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Žakula ima doktorat s MIT-a (Massachusetts Institute of Technology), najcjenjenijeg
sveučilišta na području tehničkih znanosti i vanjska je stručnjakinja Europske komisije za
evaluaciju razvojno-istraživačkih projekata

 Boris Kovacev/Cropix

U jednoj je epizodi Top Geara nenadmašni Jeremy Clarkson,
opisujući genijalan, superluksuzan, hipermoderan i besramno
luksuzan automobil, priču zaključio riječima da je sve to bezveze kad
se potrošnja cestovnog čuda može usporediti sa zagrijavanjem starog
dvorca bez prozora ubacivanjem Cézanneovih slika u kamin. Tea
Žakula zatvara prozore. Istina, ne radi to doslovno i ne čini to na
srednjovjekovnim kulama, nego na modernim, pametnim zgradama.
Pronalazi greške u sustavima, usklađuje ih i pametne zgrade čini
uistinu mudrima i energetski učinkovitima.

Tea Žakula je izvanredna profesorica, voditeljica Laboratorija za
energetsku učinkovitost na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u
Zagrebu, s doktoratom MIT-a (Massachusetts Institute of
Technology), najcjenjenijeg sveučilišta na području tehničkih
znanosti, te vanjska stručnjakinja Europske komisije za evaluaciju
razvojno-istraživačkih projekata. Ona vrijedi najmanje 400.000
dolara, toliko je MIT uložio u njezino obrazovanje tijekom pet godina,
koliko je provela u Americi. I potom se vratila u Hrvatsku.

Da, svi je pitaju zašto je to učinila kad se već dočepala Amerike i
doktorata na MIT-u, i vjerojatno nitko nije zadovoljan odgovorom,
pričom o tome kako život u Hrvatskoj ima vrijednosti koje su
nedostižne američkom načinu života. Ali, razumno zvuči rečenica
kako, ustvari, i nije otišla s MIT-a jer je i dalje povezana s tom
institucijom, samo joj se radna soba i računalo nalaze u Zagrebu.

- To je sve što mi je potrebno - kaže s osmijehom kao da je stvarno
tako iako ovdje radi na projektima koji raspolažu puno manjim
budžetima. Reći će da je hakerica, da voli razdrmati sustave. To zato
što je blaga prema sebi.

Svira dvanaest instrumenata, koji bi se ugrubo, mogli podijeliti u
dvije skupine, one na kojima se koristi klavijatura i žičane poput
gitare i raznih koji se sviraju sličnim principom. To uopće nije
bezazleno i stoga vrijedi navesti da je riječ o klaviru, gitari, basu, čelu,
braču, bisernici, lijerici, mandolini, dvojnicama, gajdama, samici, a
probala je i trieštinu. Pjevala je u tri zbora, paralelno. Nitko nije
vjerovao da će se baviti strojarstvom iako je studirala, ali i vrlo
duboko bila u folkloru. Rekreativno trči i jedri. Sasvim dovoljno i da
nije znanstvenica, a kamoli ona koja se brine o tome kako spasiti
energiju. Radoholičarka je, a jedna od stvari koje je naučila u Americi
je i da se kvalitetno može raditi samo određeni broj sati u danu.
Sjediti 12 ili 14 sati za računalom nije efikasno sve to vrijeme i puno je
korisnije za posao ako ode na trening, prošeta, jede kvalitetan obrok
jer se onda u satima kada je za računalom izvlači maksimum. - I
hrana je dio mog posla, isto kao i trening. Sve je bitno - govori Žakula.

- Moj laboratorij bavi se problemom kako će potrošači kao što su
bolnice, vrtići, poslovne zgrade, tvornice, škole i druge zgrade u
jednom gradu na bolji način koristiti energiju i time pomoći mreži da
se cijeli sustav bolje balansira - kaže i otvara sasvim novu
perspektivu, problem koji je stalno prisutan, a na koji malo tko od
korisnika građana uopće razmišlja.

Napredno upravljanje znači da na temelju gomile podataka i uz pomoć umjetne
inteligencije treba predvidjeti što se događa u zgradi u svakom trenutku i što će se
događati sljedeći dan kako bismo je mogli bolje grijati, bolje hladiti i bolje ventilirati

 Boris Kovacev/Cropix

Ljudi ne shvaćaju da s implementacijom obnovljivih izvora problemi
u mreži rastu. S jedne strane, integrirate sve više i više izvora energije
u mrežu, a s druge je riječ o izvorima koji su nestabilni, koji
fluktuiraju i puno se teže mogu predvidjeti. Da bi sve uvijek
funkcioniralo, u pozadini moraju postojati pouzdani, stabilni izvori
kao elektrane, koji čekaju u pripremi, a koje treba plaćati jer nose
svoje troškove. Riječ je o problemima u mreži koji dolaze s
nepredvidivim izvorima obnovljive energije. Te probleme mogu
pomoći riješiti veliki potrošači, primjerice smanjenjem potrošnje
energije u vrijeme velikog opterećenja mreže. Dodatno, ako je riječ o
pametnoj zgradi, onda se to smanjenje potrošnje može pripremiti.
Time se bavi moj tim, kako na inteligentniji način upravljati
energetikom, ponašanjem potrošača energije - kaže, a ima i odgovor
na pitanje kako smanjiti potrošnju energije ako je potrebna u
određeno vrijeme, pa će se sustavi za hlađenje u poslovnim zgradama
uključivati kada je cijena električne energije niska, primjerice noću, a
ne sredinom vrućeg ljetnog dana, kada vlada veliko opterećenje
elektroenergetske mreže.

- U laboratoriju razrađujemo načine na koje tu istu energiju ne
koristiti danju, nego prethladiti zgradu noću. Zgrada tijekom dana i
ne mora trošiti energiju za hlađenje - govori Žakula. Spomene da su
se time bavili ne samo na simulacijama u laboratoriju nego i na
stvarnim zgradama, primjerice na upravnoj zgradi HEP-a. - Sada
radimo drugi takav laboratorij, to će biti živući laboratorij za
napredne tehnologije u zgradarstvu, a radimo ga u suradnji s
Tehničkom školom Ruđera Boškovića u Zagrebu. Kad bude
sagrađena za nekoliko mjeseci, moći ćemo jako puno toga testirati, ne
samo na toj, stvarnoj zgradi nego i sa stvarnim korisnicima, jer će
tamo učenici boraviti i educirati se. Istovremeno ćemo testirati neke
naše znanstvene ideje - govori i ističe da je ona, iako znanstvenica,
ipak inženjerka koja želi da ono što razvija s kolegama doktorandima,
istraživačima provjeri u stvarnosti.

- Kada dođete u realnost, sva ta napredna tehnologija koju koristite
padne na milijun različitih stvari, a rijetko je uzrok matematika. To
mene zanima, kako s realnom zgradom, realnim korisnicima i
realnim investitorima neke od naprednih tehnologija uspješno
implementirati - pojašnjava. Problem može biti suviše jednostavne
prirode, gdje, primjerice, čak i u zgradi opremljenoj gomilom senzora
sustav grijanja ili hlađenja radi, a prozori su istodobno otvoreni te se
gubi velika količina energije zbog nekontroliranog ulaska zraka.

Svaka zgrada ima svoju kombinaciju tehnologija, koja je za nju optimalna. problem je u
zgradarstvu i to što ljudi primjenjuju ista rješenja posljednjih 30 godina, a očekuju
druge rezultate

 Boris Kovacev/Cropix

- Puno se neučinkovitosti događa zato što vrlo sofisticirane
tehnologije zahtijevaju da ljudi koji ih održavaju raspolažu određenim
znanjima - kaže Žakula. Evo kako to izgleda na jednom primjeru.
Pametna zgrada može imati sustav koji automatizirano otvara i
zatvara sjenila na prozorima ovisno o intenzitetu Sunčeva zračenja
tijekom dana. I onda se u nekoj sobi pojavi osoba, primjerice autor
teksta, koju više od vanjskog blještavila nervira trajno pomicanje
roleta, pa isključi automatsku regulaciju i podesi sustav u sobi na
ručno upravljanje. Time poremeti cijeli sustav, a osoba koja nadzire
sustav i njime upravlja ne uoči tu promjenu. Iz ovoga ne treba
zaključiti eventualnu neurozu autora, nego nešto drugo.

- Trebalo bi, vrlo jednostavno, podesiti sustav tako da ne pomiče
zasjenjenja previše učestalo i dodatno, znati kada je korisnik iz
određene sobe napustio zgradu, pa resetirati osjetnike na automatsko
upravljanje. To se događa zato što ljudi koji razmišljaju o primjeni
sofisticiranih sustava često ne razmišljaju istodobno na način na koji
reagira prosječan čovjek, o problemima koji nastaju u praksi - opisuje
znanstvenica, koja kaže za sebe da joj nije cilj imati gomilu
znanstvenih članaka i postići veliku citiranost, nego napredne
tehnologije progurati na tržište.

Model ugodnosti
- Trenutno u laboratoriju najviše radimo na naprednom upravljanju.
Moderne zgrade danas imaju hrpu senzora, od osjetnika temperature,
vlage i ugljikova dioksida do osvjetljenja i još mnogih stvari. Ti
osjetnici nisu skupi, na tržištu se mogu naći za nekoliko eura. No, tu
se javlja i situacija da sve te podatke, koji su vrlo vrijedni, možete
prikupiti na računalu, a da na kraju s njima ništa ne radite. To je
problem. Napredno upravljanje u ovom slučaju znači da s tom hrpom
podataka i umjetnom inteligencijom treba predvidjeti što se događa u
zgradi u svakom trenutku i što će se događati sljedeći dan, tako da
bismo je mogli bolje grijati, bolje hladiti, bolje ventilirati. Ne moram
tu zgradu hladiti u tri poslijepodne kada će svi uključiti klima-uređaje
ako znam pametno predvidjeti što će se događati s energijom.
Razvijamo i algoritme koji kreiraju vaš personalizirani model
ugodnosti. U svojoj glavi, kao Boris, imate jasno koncipirane stvari,
znate što volite, a što ne volite. Mi pokušavamo od vas prikupiti te
informacije, pretvoriti ih u malog avatara, virtualnog Borisa, a to
rezultira time da kad dođete u ured, sustav tog prostora može točno
prilagoditi sve parametre onome što volite. Naravno, tu se pojavljuje
pitanje osobne slobode, onoga što želite ili ne želite podijeliti, ali zbog
toga imamo aplikaciju u kojoj osoba samostalno odlučuje što želi
prijaviti, što voli, a što ne voli, i na temelju toga stvaramo algoritme.
To se zove upravljanje koje je fokusirano na korisnika. Dakle, nije u
pitanju samo neka fancy zgrada koja upravlja nekim parametrima,
nego točno ono što korisniku treba. Kada se u nekoj prostoriji nađe
deset ljudi, promatramo što koja od tih osoba voli i koji bi parametri
zadovoljili najveći broj njih - govori Žakula tumačeći zašto je važno
prikupiti što više podataka i znati njima upravljati na odgovarajući
način. No, naravno, to je i vrlo osjetljivo područje jer je riječ o
osobnim podacima, umnogome o zadiranju u nečiju privatnost.
Prikupljane podataka može biti i opasna stvar, ljudi se ne osjećaju
najugodnije kada se podaci o njima uopće prikupljaju i, posljedično
tome, kada se na temelju njih zaključuje o potrebama i ponašanju
pojedinaca.

Organizacijski problem
Žakula je svjesna svih tih opasnosti, jer se, naravno, susreće s tim
pitanjima, osobito ako je riječ o primjeni suvremenih tehnologija na
realnim zgradama. No, kaže kako je, primjerice, među važnim
podacima i onaj o tome nalazi li se određena osoba u prostoriji ili ne,
što se istodobno sukobljava sa željom te osobe da se zna čak i takav
podatak, je li u svom uredu ili nije.

- Mi tada koristimo senzore koji ne detektiraju koja je točno osoba u
sobi, ali detektiraju prisutnost neke osobe, a i to je vrijedan podatak.
Ono najopasnije je to što s kompletnom digitalizacijom netko može
nedopušteno upasti u vaš sustav i preuzeti upravljanje sustavima u
zgradi. Ako sigurnost nije riješena na adekvatan način, pa netko
upadne u sustav i napravi štetu, to je onda velika opasnost - govori
Žakula i dodaje da, ustvari, nismo toliko daleko od toga da stvarno
živimo ili radimo u zgradama u kojima postoji programirano
upravljanje.

Žakula svira dvanaest instrumenata, pjevala je u tri zbora, paralelno. Bavila se i
folklorom, a rekreativno trči i jedri

 Boris Kovacev/Cropix

- Već postoje tvrtke koje to komercijaliziraju i implementiraju.
Međutim, Europska komisija nedavno je objavila dokument koji
omogućava kvantificiranje inteligencije određene zgrade. Ono što se
pokazalo je da, bez obzira na sve čime se hvale takve zgrade, njihova
inteligencija ne prelazi 30-40 posto mogućnosti koje realno mogu
imati. Riječ je o najsuvremenijim zgradama, a to nam govori da
postoji ogroman jaz između onoga što bi se moglo postići sa zgradom
i onoga što se realno ostvaruje. Jedan od razloga je da upravljački
sustavi još ne polažu previše pozornosti na korisnika i komunikaciju
zgrade s mrežom. Oni održavaju parametre unutar nekih tipičnih
vrijednosti, ali se ne brinu dovoljno o korisnicima i situaciji na mreži.
Važna stvar vezana uz budućnost energetike ne ide u smjeru novih
tehnologija, nego puno kvalitetnije optimizacije raznih sustava. To
znači da u sustavu koji, primjerice, uključuje elektranu, distribuciju,
električne automobile i zgradu, najveću prepreku maksimalnom
korištenju mogućnosti predstavlja neusklađenost sustava koji bi
trebali međusobno komunicirati, dati i uzimati energiju na najbolji
mogući način. Ako svi u tri poslijepodne toplog ljetnog dana
uključimo klima-uređaje, to će biti logično i prirodno, ali je za mrežu
jako loše, i to uopće ne mora biti tako. Koju zgradu smo danas vidjeli
da se ljeti hladi preko noći? Koja zgrada zna da, kada uđemo u ured
603, treba prilagoditi sve sustave da nama odgovaraju - opisuje
Žakula o stvarnim problemima u primjeni rješenja. Pritom ističe da
se primjena suvremenih tehnologija u automobilima ne može na isti
način primjenjivati i u zgradama jer je svaka zgrada, ustvari,
specifična i sustavi trebaju biti prilagođeni tim specifičnostima. Tu
zasad nema mogućnosti univerzalnih rješenja koja će biti primjenjiva
na sve ili više zgrada.

- Svaka zgrada ima svoju kombinaciju tehnologija, koja je optimalna
za tu zgradu. Jedan od velikih problema u zgradarstvu je i to što ljudi
primjenjuju ista rješenja posljednjih 30 godina, a očekuju druge
rezultate - govori Žakula i spominje kako ljudi najčešće ne
sagledavaju kritički dostupne tehnologije s jedne strane, a s druge ne
sagledavaju cijene na tržištu i specifičnosti zgrade. Primjerice, vrlo
privlačno im djeluje imati solarnu elektranu na krovu zgrade, a
istodobno im ne izgleda dovoljno privlačno koristiti najsuvremenije
ventile na radijatoru iako je vrijeme povrata investicije za te ventile
puno kraće nego za solarnu elektranu na krovu.

Tea Žakula

 Boris Kovacev/Cropix

- Svaka nova zgrada je nov optimizacijski problem - kaže Žakula i
dodaje da se u posljednjih samo tri godine određene tehnologije
koriste kao uobičajena stvar. Primjerice, investitori više ne
izbjegavaju dizalice topline ili razne senzore jer je su te tehnologije
izuzetno napredovale. Tein tim trenutno radi analizu poboljšanja
sustava grijanja, hlađenja i ventilacije na HRT-u. Mnoge od tih,
naizgled jednostavnih stvari nisu ni blizu rješenja. Jedan od
doktoranada u laboratoriju Tee Žakule radi na tome kako u slučaju
iduće pandemije bolje ventilirati zgrade. Ovaj je virus, realno, bio
puno manje opasan nego što je mogao biti i vrlo je vjerojatno da ćemo
u našem životu upoznati još ozbiljniju pandemiju. Ovo se istraživanje
- kako različiti sustavi ventilacije, odnosno razni parametri utječu na
smanjenje zaraze od virusa u zgradama - provodi u suradnji sa
znanstvenicima s MIT-a i Harvarda. Riječ je o znanstvenicima iz
cijelog svijeta, s najboljih sveučilišta, koji pokušavaju riješiti ovaj
problem. A naizgled je jednostavno: ubaciš zrak na jednoj, izbaciš ga
na drugoj strani i to bi trebalo biti sve - govori Žakula. Između ostalih
projekata, s Ministarstvom kulture rade na projektu analize različitih
mjera energetske obnove na zgradama pod kulturnom zaštitom.

- Puno se mjera ne može primijeniti zbog konzervatorskih zahtjeva i
drugih ograničenja - govori . Radi i za Europsku komisiju, na
evaluaciji i odlučivanju o tome koji će se projekti financirati u
sljedećih pet do deset godina. To radi u području energetike i vojne
obrane; procjenjuju koje razvojno-istraživačke projekte EU treba
financirati u tom razdoblju.

- To su tehnologije koje će na tržištu biti dostupne za deset do
petnaest godina. Trendovi ne idu toliko u smjeru usavršavanja
pojedinih tehnologija koliko u smjeru njihovih integracija u sustav u
kojem međusobno komuniciraju, znaju prepoznati prednosti i
nedostatke svake od njih, nadopunjavati se i uz manju potrošnju
resursa kao što su energija i voda postići veću kvalitetu ugodnosti
života za korisnika. Ono što sve iznenađuje jest da je postotak
neučinkovitosti u zgradarstvu 80 posto, a to su zastrašujući podaci.
Od 100 posto potencijala za iskorištenje energetske učinkovitosti,
prema izvješću organizacije International Energy Agency do 2035.
ostvarit ćemo samo 30-ak posto - iznenadi Žakula ovom tvrdnjom.

- Dva su načina kako poboljšati sliku energetike zgrade. Jedan je
smanjiti potrošnju, a drugi je nakrcavati izvore energije. Integracija
obnovljivih izvora na zgradi je izvrsna, ali je prije toga bitno riješiti
problem neučinkovitosti postojećeg sustava. Često studentima
objašnjavam da je to kao da imate kantu koja curi na sve strane, a vi
razmišljate kako poboljšati slavinu. Treba pronaći rupe na kanti iz
koje curi na sve strane. A to nije samo u starim zgradama,
nevjerojatno je koliko je novih, naizgled modernih zgrada suočeno s
ovim problemom - kaže Žakula.
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Želite li dopuniti temu ili prijaviti pogrešku u tekstu?

‘Morala sam glumiti
pravi seks, redatelj
se derao ‘Orgazam!
Orgazam!‘, a nisam
imala pojma što je
to‘

U jeku najveće afere
u njegovu mandatu,
gradonačelnik Rijeke
otišao u Indiju. A evo
gdje je bio kad su
prebili HGSS-ovca...

‘Preživjet će samo
Zagreb i dio županija
na moru. A evo i gdje
će ljudi živjeti
najduže!‘

Kako je obračun
jednog majstora PR-
a s dubokom
državom ogolio
veliki hrvatski
problem

U tvornici od 35
milijuna eura na
samo dva sata od
Zagreba stvara se
prehrana
budućnosti!
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