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SOLARNI IZVORI ENERGIJE U
FUNKCIJI ODRZIVOG RAZVOJA

Boskovi¢ Jelena!
Katarina Duri¢?

Dragan Turanj anin3

Sazetak: U fokusu ovog rada je solarna energija kao vid obnovljivog izvora
energije. Posmatrano kroz istoriju, drustvo je uvek imalo problem sa po-
sledicama koje je neracionalna upotreba resursa ostavljala za sobom. Iz
tog razloga, i na ovom stepenu razvoja civiliziacije, neophodno je da izvori
obnovljive energije dobiju Siru primenu, jer se rezerve neobnovljivih izvo-
ra masovno iscrpljuju, dok stepen zagadenja dostiZe nesagledive razmere.
Obnovljivi izvori nisu novost, zabeleZena je njihova upotreba u najranijim
Jfazama razvoja ljudskog drustva, mahom se odnosila na upotrebu Sunceve
energije. Danasnja moderna tebnologija i razvoj omogucavaju visestruku
upotrebu solarnih izvora. Podsticanje veceg koriscenja obnovljivih izvora
energije je aktuelno pitanje u svim razvijenim zemljama, a razlozi su broj-
ni — od ekonomskih do onih koji se ticu smanjenja efekta staklene baste.
Medutim, preduslov je osnovna promena u svesti ljudi. Covek je neraskidi-
vi deo prirode, svaka promena i neravnotega u njoj, direktno uticu ne samo
na njegov Zivot ved i na opstanak Zivota na Planeti, uopste.

Kljucne reci: odrZivi razvoj / obnovljive energije / zagadenje / solarna energija.
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Covetanstvo je, sudedi prema zvani¢nim izve$tajima svih vaznih institucija eko-
loskog profila, pocetak XXI veka docekalo sa problemima egzistencijalne priro-
de, koji imaju rastudi trend. Nedostatak hrane, vode, siromastvo, zagadenje svih
raspolozZivih ekosistema, znaci su za zabrinutost globalnih razmera i odgovoran
pristup problemima u Zivotnoj sredini. Zapravo, ¢ovecanstvo se suocava sa egzi-
stencijalnom pretnjom od potro$nje prirodnih resursa populacije koja se nepresta-
no povecava.

Obnovljivi izvori energije predstavljaju neiscrpne izvore energije iz prirode, koji
se obnavljaju u odredenom vremenskom intervalu, u celosti ili delimi¢no. Oni se
cksploatisu sa ciljem proizvodnje elektri¢ne, toplotne i mehanicke energije, a nji-
hova odrziva karakeeristika je neskodljivost po okolinu, sa smanjenom ili reduko-
vanom emisijom CO,. Razvoj obnovljivih izvora energije (energija Sunca, vetra,
hidro-energija, geotermalna energija, energija biomase) vazan je iz viSe razloga:
povecanje udela obnovljivih izvora energije, pored redukcije emisije gasova koji
pogorsavaju efekat staklene baste, povecava energetsku odrzivost. Takode pomaze
u pobolj$avanju sigurnosti kontinuiteta energije, na na¢in da smanjuje zavisnost od
uvoza energetskih sirovina i elektri¢ne energije. Ocekuje se da ¢e obnovljivi izvo-
ri energije postati ekonomski konkurentni konvencionalnim izvorima energije u
dugom vremenskom periodu. Neki od izvora, kao $to su energija vetra, male hi-
drocentrale, energija iz biomase i solarna energija, ve¢ su ekonomski konkurentni.
Ostale tehnologije su zavisne od potraznje na trzistu a ve¢ina zahteva visoka pocet-
na ulaganja, $to uti¢e na konkurentnost i brzinu uvodenja novih tehnologija. Pro-
ces prihvatanja novih tehnologija je spor, pri ¢emu je glavni problem za instalaciju
novih postrojenja po¢etna cena, §to podize cenu dobijene energije u prvih nekoliko
godina do visine potpune neisplativosti u odnosu na ostale komercijalno dostupne
izvore energije. Medutim, koristi od kori$¢enja obnovljivih izvora energije, dugo-
ro¢no, premasuju troskove potrebne za instalaciju, pa se oéekuje znacajno poveca-
nje u¢e$ca u energetskom bilansu, samim tim §to se name¢u kao prirodan odgovor
na postojece i nadolazeée klimatske probleme (Miki¢ Bojovi¢, 2018).

Cilj ovog rada je utvrdivanje znacaja solarne energije u procesu realizovanja stra-
tegije odrzivog razvoja, smanjenju emisije gasova staklene baste i redukovanju kli-
matskih promena.
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ZAGADENJE ZIVOTNE SREDINE | KONCEPT ODRZIVOSTI

Elementarne nepogode koje pogadaju svet razlikuju se po vrsti i ntezitetu, ali je
izvesno da su sve Cesée i sve jale, kao i da pripadaju istoj kategoriji — klimatskim
promenama. Preoblikovanje fizickih sistema Zemlje, $to se odnosi na klimu, he-
mijski sastav i Zivi svet, toliko je dramati¢no da su nau¢nici, sada$njoj epohi dali
naziv antropocen — epoha u kojoj ljudi preko ogromnog uticaja svetske privrede
izazivaju velike poremecdaje fizickih i bioloskih sistema na Zemlji (Saks, 2014). Vo-
dene Zeljom za profitom, pojedine kompanije zauzimaju stav koji nije koherentan
sa osnovnim postulatima kojima se priroda i ekosistemi $tite od posledica ljudskih
aktivnosti. Globalni trend, kao i zakonodavstvo koje ga prati, ne dozvoljava takve
mogu¢nosti, a pazljivom analizom dolazi se do zaklju¢ka da poslovanje odgovorno
prema prirodi donosi profit jer se minimiziraju troskovi koji nastaju otklanjanjem
Stete nastale neodgovornim poslovanjem. Zapravo, postoje predrasude u pogledu
ocene da zatita Zivotne sredine usporava i onemogudava privredni rast. Istraziva-
nja na osnovu iskustava najrazvijenijih zemalja kao i zemalja u razvoju, poslednjih
decenija, pokazala su upravo suprotno. Tzv. ,eksterni troskovi, koji nastaju kao
posledica aktivnosti zagadivanja, kao i iscrpljivanje resursa i narusavanje ljudskog
zdravlja, pocinju da prevazilaze koristi koje donosi dalji rast, pa se kapital sve vise
ulaze u zastitu okoline, $tednju energije i ostalih resursa kao i razvoj tehnologija
neskodljivih po okolinu, §to otvara moguénosti za otvaranje i novih radnih mesta.

Cinj enica je da sada drustvo tezi zasti i unapredenju ¢ovekove Zivotne sredine, ali se i
pored toga, ¢esto nailazi na teskoce. Veéina teskoca, otpora i nepozeljnog delovanja,
proisti¢e iz nedovoljnog ekoloskog nacina misljenja i nepoznavanja zakonitosti koje
vladaju u Zivoj i nezivoj prirodi, $to pokazuje da je drustvo suoéeno sa stvarno$éu iz
koje proizilazi da je najaktivniji deo ¢lanova drustva ekoloski nedovoljno obrazovan
i pored napora da se ti nedostaci otklone. Ekoloski na¢in misljenja zna¢i, da je u pri-
rodi sve povezano i da je i sam ¢ovek i njegovo drustvo, na vrlo specifi¢an i slozen
nadin povezan sa svim predmetima i zbivanjima u spoljasnjoj sredini; da od te spo-
lja3nje sredine bitno zavisi i na nju snazno utice, menjajudi je u pozitivnom i negativ-
nom pravcu (Arsenijevi¢, 1977). Istovremeno, brojni autori i stru¢njaci za klimatske
promene uglavnom se slazu da se razmera i brzina globalnog zagrevanja ne mogu sa
sigurno$¢u odrediti; konsekvence za drustvo i privredu su takode nedovoljno jasne,
fenomen je kompleksan, sa razli¢itim uzrocima, efektima i mehanizmima prevencije,
dok je najvedi broj predlozenih resenja u suprotnosti sa individualnim interesima po-
jedinaca (Damjanovi¢, 2010). Praksa najrazvijenijih zemalja pokazuje da se odrzivi
razvoj podstice fiskalnim merama na lokalnom nivou koje su usmerene na spreca-
vanje zagadenja i preteranu eksploataciju, odnosno ocuvanje prirodnih resursa. Ne
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treba zaboraviti da je upravo enormna ljudska aktivnost osnovni generiu¢i faktor
zagadenja, kao i da je kontaminacija Zivotne sredine povezana sa promenom klime,
koji dovode do narusavanja ekoloske ravnoze. Tako posmatrano, ¢ovek ima glavnu
ulogu kao uzro¢nik problema, da bi, na kraju, postao subjeke koji trpi posledice zbog
lan¢anih ekoloskih promena koje je sam inicirao (Raji¢, 2016). Sustinu koncepta
odrzivog razvoja predstavlja interakcija i medusobna uslovljenost i komplementar-
nost razvojne politike i politike zastite Zivotne sredine, sa uvazavanjem zakonitosti
ckoloskih sistema. To je ,.integralni ekonomski, tehnoloski, socijalni i kulturni razvoj
sadasnjih i budu¢ih generacija, uskladen sa potrebama zastite i unapredenja Zivotne
sredine” (Veljkovi¢, 2006). Potrebno je da aktivnosti na zastiti i unapredenju Zivot-
ne sredine budu bazirane na elementima i smernicama primenjene ekologije, ¢iji su
predmet proucavanja upravo aktivnosti ljudi u upravljanju prirodnim resursima, me-
nadZment zasnovan na poznavanju bazi¢nih principa ekologije i na¢inima kojima
ljudski napori mogu biti usmereni ka ostvarivanju harmoni¢ne zajednice sa Zivim
svetom koji ga okruzuje (McGrow, Hill, 1974).

OBNOVLIJIVIIZVORI ENERGIJE

Obnovljivi izvori energije su neiscrpni izvori energije iz prirode koji se obnavljaju u
odredenom vremenskom intervalu, u celosti ili delimi¢no. Sam naziv ,,obnovljivi®,
kao i trajni, poti¢e od ¢injenice da se energija trosi u iznosu koji ne premasuje brzi-
nu kojom se stvara u prirodi. ,Ciste” energije su one vrste energije ¢ije koriéenje ili
pretvaranje u mehanicku ili elektri¢nu energiju ne narusava ni na koji nadin ravno-
tezu u prirodi, niti zagaduje prirodu i njene tokove (Ljubi¢,1977), sa smanjenom
ili redukovanom emisijom CO, u procesu proizvodnje energije.

Danasnji energetski obrasci se u potpunosti razlikuju od onih koji su do pre dva
veka pratili ljudsku istoriju. Do pocetka XIX veka, obnovljivi izvori — snaga lju-
di i Zivotinja, drvo, energija vode i vetra — zadovoljavali su gotovo sve energetske
potrebe u svetu. U danasnje vreme, preko 85% energije poti¢e od neobnovljivih
fosilnih goriva, 40% od nafte, 25% od uglja i 21% od zemnog gasa. Taj prelaz na
fosilna goriva pratio je spektakularan porast potro$nje energije. Sve do XIX veka
sva drustva su bila suocena sa nestadicom energije, koju je potom zamenilo obilje
iste (Ponting, 2009) .

Sagorevanje fosilnih goriva predstavlja najve¢i uzrok globalnog zagrevanja usled emi-
sije ugljendioksida, sumpornih i azotnih jedinjenja. Prose¢na termoelektrana za go-
dinu dana potrosi oko 2,5 miliona tona uglja i proizvede 8 miliona tona ugljenik(IV)
oksida, 40 miliona tona sumpor(IV) oksida, 6 miliona tona praine i pola miliona
tona leteéeg pepela. Iako je procenjeno da ée za nekoliko decenija nestati sirove nafte
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i gasa ukoliko se ne otkriju nova lezista, a zalihe uglja potrajace jo§ dva do tri veka
(Koncar- Purdevi¢, 1977), glavni izvor energije jo$ uvek su fosilna goriva. Kako su
zalihe fosilnih goriva ograni¢ene i brzo nestaju, kori$¢enje neobnovljivih goriva stvo-
rilo je sistem meduzavisnosti, pa se i drzave koje uvoze fosilna goriva nalaze u podre-
denim polozajima. Iako gotovo nije mogude iskljuciti neobnovljive izvore energije,
primena obnovljivih izvora procentualno moze da smanji emisiju gasova staklene
baste i smanji stepen zagadenja uopste, pa ¢ak i uticaj na sistem meduzavisnosti. Da-
nas se oko 2/3 celokupne proizvedene elektri¢ne energije u svetu koristi iskljucivo
za grejanje vode i vazduha (Ljubi¢, 1977). Ocekuje se da ¢e u buduénosti sve veéi
procenat ukupne potro$nje energije upravo dolaziti iz obnovljivih izvora. Ono na
¢emu se danas dodatno insistira jeste sprovodenje koncepta energetske efikasnosti.
Energetska efikasnost je ,,skup tehnika kojima se opisuje kvalitet kori$¢enja energi-
je* (Tomi¢, 2012). Samo pobolj$anje energetske efikasnosti podrazumeva smanjenje
gubitaka energije bez narusavanja standarda Zivota ili ekonomske aktivnosti i moze
se primeniti kako na proizvodnju tako i na potro$nju energije.

Evropska unija ima strategiju da u budu¢nosti sve viSe popularizuje upotrebu ob-
novljivih izvora energije, sa nizom mera kojima bi se podstakle investicije u objekte
sa primenom obnovljivih izvora energije. Primena obnovljivih izvora energije zau-
zima vazno mesto u biockonomiji razvijenih zemalja. U cilju regulisanja upotrebe
obnovljivih izvora energije, u Evropskoj uniji donete su brojne regulative koje se
bave izazovima uspostavljanja bioekonomije. Direktivama 2001/77/EC o pod-
sticanju proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora na medunarodnom
energetskom trzistu, kao i 2003/30/EC o podsticanju upotrebe biogoriva i ostalih
obnovljivih goriva za transport, Evropska unija je definisala razli¢ite tipove energi-
je iz obnovljivih izvora. Predvideno je da do 2020. godine udeo obnovljivih izvora
energije u ukupnoj potro$nji energije iznosi 20%. Akcionim planom Republike Sr-
bije za obnovljive izvore energije regulisano je po$tovanje obaveze preuzetih ugo-
vorom o osnivanju Energetske zajednice, utvrdene su putanje za dostizanje cilja od
27% obnovljivih izvora u bruto finalnoj potrosnji Srbije 2020. godine i definisane
su mere za njihovo veée kori$éenje (Milidevié i sar., 2014).

ENERGIJA SUNCA

Ljudi su, jos od drevnih vremena, koristili toplotu Sunca za zagrevanje pojedinac-
nih objekata, s obzirom na to da stare kulture nisu raspolagale niti poznavale elek-
tri¢nu energiju, nisu ni tezile pretvaranju Sundeve energije u elektri¢nu, veé su je
koristili za zadovoljavanje osnovnih potreba ¢oveka — u toploj vodi i za grejanje
domova zimi (Kosori¢, 2008). Kako bi stvorio valjane zivotne uslove, ¢ovek je mo-
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rao da pravilno orijenti$e mesto boravka prema Suncu. Proteklih decenija razvije-
ne su tehnologije kojima se energija Sunca transformise u elektri¢nu ili toplotnu
energiju, i te tehnologije se danas koriste, sa zna¢ajno viSe angazovanja u ukupnoj
proizvodnji korisne energije. U ovom trenutku, mali procenat elektri¢ne energije
se proizvodi kori$¢enjem solarne energije, premda je instalisani kapacitet fotona-
ponskih elektrana napravio skok sa manje od 1000MW u 2000. godini na preko
70000 MW u 2012. godini, prema podacima Evropskog udruzenja fotonaponske
industrije ( http://www.epia.org).

Koris¢enje solarne energije samo je jedna od oblasti upotrebe obnovljivih izvora
energije. Samim tim, kori$¢enje solarne energije odraz je i deo svetskog, globalnog
procesa, vaznog na polju zastite i o¢uvanja Zivotne sredine. Ovaj proces ima kako
humanu tako i komercijalnu svrhu, samim tim $to je deo i jedan od alata tehnolos-
ke revolucije, ali je i odraz pojacanih napora za unapredenje energetske efikasnosti
i primeni koncepta odrzivog razvoja, na globalnom nivou.

Potencijal i mogucinosti koriséenja solarne energije. Energija Sunevog zradenja pristize
na Zemlju u kontinuitetu, dok se ona istovremeno rotira oko svoje ose i oko Sun-
ca. Kao posledica takvog kretanja postoje varijacije — dnevne i sezonske — po pita-
nju snage samog zracenja. Pri tome, snaga Suncevog zracenja, na ulazu u Zemljinu
atmosferu, pri srednjoj udaljenosti od Sunca, iznosi 13701 W/ m?, dok do povrsine
Zemlje stizu polovi¢ne vrednosti. Snaga Suncevog zracenja na povrsini znacajno za-
visi od atmosferskih prilika, obla¢nosti, itd. Za grubu procenu prose¢ne snage Sun-
¢evog zracenja, na povr$ini Zemlje, u toku jedne godine, moze se uzeti vrednost od
oko 200W/m? (Ferera, 1970). Smatra se da oko 30% energije koju primi Zemlja
reflektuje nazad u svemir, 47 % zadrzZi u vidu toplote, oko 23% odlazi na proces kru-
zenja vode u prirodi, ostatak se iskoristi tokom procesa fotosinteze. Zapravo, na putu
do Zemljine povriine oko 30% se direktno odbije nazad u svemir (od atmosfere 6%,
20% od oblaka i 4% od kopna), oko 19% apsorbuje se u atmosferi (3% oblaci, 16%
atmosfera iznad ), dok ostatak upiju kopno i more. Iz zemlje i okeana sve se vraéa
nazad: zagrevanjem vazduha 7%, 23% isparavanjem vode i infracrvenim zratenjem
21%. Uz prethodne izmene u oblacima i atmosferi, Zemlju naposletku napusta 70%
Sunceve energije, infracrvenim zracenjem (Lambi¢, 2002).

Medutim, mogu¢nosti primene solarnih sistema za obradu energije, ogranicene su,
pre svega, periodom insolacije. Insolacija je koli¢ina energije koju prima Zemlja sa
suncevim zracima. Ta ukupna energija iznosi oko 175 milijardi MW, §to premasuje
snagu svih izgradenih i postojeéih elektrana na Zemlji za 100.000 puta, i ¢ak 170
puta svu energiju u ukupnim rezervama uglja u svetu, slika 1.
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Slika 1. Insolacija u Evropi (http://solarprojekt.weebly.com/blog-o-energiji/
solarna-energija)

U Srbiji su u okviru Saveznog hidrometeoroloskog zavoda (SHMZ) do 1987. go-
dine vriena merenja ovog solarnog parametra. Posle ovog vremena prestaju ove
vrste merenja u Srbiji.

Primena i modeli upotrebe solarne energije. Aktivni solarni sistemi se, prema nadinu
konverzije Sunéevog zratenja mogu podeliti na dve grupe: 1) Sistemi kod kojih se
energija Sundevog zradenja direktno transformise u elektri¢nu energiju (npr., foto-
naponski sistemi), i 2) Sistemi kod kojih se Sunéevo zratenje direktno transformise
u toplotu, odnosno toplotni prijemnici Sunéeve energije (Kosori¢, 2007).

Direkeno prikupljanje solarne energije moze se vrsiti preko:
1. fotonaponskih éelija za dobijanje elektri¢ne energije;
2. solarnih kolektora za grejanje vode (solarna energija), i

3. ogledala za fokusiranje sunceve svetlosti (solarne energane).
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Proizvodnja elektriine energije. Elektri¢na energija se proizvodi iz Sunca na dva
nadina: posredno, preko toplotnog kruznog procesa i direktno, kori¢enjem foto-
efekta. Za drugi pristup postoji veéi podsticaj i brze se razvija, dok za prvi vazi odli-
ka ekonomi¢nosti. Fotonaponsko kori$¢enje Sunéeve energije ima eksponencijalni
rast od 40% godi$nje i time predstavlja trenutno najbrze rastuéi izvor, to moze
da implicira potencijalnu opasnost poremecaja u snabdevanju osnovnih sirovina.
Medutim, razvoj i pojava novih tehnologija, kao na primer tankog-filma, uz stepen
delovanja od 10% i vi$e, delimi¢no relaksira pomenutu opasnost. Trenutno, najve-
¢i proizvodaci fotonaponskih éelija su Japan (Sharp, Kyocera), Evropa (Q-Cells),
Kina i SAD.

Da bi se propustilo $to vi$e svetlosti, gornja strana solarne ¢elije opremljena je anti-
refleksnim slojem i metalnim kontaktima nalik ¢eslju. Na ¢eliji debljine 0,3-0,4mm,
veli¢ine 10x10cm po osvetljavanju, nastaje napon od oko 0.5V na spoljnim, metal-
nim kontaktima. Razli¢itim vezivanjem solarnih ¢éelija dobijaju se razli¢iti naponi
i snage. Odnos proizvedene elektri¢ne snage i snage kojom Sunce zra¢i na solarnu
¢eliju naziva se stepen korisnog dejstva i u zavisnosti od tipa izrade iznosi 12-18%.
Tipovi solarnih ¢elija su: monokristalne; polikristalne i ¢elije za male snage amor-
fnog (nekristalnog) Si, slika 2. Monokristalne ¢elije imaju najbolju ¢istoéu paje i
stepen iskori$¢enja procentualno veéi. Napon na krajevima ¢elija nije konstantan,
ve¢ zavisi od koli¢ine svetlosti koja pada na ¢eliju. Pored toga, na napon uti¢u pro-
mena temperature okoline, kao i same c’elije. Sa povecanjem temperature napon
opada i obratno. U neoptere¢enom stanju solarne ¢éelije, podesava se napon pra-

znog hoda UL, a u Maximum Power
(fotoni) Point stanju (MPP) dobija se napon

¢elije UMPP. Snaga solarne ¢elije

dobija se proizvodom napona éelije
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Teorijsko iskori§¢avanje Sunceve svetlosti za proizvodnju elektri¢ne energije u
fotonaponskoj ¢eliji sa jednim p-n slojem, ograniceno je energijom praga kristala
kao i nizom efekata u kojima dolazi do gubitka energije. Konkretno, od teorij-
skog maksimuma za silicijum, koji iznosi 28%, u laboratoriji na 0°C, ostvaruje se

25%.

Solarna energija. KoriS¢enje solarne energije manifestacija je odgovornog ponasa-
nja i brige za Zivotnu okolinu, ¢ime se odrzava i pobolj$ava i kvalitet Zivota. Ener-
gija Sunca obezbeduje nesmetan razvoj i postojanje Zivota uopste, ali i nalazi$ta
uglja, nafte i prirodnog gasa koji su nastajali tokom milion godina; ona omogu-
¢ava i vodenu energiju jezera i reka, koja kontinuirano primaju vodu iz oblaka, a
koja se kasnije sekundarno koristi za stvaranje toplote i elektriciteta; primarni je
input solarnih kolektora. Energija Sunca pozeljna je za kori$¢enje jer ne zagaduje
okoliinu, ukoliko je atmosfera bez o$teéenja, nema zradenja i ne uzrokuje nesre-
¢e, a nije zanemarljivo ni to $to je prisutna u neograni¢enim koli¢inama. Solarna
energija se manifestuje u vidu svetlosti i toplote. Upotreba solarne energije je vi-
$estruko poieljna, $to iz razloga jer je u pitanju Cist i pouzdan izvor energije, to i
iz ekonomskih razloga, usled rasta cena fosilnih goriva ali i zbog potrebe jatanja
svesti o o¢uvanju zZivotne sredine.

Solarni kolektor konstruise se i postavlja sa namenom da $to efikasnije pretvori
suncevu svetlost u toplotnu energiju. Osnova kolektora jeste crni apsorber koji
se greje tokom vremena izlaganja Suncu. Sastoji se od sistema cevi, kojima se od-
vodi stvorena toplota. Medutim, s obzirom da nije moguée svu toplotu odvesti
putem odgovarajuéih medija, nastaju toplotni gubici: a) toplotnim strujanjem
ili konvekcijom; b) provodenjem toplote ili ¢) isijavanjem toplote. Minimizira-
nje toplotmh gubitaka obezbeduje se postavljan]em odredene toplotne izolacije.

: BEEe  Na primer, na prednjoj
strani kolektora bi to bio
transparentni pokrov, sa
zadnje strane toplotna
izolacija, a takode i va-
kuum moze biti toplotni

izolator, slika 3.

Slika 3. Solarni kolektori
(http://www.gradnja.
rs/solarni-sistemi-po-
zahtevu-i- meri/)
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Primena u stambenim objektima. Graditeljstvo, u uslovima odrZivog razvoja ima
izuzetan znacaj, s obzirom da zgrade predstavljaju velike potrosace energije, sa pro-
se¢nim uc¢eséem od oko 50% ukupne potrosnje energije u svetu. Odrzivo graditelj-
stvo, tj. arhitektura je pokret koji tezi da stvori energetski efikasne zgrade, prijatelj-
ski naklonjene prema okruzenju, ali i efikasno upravljanje prirodnim resursima. To
podrazumeva pasivne i aktivne principe kori$¢enja solarne energije, ali i upotrebu
ckoloski ispravnih materijala (Kosori¢, 2008). U stambenim objektima koriste se
dva tipa solarno toplotnih energetskih sistema (tzv. kombi sistemi): koji se koriste
isklju¢ivo za zagrevanje vode i koji uz to obezbeduju i grejanje. Solarno toplotni
energetski sistemi za zagrevanje vode dizajnirani su tako da u toplijem delu godine
funkcioni$u samo u cilju zagrevanja vode, dok u hladnijim mesecima toplu vodu
obezbeduju bojleri koji rade na neki drugi pogon — naftu, gas ili drvo, dok je to-
kom suncanih dana solarni toplotni energetski sistem aktivan.

Fakticki, 60% potrebne tople vode se godi$nje moze pokriti solarnim toplotnim
energetskim sistemima. Kod solarnih kombi sistema kolektori imaju ve¢u povrsi-
nu i pomazu u grejanju zgrada tokom jesenjih i prole¢nih meseci. Solarna energija,
na taj nacin, moze da obezbedi 10 do 30% ukupne energetske potrebe zgrade, u
zavisnosti od toga koliko je dobro izolovana i koliki je zahtevani stepen zagrevanja.
Postoje i specijalne solarne kuée koje dobijaju 50 do 100% ukupnog grejanja od
solarne toplotne energije. Solarno toplotni energetski sistem za zagrevanje vode u
kudi (slika 4) podrazumeva:

kolektor
solarni rezervoar
bojler

solarnu stanicu

RANE N e

potroaca tople vode (npr. tus)

Slika 4. Sistem zagrevanja
vode u kudi (htep://
obnovljiviizvorienergije.
rs/energija- sunca/solarna-
energija/)
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Kolektor za niske temperature sastoji se od apsorbera koji nije izolovan i nije pokri-
ven, a materijali koji se uglavnom koriste su vestacki (npr. EPDM-ethylene propylene
diene terpolymer). Uobicajeno je da se koristi za grejanje bazena. Odgovarajudim
povecanjem povrsine kolektora kao i poveéanjem zapremine spremnika, u letnjem
periodu narodito, mogude je pokriti potrebe za toplom vodom u celini, $to sledstve-
no dovodi i do stvaranja viska energije. Kada je u pitanju solarno grejanje vode sa
podrskom grejanju, postoje razne instalacione varijante, $to je opet uslovljeno pre-
sudnim faktorima na konkretnom podruéju i objekeu (Kosori¢, 2007).

Takozvana pasivna solarna energija moze da odigra znac¢ajnu ulogu u smanjenju
potrosnje elektri¢ne energije u privatnim i javnim zgradama, iz razloga $to njiho-
va arhitektura uzima u obzir fiziku kretanja toplote, tako da same zgrade postaju
sakupljaci solarne energije, upijadi toplote i sistemi za distribuciju toplote. Pasiv-
ni solarni projekti mogu znacajno da smanje potraznju energije u zgradi; u odre-
denim slu¢ajevima, u kombinaciji sa solarnim fotonaponskim plo¢ama, rezultat
moze biti i zgrada sa nultom potraznjom energije (Gor, 2010).

Odredeni projekti podrazumevaju primenu Sunceve energije za procese hladenja. Kom-
pletna funkcionalnost podrazumeva kombinovana reenja sa bojlerima koji rade na bio-
masu. Solarno hladenje radi tako da zamenjuje kompresor, koji se pokrece elektricnom
energijom a koristi medijum za preuzimanje toplote sa vrlo niskom tatkom kljucanja,
ispod 0°C. Takav uredaj sastoji se od: bojlera, kondenzatora, isparivaca i apsorbera. Mo-
guce je koristiti amonijak, pod pritiskom, tako da te¢nost bude na sobnoj temperaturi, a
potrebni su jo§ voda i vodonik. U procesu razmatranja su i reSenja koja podrazumevaju li-
tijum-bromid i vodu. Hladenje bez kori$¢enja mehanicke energije nije nova ideja, poznata
je jos sa pocetka proslog veka kada se intenzivno koristilo obzirom na nedostupnost elek-
trine energije. Nije zanemarljiv podatak da jedan takav, prose¢an sistem u domacinstvu
smanjuje emisiju CO, za priblizno 350 kg godi$nje. Sunce svakog sata emituje energiju
koju, po koli¢ini, potrosi celokupno stanovni$tvo na Zemlji za godinu dana.

Solarne energane. Solarne termalne energane su izvori elektri¢ne struje dobijene
pretvaranjem Sunceve energije u toplotnu. Po$to nemaju $tetnih produkata prili-
kom proizvodnje elektri¢ne energije, a efikasnost im je velika (20 do 40%), pred-
vida se njihova $iroka upotreba. S obzirom da je koli¢ina energije koja pada na
povrsinu zemlje izuzetno velika, izgradnjom takvih elektrana, na sun¢anim po-
drudjima, energijom bi se moglo snabdevati veliki broj potrosaca. Termoelektrane
koje koriste Sunéevu energiju sustinski se ne razlikuju od ostalih termoelektrana
u delu koji se ti¢e pretvaranja toplotne energije u elektri¢nu. Uvek se primenjuje
desnokretni toplotni kruzni proces koji preko turbine ili nekog drugog toplotnog
mehanizma pretvara toplotnu energiju i mehanicku i elektri¢nu preko generatora.
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Treba pomenuti da su monitoring i kontrola rada solarnih energana od izuzetne
vaznosti prilikom kori$¢enja ovih sistema za proizvodnju elektri¢ne energije. Mo-
nitoring solarnih elektrana se moze podeliti prema nac¢inu o¢itavanja podataka,
prema delu opreme nad kojom se vrsi monitoring. Monitoring solarnih energana
prema nacinu o¢itavanja podataka mozZe se posmatrati kao: lokalni monitoring,
monitoring udaljenih elektrana i prenos podataka ka centrima za posmatranje i
upravljanje radom solarnih elektrana (daljinski monitoring). S obzirom da bilo
koji deo opreme solarne elektrane moze biti predmet monitoringa, razlikuju se:
monitoring solarnih panela, monitoring invertora, monitoring baterije, monito-
ring rada kontrolera punjenja i praznjenja baterije (Omerovi¢, 2016).

Generalno, postoje tri razli¢ita re$enja solarnih termoelektrana: paraboli¢ni kolek-
tor, solarni toranj i paraboli¢ni tanjir. Zajedni¢ka karakteristika sva tri tipa jeste da
direktno koriste Suncevu energiju ali i za potpunu efikasnost potrebno ja da isprate
kretanje Sunca. Pored navedenih primera, treba pomenuti i solarni dimnjak koji se
bazira na solarnim kolektorima i zra¢nim turboagregatima. U tom smislu, postoje
cksperimentalna reSenja, ali se do sada pokazalo da imaju manji potencijal od so-
larnih termoelektrana (oko 200m? za proizvodnju 1 kWe) (http://obnovljiviizvo-
rienergije.rs/energija-sunca/solarna-energija/).

Tehnicki potencijal solarne energije u Srbiji. Broj ¢asova Suncevog zralenja na
teritoriji Srbije iznosi izmedu 1.500 i 2.200 ¢asova godi$nje. Prosecan intenzitet
sunéevog zracenja je od 1,1 kWh/

1 PR Y T OH0E W 2
: L it By m?/dan na severu do 1,7 kWh/
* T A N A . .
o vasoewsoemany noerusey m2/dan na jugu — tokom januara,

a0d 5,9 do 6,6 kWh/m?2/dan - to-
1o kom jula. Prose¢na vrednost ener-
i & gije zracenja iznosi od 1.200 kWh/

A S m?/godisnje u severozapadnoj Sr-
S biji, do 1.550 kWh/m?/godi$nje u
— e > jugoisto¢noj Srbiji, dok u central-
- % % nom delu iznosi oko 1.400 kWh/

_ e v fl m?/godi3nje (slika 5).
Meraqnn
himE ot Ry Friaie
<A ity ]
3.4-38 N — .
3.8 -8 e st Slika 5. Prose¢na godi$nja
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an-az / A ; osuncanost u Srbiji (htep://
a2 g www.solarisenergy.co.rs/solarna-

¢ energija-u-srbiji/)
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Srbija ima znatno ve¢i broj ¢asova Sunc¢evog zratenja nego vecina evropskih zemalja,
a najbolji uslovi su u jugoistoénom delu nase zemlje. Mobilne solarne jedinice su
veoma pogodne za primenu u ¢istim energetskim tehnologijama pri ¢emu je u po-
slednjoj deceniji u svetskim okvirima, kao i u Srbiji, svoju primenu pre svega dozZivele
u poljoprivredi, u njenim najznaéajnijim granama, kao $to su ratarstvo i stodarstvo.
Poseban znacaj ove napojne jedinice i agregati imaju na lokacijama na kojima nije do-
stupno mrezno napajanje, a postoji potreba za navodnjavanjem u slu¢ajevima su$nih
perioda, ili u slucajevima organske proizvodnje hrane, kada je potrebno obezbediti
zadovoljavanje najstrozijih ekolotkih standarda (Despotovi¢ i sar., 2016). Na prilo-
zenoj mapi (slika 5) moze se uporediti prose¢na godisnja osuncanost u razli¢itim
delovima Srbije. Vlada Republike Srbije prvi put je omogudila putem subvencija
priliku za izgradnju solarnih elektrana u Srbiji Uredbom o podsticajnim merama
za proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora i iz visokoefikasne kombi-
novane proizvodnje elektri¢ne i toplotne energije 2009. godine. Nakon toga, vlada
je dodatno povecavala kapacitet a smanjivala subvencionisanu cenu kroz dve nove
Uredbe iz 2013. 1 2016. godine. Prepreke koje stoje na putu ekspanziji kori¢enja so-
larne energije mogu se razvrstati na dve grupe. Kao prvo, rani tipovi fotonaponskih
jedinica bili su osetljivi na lokalne klimatske faktore, kao $to su npr. ekstremno visoke
temperature, nivo vlage i pesak, a sve to moglo je da umaniji koli¢inu energije koju
su proizvodile. Tehni¢ki napredak u proizvodnji otpornijih solarnih panela zna¢i da
fotonaponske jedinice mogu ostati efikasne ¢ak i u teskim uslovima.

Kao drugo, tokom rane faze razvoja kori$¢enja solarne energije, troskovi proi-
zvodnje elektri¢ne energije iz solarnih panela bili su znatno visi u odnosu na druge
izvore energije. Tehni¢ka pobolj$anja koja su ostvarena tokom protekle decenije,
u znatnoj meri su smanjila te troskove. Ima primera gde je masovna proizvodnja
fotonaponskih solarnih postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije postala eko-
nomski odrziva i $iroko se primenjuje. Na primeru SAD-a, predvida se da ¢e deli-
mic¢no re$enje problema isprekidanosti doneti zavrsetak jedinstvene inteligentne
mreze za celu zemlju, jer kada se ona bude prosirila na $iroku geografsku oblast,
promene isprekidanosti na jednoj lokaciji bi¢e nadoknadive dostupno$éu Sunceve
svetlosti na nekom drugom mestu (Gor, 2010: 70).

U nekim zemljama postrojenja na vetar i solarnu energiju ve¢ su postala konku-
rentna po cenama u odnosu na postrojenja koja koriste fosilna goriva, a do 2020.
godine, solarna energija trebalo bi da bude jeftinija od energije dobijene od gasa na
svim klju¢nim trzi$tima Sirom sveta, uklju¢ujuéi tu Kinu, Nemacku, Indiju, Rusiju,
Veliku Britaniju i Sjedinjene Drzave, itd. (http://www.solarpowereurope.org/live-

map/).
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ZAKLJUCAK

Odrzivi razvoj predstavlja generalno usmerenje, sa teznjom da se stvori bolji svet,
kroz balansiranje socijalnih, ekonomskih i faktora zastite Zivotne sredine. Kon-
cepcija odrZivosti, sa prateim strategijama i reSenjima kreativnog inZenjeringa za-
hteva, pre svega, konsenzus ljudske vrste u nameri da svoje postojanje preokrene
u smeru neskodljivom po okolinu. Nastoji se da ¢ovek prestane da smatra sebe
gospodarem zemlje, kao i da izjednacuje napredak sa pobedom nad svetom koji ga
okruZuje, a ¢iji je on sastavni deo. Degradirajudi ¢itave ekosisteme i drasti¢no na-
ruavajuéi prirodnu ravnotezu, ¢ovek uslovljava i neposrednu buduénost ¢ovecan-
stva a time i postojeée drustvene odnose. To, pre svega, iziskuje promenu misljenja
a zatim i ukorenjenih navika, $to je najteZi deo politike menjanja. Reprogramira-
nje, po prirodu, $tetnih navika, zahteva vreme, znanje i kontinuitet ali je svakako
smer u kojem se ¢ovecanstvo mora i treba da se kreée.

Savremeni ¢ovek ne sme da zivi u uverenju da su bogatstva prirode neiscrpna i da
on u toj prirodi moze da sprovodi aktivnosti, bez obzira na posledice koje proi-
sti¢u iz takvog ponasanja. Rastuca potreba ¢ovecanstva za energijom jeste trend
koji nede menjati pravac ni intezitet na danaénjem stepenu razvoja. Nestasica iste,
izazvala bi kataklizmi¢ne promene u sada$njem nacinu zivota i uopste postojanja, i
sasvim je izvesno da bi od svih kriza koje bi mogle da zadese ¢ovecanstvo, najstras-
nija- imajuéi u vidu posledica bila — kriza energije. To bi, na osnovu postojecih sa-
znanja o funkcionisanju sveta i svetske privrede, bila kriza koju bi u katastrofalnim
razmerama istovremeno pratile: glad, hladnoéa, mrak, obustavljanje saobracaja,
obustavljanje industrijske proizvodnje. Odrzivo kori$¢enje energije i drugih resur-
sa stanovniStva i privrede podrazumeva unapredenje njihove efikasnosti, cuvanje i
Stednju u kori$¢enju kao i kori$¢enje nezagadujuéih i obnovljivih izvora energije i
drugih resursa.

U tom smislu, implementacija ,,¢istih® energija i upotreba obnovljivih izvora jeste

vazan korak koji bi trebalo da preduzmu sve vazne industrije, a ekoloska osvesce-
nost ne$to na ¢emu bi svaki pojedinac trebao da radi.
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SOURCES OF SOLAR ENERGY AS FACTORS
OF SUSTAINABLE DEVELOPEMENT

Abstract: The focus of this paper is solar energy as one of the renewable
energy sources. When viewed bistorically, our society has always had a
problem with the consequences of irvational use of resources left behind.
For this reason, and at this stage of civilization development, renewable
energy sources need to be widely used, because the reserves of non-renewable
sources are being exploited greatly, while the level of pollution is reaching a
critical point. Renewable sources are not new, their use was recorded even at
the earliest stages of the development of human society, and this was mostly
related to the use of solar energy. The today's modern technology and de-
velopment allow for the multiple use of solar sources. Encouraging greater
use of renewable energy sources is a topical issue in all developed countries,
and the reasons for this are numerous, ranging from economic ones to those
relating to the reduction of the greenhouse effect. However, the precondition
is the fundamental change in the consciousness of people. Man is an insepa-
rable part of nature; any change or disturbance of balance in the nature
directly affectsnot only thehuman life, but the existence of life on the Earth,
in general.

Key words: sustainable development, renewable energy, pollution, solar energy.
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