UN (] 2siaxa aopar

Z i r. n 5 k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:186:712648
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repository.ffri.uniri.hr
https://repository.ffri.uniri.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ffri:835
https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/ffri:835
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ffri:835

SVEUCILISTE U RIJECI

FILOZOFSKI FAKULTET U RIJECI

ODSJEK ZA POLITEHNIKU

DIPLOMSKI RAD

MODEL AUTONOMNE KUCE KAO DOPRINOS ODRZIVOM
RAZVITKU ISTRE

Rijeka, rujan 2017. Bojan Aleksi¢

0009060334



SVEUCILISTE U RIJECI

FILOZOFSKI FAKULTET U RIJECI

ODSJEK ZA POLITEHNIKU

Diplomski rad

MODEL AUTONOMNE KUCE KAO DOPRINOS ODRZIVOM
RAZVITKU ISTRE

Mentorica: Doc. dr. sc. Lidija Runko Luttenberger dipl. ing.

Rijeka, rujan 2017 Bojan Aleksi¢

0009060334



Sveuciliste u Rijeci
STUDIJ POLITEHNIKE

Povjerenstvo za zavrSne i diplomske radove

U Rijeci, 12. lipnja 2017. godine
ZADATAK DIPLOMSKOG RADA

Pristupnik: Bojan Aleksi¢

Naziv zadatka: Model autonomne kuce kao doprinos odrzivom razvitku Istre

RjeSenjem zadatka potrebno je obuhvatiti sljedeée:

Pristupnik pri realizaciji zadatka treba obraditi rjesenja za postizanje ¢im veceg stupnja
autonomnosti nove obiteljske kuce u istarskom podneblju. Autonomnost treba osmisliti s gledista
energije i sanitacije, te materijala koji se koristi za gradnju. Nadalje, predloziti nac¢in poducavanja

djece o znacaju, konceptu i nac¢inu gradnje autonomnih kuca.

U diplomskom se radu obavezno treba pridrzavati Uputa o izradi diplomskog rada.

Zadatak urucen pristupniku: 12. lipnja 2017.
Rok predaje diplomskog rada: 3 mjeseca
Datum predaje diplomskog rada:  21. rujna 2017.

Predsjednik povjerenstva: Mentor:

Doc. dr. sc. Tomislav Senci¢. dipl. ing. Doc. dr. sc. LidWenberger, dipl.ing.




I. AUTOR
Ime i prezime: Bojan Aleksi¢
Mjesto i datum rodenja: 01.10.1990., Pula

Adresa: I. G. Kovacica 7, Pore¢

FILOZOFSKI FAKULTET ODSJEK ZA POLITEHNIKU

1. DIPLOMSKI RAD
Naslov: Model autonomne kuce kao doprinos odrZivom razvitku Istre

Title: Model of autonomous house as contribution to sustainable development

of Istria

Ustanova i mjesto gdje je rad izraden: FILOZOFSKI FAKULTET, ODSJEK
ZA POLITEHNIKU

Stecen akademski naziv: Magistar edukacije politehnike i informatike
Mentorica: Doc. dr. sc. Lidija Runko Luttenberger dipl. ing.
Obranjeno na Filozofskom fakultetu, odsjek za politehniku u Rijeci

dana:

Oznaka i redni broj rada:




1ZJAVA

Autor izjavljuje da je diplomski rad ”Model autonomne kuée kao doprinos odrzivom razvitku

Istre ” izradio samostalno koriste¢i se vlastitim znanjem i navedenom literaturom.

Zahvaljuje se na uputama i savjetima koje mu je dala mentorica diplomskog rada, doc. dr. sc.
Lidija Runko Luttenberger dipl. ing.

Zahvaljuje se inZenjeru za niskogradnju Slobodanu Aleksi¢u i agronomu Igoru Zezelju Koji sumu

svojim savjetima pomogli u izradi ovog rada.

Takoder se zahvaljuje cijelom nastavnom kadru s Odsjeka za politehniku koji ga je vodio tijekom

ove dvije godine studiranja i time omogucio Stjecanje znanja i kapacitet za pisanje ovog rada.

Bojan Aleksi¢




SAZETAK

U radu se pojasnjavaju razlozi i mogucnosti gradnje autonomne kuce u Istri. Iskazuje se povijesni
presjek razvoja pasivnih kuca i standardi za izgradnju koji se moraju postivati, kako bi se prikazale

moguce ustede koje pospjesuju ocuvanju prirode i okolisa.

Potom se daje pregled osnovnih principa izgradnje autonomnih kuca i koriStenja obnovljivih
izvora energije, kao i materijala za gradnju koji su takoder ekoloski. Navodi se znacaj orijentacije
ku¢e u sklopu maksimalne iskoristivosti solarne energije. Pojasnjavaju se principi rada
samostalnih fotonaponskih sustava i opisuje kako je autor izradio vlastiti solarni kolektor koji se

moze postaviti na kroviste kuce.

Kako je u zivotnom prostoru voda jedna od glavnih potreba autor pojasnjava osnovne principe
sakupljanja vode 1 njezinog skladiStenja i opisuje primjer vlastite izrade calabash spremnika za
vodu. Izraden je izraun za septi¢ku jamu za Cetveroélanu obitelj i prijedlog gospodarenja
otpadnim vodama s ciljem da se smanje troskovi praznjenja i ostvari autonomnost kuée. Potom je

pojasnjeno kako gospodariti otpadom kompostiranjem.

Nakon opisa sustava u kucanstvu daje se pregled mogucih gradevinskih materijala i njihovih
svojstava kao §to su industrijska konoplja i bale slame. Pojasnjava se armiranje, izrada kompozita,

izolacija i zakonska regulativa ,te se pojasnjavaju prednosti i jednostavnost izgradnje.

Na modelu se prikazuje kako bi izgledala autonomna kuca i opisuje postavljanje njezinih sustava.

Navode se klimatske vrijednosti Istre koje pogoduju izgradnji autonomnih kuca.

Slijedi metodicki dio koji razraduje nastavu tehnicke kulture u osnovnoj Skoli za peti razred i

sadrzaj nastave unutar jednog sata iz predmeta tehnicka kultura, metodic¢ke jedinice materijali.

Kljuc¢ne rijeci: pasivna kuéa, autonomna kuéa, sunceva energija, calabash, kuée od konoplje,

kuée od bala slame, Istra



SUMMARY

The paper explains the reasons and possibilities of building a passive house in Istria. It presents a
historical overview of the development of passive houses and building standards that must be
respected, in order to illustrate the possible savings that contribute to the preservation of nature

and environment.

It then reviews basic principles of building passive houses and the use of renewable energy sources
as well as building materials that are also environmentally friendly. The significance of house
orientation as part of the maximized utilization of solar energy is stated. The principles of
independent photovoltaic systems are described and an example of how the author created a solar

collector that can be mounted on the roof of the house is shown.

As water provision in the living space is one of the main needs, the author explains the basic
principles of water collection and storage and describes an example of a self-made calabash water
tank. A calculation for the septic tank for a family of four is presented as well as the proposal for
wastewater management and with the aim of reducing the cost of it’s emptying and achieving the

autonomy of the home. Furthermore it was clarified how to manage waste by composting.

After describing the system in the household, an overview of possible building materials and their
properties such as industrial hemp and straw is given. The reinforcement, the composition of the
composite, the insulation and the legal regulations are explained, and the advantages and simplicity
of the construction are clarified.

The model depicts how a passive house looks like and describes how to set up its systems. Istria's

climatic values favour the construction of passive houses.

The work ends with the methodological part that elaborates the teaching of technical culture in
fifth grade of the elementary school and presents the content of a lesson about the subject of

technical culture, methodological unit: materials.

Key words: passive houses, autonomous houses, solar energy, calabash, hemp

houses, straw houses, Istria.
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1. UVOD

U danasnje doba kada se sve vise raspravlja o klimatskim promjenama i utjecaju ¢ovjeka na okolis
treba se okrenuti odrzivosti. Odrzivim nac¢inom zivota pospjeSuje se nacin Zivljenja i spaja se
covjeka s prirodom. Upoznati smo s ¢injenicom da velike proizvodne industrije stvaraju ogromne
koli¢ine $tetnih plinova koji negativno utjecu na okolis. Jos od davnina ljudi su Koristili prirodne
materijale za izgradnju nastambi, iskoristavali sunéevu energiju i sakupljali kiSnicu za osnovne
zivotne potrebe. Ovim radom ukazuje se na sadasnje mogucénosti izvodenja solarnih sustava i

sakupljanja vode kako bi se pomoglo o¢uvanju prirode.

Putem medija svaki dan svjedoCimo o pojavama prirodnih katastrofa u razli¢itim dijelovima
svijeta, pa bi se i njima mogla preporuciti gradnja pasivnih ku¢a kao pomo¢ u obnavljanju naselja
koja su pretrpjela elementarne nepogode. Za vrijeme velikih susa ovakvo gospodarstvo ne bi imalo
poteskoca s pomanjkanjima vode, jer je sustav takav da sakuplja zalihe u razdobljima kada je to

moguce.

Nadalje, autonomne kuée se mogu izgraditi s niskim iznosima budzeta, pa bi na taj na¢in mladi
ljudi koji su osnovali obitelj mogli zapoceti graditi vlastite domove. Ovakvi sustavi se mogu
nadograditi i visokobudZetnim sustavima kako bi se jo$ bolje akumuliralo potrebna resurse. Naime
uSteden novac na jednom sustavu moze stvoriti ve¢e moguénosti ulaganja novca na drugom

sustavu.

Kao polaziSte pojasnjava se pasivna kucéa koja mora biti napravljena prema standardima 1 ¢ija
izvedba moze biti jako skupa. Pasivna kuca je zahvaljujuéi svojem dizajnu i orijentaciji u odnosu
na sunce, proceljem na juZnoj strani 1 materijalima koji se koriste, idealna za ugodan Zivot u skladu
s prirodom. Autorova ideja autonomne kuce koristi sustave zagrijavanja pomocu sunca, ne Koristi
uredaje za ventilaciju, jer materijali koji se koriste propustaju zrak i time ne stvaraju vlagu i
domacinstvu. A jedan od klju¢nih faktora kojim se autor rukovodi u ovom radu je da se prilikom
projektiranja takve nastambe maksimalno iskoristi znacaj lokalne klime i materijala koji se mogu

uzgojiti ili pronaci u istarskom podneblju.
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2. POJAM PASIVNIH/AUTONOMNIH KUCA I STANDARD PASIVNE
KUCE KAO POLAZISTE AUTONOMNIH KUCA

Goru¢i problemi danasnjice je povecanje emisija staklenic¢kih plinova nekontroliranom emisijom
CO2 cime se pospjesSuje efekt staklenika 1 povecava temperatura zraka. Dodamo li tome
nekontrolirano koristenje fosilnih goriva i neobnovljivih izvora energije, tada se javlja problem
opstanka Covjecanstva u dolaze¢im godinama. Ledeni pokriva¢ se smanjuje, a to bi moglo dovesti
do povecanja razine mora. Naravno u ,,proizvodace topline* ubrajamo i kucanstva. Stoga su ljudi
osmislili nove nac¢ine gradnje, kao $to su autonomne kuce ¢ija je emisija plinova manja, a potrebe

za energijom bolje iskoristene.

Sedamdesetih godina proslog stoljeca je nastao pojam autonomne kucée, a predlozio ga je
Alexander Pike, predava¢ na Sveudilistu u Cambridge-u. Robert i Brende Vale definiraju
autonomnu kucu kao funkcijski neovisan objekt koji ne koristi osnovne usluge kanalizacije, plina,

vode 1 struje, ve¢ koristi vlastiti otpad kao sirovinu, energiju vjetra i sunca te kise[ 1].

Kuce za koje se ne koriste konvencionalni (fosilni) izvori energije za zagrijavanje objekta, tj.
nemaju aktivni sustav za zagrijavanje koji pretvorbom fosilnih goriva koristi toplinu za
zagrijavanje kucanstava Se mogu nazvati pasivnima. U stru¢nom Zargonu se one nazivaju ,,ku¢om
bez grijanja“[2], koja u kontekstu istarskog podneblja ostvariva, jer se temperature krecu od 4 do

24 stupnjeva Cezijevih prosjec¢ne u priobalnom podrucju[3].

Pasivne kuce imaju vlastite izvore topline (kucanski uredaji, akumulirane topline konstrukcije,

¢ovjek i mnogi drugi) i koriste razliku topline u odnosu na tlo i toplinu sunéeve energije.

Godisnje energetske potrebe za zagrijavanja kuc¢anstva kod ovakvih vrsta su manje od 15 kWh/m?2.
Za sve gradevine koeficijent prolaza topline vanjskog omotaca ne smije biti iznad dopustenih
vrijednosti od 0.15 W/m?K, a za vrata i prozora smije biti maksimalno do 0.88 W/m?K. Da bi se
takoder postiglo Sto vece zagrijavanje sunéevom energijom potrebna je ¢im veca otvorenost juznog
procelja prozorima, a debljina toplinske izolacije mora iznositi od 25 do 40 centimetara ovisno o

materijalu[3].

Koncept pasivnih kuéa prema kojem su izradene ove norme je nastao pilot projektom 1991. u
Darmstadtu, a razvio ga je dr. sc. Wolfgang Feist (Passivhaus Institut) i taj se projekt iskazao kao
pretec¢a standardu pasivnih kuéa koje su se na trzistu pojavljuju od 1998. Takoder u projektu
CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European Standard) dr. Fiest je pra¢enjem nekoliko

stotina kuc¢a dokazao da se pasivne ku¢e mogu napraviti dostupnim sredstvima[5].
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Prema normama o standardu zivota u Pravilniku o toplinskoj zastiti i u¢inkovitoj uporabi energije,
od 30 kWh/m?K ukupnih energetskih potreba koje dolaze na elektri¢ne uredaje samo polovica od
toga se koristi za zagrijavanje prostora pasivnih kuéa, dok standardne kuée trose i do 300

kWh/m?K godisnje.

Danasnje ku¢e moraju postovati Pravilnik o toplinskoj zastiti i u¢inkovitoj uporabi energije u
zgradama i ne smiju prelaziti propisane standarde. Time se vode i projektanti kada izraduju projekt
za pasivnu kucu koja nema u pogledu fizikalno — gradevnih zahtjeva razlika, ve¢ se postavljaju

visoki zahtjevi u uporabi komponenata kao $to su[5]:

e toplinska zastita: prolaz topline U svih gradevinskih elemenata mora biti manja od 0.15
W/m2K

e izvanredna zrakonepropusnost, kontrolirana s tlacnim pokusom po DIN EN 13829 —
vrijednost nso pri 50 Pa tla¢ne razlike ne smije prije¢i 0.6 1/h

e ostakljenje s Uq ispod 0.8 W/m2K, pri visokom faktoru prolaza cijeloga sunceva zracenja,
tako da su zimi moguc¢i dobitci topline

e najnizi toplinski gubitci pri pripremi i distribuciji sanitarne vode

e ucinkovito iskoriStavanje elektricne energije u gospodarstvu (uredaji iz energetskog

razreda A i A+)

Ovo su samo osnovni parametri koje treba postovati kada se gradi kuca te vrste, a treba paziti da
se ukomponiraju svi materijali koji pospjesuju smanjenju emisija ugljikova dioksida u smisleni

projekt.
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3. OSNOVNI PRINCIPI IZGRADNJE AUTONOMNIH KUCA 1
KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

U ovom poglavlju biti ¢e pojasnjeni osnovni principi na koje treba paziti pri izgradnji autonomnih
kuca. Postoji naime poZeljna orijentacija kuce koja utjece na grijanje kuce i njezin oblik. Navode
se nacini prikupljanja potrebne energije putem suncevih kolektora za zagrijavanje vode i panela
za proizvodnju autonomne elektri¢ne energije, te nacini opskrbe vodom pomocu sakupljanja
kiSnice ili cisterni koje sakupljaju potrebnu vodu. Slijedi osvrt na mogucnost ratarstva koje
pospjeSuje zivot i smanjuje ukupne troskove stanovanja, te septicke jame. Zadovoljavajuci

rezultati biti ¢e postignuti tek kada se postuju faktori ¢ime se smanjuje potreba za energijom.
3.1. Orijentacija

Za orijentaciju kuée uzima se smjer prema kojem je okrenuto procelje kuée s obzirom na strane
svijeta. Da bi se iskoristilo §to viSe sunceve energije, procelja kuc¢e moraju biti okrenuta na juznu
stranu[5]. Uzima se u obzir da koli¢ina dobivene energije ovisi o godisnjem dobu i dnevnom
kretanju sunca, da je na isto¢noj strani kuca obasjana u jutarnjim satima, a da je u vecernjim satima
kuca obasjana na zapadnoj strani. Sunce zimi obasjava juznu stranu, ¢ime utjece na vec¢u koli¢inu
zagrijanog prostora, nego zapadnu i isto¢nu stranu. Promatranjem kucée u ljetnom periodu uocava
se razlika u obasjavanju u odnosu na zimu takva da sunce obasjava vise zapadnu i isto¢nu stranu,

a najmanje juznu (slika 3.1.).

SJEVER
JUuG

Zimsko sunce nisko na nebu
OA‘_B
—
S <=
v

SJEVER
JuG

Ljetno sunce visoko na nebu
Slika 3.1. Ljetno 1 zimsko obasjavanje kuce [6]

Zakljucuje se da je u doba velikih vrucina ljeti, te hladnih i kratkih dana zimi, za obasjavanje
autonomnih kuca koje imaju velika staklena procelja idealna orijentiranost procelja na juznoj strani

iz razloga koji su prije navedeni.
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3.2. Iskoristivost sunceve energije

Glavni izvor energije koja se moze koristiti u kuéanstvu je solarna energija. Cinjenica je da se u
danasnje doba tehnologije koristi jako puno elektri¢ne energije. Sunce kao neiscrpan obnovljivi
izvor energije koji svojim elektromagnetskim zracenjem obasjava zemlju 1 ne kosta niSta, uz
posebne sustave moze dati veliku koli¢inu energije koja se na razlicite nacine iskoristava. Na slici
(slika 3.2.) se vidi koliki je ukupni godi$nji prinos sunc¢eve energije u usporedbi s ostalim izvorima
energije. Isti je znatno iznad prosjeka potrebnih koli¢ina i zbog toga ga se mora §to bolje iskoristiti

I idealan je za autonomne kuce jer u sustini osigurava njihovu autonomnost.

2alihe ugljena

zalihe nafte

godisnje suncevo
zracenje

zalihe urana

2alihe plina

godi$nja potronja energije u svijetu

EEE NN

godisnje Suncevo zracenje
Slika 3.2.Usporedba koli¢ine godisnjeg suncevog zracenja na povrsini zemlje [7]

Ogromna koli¢ina sunéevog zradenja je svake godine upuéena na zemlju i iznosi 3,8-:102 kW,

odnosno 3,3-10%” kWh/god, ali samo jedan mali dio stigne do atmosfere i to 1,53-10* kWh/god
[71

Ako se to prikaze graficki onda je zuta kocka koja predstavlja suncevu energiju 50 puta veca od
ukupnih zaliha nuklearnih i fosilnih goriva na zemlji. Naravno da se ne iskoristi sva ta energija na
solarne panele i kolektore, ali na podruc¢ju Istre koja u ljetnim satima, na mnogim ku¢ama, broji

po 16 h obasjanih krovova na koje ih se moze postaviti, ista je sasvim dovoljna.

Nadalje izvori energije kao $to su: vjetar, hidro energija, termalna energija koja se dobiva

izgaranjem i solarni kolektori razli¢iti oblici pretvorbe energije sunceva zracenja (slika 3.3.).
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Slika 3.3. Oblici pretvorbe sunéeve energije kao izvor energije za autonomne kuce [7]

Studija Hrvatske strucne udruge za suncevu energiju zakljucuje da je potencijal energije dobiven
Suncem toliki da bi se mogle zanemariti svi ostali nekonvencionalni izvori energije kao $to je

prikazano na grafu na slici (slika 3.4.), gdje su vrijednosti predstavljene u eksadzulima (EJ).

teoretski

potencijal, Elgod. 2 500 000 100 OO0 158 100
MHI"I’!!

tehnidki 51;‘]1’!/

1Iskorsuy /,f‘

potencijal, 400

Elgod. //
300
:m-""/
1 nn-/

0

| O Sundéevo zracenjc B biomaza B vodenn snagn D snaga vietra

Slika 3.4. Potencijal energije sunca u eksadzulima [7]
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3.2.1. Samostalni fotonaponski sustavi

Do danas je izrada suncevih fotonaponskih sustava jako napredovala. U ovom radu se govori o
malima sustavima koji se mogu instalirati na kroviste kuéa ili u neposrednoj blizini na imanju te
nisu povezani na sustav opskrbe elektri¢ne energije koju isporuc¢uje HEP tzv.(engl. off — grid).
Takvi sustavi se nazivaju samostalni fotonaponski sustavi (engl. Stand — alone systems), koji se
mogu izvesti s akumulatorima za pohranu energije ili mogu biti u kombinaciji s razliitim

generatorima do vjetroagregata pa do benzinskih ili dizel agregatima kao hibridni sustavi.

Temeljne komponente samostalnog fotonaponskog sustava prema europskim studijama su (slika
3.5.):

e fotonaponski moduli

e regulator punjenja (ako imamo akumulatore)
e akumulatori

e troSila

e izmjenjivac (ako imamo troSila na izmjeni¢nu struju)

fotonaponski moduli regulator punjenja

' trodila

akumulator

Slika 3.5. Samostalni fotonaponski sustavi za troSila na istosmjernu struju [7]

Slika pokazuje kako se putem fotonaponskih modula skuplja energija sunca koja se pohranjuje u
akumulatoru da bi se mogla trositi u periodima kada nema sunca. Regulatori punjenja su potrebni

da se akumulatori ne bi pregrijavali kod napunjenog stanja i time prouzrocili velike Stete sustavu.
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Teorijski kada je akumulator pun, a ima i dalje sunceve energije koja obasjava sustav i troSila rade,

moze se direktno trositi proizvedena energija.

Najcesci primjer je da se fotonaponski sustav prikljucuje na javnu mrezu preko kuéne instalacije
(slika 3.6.).

tg»,;'ﬂ__u:_?ﬁ = | [ ;ﬁﬂrf

Slika 3.6. Fotonaponski sustav prikljuc¢en na javnu mrezu preko kuéne instalacije [7]

Ovakav sustav ima na krovu fotonaponski modul (1) spojen serijski ili serijski-paralelno, proizvodi
istosmjernu struju i povezuje je sa razdjelnim ormari¢em modula (2). Od tamo proizvedena
elektri¢na energija putuje kablovima preko glavne sklopke (4) do solarnog transformatora (5) koji
pretvara istosmjernu struju u izmjeni¢ni napon reguliranog iznosa i frekvencije da se mozZe
predavati u elektroenergetsku mrezu. U ovakvim sustavima postoje dva brojila kod kojih jedno
broji proizvedeni napon (6) upucen u javnu mrezu, a drugi je postavljen da broji potroSenu energiju
u kucanstvu.

Ovakav sustav se uzima kao pokazatelj koliko se godis$nje moze zaraditi, tj. u ovom slucaju
ustedjeti novca na neplacanje raCuna za struju. Omjerom ucinkovitosti PR (engl. Performance
ratio) definira se kao omjer izmedu stvarno dobivene elektri¢ne energije fotonaponskog sustava i

dobivene energije na solarnim panelima rac¢una se prema formuli (3.1):

Est
PR =" (31)
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gdje je:
Est
Ern

stvarno dobivena energija iz fotonaponskog sustava, kWh
dobivena energija iz fotonaponskih modula, kWh

Dobivena energija iz fotonaponskih modula Ern racuna se prema izrazu (3.2):

Ern=Ez * nm™* Am [KWh] (3.2)
gdje je:
E; upadna energija sundeva zracenja na module, kWh/m?
nm  Stupanj djelovanja modula
Am  povrsina modula, m?

Godisnja dobit na istarskom podneblju, prema tablici dobitka energije (tablica 3.1.) to¢nije za Pulu
je 16 432 kWh $to je dovoljno za Cetveroclanu obitelj. Uzima se u obzir postavljanja samostalnih

fotonaponskih sustava na autonomnu kucu u Istri kao spas prirode.

Tablica 3.1. Dobivena elektricna energija iz fotonaponskog sustava u gradovima RH [7]

opadna enermja | dobivens enermja | dobivena el enermija| stecificna godisnga

sumceva mracenana | 12 foonaponskih | iz fotonaponskog protzvedens

gmad nagnute module, modula, sustava, el. energija

E; kWhnt Epe, kWh E..kWh KWhEW,
Zagreb 1370 14 248 11398 1140
Ladar 1 660 17264 13811 1381
Viarazdin 1330 13 832 11066 1107
Split 1720 17888 14310 1431
Sisak 1350 14 040 11232 1123
Rijeka 1470 15288 12230 1223
Pula 1580 16432 13 46 1315
Osijek 1370 14 248 11398 1140
Hrar 1780 18 512 14§10 1481
Dubrovnik 1710 17784 14227 1423

3.2.2. Solarni kolektori

Za potrebe zagrijavanja tople vode potrebno je izraditi solarne kolektore koje je moguée kupiti u
slobodnoj prodaji, ali za puno visu cijenu nego kada se oni izraduju sami. U ozujku 2016. godine
autor je sudjelovao na radionici izrade solarnog kolektora u sklopu proljetne $kole tehnickih
aktivnosti i u daljnjem tekstu ¢e ih obraditi. Idealni su za postavljanje na autonomne kuce, Cine ih

odli¢nim izborom u iskoristavaju obnovljivih izvora energije i time ne $tete okoliSu.
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Potrebni materijali za izradu jednog solarnog kolektora su (tablica 3.2.):

Tablica 3.2. Potrebni materijali za izradu kolektora

Materijal Dimenzije (mm) Koli¢ina

Celi¢ni U profil 2000 x 100 x 1,25 4 kom
Aluminijski lim 2000 x 1000 % 0,5 2 kom
Aluminijski L profil 20x 20 &m
Kaljeno staklo 1985 x 985x 4 1 kom
Alu folija Debljine 0,1 2m2
Bakrene cijevi @22 2,5m
Bakrene cijevi & 15 10m
Bakreni T fitinzi T22/15722 10 kom
Ele ktricarska Zica 2,5 mm2 & m
Fop zakovice 4x8 70 kom
Kamena vuna Debljina 50 2 m2
Crna mat boja za metal 200 g Y tegle
Zica za meko lemljenje 3 mm Va role
Pasta za lemljenje Ya kutije
Silikonnski kit- prozirni ¥ tube
Silikonski kit otporan na visoke 1 tuba
temperature

Izrada solarnog kolektora zapocinje izradom upijaca energije (solarnog apsorbera). Preko njega se
svjetlosna energija Sunca pretvara u toplinsku. On se sastoji od aluminijskih krilca na koje se uz
pomo¢ ruéne hidrauli¢ne prese izraduje U — profili za bakrene cijevi koje kasnije ¢ine povezanu

nepropusnu reSetku. Nakon toga uz pomo¢ bakrene Zice krilca na kojima se izbuse provrti @ 3mm

(slika 3.7.) vezu na bakrenu resetku koju izraduje drugi tim uéenika (slika 3.10.).

Slika 3.7. lzrada bakrene resetke i okvira

Radi boljeg uévrséivanja koristi se silikonski kit otporan na visoke temperature i time poboljSava
ucvricenje krilca. Nakon toga izraduje se aluminijski okvir koji se spaja pop zakovicama i potom

krilca, cijevi i okvir premazuju crnom bojom radi bolje apsorcije topline (slika 3.8.).
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Slika 3.8. Shema sastavljanja toplinskog kolektora

U okvir se umece mineralna vuna kao izolacijsko sredstvo i preko nje postavlja aluminijska folija

na kojoj lezi bakrena reSetka s krilcima 1 sve skupa se zatvara staklenom prozirnom plo¢om.

Slika 3.9. Gotovi solarni kolektori
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Radi jednostavnosti izrade samog kolektora ne treba kupovati gotov proizvod nego je moguce

samostalno izraditi svoj. Time se Stedi na novcu, a vrijeme je korisno iskoristeno.

Slika 3.10. Povezivanje aluminijskih krilaca bakrenom zicom

3.2.3. Instaliranje panela

Instalacija fotonaponskih panela 1 kolektora je vrlo slicna pa ¢e u daljnjem tekstu autor pojasniti

principe instaliranja kolektora koji se moze primijeniti na oba sustava.

Panel je najbolje postaviti na juznu stranu krova, no nije nuzno, naravno ukoliko ne postoje uvjeti
da se postave negdje drugdje na parceli, gdje ima vise sunca. Na kroviste se postavljaju L — profili
koji su napravljeni prema dimenzijama kolektora i premazani su zastitnim premazom protiv

korozije. Kucista imaju rupe za montiranje na krovne nosace i rupe za pri¢vrs¢ivanje kolektora.
Isti ima dvostruku svrhu:

1. odize kolektor od krovista da kisa moze slobodno protjecati niz krov cca 10 cm

2. pridrzava kolektor da ga vjetar ne bi otpuhao
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Pri¢vrSéivanje konstrukcije treba izvesti tako da se izbusSe rupe izmedu dvije krovne grede. Postave
se ogovarajuci vijci i distancer u obliku Suplje bakrene cijevi kroz koje ¢e proc¢i metalni vijci i na

taj nacin pridrzavati cijelu konstrukciju na zeljenoj udaljenosti kao §to je prikazano (slika 3.11.).

Slika 3.11. Postavljanje metalne L — konstrukcije solarnog panela/kolektora

Naposljetku se cijeli sustav povezuje s instalacijama koje su provedene po kuéi i na vrhu gdje je
najvisa toc¢ka postavlja se na cjevovod ventil za ozracivanje koji ispusta zrak koji se s vremenom

skuplja u cjevovodu, a mogao bi dovesti do nepravilnog rada sustava i izbijanja kvarova.
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Autor se odlucio da za autonomne kuce koristi aktivni sistem zatvorene petlje (slika 3.12.).

-
. ekspanziona
topla voda izlaz boca {
- " )

regulator

-
elektromku |

elektronska
m f
pumpa [ SONZOr za
amad lomperatury

hladna
voda ulaz

Slika 3.12. Aktivni sistem zatvorene petlje

Ovakav sustav ima svoje prednosti u krajevima kao §to je Istra jer je voda puna kalcijeva karbonata
(kamenca), koji bi mogao uslijed dugotrajnog rada i poviSene temperature dovesti do kvarova
samo sustava. Na ovaj nacin to se sprjecava i moguce je u vodu dodati antifriz koji u hladnim

vremenskim razdobljima §titi vodu od zamrzavanja.

Sustav se sastoji od panela koji grije vodu koja prolazi cijevima i putuje kroz sustav. Povisenjem
temperature se povecava i volumen vode pa je potrebno postaviti ekspanzijsku bocu da se
uravnotezi tlak u cijevima. Cijevi s toplom vodom tada spiralno idu kroz bojler unutar koje dolazi
potro$na voda i zagrijavaju vodu kao izmjenjivaci topline. Ohladena voda se pumpom za vodu
Salje ponovo u kolektor i na taj nacin kruzi sustavom. Da bi cijeli sustav efikasno radio mora se
postaviti i regulator za elektroniku koji je senzorima povezan s bojlerom za vodu, kolektorom i

pumpom za pokretanje vode u cijevima uz programsku podr$ku upravlja sustavom.
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3.3. Opskrba vodom

Jedan od glavnih izvora Zivota je voda, koja je neophodna za autonomne kuce. Voda se u Istri
prikuplja jos$ od davnina u cisternama koje su izgradene u vrtovima. Druga opcija je kopanje
bunara, ali tu je ograni¢enje dubina kopanja i raznovrsne pumpe koje traze dodatna ulaganja.
Takoder zakon postavlja ograni¢enja jer ako je dubina busotine iznad prosjeka zadana aktom
Ministarstva graditeljstva onda je potrebno placanje komunalija i time autonomna kuca prestaje
biti autonomna. Ove godine je autor sudjelovao na radionici izrade jedne vrste cisterne zvane
,,CALABASH “ koja je izradena od gline i slame o kojoj ¢e biti rije¢i u daljnjem tekstu. Njezina
izrada traje 6 dana, a volumna zapremina je 5000 I. Na isti nacin se moze napraviti i cisterna

ukopana u zemlju, ali zbog bolje vizualne percepcije prikazati ¢e se varijanta na povrsini zemlje.

3.3.1. Cisterne calabash

Calabash cisterne su dobile naziv prema svom obliku (slika 3.13), a u prijevodu on oznacava
,Htikvasti spremnik za pitku vodu®. U nastavku autor Koristiti izvorni naziv zbog jednostavnosti

pisanja.

TIKVASTI SPREMNIK

Za skladistenje pitke vode u
domacinstvima

izrada tikvastog spremnika od 5000
litara uz upotrebu cementa

Potrebno:
6 dana
8 vreca cementa

10 kg tanke Zeljezne mreZaste
armature

7.5 m mreie za kokosinjac

Slika 3.13. Calabash cisterne za vodu [9]
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Oblik nije sluc¢ajno odabran, naime ovaka vrsta oblika pospjeSuje ¢vrsto¢u same
konstrukcije pri ¢emu ne nastaju pukotine u oplati. U nastavku (slika 3.14.) su
originalni nacrti i redoslijed izrade po danima.
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Slika 3.14. Izrada spremnika po danima
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Materijali:

e 240 glinenih blokova za izradu kostura(vanjskih rubova spremnika) 15x15x30 cm i ti
isti glineni blokovi se kasnije mogu ponovo Kkoristiti za izradu novih spremnika ili za

drugu uporabu

e 8 vreca cementa od 50 kg

¢ 10 kg mekane celi¢ne mreze

e 7.5 m mreze za kokoSinjac (moZe se nabaviti u prodavaonici poljoprivrednih

potrepstina)

e 8 m plasti¢ne folije Sirine 2 m

e 50 cm celi¢ne Sipke, debljine @ 6 mm za rukohvat

e 20 kolica gline

e 600 I vode

Prvi dan je izgradeno leZiSte tako da se poslazu dva reda cigli Sirine promjera 210 cm, a unutar
kruga se ucrta manji promjer od 140 cm koji predstavlja leziste spremnika. Izrezuje se plasticna
folija da pokrije cijeli unutarnji obru¢, pazeci pritom da se pusti 10 cm vise od samog ruba da mort
(glina + cement) ne procuri. Uz rub cigli se nanese zemlja tako da ¢ini laganu zaobljenu kosinu na
koju se potom nanese sloj mokrog pijeska. Na taj pijesak se nanosi prvi sloj morta koji se
prethodno izmijeSa. Na mort se utisne mreza za kokoSinjac, jer su njezina svojstva pogodna za
lijepo oblikovanje i preko nje se nanese joS$ jedan sloj mjeSavine gline i cementa. MreZa se postavi

tako da se ostavi viSak koji ¢e se povezati s bridovima zida.

Drugi dan se izgraduje ostatak glinene konstrukcije u obliku bunara do visine od 170 cm, i
ispunjavaju se pukotine izmedu cigli mokrim pijeskom, pritom paze¢i da je zid ravan i gladak s
unutarnje strane. Na stjenke se nanosi sloj morta i ponavlja se postupak koji se koristio za
podnoZje. Pusta se da se osusi do sutradan, a za to vrijeme se izraduje pokrov za spremnik. Na
zemlji se napravi izboceni kalup Sirine 220 cm, tako da je srediSnji dio izbocen cca 15 cm. Na

kalup se postavlja plasti¢na folija da se mort ne bi zalijepio. Na plasticnu povrSinu se nanese sloj
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morta i utisne ¢elicna mreza kao armatura za ¢vrsto¢u krova. Na proizvoljnom mjestu se postavi

kanta za otvor, kroz koji se kasnije dolijeva voda, te se zagladi cijela povrSina.

Tre¢i dan se dodaju jos dva sloja morta unutar spremnika, izvadi se kanta iz pokrova i ugladi se

povrsina.

Slijedeceg dana se sa zidarskom cetkom zagladi unutarnja povrSina rijetkom mjeSavinom morta

da bi povrsina bila protuhabajuca i protiv prebrzog isparavanja vode iz istoga.

Predzadnji dan se postavlja pokrov na spremnik nakon kojeg se dobro ocisti vanjska strana
spremnika od nanesenog mokrog pijeska i viska zemlje. Taj se postupak radi pomocu zi¢ane cetke,
a mogu se Koristiti i ¢etke od slame jer su dovoljno grube. Na oc¢is¢enu podlogu polaze se ¢eli¢na

mreza, izbusi se otvor za ispustanje vode i ponovo se nanese tanki sloj morta preko svega.

Bitno je da se cijela konstrukcija polagano susi sljedec¢ih 7 dana, da ne bi doslo do pucanja stjenki
uslijed prebrzog stiskanja morta. Postupak vlazenja povrsine Koristi se u konvencionalnom

graditeljstvu kada se izlijevaju velike povrsine betona, da ne bi doslo do nastanka pukotina..

3.3.2. Plasti¢ni spremnici od 1000 1

Druga moguénost na autonomnim kucama su plasti¢ni kontejneri koji sakupljaju kisnicu ili se
mogu puniti cisternama. Spremnici su izradeni od HDPE plastike za koju se smatra da ispusta
najmanje kemikalija. Spremnici imaju naj¢e$¢e metalni okvir i izlaze za crijevo te ga koristiti za
navodnjavanje ili ako se na vanjski dio priklju¢i pumpa za vodu onda se ta voda moze Kkoristiti i U

kucanstvu.

Zapremina je od 1055 1, tezina do 25 kg, a njihova se cijena kre¢e oko 1500 kn (slika 3.15.) i

moguce ih je pronaci u okolnim trgovackim lancima.

Slika 3.15. Spremnici za vodu od 1000 | [10]
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Autoru je iz iskustva poznato da se za jedno domacinstvo na mjese¢noj bazi potrosi oko 4000 I na
cetveroclanu obitelj. Spremnici bi se mogli povezati u seriju. Za potrebe ratarstva bi se moglo
postaviti dodatni spremnik za vodu koji bi se punio kiSnicom i time bi se smanjila potro$nja vode

na imanju, a spremnici bi bili povezani na oluke kuce 1 tako bi se punili.

3.4. Septicke jame

Kao sustav za otpadne vode autor je izradio prorac¢un za Cetvero¢lanu obitelj. U proracunu je
obuhvacena instalacija vodovodne mreze koja se zanemaruje u daljnjem radu. Autor je naime

svojim sustavom predvidio da se ki$nica umjesto ispusStanja na tlo skuplja u spremnike za vodu.
3.4.1. Mreza fekalne kanalizacije

Odvodi po kupaonicama i sanitarijama, te odvodne vertikale dimenzionirane su empirijski, a
prema postojecim tablicama sa propisanim minimalnim dimenzijama unutarnjih promjera cijevi.
Propisan unutarnji promjer temeljne mreze na koju se pripajaju sanitarni ¢vorovi je min ¢ 150 mm.
Kod projektiranja predmetne kanalizacije treba se pridrzavati navedenih propisa i uzanci struke.
Odvodi u kupaonicama, kuhinji i vertikale su od PVC cijevi. Temeljni vodovi su od PVC — UKC

cijevi.

3.4.2. Proracun sabirne jame

Proracunom se utvrduje koli¢ina Q prolaska koli¢ine fekalija. Utvrdeno je da se u prosjeku jama

napuni za 560 | po danu. Volumen jame od 35m?® bio bi napunjen za 62,5 dana.

Proizlazi da bi se septicka jama praznila jedanput u dva mjeseca za cetveroClanu obitel;
konvencionalno. Kako bi se smanjio broj naplatnih praznjenja septicke jame autor predlaze da se
ugradi mali sustav obrade otpadnih voda kako bi se ¢im veca koli¢ina tvari vratila u ekosustav na

prihvatljiv na¢in[4].
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Slika 3.16. Presjek septicke jame

Izradom cjevovoda koji vodu iz kade, strojeva za pranje rublja, tuSeva i sudopera ne odvodi u

septicku jamu dalje bi se povecao broj dana praznjenja. Takva voda naziva se siva voda koja se

moze odvajati u calabash spremnike i ponovo koristiti u poljoprivredi ili za pranje pokretnina[4].

Voda koja sadrzi ljudski otpad (mokracu i fekalije) odvaja se u septicki sustav, a proizvedeni mulj

1 voda se nakon odgovarajue obrade mogu koristiti za gnojenje, odnosno navodnjavanje

neprehrambenog bilja. Time bi se u potpunosti iskoristila otpadana voda na prihvatljiv na¢in i
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ekoloski osvijesten pristup.
3.5. Kompostiranje otpada

Kada bi se sav otpad u posudi za smece razvrstao i odvojeno slozio, ustanovilo bi se da organski
otpad ¢ini oko 30% ukupnog otpada u kucéanstvu. Ostatci voéa i povréa, ljuske od jajeta, talog
kave, ostatci ¢aja i biljni otpad iz vrta ubrajaju se u biorazgradivi otpad koji se od davnina

kompostiranjem pretvara u korisno dobro. Kompostiranje je prastara metoda pretvaranja organskih

nacin zbrinjavanja organskog otpada.
Kompostiranjem nastaju:

e vrijedne organske tvari koje poboljsavaju strukturu tla
e povecavaju mikrobiolosku aktivnost tla

e pomazu zadrzavanju vlage tla

e tlo Cine prozra¢nim

e obogacuju tlo hranjivim sastojcima

e povecavaju otpornost biljaka na bolesti i nametnike

Kompostiranjem zatvaramo prirodni ciklus kruzenja tvari u prirodi i na taj na¢in se odgovorno 1

aktivno sudjeluje u rjeSavanju problema otpada, tj. reciklira se tre¢ina otpadaka. Time se pridonosi:

e povecanju kakvoce okoliSa
e smanjenju onecis¢enost zraka, tla i vode

e smanjenju volumena otpada i rasterecenju odlagalista.

Autor se odlu¢io za kompostiranje u trodijelnom drvenom komposteru. Za ovakav nacin

kompostiranja potrebno je u vrtu predvidjeti povrsinu od najmanje 4 m?(slika 3.18).

U prvom spremniku se sakupljaju zalihe drvenastog otpada iz vrta: suho granje, grancice, lisce,
piljevina i sl. Taj se otpad usitnjava i sluzi za mijeSanje s kuhinjskim otpadom ¢ime se regulira
vlaznost i poboljsava struktura otpada namijenjenog kompostiranju. Drugi spremnik se puni
otpadom iz vrta ili kuhinje, te se pritom mijeSa sa suhim otpadom iz prvog spremnika. Nakon
svakog nanoSenja novog kompostnog materijala cijela hrpa se pospe s malo gaSenog vapna ili
tankim slojem zemlje kako bi se neutralizirao miris. Hrpa se povremeno mora rastresiti s vilama
zbog boljeg kompostiranja otpada. Kada se sakupi dovoljno materijala ili najkasnije nakon 3

mjeseca, kompost iz drugog odjeljka se prebacuje u treci odjeljak i1 pusta se da dozrijeva. Pozeljno
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je da se prije svakog nano$enja tre¢a hrpa rastrese vilama, a tek onda na nju poloziti novi materijal

iz druge hrpe 1 to tako da ih se medusobno ne mijesa.

Pri kompostiranju mora se paziti na: sastav kompostnog materijala, vlaznost, prozracnost
kompostne hrpe i temperaturu komposta. Zrelost komposta moze se provjeriti jednostavnim testom
sadnje sjemena koji brzo klija, npr. sjeme salate. Zdjelicu s kompostom u kojoj je zasadena salata
pusta se na svijetlom mjestu, pazeci pritom na vlaznost. Nakon nekoliko dana provjerava se da li
je sjeme ravnomjerno izraslo bez anomalija po lis¢u. Ako nije tako kompost treba ostaviti jos neko
vrijeme da dozrijeva. Uspjesnost kompostiranja ¢e biti poveéana ako se slijede pravila za uspjesno

kompostiranje:

» Kompostni materijal nikada ne stavljati u rupu u tlu jer ¢e zbog nedostatka kisika do¢i do
truljenja i neugodnog mirisa

» Kompost se mora postaviti na propusnu podlogu koja mora biti u izravnom dodiru s tlom
kako bi mikroorganizmi iz tla imali nesmetan pristup kompostistu

» Unutar svakog spremnika treba postaviti na dno oko 20 cm granja, iverja ili pruca

» Pokosenu travu treba stavljati tek kada se posusi i to u tankom sloju

» Organski otpad usitnimo i svaki odlozeni sloj mozemo posuti vrtnom zemljom ili gotovim
kompostom ¢ime se pospjesuje proces razgradnje kompostnog materijala

» Meso, kosti, i kuhana jela ne postavljamo na kompost

» Kompost se mora odrzavati umjereno vlaznim zbog mikroorganizama kojima je potrebna
vlaga, ali ne smije biti previse vlazno jer ¢e isti uginuti uslijed nedostatka kisika

» Kompostna jama se moze pokrivati

» Kompostnu hrpu povremeno preokrenuti i rastresti

Slika 3.18. Trodijelni komposter [11]
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4. INDUSTRIJSKA KONOPLJA KAO GRADEVNI MATERIJAL

Slika 4.1. Moguénosti primjene industrijske konoplje

Kao gradevni materijal (slika 4.1.) upotrebljava se stabljika konoplje, koja se preSa u snopove
razli¢itih veli¢ina. Iz dugih konopljinih vlakana dobiva se konopljina vuna. Konopljina snazna

vlakna osiguravaju stabilnost i dugotrajnost temelja koji su otporni na razliCite Stetnike.
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Kompozitni materijal je nacinjen od mjeSavine netaljivih makro komponenata. Sastoji se od
matrice (osnovni materijal odredenih svojstava) i dodatka (za postizanje potrebnih svojstava).

Svojstva kompozita ovise 0 konstituentima (matrica + dodatci), volumnim udjelima, oblicima,
veli¢inama i1 o samoj prirodi materijala. Kompoziti s vlaknima imaju pove¢anu ¢vrstocu, krutost,
otpornost na starenje, poboljsan odnos ¢vrstoce i tezine. Nedostatak im je slaba ¢vrstoca na
povisenoj temperaturi. Kompoziti od konoplje su do dva puta snazniji od drveta i dobro prenose

opterecenje u svim smjerovima, ¢ime je konstrukcija od industrijske konoplje iznimno sigurna.

Kucée od industrijske konoplje su kompozitne kuce. Matricu sac¢injavaju vlakna dobivena preradom
konoplje, a vapno sluzi kao vezivo. Postoje raznovrsne moguénosti izrade, kao npr. blokovi od
konoplje i vapna koji se slazu kao cigle ili oplata u koju se postavlja armatura te ulijeva kompozit

konoplje i vapna.

Zbog odli¢nih izolacijskih tehnickih svojstava, danas se od konopljine vune izraduju izolacijske
plo¢e primjerene za izolaciju podova, vanjskih zidova i krovova. Kao i svi prirodni izolacijski
materijali i konoplja omogucava cirkulaciju zraka u prostoru i na taj nacin sprjeCava nastanak

plijesni, a pritom je i dobar anti alergen. Na taj nacin za ¢ovjeka stvara zdrav zivotni prostor.

4.1. Vapno

Vapno je nesumnjivo najrasprostranjenije i najée$ée rabljeno vezivo u graditeljstvu od zacetaka
civilizacije do danasnjih dana. To nije potrebno posebno isticati jer dokaze da se vapno
upotrebljavalo od pamtivijeka susre¢emo | na ostatcima najstarijih gradevina. Relativno
jednostavna proizvodnja i dostupnost olaksavala je njegovu primjenu. S vremenom se proizvodnja
vapna razvila u raSiren i unosan obrt, a u nasim se krajevima zbog obilja vapnenca ¢esto javljala
kao dodatna aktivnost poljoprivrednika za premazivanje stabla biljke protiv insekata. Primjenjuje

se za li¢enje 1 dezinfekciju unutra$njih i vanjskih zidova, te u mnogim drugim djelatnostima.

Proizvodnja vapna $tetna je za okolis jer se tijekom pecenja kalcijeva karbonata na 900°C oslobada
ugljikov dioksid. No kada se ujedini s konopljom koja u iznimnim koli¢inama Kkoristi ugljikov
dioksid, tada vapno postaje koristan ekoloski materijal. Vapno je razgradiv materijal (slika 4.2.),

te ako se gradevina unisti, vapno ¢e se iz nje kiSama isprati u zemlju.
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Slika 4.2. Cirkularni tok vapna

4.2. Kompozit vapno-konoplja

Mjesavina konopljinih vlakana i vapna pomijesanog s vodom saéinjava bio kompozitni materijal
odli¢nih karakteristicnih svojstava. Ovaj kompozit je krut, lagan, dugotrajan i pokazuje odlicnu
toplinsku izolaciju i paropropusnost. Vapno je sa svojim kemijskim i fizikalnim svojstvima idealno
za kombinaciju s industrijskom konopljom. U svojoj osnovi je luznato i tako djeluje kao prirodni

baktericid te osigurava konopljinom vlaknu sigurnost od plijesni i bakterija.

4.3. Izgradnja blokova i zidova od konoplje (izgradnja armature za zidove i blokove)
Blokovi od konoplje izraduju se zato da bi se lakSe moglo graditi kuce i u nepovoljnim vremenskim
uvjetima radi suSenja kompozita. Blokovi moraju imati armaturu koja moze biti od raznovrsnih

materijala. Armatura od konopljinih stabljika (slika 4.3.), jedna je od ekoloski najpovoljnijih.

Slika 4.3. Vezivanje armature prirodnim vlaknima [12]

Stabljike konoplje vezujemo konopom od konoplje jednu uz drugu i probijemo kroz sredinu drveni

klin. Klin sluzi da bi se povecala ¢vrstoca spoja. Princip je poznat jo§ od davnina, a koristi se i u
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danasnjem armiranju betonskih zidova metalnom zicom. Zidari umjesto armiranog betonskog zida
mogu napraviti armirani konopljin zid. Konopljine stabljike mogu se vezati ili u male armature za
izradu blokova koji se mogu iskoristiti za konstrukciju pregradnih zidova (slika 4.4.) ili u
dugotrajne lance po cijelom volumenu zida (slika 4.5. a)).

Slika 4.4. Armirani kalup za konopljin blok [12]

Umjesto konopljine armature moze se iskoristiti i armatura od drvenih greda (slika 4.5. b)), koja

ima odli¢na nosiva svojstva. Drvene grede su pogodne za velike nosive zidove, lako obradive i

dobro se vezu u kompozitu.

Slika 4.5. a) konopljina armatura, b) nosive drvene grede [12]
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4.4. 1zolacija od industrijske konoplje
Izolacijom od konoplje, kao i izolacijom od prirodnih materijala opéenito, postize se izvrsna
toplinska izolacija. Zadovoljava uvjetima protupozarne i zvucne izolacije i time postaje

konkurentna na trzistu izolacija[ 13].

Vlakna od konoplje imaju jedinstvenu sposobnost upijanja vlage i njezinog ponovnog otpustanja.
Zahvaljujuci visokoj propusnosti i provodenju vlage, stvara se zdrava mikroklima kuce, ¢ime kucu
prirodno $titi od plijesni, bakterija i drugih mikroorganizama odgovornih za izazivanje raznovrsnih
alergija i bolesti. Izolacijske ploc¢e od konoplje na dodir su glatke i ne sadrze iritacijska sredstva
(slika 4.6.) te je rukovanje njima vrlo jednostavno i bezopasno. Mogu se Koristiti pri izolaciji
vanjskih i unutarnjih zidova, stropnoj izolaciji ili izolaciji krova, iako je za izolaciju krova
najpogodnije ne staviti ni$ta jer je zrak najbolji izolator za krovove. Tada krovovi imaju prirodnu

ventilaciju i ne stvara se vlaga koja pogoduje mikroorganizmima.

Slika 4.6. Izolacija od konoplje [13]
Iz fotografija napravljenih pomocu le¢a za termalnu osjetljivost moze se utvrditi koliko kuce gube
toplinu. Modre boje prikazuju manji gubitak topline, a crvena i Zuta ve¢i. Prikaz jedne stare

betonske kuce (slika 4.7.) ukazuje na ogromni gubitak topline kroz zidove.

Slika 4.7. Toplinska postojanost betonske kuce [14]
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Nasuprot betonskim, kuc¢e od konoplje ne gube toliko topline jer su termopostojane. Prikazana
kuca (slika 4.8.) prikazuje modriju boju zidova i slabije nijanse zute i crvene boje. To znaci da je

emisija topline manja.

Slika 4.8. Toplinska postojanost konopljine kuce [13]

4.5. Ekonomska isplativost

Industrijska konoplja vrlo je prilagodljiva biljka koja dobro uspijeva u nasem podneblju. Biljci na
nasem podrucju potrebno je 120-160 dana od sijanja do ko$nje pa moze imati visSe uroda godisnje.
U doba nezaposlenosti potrebno je okrenuti inicijativama i rjeSenjima kao $§to su uzgoj i prerada
biljke u svrhu poboljsanja kvalitete i standarda zivota. Mora se uzeti u obzir da se preradom
materijala ustedi 1 na potroSenoj energiji. Za izradu predmeta od konoplje nije potrebno potrositi
energije koliko i za izradu istog predmeta nekim od postupaka klasi¢nih konvencionalnih
tehnologija. Preradom industrijske konoplje smanjuje se emisija ugljikova dioksida, ¢ime se
smanjuju troskovi za filtere 1 proc¢is¢ivat zrak koji su neophodni u mnogim danasnjim tvornicama.
U danasnje doba imamo traktore za obradu zemlje navodene satelitom i kombajne s laserskom
obradom usjeva i sortiranjem pri berbi. Time se ljudski rad zamjenjuje strojem, a pruzaju se i
mogucénosti za nova radna mjesta. Potice se 1 prerada vlakana ¢ime bi se mogle otvoriti tvornice
za preradu industrijske konoplje. Otvarale bi se nove trgovine s proizvodima od industrijske
konoplje sto bi takoder pridonijelo otvaranju novih radnih mjesta [15]. U gradevinarstvu bi se
mogao pokrenuti lanac arhitektonskih i projektantskih idejnih rjeSenja koja bi takoder donijela

nova radna mjesta.

Da bi projekt oko konoplje zapoceo i dao prve konkretne rezultate, potrebno je oko pet godina.
Cjelovita liberalizacija i legalizacija konoplje za industrijsku, medicinsku i osobnu uporabu dovest

¢e do gospodarskog rasta, uspostave drustva odgovornog prema svojim ¢lanovima, posebice onim
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ugrozenima i slabijima te pozitivnih u¢inaka na okolis. Projekt liberalizacije i legalizacije konoplje
je u tom smislu projekt odrzivog razvoja u punom smislu te sintagme, a koji uz ostalo spaja
znacajan dio pozitivnih elemenata nase tradicije sa suvremenim trendovima ekonomskog razvoja,

ali i vrlo diverzificiranim stilovima zivota sve vec¢eg broja stanovniStva[16].

4.6. Ekoloska isplativost

Konoplja je biljka s iznimno velikim korijenom koji moZe narasti do 150 mm, te time rahli tlo. Na
tvrdim tlima, nepovoljnima za obradu, konoplja moze posluziti kao pretkultura za omekSavanje
tla. Kao S$to je ve¢ navedeno to je biljka koja upija iz tla teSke metale i time Cisti zemlju. Radi
visine stabljike i velikih listova u njezinoj blizini ne rastu korovi. Ujedno je i vrlo otporna na
nametnike jer ima svoj obrambeni mehanizam koji je poguban za male organizme. Biljku nije
potrebno gnojiti niti tretirati pesticidima i herbicidima. Od konoplje se mogu izradivati izdrZljive
igracke, namjestaj, kreveti koji su otporni na bakterije i biorazgradivi. Za najmlade mogao bi se
pokrenuti lanac biorazgradivih pelena od konoplje. Vlakna su vrlo pogodna, ne nadrazuju kozu i
dobro upijaju tekucine. Vreéice u trgovackim lancima, koje su napravljene od PVC folije, mogle
bi se zamijeniti vre¢icama izradenim od vlakana konoplje. Smanjila bi se koli¢ina ,,uli¢nih vrecica®
koje vidimo da lete dok puse bura, zaustave se na stablu i razgraduju po 400 godina. Naprotiv,
konopljine vre¢ice mogu trajati godinama, a u prirodi se razgrade ne ostavljaju¢i nikakve
posljedice na okolis. Time bi se smanjila koli¢ina komunalnog otpada i poboljsala kvaliteta
okoliSa. Vrlo jednostavan uzgoj od nekoliko mjeseci, uz minimalnu potrebu za vodom, ¢ini ovu

biljku idealnom za ekolosku poljoprivredu, poboljSanje standarda Zivota i1 spas prirode.

4.7. Zakonski uvjeti za uzgoj industrijske konoplje u Republici Hrvatskoj

Na temelju ¢lanka 13. stavka 2., ¢lanka 14. stavka 2. i ¢lanka 18. stavka 2. Zakona o suzbijanju
zlouporabe opojnih droga (»Narodne novine«, broj 107/01, 87/02, 163/03, 141/04, 40/07, 149/09)

ministar nadleZan za poljoprivredu donosi pravilnik o uvjetima za uzgoj konoplje.

U Republici Hrvatskoj je dopusteno uzgajati konoplju (Cannabis sativa L.) u svrhu proizvodnje
hrane za Zivotinje i ljude ukoliko ona ne sadrzi u suhoj tvari biljke preko 0.2% psihoaktivne
supstance tetrahidrokanabinola. Zahtjev za dobivanje dozvole podnosi pravna ili fizicka osoba
ministarstvu nadleznom za poljoprivredu, najkasnije do 31. svibnja tekuce godine, putem

posebnog obrasca.
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Dozvolu za uzgoj konopljeima pravo osoba koja je: upisana u Upisnik poljoprivrednih
gospodarstava, namjerava uzgajati konoplju na poljoprivrednom zemljistu u vlasnistvu ili posjedu
na povrsini vecoj od 1 hektarima i nije osudivana za kazneno dijelo zlouporabe droga najmanje 5
godina od datuma davanja zahtjeva. Za kupljeno sjeme osoba je duzna Cuvati ra¢un o kupnji
sjemena na kojem se vidi koli¢ina kao i certifikat o sjemenskom pakiranju. Smiju se koristiti sorte
koje su priznate u drzavama Europske unije i nalaze se na Zajedni¢koj sortnoj listi Europske unije.
Sorte konoplje prihvatljive za uzgoj u skladu s Pravilnikom[17] su sljedece: Armanca, Asso,
Beniko, Bialobrzeskie, Biatobrzeskie, Cannakomp, Carma, Carmagnola, Chamaeleon, Codimono,

CS, Delta-llosa i druge.
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5. KORISTENJE BALA SLAME ZA 1ZRADU KUCA

Jos jedna ideja za izgradnju autonomnih kuca kojima bi se smanjila koli¢ina utroSenog novca je
izgradnja kuca od slame (slika 5.1.). Ideja je poznata jos od davnina, a u danasnje doba se sve vise
raspravlja o tome. U Istarskom podneblju postoje takve kuce, pa autor smatra da bi ih se i u

danasnje vrijeme moglo izradivati.

U procesu gradnje mogu sudjelovati svi pa ¢ak i djeca. Motivacija je puno veca za izgradnju
ovakvih kuca od izgradnje kuca od cigle jer su manje cijene i mogucnosti su mnogobrojne. UStede
mogu biti ¢ak i do 30 000 kn, $to ¢e se vidjeti u daljnjem tekstu [18], a ti se ustedeni novci mogu
iskoristiti za ostala tehnicka rjeSenja kao Sto su nabava kolektora ili panela, izradu spremnika za

vodu ili provodenje instalacija.

Prednost ovakvog tipa gradnje je da se kombinira velika nosivost tereta i visok stupanj izolacije,

Sto znaci da dobijemo gradevni materijal koji je ujedno i gradevni blok i izolacija u jednom.

Njihova velika mana je otpornost na vremenske uvijete kao $to je kisa, ali iskusni gradevinar ing.
Slobodan Aleksi¢ za niskogradnju, jednom u neformalnom razgovoru citiramo: ,,Rijesi problem
vode u graditeljstvu i rijesi se glavnina problema koji nastaju zbog iste.” Oni se mogu rijesiti
razli¢itim idejama izrade temelja ili razli¢itim vodonepropusnim premazima kojih danas ima na

pretek.

Slika 5.1. Slamnata dvokatnica od temelja do krova [18]
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5.1. ZasSto koristiti slamu

Slama je prirodni materijal koji se moze dobiti u neograni¢enim koli¢inama unutar jednog
godisnjeg razdoblja. Ona ne narusava okoli$ 1 dobiva se procesom fotosinteze, a ako nam objekt
viSe nije potreban ista se moze kompostirati. Bitno je naglasiti da se ne smije brkati s sijenom §to

je proizvod kosnje trave i1 slame koja je ocis¢ena od lis¢a i klasja.
5.2. Emisija staklenic¢kih plinova i energetska uc¢inkovitost

Oko 50% staklenickih plinova [18] se proizvod transportom gradevnog materijala i njegovom
proizvodnjom. U Velikoj Britaniji se godiS$nje proizvodi oko 4 milijuna tona slame, od kojih je

moguce napraviti oko 450 000 kuéa godi$nje povrsine od 150 m?.

Radi dobre izoliranosti kuce, smanjuje se potreba za prekomjernim grijanjem na fosilna goriva 1
time se smanjuje emisija ugljicnog dioksida i njezina izgradnja moze smanjiti emisije staklenic¢kih

plinova.
5.3. Zvucéna izolacija i visok stupanj izolacije

U SAD — u su izgradena dva studija za snimanje zvuka od bala slame, ba$ iz razloga njezine

izolacije. Takvi zidovi posjeduju visok stupanj zvuéne izolacije i time ¢ine idealan Zivotni prostor.

K — koeficijent prolaza topline izolaciju iznosi 0.09 W/mK [18], §to je manje od propisa za pasivne
kuce i time smanjuje potrebu za dodatnim izolacijskim sredstvima, a manje je i za 4 — 5 puta od

izolacijskih svojstava suvremenih materijala.
5.4. Cvrstoca konstrukcije i niski tro§kovi

Ispitivanjem opterecenja bala sjena u laboratorijima i praksi su pokazala da se od njih moZe
napraviti manja dvoetazna kuca, §to je za troclanu obitelj sasvim dovoljno. Cijene bala slame se
kre¢u u Istri od 20 — 5 kuna (ovisno o dostavi) za jednu balu sijena ili besplatno ako osoba sama

zasije Zito, tada ima samo troSkove benzina za traktor.

Dimenzije slamnatih blokova ovise od stroja do stroja, a autor se odlucio za stroj koji dimenzionira
bale: visine 350 mm, Sirine 450 mm, duljine od 900 mm i ukupne tezine do 30 kg ovisno o vlazi.
Za izgradnju dvokatnice potrebno je oko 400 — tinjak[18] bala i cijenom bi iznosile oko 6000 kn,

Sto je ogromna razlika ako se uzmu cigle ili blokovi koji bi mogli dostignuti i cijenu od 40 000 kn.

Nije samo cijena materijala pogodna nego je 1 cijena radnika zanemariva jer ju moze graditi i osoba

s minimalnim znanjem uz koristenje razlicitih priruénika.
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5.5. Inspirativna, zabavna i zdrava Zivotna okolina

Slama kao alternativa modernim materijalima je prirodna i neskodljiva okolisu. Kako je o¢is¢ena
od svega pa i peludi stvara zdrav zivotni prostor za ljude koji su alergi¢ni. Pogoduje izmjeni zraka
koji zraci kucu i izmjenjuje plinove Koji nastaju disanjem, kuhanjem ili radom elektronskih

uredaja. Za izolacijske elemente se moze kao zavrsni sloj koristiti glina ili prirodne boje.

Jos jedan od doprinosa vrijednosti gradnje je i sama gradnja koja je zabavna i jednostavna i na taj
nacin pospjesuje zdravlju ljudi koji ju grade. Aktivira ljude i drustvo. Autoru su poznate namjere

izgradnje alatnice od slame u istarskom podneblju.
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6. PRIMJER AUTONOMNE KUCE

U ovom poglavlju prikazuje se model autonomne kuce koja je neovisna od sustava, energetski je

ucinkovita i samoodrziva prema prije obja$njenim principima.

Cross Section of I Wind Generator
The Rittenhouse
Self-Sustaining Home Mirror

Periscope Sky-light Tower
Sky-light Vent

_Blower
Thermo-siphon Solar Fanels

Water Cooling Steps

Photo-voftaic Solar Panels - Elj

Rain Collection Inlet

Green-house

Gen-
Storage Storage Storage Thermal
Tank Tank Tank

Wine Cellar

Slika 6.1. Model autonomne kuce [19]

Na modelu (slika 6.1.) prikazani su razli¢iti sustavi koji se mogu implementirati na autonomnu
kuc¢u. Na krovu se nalazi vjetroagregat za proizvodnju elektri¢ne energije kao dodatni izvor koji
mogu biti povezani s baterijama za napajanje nekog od manjih sustava unutar gradevine, kao npr.
pokretanje podizaca prozora. Na kroviste se takoder moze postaviti sustav za destilaciju vode koja
se kasnije koristi u ku¢anstvu, a povezana je sa spremnicima za vodu. S juzne strane postavljaju
se solarni paneli i solarni kolektori. Solarni paneli su povezani elektriénim vodom koji istosmjernu
struju Salje na upravljacku plocu i elektri¢ni konverter za izmjeni¢nu struju. Baterije se postavljaju

u sustav da se za vrijeme kada nema sunca, no¢u, moze Koristiti sustav.
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Ovaj model takoder ima 1 svjetlarnik koji se sastoji od niza prozora na vrhu kuce a njihov nagib
iznosi 45 stupnjeva. Nedavno je autor samostalno izradio jedan svjetlarnik za uzgoj povrca i

koristio istu tehniku nagiba, jer se na taj nacin disperzira svijetlost po cijelom prostoru.

Na sjevernoj strani se nalazi na ovom modelu sustav za hladenje, koji je posebno potreban u ljetnim
mjesecima kada imamo potrebu za hladenjem prostorija. Sustav se sastoji od niskonaponskog
ventilatora koji moze biti direktno prikljucen na sustav proizvodnje elektricne energije i dobro
funkcionira. On $alje hladan zrak na cjevovod sustava i time rashladuje vodu koja se moze
skladistiti u spremnicima. Ovaj proces se najéesc¢e odvija nocu za vrijeme nizih temperatura, da bi

se koristio po danu za vrijeme visokih temperatura.

Moguce je povezati i sustav vode s calabash cisternama pa se na taj nac¢in dovodi voda u ku¢anstva
I skladisti. Postoji i sustav odvodnje vode zvane siva voda. To je voda iz sudopera, toaleta i tus
kabina i moze se koristiti za navodnjavanje nejestivog bilja. Ovakva idejna rjeSenja Smanjuju

potrebu za energijom i na vrlo efikasan nacin koriste istu.
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7. MOGUCE RJESENJE AUTONOMNE KUCE U ISTRI

Cijeli projekt izlozen u ovom radu raden je u cilju postavljanja autonomne kuée u Istri kao

alternativa masovnoj gradnji konvencionalnih kuca. Istra obiluje sun¢evom energijom i mnogi bi

se u skoroj buducnosti trebali okrenuti razvoju i gradnji autonomnih kuca.

Da bi se docarala iskoristivost solarnih mogucnosti, potrebno je odrediti solarnu ozracenost

podruc¢ja sjevernog Jadrana, to¢nije u Gradu Porecu. Autor je koristio aplikaciju sluzeci se

kalkulatorom solarnih vrijednosti Photovoltaic Geographical Information System-a (PVGIS) koji

daje podatke procjene dobivene elektricne energije.

Prema unesenim podatcima i koordinatama Grada Poreca sa sustavom od 10kW, gubitcima od

14% i kutom postavljanja na krovu od 40 stupnjeva, dobivaju se sljede¢i podatci prikazani

(tablicom 7.1):

Tablica 7.1. Podatci o Sun¢evom zracenju[20]

Mjesec
Sijecanj
Veljaca
OzZujak
Travanj
Svibanj
Lipanj
Srpanj
Kolovoz
Rujan
Listopad
Studeni

Prosinac

Godisnji prosjek

Ukupno godisSnje

gdje su:

Ed — proizvodnja po danima

Ed (kWh)
17.10
28.50
39.20
43.90
48.00
49.20
52.30
49.70
43.00
31.90
18.90

16.50

36.6

Em (kWh)

13300

531

799

1220

1320

1490

1470

1620

1540

1290

989

568

510

1110

Hd (Wh/m?)
2.25
3.74
5.16
5.79
6.35
6.50
6.91
6.55
5.66
4.19
2.48

2.16

4.82

Hm (Wh/m?)

1760

69.6

105

160

174

197

195

214

203

170

130

74.5

66.8

146
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Em — proizvodnja po mjesecima
Hd — dnevno Suncevo zracenje na plohu

Hm — mjesecno Suncevo zracenje na plohu.

Iz podataka se zakljucuje da je godi$nja dobit oko 13 000 kWh §to je za jednu ¢etveroclanu obitel;

dovoljno.

Prema podatcima DHMZ-a u Istri u gradu Porecu (tablica 7.2), godi$nje padne toliko oborina koje
bi zadovoljavale potrebe kucanstva. U nekim mjesecima bi se voda sakupljala u spremnik za vodu,

a u suSnim bi se troSila. Voda bi se reciklirala i ponovo koristila $to je i cilj odrzivog razvoja.

Tablica 7.2. Ukupne oborine u Istri (Grad Pore¢) [21]

Energija vjetra nije zanemariva, ali treba uzeti u obzir da se za njezinu proizvodnju potrebni

konstantni vjetrovi odredenih brzina, ali za neke pomoc¢ne sustave moze se iskoristiti.

Moze se zakljuciti da bi koristeni model autonomne kuée prikazanim u radu i njegova daljnja
razrada doprinijela razvoju gospodarstva i o¢uvanju okoli$a i Istri. A u nastavku je (slika 7.1.)

autorova vizija autonomnog gospodarstva s svim navedenim idejama.

epticki
sustav

Slika 7.1. Autorova idejna skica autonomne kuce u Istri
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Autonomna kuc¢a mora sadrzavati solarne panele za proizvodnju elektricne energije i solarne
kolektore za zagrijavanje vode. Takvi sustavi postavili bi se na kroviste kuce. Procelje kuce bilo
bi na juznoj strani i sadrzavalo bi velike staklene povrsine za grijanje. Za izgradnju zidova Koristili
bi se prihvatljivi kompostni materijali kao $to su konoplja ili bale slame. Sustav odvodnje i
sakupljanja otpadnih voda predvida visok udio recikliranja, ponovnog KoriStenja i vracanja
vrijednih resursa u ekosustav. Autor smatra da je potrebno $to bolje iskoristit vodu, pa se ista
reciklira vise puta. Zbog toga postavljaju se razliiti spremnici za vodu na imanje. Calabash
spremnik sluzio bi za pitku vodu, a plasti¢ni spremnici bi se mogli koristiti za sakupljanje ostalih
voda. Fekalije iz domacinstva talozile bi se u septi¢kim jamama, a mulj koji nastaje taloZenjem

fekalija, koristio bi se za poljoprivredu u kombinaciji s materijalima koji se kompostiraju.
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8. METODICKI DIO
8.1. Analiza nastavnog programa osnovne $kole u sadrzaju teme diplomskog rada

Tema diplomskog rada je Model autonomne kuée kao doprinos razvitku Istre. Sadrzaji koji
se nalaze uz vezanu temu mogu se implementirati u nastavni sadrzaj predmeta Tehnicka kultura.
Ucenici u viSim razredima imaju steCene kompetencije za samostalnu ili vodenu izradu maketa 1

uporabnih predmeta.

8.2. Nastavni plan i program tehnicke kulture za osnovnu $kolu

Tehnicka kultura je nastavni predmet u kojem se stjeCu opc¢e tehnicko —tehnoloska znanja
1 razvijaju se umije¢a primjene ukupno ste¢enih znanja. Unutar iste se razvija radni odgoj,

odgovornost i djelatna sposobnost.
Tehnicko — tehnicki sadrzaji mogu se izucavati na Sest razina:

e Kkultura i odgoj

e obrazovanje

e 0sposobljavanje

e stvaranja tehnologije
e poduzetnistvo

e istraZivanje i stvaralaStvo

Istrazivanje i stvaralaStvo je glavna nit vodilja unutar ovakvog nacina rada s djecom jer se na
taj na¢in stvaraju kompetencije potrebne za zivot. Doprinos za ucenika je takav da u njemu stvori
mo¢ govora 1 komunikacije. U€enik ¢e usvajati tehnicko nazivlje, mo¢i ¢e razloziti tehnickim
izrazima zadane zadatke 1 usvojiti ¢e natjecateljsko komunikativno ponaSanje. To znaci da ¢e se
ucenici  kriticki odnositi prema radovima ostalih ucenika u cilju poboljSanja rada.
Poticanjem stvaralastva 1 sposobnosti oblikovanja pojedina¢nim pokazivanjem osobnih
mogucnosti, pronalazacko rjeSavanje problema i sustavno planiranje i projektiranje objekta
ucenike se osposobljava za izradu primitivnih nastambi koje mogu biti dio nekog projekta unutar
Skole u simbiozi s podnebljem u kojem se nalaze. Uc¢enici kroz edukaciju prolaze razlicite aspekte
stvaranja 1 kreativnog rada. Primjenom razli¢itih materijala ucenici se upoznaju s temeljnim
nacelima odrzivog razvoja. Od nastajanja otpadaka i njihova reciklaza u kompostistima do

sustavnog koriStenja prirodnih materijala.
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Opc¢e kompetencije koje ucenik stjece :

prepoznavanje Zivotnog okruzenja, njihova svojstva

sposobnost Citanja jednostavnog tehnickog crteza gradevine, plana grada i objekata
prepoznavanje vrste, svojstva i postupka gradevnih materijala za izradbu tehnickih
tvorevina

prepoznavanje mogucih zanimanja u tehnicko — tehnoloSkoj djelatnosti razlicitih
podrucja

sposobnost rada korak po korak i prakti¢na vrijednost onoga Sto se radi

Cilj ovakve nastave je stvoriti ucenika koji ima stvaralacki tehnicko — tehnoloski nacin

razmisljanja i djelatni duh da samostalno moze prepoznavati materijale koje moze primjenjivati za

stvaranje tehnickih tvorevina u Zivotnom okruzenju?.

1 http://www.azoo.hr/images/AZOO/Ravnatelji/RM/Nastavni plan i program za osnovnu skolu -

MZ0OS 2006 .pdf
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8.3. Priprema za izvodenje nastave tehni¢ke kulture za 5. razred osnovne $kole
SVEUCILISTE U RIJECI
FILOZOFSKI FAKULTET

ODSJEK ZA POLITEHNIKU

Ime i prezime: Bojan Aleksi¢
PRIPREMA

ZA 1ZVODENJE NASTAVE

Skola: OS Pore¢

Mjesto: Porec¢

Razred: 5.a

Nastavni predmet: Tehnicka kultura

Kompleks: Materijali

Metodicka (nastavna) jedinica: Drvo, slama i konoplja (kuce od slame)

Datum izvodenja: 09.2017.

SADRZAJNI PLAN
Podjela kompleksa na teme
Redni broj Naziv tema u kompleksu Broj sati
Teorija | Vjezbe

2.1. Izrada geometrijskog tijela od kartona 2 2

2.2 Drvo, slama, konoplja 4

2.3. Radionicka vjezba: izrada uporabnog 4

predmeta, modela ili makete




Karakter teme — metodi¢ke jedinice:

Tema je informativnog karaktera — obraduje se kako bi se ucenici upoznali s osnovama slame,

slamnatim ku¢ama i njihovim pogodnostima, kako bi ste¢ena znanja mogli koristiti u izradi modela

i na vjezbama.

Cilj (svrha) obrade metodicke jedinice:

Cilj obrade metodicke jedinice je da ucenici upoznaju osnovne elemente gradnje kako bi steCena

znanja mogli koristiti u izradi vlastitih jednostavnih nastambi.
ISHODI UCENJA:

ZNANJE | RAZUMUEVANIE (obrazovna postignuca):

e Definirati pojam slame
e Nabrojati alate potrebne za izradu kuca od slame
e Navesti pozitivne strane kuca od slame

e Navesti mehanicka svojstva

VJESTINE I UMIJECA (funkcionalna postignuca):

e Usporediti ku¢e od slame s konvencionalnim ku¢ama
e Izraditi svoje oblike kuce

e Argumentirati svoj oblik

SAMOSTALNOST | ODGOVORNOST (odgojna postignuca):

e Aktivno sudjelovati u nastavi
e Razviti komunikacijske vjestine

e Razviti solidarnost i tolerantnost prema ostalim ucenicima u razredu

55



ORGANIZACIJA NASTANOGA SATA - ARTIKULACIJA:

Faze i sadrzaj rada Metodicko N
_ ~|Vrijeme
oblikovanje
U uvodnom dijelu ¢emo prisjetiti djecu
u svijet materijala i odrzati popularno | metoda
predavanje u kojem opisujemo razgovora i 0
._g osnovna tehnicka svojstva i njihovu demonstraci
§ svakodnevnu primjenu. je
=
-
-definirati pojam slamate kuce
-zasto koristiti slamu
-emisija staklenickih plinova
metoda
- zvucna izolacija i visok stupanj usmenog 257
izolacije izlaganja i
razgovora
-niski troskovi
o metoda
o
§ -inspirativna, zabavna i zdrava zivotna | demonstraci
S - :
O okolina je
Zavrsni | .- e I : metoda
Sistematizacija i ponavljanje gradiva 10"
dio razgovora

Nastavna sredstva i pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:

Profilov udzbenik, Profilova kutija s radnim materijalima i radnim listovima, Racunalo, projektor,

prezentacija u Power Pointu.
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Nastavna nacela:

- Nacelo postupnosti (gradivo se izlaze od jednostavnijeg ka sloZenijem, nauceno se
uvjezbava na nekoliko zadataka, radi utvrdivanja gradiva na kraju sata ponavljaju se
najvazniji pojmovi)

- Nacelo primjerenosti (primjeri i zadatci su odabrani uvazavaju¢i predznanje i dob
ucenika, tijekom izlaganja ukazuje se na odnos s ostalim predmetima)

- Nacelo zornosti (slikovitim prikazima tijekom demonstracije predo¢avaju se pojmovi koji
se obraduju)

- Nacelo individualizacije (za vrijeme prakti¢nog rada prati se situacija u razredu, pruza se

individualna pomo¢ ucenicima pri rjeSavanju zadataka)

Nastavne metode: metoda razgovora, metoda demonstracije, timski rad, metoda usmenog

izlaganja, metoda pisanja.

1ZVORI ZA PRIPREMANJE NASTAVNIKA:
B. i R.VVale: The New Autonomous House, Thames & Hudson, New York 2000.
M. Z. Senegacnik: Pasivna ku¢a, SUNARH, Zagreb 2009.

B. Jones, Priruc¢nik za gradnju kuc¢a od bala slame, Printex, Cakovec 2001.

IZVORI ZA PRIPREMANJE UCENIKA:

B. Jones, Priru¢nik za gradnju kuéa od bala slame, Printex, Cakovec 2001.
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TIJEK IZVODENJA NASTAVE — NASTAVNI RAD
Uvodni dio
- Priprema za rad: priprema racunala, projektora i prezentacije

Pozdravljam ucenike, provjeravam da li netko nedostaje na danaSnjem satu. Zapisujem odsutne,

ako 1h ima 1 upisati ¢u teku¢i sat u e — dnevnik. Provjeriti ¢u zadac¢u u radnoj biljeznici.
- Najava teme koja Ce se obradivati

Redari ¢e na plocu zapisati danasnji datum, ja ¢u im najaviti danaS$nju temu koju ¢emo obradivati

I zapisati naslov Kuce od slame, tema je nastavak opusa drvo, slama, konoplja.
- Motivacija za rad primjerom iz svakodnevnog Zivota

Kako bi motivirali u¢enike za danasnju temu prisjetiti cemo se izleta na seoski sajam u Buzetu i
prisjetiti ih na kuce koje su vidjeli. Prikazati ¢u na slajdovima stare slamnate konobe, staje, garaze

1 upitati u¢enike ¢emu one sluze i da li ih imaju doma.
Sredisnji dio
- definirati pojam slamate kuce
Nakon motiviraju¢eg dijela uvodimo pojam slamnate kuce kao kuce napravljene od bala
sijena koje su poslagane u zidove koji ¢ine konstrukciju nastambe. To su kuce koje

kombiniraju veliku nosivost tereta i visok stupanj izolacije, a time dobivamo blok koji je

gradevni i izolacijski u jednom.

- zaSto koristiti slamu
Potom pojasnjavam korisnosti slame. Slama je prirodni materijal koji mozemo dobiti u
neograni¢enim koli¢inama u jednom godiSnjem razdoblju.
Podsje¢am djecu da su iz predmeta Priroda ucili da biljke rastu pomocu procesa fotosinteze
koji bitno smanjuje koli¢ine CO». Slama je kao gradevni materijal jedan od rijetkih koji se

moze kompostirati.

- emisija stakleni¢kih plinova
Prema temelju odrzivog razvoja, smanjenje staklenickih plinova, navodimo djeci podatak da
se prijevozom konvencionalnih i izradom istih proizvodi oko 50% staklenickih plinova. U

Velikoj Britaniji se proizvodi toliko slame da se godiSnje mozZe izgraditi 450 000 kuca.
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- zvucna izolacija i visok stupanj izolacije
Objasnjavam djeci da je zvucna izolacija pojam koji upisuje koliko glasno se ¢uje izvan

prostorije. Predstavljam dva primjera studija za snimanje zvuka od bala sjena, iz SAD-a.

- niski troskovi
Kuéice od slame izraduju se od bala slame, a bale se mogu pronaci po cijeni od 20 do 5 kuna
po bali sjena. Da bi djeca lakSe shvatila izrac¢unat ¢emo da prostorija od dva puta jedan metar

i visine jedan metar treba 12 bala sjena.

- inspirativna, zabavna i zdrava Zivotna okolina

Zaintrigirat ¢u djecu da su ¢ak 1 ona sposobna sagraditi jednostavnu kucicu od bala sjena. Predlozit
¢u im da domacu zadacu pokusaju nacrtati ili sloZiti od lego kockica oblik kuée koji bi napravili u

stvarnosti. Tako da bi u slu¢aju lego kockica jedna kockica lega predstavljala jednu balu sjena.

Zavrsni dio
- Sistematizacija i ponavljanje gradiva

Nakon obradene teme kroz kratka pitanja ponoviti ¢emo i sistematizirati danasnje gradivo. Unutar

svakog pitanja moguca je diskusija s uc¢enicima, a pitanja su:

¢ Sto je bila tema?
e Sto je to bala sjena?
e Zasto su posebni zvucni studiji u SAD-u?

e Koliko bi kostalo 12 bala sjena 1 Sto mozemo s njima napraviti?
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IZGLED PLOCE

Kuce od slame 09.2017.

- zaSto Kkoristiti slamu

o prirodni materijal

o neprolaznost zvuka

o gradevni materijal + izolacija
- emisija stakleni¢kih plinova

o smanjena koli¢ina CO:2 zbog fotosinteze
- zvudlna izolacija i visok stupanj izolacije

o zvucni studio u SAD — u
- niski troSkovi

o 5-20kn po bali slame

o Besplatna ako se sadi samostalno
- inspirativna, zabavna i zdrava Zivotna okolina

o neogranicenost oblika

o zabavna gradnja u prirodi

o samostalna izgradnja
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9. ZAKLJUCAK

Pogodnosti autonomne kuée su smanjeni troSkovi izgradnje iz materijalima koji se mogu pronaci

u prirodi ili na prihvatljiv na¢in uzgojiti, te neovisnost od centraliziranih komunalnih usluga.

Cijena izgradnje je time snizena na temelju cijene gradevinskog materijala pa se uStedeni novac
moze utro§iti na druge sustave kao $to je izgradnja/nabava solarnog panela ili kolektora, a moze

se utrositi i na materijale potrebne za izgradnju cisterni za vodu.

Projektiranje, gradnja 1 odrzavanje takvih objekata otvara velike moguénosti kako zaposljavanja
ljudi tako i smanjenja zivotnih troskova, sve uz ogroman doprinos o¢uvanju okolisa obzirom da

su kucanstva znacajni potrosaci energije, vode 1 generatori otpada.

U Istri koja tokom ljetnih razdoblja ima osuncanost oko 16 sati pogodno je postavljanje solarnih

sustava na krovista, a koli¢inom godi$njih padalina moze se sakupiti dovoljno vode za kucanstvo.

Potrebno je Zivjeti u skladu s prirodom, a autonomne kuce stvaraju lagodan i zdrav Zivotni prostor.
Potrebno je stoga djecu od malih nogu navoditi da razmisljaju u smjeru odrzivosti jer na njima
pociva buduénost. Poduka o slamnatim ku¢ama predstavlja dobar izbor za ucenike petih razreda

kojima bi to bilo zanimljivo gradivo.

Opisan projekt je usmjeren razmisljanju i promisljanju o novim moguénostima i idejnim
rjeSenjima, pa je autor temeljem ovog istrazivanja i vlastitog iskustva ponukan poticati izgradnju

opisane nastambe.
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