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Koriséenje obnovljivih izvora energije u okviru
domadinstava u ruralnim podrucjima

Milos Arandelovicé i Aleksandar Videnovié

Apstrakt

Upotreba obnovljivih izvora energije sve vise dobija na znacaju u pogledu
ostvarivanja energetskih usteda i smanjenja emisije CO,. Zakonski okvir i razliCite
razvojne strategije Republike Srbije, na osnovu potencijala koje ona ima na ovom
polju, primenom nekog sistema doprinose ostvarivanju odredenih pogodnosti,
prvenstveno u pogledu poreskih olaksica. Istrazivanje se odnosi na koriS¢enje
obnovljivih izvora energije u ruralnim podru¢jima s ciljem pruzanja uvida u realne
moguénosti primene odredenih sistema. Ruralna podrucja u osnovi karakteriSu
specificne geografsko-topografske i prirodne odlike, zbog ¢ega ona predstavljaju
idealan poligon za proveru odredenih saznanja iz ove oblasti. Zato je akcenat rada
usmeren na analizu implementacije sistema toplotnih prijemnika sunceve energije u
prigradskim selima Beograda.

Kliucne reci: obnovljivi izvori energije, solarna energija, solarni kolektori, ruralna

podrucja, Beograd.




Uvod

Ruralna podru¢ja generiSu brojne mogucnosti u okviru koriS¢enja obnov-
ljivih izvora energije (OIE), pre svega na osnovu njihovih geografskih i
prirodnih karakteristika. Izgradena struktura u ruralnim podrucjima je za ra-
zliku od gradske proredena, §to ide u prilog integrisanju i postavljanju naj-
razli¢itijih sistema za koris¢enje obnovljivih izvora energije (sunca, vetra,
vode, biomase, geotermalne energije).

Najveci stepen iskoriS¢enosti OIE postize se njihovom primenom na
lokalnom nivou, jer na ve¢im povrSinama (teritoriji) oni nisu konkurentni
tradicionalnim energetskim izvorima. Razvijanje svesti o znacaju koris¢enja
obnovljivih izvora energije i definisanje drugacijeg projektantskog pristupa
vodi o¢uvanju zivotne sredine, a to je u danagnjem (globalnom) drustvu jedan
od najveéih izazova. Svakako najrasprostranjeniji izvor obnovljive energije
predstavlja solarno zraCenje, koje se moze iskoristiti za funkcionisanje ra-
zlicitih sistema u okviru objekata (zagrevanje sanitarne vode u objektu, gre-
janje, hladenje, elektricno napajanje pojedinih uredaja i tome slicno).

Koris¢enje solarne energije definisano je razli¢itim planovima 1 raz-
vojnim strategijama Republike Srbije, predstavljajuci na taj nacin vazan
segment buduceg razvoja ruralnih podru¢ja. Predmet istrazivanja ¢ini sa-
gledavanje potencijala i mogucnosti kori§¢enja solarne energije u Srbiji,
prevashodno u seoskim naseljima prigradske zone Beograda. Kako je naj-
zastupljeniji oblik konverzije sunceve energije u toplotnu, akcenat istra-
Zivanja je usmeren na proucavanje toplotnih prijemnika sunceve ener-
gije i analizu njihovih tehni¢ko-tehnoloskih karakteristika. Karakteristike
ovog sistema analizirane su i sa aspekta planiranja i rentabilnosti, koja
treba da prikaze odnos uloZenih sredstava i ostvarenih energetskih uSteda.

[spitujuéi moguénosti aktivnih solarnih sistema, u radu polazimo od

pretpostavke da upotreba solarnih kolektora na individualnim stambenim
objektima ne moze samostalno obezbediti dovoljne koli¢ine tople vode,
a time i velike energetske ustede u okviru jednog domacinstva. Metodo-
logki, rad je definisan kao pregledno istrazivanje koje omogucava uvid
u realne kapacitete i mogucnosti za implementaciju toplotnih solarnih
sistema u okviru seoskih naselja prigradske zone Beograda. [strazivanje
se zasniva na analizi podataka dobijenih na osnovu pregleda referentne
literature. dokumenata i zakonskih akata iz oblasti odrzivog razvoja 1 ko-
ris¢enja obnovljivih izvora energije, ¢ijem domenu podjednako pripadaju
analize domagih i stranih istrazivanja. Uporedna analiza dobijenih poda-
taka konstruisana je u funkciji definisanja razlicitih zakljucaka koji mogu
detaljno prikazati pozitivne i negativne strane kori§¢enja solarne energije
u selima prigradske zone Beograda.
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Svrha istrazivanja odnosi se na mogué¢nost supstituisanja dosadasnjih
energenata obnovljivim izvorima energije u cilju Sto ve¢e optimizacije
troskova u okviru domacinstva i smanjivanja aero-zagadenja. Paralelno s
tim treba napomenuti da se doprinos rada zasniva na iznalazenju adekvat-
nog modela koji bi naseljima u nepristupa¢nim podrucjima i tamo gde ne
postoji drugaciji izvor energije ili je dovodenje elektroenergetske infra-
strukture nerentabilno, omogucio ostvarenje odredenih energetskih potre-
ba i postizanje viseg kvaliteta usluga 1 komfora.

Koriséenje obnovljivih izvora energije u ruralnim podrucjima

Alternativni ili obnovljivi izvori energije (OIE) predstavljaju neiscrpne
izvore koji se delimi¢no ili u potpunosti obnavljaju. Sposobnost obnav-
ljanja predstavlja njihovu najvecu vrednost, jer doprinosi njihovom eks-
ploatisanju u duzem vremenskom periodu. OIE su locirani u prirodi, a
njihovim konvertovanjem u drugi zeljeni oblik energije ne zagadujemo
prirodno okruzenje. Kao takvi, ¢esto se u istrazivanjima nazivaju i ,,zelenim*
izvorima energije.

Pod sintagmom ,,0bnovljivi izvori energije“ ne postoje proizvoljna
znacenja. Zakonom o energetici Republike Srbije odredeno je da energiju iz
OIE ¢ini isklju¢ivo energija proizvedena bez upotrebe fosilnih goriva, kao Sto
je energija dobijena od vodotokova, biomase, vetra, sunca, biogasa, gasa iz
pogona za preradu kanalizacionih voda i izvora geotermalne energije.

Medu najzastupljenijima je svakako solarna energija. Suncevo zracenje
na Zemljinu povrsinu ima snagu i do 10 puta vecu nego $to su potrebe
celokupne civilizacije. Solarna energija se primenom razliCitih sistema moze
transformisati u toplotnu ili elektri¢nu. Prema brojnim istraZivanjima, ona
danas predstavlja vazan energent koji sve viSe proSiruje svoju primenu.
Najcesée se koristi za grejanje vode u objektima, zagrevanje ali 1 hladenje
prostora, a nije isklju¢iva ni njena konverzija u elektricnu energiju koja se
dalje moze koristiti za funkcionisanje pojedinih aparata u domacinstvu.

Ruralna podrugja, za razliku od gradskih, poseduju velike mogucnosti
koris¢enja prirodnih resursa koji ulaze u njihov sastav. Takode, treba
napomenuti da je nepristupacnost pojedinih delova ruralnih podrucja i
deficitarnost drugih energenata uticala na razvijanje svesti kod stanovnisStva
o prednostima koje mogu pruZiti pojedini alternativni izvori energije koji se
nalaze u njihovom neposrednom okruzenju.

Poveéavanje broja stanovnika na globalnom nivou i sve vece zagadenje
Zivotne sredine svakodnevno podsti¢e razmisljanja o upotrebi OIE.
Koris¢enje alternativnih izvora energije je definisano brojnim medunarodnim
dekleracijama i dokumentima, medu kojima je sigurno najvaznija Agenda
21 Konferencije o zivotnoj sredini i razvoju Ujedinjenih nacija, odrZzane u
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Rio de Zaneiru 1992. godine. Ona predstavlja osnov svih strategija i planova
koji se danas odnose na zastitu zivotne sredine. Koncept odrzivog razvoja

je sve viSe pronasao primenu u brojnim prostornim i razvojnim planovima

i strategijama, od ovog perioda podrazumevaju¢i u nacelu da se razvoj svih
tipova naselja ubuduce zasniva na ekolosko odrzivom konceptu arhitektonsko-

-urbanistickog planiranja.
Mogucénosti koriséenja sunceve energije u Republici Srbiji

Zakonom o energetici i strateSkim dokumentima razvoja energetike Srbije
predvideno je vece i efikasnije koriS¢enje energije 1z obnovljivih izvora. Akci-
onim planom za kori¢enje obnovljivih izvora energije ustanov ljen je iskori-
stivi potencijal Srbije, koji bi znatno uticao na smanjivanje upotrebe fosilnih
goriva, a time i emisiju CO,. Moguénost ostvarivanja poreskih olaksica, teh-
ni¢ka podrska i programi razvoja definisani ovim dokumentima jasan su po-
kazatelj stimulisanja ulaganja u korid¢enje OIE na teritoriji Republike Srbije.

Potencijal biomase je najveci, i u odnosu na ostale ¢ini 64% od ukupnog
potencijala OIE u Srbiji. Posle toga, svakako najveci potencijal definisan je
u oblasti hidroenergije, sa oko 16% od ukupnog potencijala, a zatim sledi
solarna energija sa 12% ucesca. Potencijali geotermalne energije i vetra nisu
u tolikoj meri zastupljeni, ali ih ne treba zanemariti.

Republika Srbija se prihvatanjem medunarodnih dokumenata koji se
odnose na zastitu zivotne sredine i koriséenje obnovljivih izvora energije
obavezala da primenjuje principe direktive 2009/28/EC, ¢iji su glavni ciljevi
da obnovljivi izvori do 2020. godine ¢ine barem 20% od ukupne potros$nje
energije u zemljama Evropske unije, unapredivanje energetske efikasnosti
objekata za 20% i smanjivanje emisije Stetnih gasova u atmosferu.

Na veéini teritorije Srbije, prema podacima Hidrometeoroloskog za-
voda, broj sun¢anih dana je znatno veci nego u mnogim evropskim zem-
ljama (izmedu 1.400 i 2.200 ¢asova godiSnje). Teritorija Srbije raspolaze
sa 30% veéim potencijalom solarnog zracenja od ostalih zemalja Evrope.
Najveci deo ovog potencijala odnosi se na juzne krajeve, gde prednjace gra-
dovi Ni§, KurSumlija i Vranje.

Prosec¢na vrednost sunéeve energije u Srbiji iznosi 700 kWh/m* godi-
$nje. U zimskom periodu intenzitet suncevog zracenja krece se od 1,1 kWh/m?
dnevno na severu, do 1,7 kWh/m? dnevno na jugu Srbije. Najvecu isko-
ris¢enost nekog od solarnih sistema moguce je ostvariti u letnjim mese-
cima, kada je sundevo zraenje u granicama od 5,9-6,7 kWh/m’ na dan.

[z godine u godinu sve je veci i osetniji uticaj globalnog zagrevanja. To
jos vise isti¢e ulogu razlicitih solarnih sistema 1 njithovu rentabilnost. Njihova
iskoriséenost ubuduée mogla bi biti veca. Tehnoloski razvoj i unapredivanje
ovih sistema ¢e, sa druge strane, uticati na dostupnost svakom domacinstvu.
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Solarna energija ne moZe u potpunosti zadovoljiti potrebe zagrevanja ob-
jekta u toku ¢itave godine. Geografski polozaj Srbije, koji odlikuje umereno
kontinentalna klima, ne moZe u potpunosti podmiriti potrebe grejanja objekta
i sanitarne vode sistemom solarnih kolektora. Jedan od razloga za to su ostre
zime, Gija prose¢na temperatura najhladnijih dana ne prelazi 0°C, a sa druge
strane, i osun¢anost, koja ne moZze biti zagarantovana.

Istrazivanja su pokazala da za podrugje Srbije optimalno projektovani so-
larni grejni sistemi mogu zadovoljiti tek 10-20% potreba za toplotnom
energijom koja se koristi za zagrevanje prostora, i to na osnovu suncanih
dana u zimskom periodu. Zato je mnogo efikasnije koris¢enje energije sunca
za grejanje sanitarne i potrosne vode u objektu.

Obnovljivi izvori energije predstavljaju strateski prioritet buduceg rural-
nog razvoja Republike Srbije. Formiranje zakonskog okvira prilagodenog
standardima EU omogucava izgradnju i modernizaciju seoske infrastrukture
u skladu sa principima o zastiti Zivotne sredine, a u cilju zastite poljoprivred-
nog zemljiSta kao najvaznijeg resursa ruralnih podrucja. KoriS¢enje solarne
energije na lokalnom nivou takode bi znatno uticalo na revitalizaciju eko-
nomske strukture domadinstva i naselja u celini.

Solarni sistemi za grejanje sanitarne i potroSne vode

Koris¢enje solarne energije postize se primenom razli¢itih solarnih ener-
getskih sistema. Toplotni prijemnici suneve energije predstavljaju najza-
stupljenije solarne komponente, u praksi najéesce koriS¢ene za zagrevanje
sanitarne vode u objektima.

Toplotni prijemnici solarne energije ili, kako ih ¢eS¢e nazivaju, solarni
kolektori mogu biti ravni (plodasti) ili vakumski (cevni), koji poseduju veci
stepen iskori$¢avanja difuznog zracenja. Njihova pozicija na objektu zavisi
od stepena osunéanosti u odredenom podrucju. U urbanim sredinama naj-
Sesée se nalaze na fasadama i krovovima, dok se u ruralnim mogu instalirati i
pored objekta, cemu naravno doprinosi stepen izgradenosti sredine.

U cilju zagrevanja dovoljne koli¢ine vode za domacinstvo ili za vece po-
trodace, solarne kolektore moguce je vezati u razliite sisteme, kao Sto su
paralelni, redni ili meSoviti. Na taj na¢in se ostvaruje bolje meSanje fluida i
prenosenje toplotne energije u okviru celokupnog sistema.

Dimenzionisanje povrsine kolektora vrsi se prema ustanovljenom pro-
radunu. Za jednog ¢lana domacinstva neophodno je dnevno obezbediti mini-
mum 601 tople vode. U zavisnosti od proizvodaca i tehniCkih karakteristika,
instaliranje jednog sistema sa ravnim solarnim kolektorima krece se u ras-
ponu od 800 do 2.500 €, naravno, u zavisnosti od kvaliteta opreme. Isplati-
vost celokupnog sistema moguca je posle dve do tri godine.




U osnovi postoje aktivni i pasivni solarni sistemi (Prilog 1). Aktivni solar-
ni sistemi uglavnom se koriste za zagrevanje vode u objektu, mada se mogu
primeniti i za zagrevanje stambenih prostorija (tzv. kombinovani sistem). Pa-
sivni sistemi, sa druge strane, funkcioniSu tako $to se prilagodavaju delovi-
ma svojih povriina i elementima osun¢anoj (juznoj) strani u cilju sto vecih
toplotnih dobitaka.

Aktivni solarni sistemi koji se koriste za zagrevanje vode najvece rezul-
tate daju u letnjem periodu. Prema proraunima, moguce je ostvariti 60%
potreba za toplom vodom u toku godine u jednom domacinstvu.

AKTIVNI

GREJANJE HEADENJE CREJANIE HLADNJE TOPLA VODA ELEKTRIEA

INDIREKTNI DIREKTNI INDIREKTNI DIREXTNI VISOKOFREKVENTNI
PRIEMNICI

topiong sralesis
sharmsciis

bewa

vanhiieo

prepane

Prilog 1. Podela solarnih sistema. (izvor: Pucar, M. (20006). Bioklimatska arhitektura
zastakljeni prostori i pasivni solarni sistemi. IAUS, Beograd, 38)

U zavisnosti od cirkulacije radnog fluida, aktivne solarne sisteme moZe-
mo svrstati u dve grupe. Prvu grupu €ine sistemi sa prirodnom cirkulacijom
fluida, koji za zagrevanje vode koriste gravitaciju i razliku u gustini i masi
tople i hladne vode, §to omogucava da se zagrejana te¢nost podize, a ohlade-
na spusta. Drugoj grupi pripadaju toplotni sistemi sa prinudnom cirkulacijom
radnog fluida, koji u tu svrhu poseduju cirkulacionu pumpu za odrzavanje
cirkulacije medija u sistemu.

Solarni sistem za zagrevanje vode u objektima sastoji se od solarnog
kolektora, odnosno toplotnog prijemnika sunceve energije, rezervoara koji
akumulira energiju, bojlera, solarne stanice i, na kraju, potroaca. U odnosu
na kombinovani sistem, koji se koristi i za zagrevanje prostora, razlikuje se
po povrsini kolektora.

Zagrevanje unutra$njih prostora pomocu solarne energije u principu moze
obezbediti 10-30% ustede ukupnih energetskih zahteva na godisnjem nivou.'
Naravno, to umnogome zavisi od termicke izolovanosti objekta, ali i od toga
kakve su moguénosti i klimatski uslovi podru¢ja u kome se nalazi objekat.

1 Videti: http://www.obnovljiviizvorienergije.rs/solarna-energ ija.html.
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Tehnicko-tehnoloske karakteristike koje su zajednic¢ke za veéinu solarnih
sistema idu u prilog instaliranju u ruralnim i nepristupacnim podrucjima iz
nekoliko razloga. Kao prvo, ne iziskuju posebne uslove, ve¢ su lako prila-
godljivi postojecoj izgradenoj strukturi. Takode, treba napomenuti da postoji
i moguénost njihovog povezivanja sa ve¢ postojecim sistemom grejanja u
objektu.

Solarni sistemi ne zahtevaju specifiéna odrzavanja i finansijska sredstva
koja naknadno treba izdvojiti. Sa druge strane, utrosak drugih energenata je
znatno smanjen, §to se pozitivno odrazava na troSkove domacinstva. Vred-
nost smanjenja emisije CO, u okviru jednog domacinstva svedena je na pri-
blizno 350 kg godisnje. Ako bi svako peto domaéinstvo u Srbiji posedovalo
ovaj sistem, smanjenje potro$nje elektricne energije dobijene preradom fo-
silnih goriva bilo bi veliko, a vrednost emisije ugljen-dioksida redukovana za
3 miliona tona godiSnje.

Prilikom dimenzionisanja komponenti solarnog sistema posebno treba
obratiti paznju na razliku u letnjem periodu, kada se viSe energije akumulira,
i zimskom periodu, kada su potrebe vece, a akumulacija manja. Vazno je da
celokupni sistem bude uravnotezen, odnosno da vrednost investicije bude
uskladena sa eventualnim energetskim dobicima. Na primer, instaliranjem
vise solarnih kolektora ne¢emo biti u mogucnosti da dobijamo znatno vise
energije zimi kada je osun¢anost mala. Na taj nacin odnos ulozenih sredstava
i dobijene energije bi¢e disproporcionalan.

Predimenzionisani solarni sistemi, pored vecih finansijskih izdataka,
mogu stvoriti i brojne tehni¢ke probleme u funkcionisanju. Problemi su naj-
Cesce definisani u okviru pregrevanja radnog fluida, Sto dovodi do njegovog
Sirenja, a time i do ugroZavanja sigurnosti preostalog sistema.

Toplotni prijemnici sunceve energije koji se koriste u okviru kombino-
vanog sistema za zagrevanje sanitarne vode i prostora pruzaju najpogodnije
mogucénosti iskori§¢avanja solarne energije. U letnjem periodu, kada je veliki
procenat akumulirane energije, mi tu istu energiju usmeravamo na zagreva-
nje vode.

Veca iskori§éenost sundeve energije ne zavisi toliko od broja solarnih
kolektora, ve¢ od kapaciteta akumulacionog rezervoara. PovrSina prijemnika
sunéeve energije u kombinovanom sistemu ne treba da bude veca od jedne i
po povrsine prijemnika koji se koriste samo za zagrevanje vode.”

Postoji moguénost povezivanja solarnih kolektora u jedinstven sistem
na nivou naselja. Solarno postrojenje Strandbi u Danskoj predstavlja primer
postrojenja sastavljenog od niza solarnih kolektora poloZenih na tlo, koji su u
funkciji solarnog daljinskog grejanja i zagrevanja sanitarne vode u objektima
ovog seoskog naselja.’ Medutim, negativnu stranu ovakvog pristupa pred-
stavlja uzurpiranje obradivog poljoprivrednog zemljista.

[li¢ 1 Lepoti¢ 2013: 15.
Videti : http://www.solar-district-heating.eu.

156

(VSR N9 )




Ruralna podrugja imaju znatno veée mogucnosti koris¢enja OIE od
urbanih. Za razliku od velikih solarnih postrojenja, manji i srednji solarni
sistemi predstavljaju isplativije na¢ine koriS¢enja solarne energije, jer su
prilagodljivi potrebama malih i srednjih potrosaca, kojih ima najvise.* Jedna
od pogodnosti definisana je i ¢injenicom da sistemi koji su direktno instalirani
na postojece objekte imaju manje gubitaka koji nastaju prenosenjem toplote
zagrejanog medijuma na relaciji prijemnik sunceve energije — potrosac.

Primena toplotnih prijemnika sunceve energije na objektima
u selima prigradske zone Beograda

Podrugje Beograda, prema zakonu o regionalizaciji Srbije iz 2009. godine,
predstavlja grad-region u ¢ijem sastavu se nalazi veliki broj seoskih naselja.
Veéina njih je solidno infrastrukturno opremljena, ali postoji mogucnost da
se na stambenim objektima u okviru ovih naselja instaliraju solarni sistemi
koji bi u odredenoj meri smanjili troskove zagrevanja sanitarne 1 potroSne
vode, za koje se trenutno koristi elektri¢na energija.

Brojni pokazatelji svrstavaju teritoriju Srbije, na osnovu njenih prirod-
nih potencijala, u zemlje koje mogu ostvariti znatne energetske ustede ko-
riéenjem potencijala sunéeve energije. Stepen suncevog zracenja i klimatski
uslovi na podrugju Beograda mogu obezbediti, kao alternativni izvori, dovol-
jno energije neophodne za zagrevanje vode u objektima.

Vrednost solarnog zraéenja na horizontalnu povrsinu za podrucje Beogra-
da iznosi oko 2.100 h godi$nje. Energija globalnog zracenja za Beograd na
godisnjem nivou je 1.446,8 kWh/m?, od Cega je najveca vrednost zabeleZena
od aprila do septembra. Dnevni dobici sunéevog zracenja za podrucje Beo-
grada minimalno iznose 1,2 kWh/m2 na dan, §to je vrednost izmerena u de-
cembru, a maksimalno 6,75 kWh/m2 na dan u julu.” Aktivni solarni sistem za
grejanje sanitarne i potrosne vode u objektima bi time mogao ostvariti 80%
potreba za toplom vodom u letnjem periodu, a u zimskom 30-50%.

S obzirom na to da se vrednosti odnose na region grada u celini, vecu
i fleksibilniju moguénost generisanja energije poseduju ruralna podrucja 1
seoska naselja, koja se nalaze u prigradskim zonama grada. U Nemackoj, u
mestu Vajlerbah (Weilerbach) 2001. godine je realizovana ideja o ,,selima
nulte emisije*. Ovim projektom je prikazano kako se upotrebom vise razli¢itih
obnovljivih izvora energije mogu zadovoljiti potrebe jednog seoskog naselja
i umanjiti tetni uticaji na Zivotnu sredinu. Nakon usvajanja ovog predloga
instalirane su vetrenja¢e snage 2 mW, toplotna mreza je konvertovala en-
ergiju biomase, ali je instalirano i preko stotinu solarnih kolektora paralelno

4 Pucar i Nenkovic¢ 2003: 347.
5 1li¢ i Lepoti¢ 2013: 22.



sa energetskom sanacijom postojecih objekata javne namene. UStede su bile
ogromne, ali najveéi uspeh ove ideje (akcije) definisan je primenom ovog
koncepta na ostala seoska naselja u blizini drugih gradova Sirom Nemacke.®

Primer naselja Neiuwland u Amersfortu (Amersfoort) u Holadiji pred-
stavlja drugaciji koncept, gde je Citava izgradnja naselja podredena osnov-
nim principima Agende 21. Naselja sli¢na ovom nazivaju se eko-naseljima, a
karakteriSe ih specifiéna organizacija drustvenog Zivota i simbioza sa prirod-
nim okruzenjem.

Stepen ekonomske razvijenosti Srbije onemogucava realizaciju sli¢nih
projekata, ali to ne zna¢i da se odredena razmiSljanja i ideje ne mogu
prilagoditi njenom kontekstu. Razvoj prema ekoloski odrzivim princi-
pima podjednako je bitan za naselja seoskog i gradskog tipa. Smanjenje ae-
ro-zagadenja narocito je vazno za seoska podrucja, jer je za njihovu osnovnu
delatnost, poljoprivredu, neophodna zdrava sredina i zemljiste.

Kolike su potrebe kori$éenja toplotne energije u selima prigradske zone
Beograda ne moze se sa precizno$¢u odrediti zbog kompleksnih imovins-
ko-pravnih i raznih drugih administrativnih poteskoca. Takode, u ovim nasel-
jima postoji i veliki broj bespravno izgradenih objekata, koji zvani¢no nisu
uzeti u obzir prilikom sumiranja razli¢itih statistickih podataka u okviru bro-
jnih istrazivanja.

Pretpostavka je da bi usteda elektri¢ne energije bila ogromna pre svega
zato $to vecinu izgradenih objekata Cine privatne kuce i domacinstva koja za
potrebe zagrevanja potrosne vode u domacinstvu koriste elektri¢ne bojlere.

Prose¢na potrosnja elektri¢ne energija po domacinstvu u Srbiji krece
se od 350 kWh do 600 kWh mese¢no. Elektri¢ni bojleri, koji se najCesce
koriste za zagrevanje vode, imaju snagu od 2 kWh i predstavljaju naj-
veée energetske potrosace u sklopu jednog domacinstva. Takode, treba na-
pomenuti i bojlere koji se koriste u kuhinjama, koji su iste snage, ali znatno
manjeg kapaciteta. Ukoliko bi u proseku bili ukljuceni 3 sata dne-vno, po-
tro§nja elektri¢ne energije za zagrevanje vode bi iznosila 12 kWh na dan, a
mesecno oko 370 kWh.

Prema nezvaniénim istrazivanjima razli¢itth proizvodaca solarne
opreme, u uslovima koje Srbija i podrucje Beograda nude, moguce je ostva-
riti ustedu elektri¢ne energije od 2.500 kWh za obracunski period od godinu
dana.” To znadi da bi za period od 4-6 meseci (u zavisnosti od potrosnje)
zadovoljili potrebe domacinstava za toplom vodom. U odnosu na mesecne
troskove koris¢enja elektri¢ne energije usteda bi iznosila od 100 do 150 €
godisnje.

6  OberstiHeck 2010: 42.
7  Prema podacima koje navodi proizvodac Solaris Energy, dostupno na sajtu: http://
www.solarisenergy.co.rs/solarna-energija-u-srbiji/.
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Ostvarivanje energetskih usteda u ekonomskom pogledu bi najvise po-
pravilo finansijsku situaciju domacinstava koja bi ovaj sistem posedovala, ali
je vazan i opéti doprinos, koji bi se zasnivao na manjem utrosku konvencio-
nalnih goriva, §to bi impliciralo smanjenje Stetne emisije CO, u atmosferu.

Dobijanje tople vode za Cetvoro¢lano domacinstvo mogu obezbedi-
ti dva solarna kolektora povrsine 4 m? i bojler kapaciteta 200 litara. Urav-
notezenost sistema i maksimalna iskori¢enost po pitanju akumuliranja i po-
tro§nje toplotne energije moZe se ostvariti kombinovanim toplotnim siste-
mom. Optimalno projektovan kombinovani sistem sa toplotnim prijemnicima
sunéeve enegrije moze da zadovolji 45-75% godi8njih potreba za zagrevanje
sanitarne vode i oko 30% toplotne energije neophodne za zagrevanje (ili do-
grevanje) prostora u uslovima koje ima Beograd.

Velike ustede domacéinstva za grejanje prostora ostvarive su u prela-
znim periodima godisnjih doba. Eventualnom primenom kombinovanog
solarnog sistema na poljoprivrednim domacinstvima mogla bi se obezbe-
diti energija u okviru odvijanja poljoprivrednih aktivnosti neophodnih u
realizaciji odredenih tehnoloskih procesa (sanitarna voda, susare, greja-
nje, hladenje 1 sl.).

Analiza domadih istrazivanja iz ove oblasti prikazuje koris¢enje toplotnih
prijemnika sundeve energije na stambenim zgradama u Beogradu kao na-
jadekvatniji model, koji moZze znatno uticati na smanjenje potro$nje energije
za grejanje tople vode i prostora u toku godine.® U istrazivanjima Aleksandre
Krsti¢, Aleksandre Duki¢ i Vesne Kosori¢ napominje se da klimatski uslovi
Sireg podrudja Beograda omogucavaju ostvarivanje znacajnih energetskih
usteda postavljanjem solarnih kolektora na fasadne ravni i krov objekta u
padu od 40°.

Naravno, treba napomenuti da koris¢enje solarne energije nije moguce
bez pomoénih sistema koji za napajanje koriste elektri¢nu energiju. Time
nagla§avamo vaznost sinergije viSe razlicitih izvora energije, koja postoji
i u konceptu ranije pomenutih eko-naselja. Ne postoji mogucnost da se u
potpunosti jedan sistem koji koristi OIE zasniva samo na jednom izvoru,
u ovom sludaju na energiji sunca, jer proizvodnja energije nije uvek ujed-
nadena (npr. oblaéno vreme). Proredena struktura seoskih naselja admi-
nistrativnog podru¢ja Beograda, sa druge strane, obezbeduje nesmetano
funkcionisanje ovih sistema, koji ne mogu biti ugroZeni blizinom susednih
objekata, tj. njihovom senkom, ili nedostatkom adekvatnog prostora neo-
phodnog za instaliranje ovih sistema.

8  Kursti¢ i Dukié¢ 2009: 165.



Zakljucak

Toplotni prijemnici solarne energije nisu u mogucnosti da u potpunosti za-
dovolje potrebe domacinstva za toplom vodom. Analiza tehni¢ko-tehnoloskih
karakteristika celokupnog solarnog sistema prikazuje da usteda elektricne
energije nije zanemarljiva, ali isto tako da solarni sistem ne moze samostalno
funkcionisati. Stepen insolacije za podru¢je Beograda varira, kako u mese-
cima zimskog i letnjeg perioda, tako i u promeni njegove dnevne vrednosti.

Analizirajuéi prednosti kori¢enja solarne energije u ruralnim podrucji-
ma, prepoznali smo moguénost da se dobijena toplotna energija primeni u
razli¢itim procesima poljoprivredne priozvodnje, i to viSe u okviru kombino-
vanog sistema. Primena solarne energije na vise razli¢itih nivoa (na stambe-
nim i privrednim objektima) u okviru jednog seoskog domacinstva umanjila
bi troskove elektri¢ne energije za 50% i time socijalno i ekonomski osnazila
egzistenciju stanovnistva u ruralnim podrug¢jima.

Zakonski okvir Republike Srbije i klimatski uslovi ukazuju na €injenicu
da su isplativiji manji i srednji solarni sistemi. Smanjivanje troSkova 1 uste-
de za domadinstvo mogude je ostvariti direktno i indirektno. Direktan nacin
ustede u velikoj meri zavisi od tehni¢ko-tehnoloskih karakteristika ugradene
opreme, dok je drugi na¢in definisan ostvarivanjem brojnih zakonski defini-
sanih poreskih olaksica, koje uticu na povecanje Zivotnog standarda sti-
muli$uéi svest stanovniStva o primeni OIE.

Postizanje velikih energetskih usteda moguce je implementiranjem
toplotnih solarnih sistema na industrijske objekte koji pripadaju grupi velikih
potroaca, a koji su u velikom broju locirani u seoskim naseljima beograd-
skog metropolitena. U ostvarivanju tog cilja ne treba zanemariti i mogucénost
pretvaranja sunceve u elektri¢nu energiju, koja bi u sinergiji sa prethodnim
energetske troskove svela na razuman nivo.

Ruralna podruéja ¢ine oko 80% teritorije Republike Srbije, a seosko sta-
novni§tvo, prema podacima Republi¢kog zavoda za statistiku, ¢ini oko 40%
ukupne populacije. Energetske ustede koje bi se mogle ostvariri u celini na
objektima u okviru seoskih naselja bile bi znatno vece od individualnih, koje
se odnose pojedina¢no na domacinstva.

Seoske kuce u Srbiji, ako izuzmemo ogigledne razlike u okviru arhitek-
tonskog oblikovanja i podru¢ja u kome su gradene, u $V0joj novijoj istoriji su
gradene od istih ili sli¢nih materijala sa ne tako dobrim karakteristikama ener-
getske efikasnosti. Najéesce nisu dobro termicki izolovane, te stoga pred-
stavljaju velike energetske potrosace. Korid¢enjem nekog alternativnog izvo-
ra energije uticalo bi se, u odredenoj meri, na smanjenje potro$nje elektri¢ne
energije (u velikoj meri dobijene sagorevanjem uglja i drugih fosilnih goriva)
i Stetne emisije ugljen-dioksida u atmosferu kao najveceg zagadivaca.
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Na kraju, treba napomenuti mogucnost maksimalnog koris¢enja OIE
ostvarivih na lokalnom nivou u planinskim ili nepristupanim podru¢jima
koja nemaju uslova za postavljanje elektroenergetske infrastrukturne mreze,
a poseduju ogromne potencijale. Kada je postavljanje energetske infrastruk-
ture nemoguce ili kada je ono nerentabilno, onda je primena solarnih kolekto-
ra jedan od najboljih nacina da se zadovolje potrebe za toplotnom energijom
i omoguéi normalan svakodnevni Zivot. U prilog tome sigurno govori i veliki
broj naselja razbijenog tipa u Srbiji, za koje bi poZeljno bilo da se u §to vecem
broju orijenti§u prema lokalnim energetskim izvorima.’
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The Use of Renewable Energy Sources within
Households in Rural Areas

Milo§ Arandelovi¢ and Aleksandar Videnovié

Summary

The use of renewable energy sources is becoming increasingly important in terms of
achieving energy savings and reduction of CO2 emissions. The legal framework and
different development strategies of the Republic of Serbia, based on the potential
that it has in this field, using a system conducive to the realization of certain benefits,
particularly in terms of tax benefits. The research refers to the use of renewable
energy sources in rural areas in order to provide insight into the real possibilities
of application of certain system. Rural areas are basically characterized by specific
geographical, topographical and natural features, making it an ideal testing ground
for checking the specific knowledge from this domain. Therefore, the reasearch is
focused on the analysis of implementation of the system of solar thermal energy

receivers in suburban villages of Belgrade.

Keywords: renewable energy, solar energy, solar collectors, rural areas, Belgrade.
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