1.0. Uvod

Brzo iscrpljivanje klasi¢nih energetskih
izvora, eksploatacija osnovnog ener-
getskog izvora — niskokalori¢nog uglja
— koja je skop€ana sa ugrozavanjem
zivotne sredine, kao i neracionalna
proizvodnja i potro$nja energije, doveli
su do osetnog pogorSanja energetske
situacije. Buduéi da koncept odrzivog
razvoja podrazumeva ocuvanje i revi-
talizaciju zivotne sredine i resursa za
buduce generacije, koncept primene
obnovljivih izvora energije (OIE) u
skladu sa osnovnim nacelima ove ideje
postao je jedan od prioriteta svih zemalja
sveta [1].

Jedan od vaznih zadataka koris¢enja ob-
novljivih izvora energije je da omoguci
lokalnim potroSa¢ima vecu energetsku
samostalnost i tako postane faktor de-
centralizacije sistema naselja.

Primena OIE je ekoloski imperativ u
razvoju gradova danasnjice. Povecanje
gustine naseljenosti, kao i Sirenje
gradskog podruéja namece upotrebu
znatno vece koli¢ine energenata, ¢ime
se direktno narusava ionako losa
ekoloska slika. Osim ekonomskih
prednosti (usteda sredstava neophod-
nih za izgradnju distributivne mreze),
primena OIE omogucava smanjenje
efekta staklene baste, koji se javlja kao
direktna posledica koris¢enja tradi-
cionalnih energetskih izvora (ugalj,
nafta). Danas se sve ¢eS¢e koristi termin
"zelena energija". Zelena energija se
moze definisati kao energija koja potice
iz obnovljivih izvora. Pored toga $to je
obnovljiva, ova energija je i odrZiva, a
njena proizvodnja i potrosnja ne ugro-
zava Zivotnu sredinu. Upotreba zelene
energije u svetu poprima znacajne raz-
mere. Kori$¢enje zelene energije moze
da obezbedi energetsku nezavisnost.
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Mogucnost primene foto-
naponskih sistema u urbanim
sredinama— studija slucaja

Rezime

Poslednjih 15 godina u urbanim sredinama sirom Evrope sve je veca primena
fotonaponskih (PV) sistema. Implementacija PV sistema u projektovanju i izgradnji
objekata postaje deo standardnih aktivnosti u razvoju gradova. Postoje i znacajne
prepreke za primenu ovih sistema, koje su evropske drzave prevazisle, a ticu se pre
svega legislativnog okvira koji regulise ovakvu vrstu projekata, a zatim i nacina
njihovog finansiranja.

Kroz primere evropskih gradova i sdudije slucaja (case study) gradova Gelsen-
kirchena u Nemackoj, Gleisdorfa u Austriji i Liona u Francuskoj, rad nastoji da
ukaze na pozitivne ekonomske i ekoloske efekte ovakvog nacina dobijanja energije
i ukaze na znacajnije promene u pristupu i nacinu planiranja novih delova grada,
vaznoj ulozi eksperata, edukaciji strucnjaka, ucescu javnosti i ulozi lokalnih viasti u
implementaciji ovih projekata.

Osim toga, na osnovu inostranih primera u radu su date smernice za primenu
ovakve vrste projekata kod nas. Prikazan je projekat solarne fotonaponske elektra-
ne uraden za SkupStinu opstine Vracar u Beogradu. Rad predlaze mere i akcije (od
edukacije do finansiranja) koje bi pomogle u realizaciji ovakve vrste projekata u
Srbiji.

Kljuéne redi: fotonaponski sistemi, studije slu¢aja za Lion, Gelsenkirchen, Gleis-
dorf, solarna elektrana Vracar, uloga lokalne uprave, ucesce javnosti.

Possibilities of Application Photovoltaic Systems in Urban Apeas
— Case Studys

Photovoltaic systems have seen an expansion of their application in the past 15
years. Implementation of these systems becomes one of the standard activities in the
urban design and development processes. On the other hand, there are considerable
constraints for the application of photovoltaic systems, mainly in the legislative
area, which regulates the implementation and financing of these projects. These
problems have been overcame succesfully by many European countries.

This paper tries to point to some positive economic and ecological effects of these
energy systems and present a change of the approach to design of new city districts.
Some other issues, presented in this paper are the: importance and education of ex-
perts, participation of public and local government. The method of this paper is the
presentation of positive examples of European cities and their case studies. Some of
the cities are Gelsenkirchen (Germany), Gleisdorff (Austria), Lion (France).

Based on those experiences, the paper proposes guidelines for the local application
of these projects. An example of the solar photovoltaic plant for the Municipality of
Vracar in Belgrade is presented in detail. The paper proposes measures and actions
(from education to financing) which would help in realizations of similar projects in
Serbia.

Key words: photovoltaic systems, Lion case study, Gelsenkirchen case study,
Gleisdorf case study, local government roles, public participation.
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Zelena energija se uglavnom proizvodi
iz lokalnih izvora koji se nalaze blizu
potrosaca i pogodna je za privatni kapi-
tal, §to otvara moguénost uravnotezenog
razvoja [2].

U zemljama EU je poslednjih deset
godina donet niz zakona i strategija o
obnovljivim izvorima energije. Posebna
paznja usmerena je na upotrebu pasivnih
i aktivnih solarnih sistema. Primena PV
sistema u gradovima i urbanim sredina-
ma je Sirom Evrope u porastu.

Odrzivost postaje znacajna tema u
projektovanju i gradevinarstvu. Insta-
lacija PV sistema na zgradama postaje
deo standarda u projektovanju objekata
i gradevinskoj industriji. Ovaj rad ¢e
ukazati na nove tendencije u sektoru pri-
mene PV tehnologije u gradevinarstvu,
odnosno u granama koje do sada nisu
funkcionisale zajedno.

2.0. Primena solarnih sistema

U slucajevima kada je na objektima u
gradskoj sredini nemoguce sprovesti
principe energetske efikasnosti (zbog
ekonomskih ili arhitektonskih prepreka),
radi ustede energije mogu se Koristiti
lokalni obnovljivi energetski izvori i to
prevashodno energija dobijena iz pasiv-
nih i aktivnih solarnih sistema [3].

Aktivni sistemi za svoj rad koriste foto-
naponske (PV) panele i solarne kolek-
tore. Fotonaponsko pretvaranje sunceve
energije predstavlja nacin neposrednog
koris¢enja sunceve energije u vidu elek-
tricne energije.

Prednost korisé¢enja PV panela je u
tome §to ne zahteva posebnu akumula-
ciju i skladistenje, ve¢ solarnu energiju
pretvara direktno u elektri¢nu. Osnovni
preduslov u kori$éenju solarne energije
je stepen insolacije i pravilna orijentaci-
ja objekta.

3.0. Primena fotonaponskih (PV)
sistemima u gradovima EU

U okviru EU formiran je konzorcijum
(The Up-scale consortium) ¢iji je za-
datak povecanje primene PV sistema u
gradovima. Konzortium je tokom 2008.
godine ispitao 14 projekata PV sistema
koji se primenjuju u urbanim sredinama
i paralelno se odvijaju u pet evropskih
drzava, da bi se utvrdilo §ta je sve u
meduvremenu uradeno, kakva su iskust-
va u primeni i koje se mere preduzimaju
za poboljsanje njihovog funkcionisanja,
finansiranja, edukacije stru¢njaka i Sire
javnosti itd [4,5]. U ovom radu bic¢e
prikazani neki od ovih projekata.

Za uspesnu primenu proizvodne strate-
gije dragocena su prethodna iskustva.
Masovno prihvatanje fotonaponskih teh-
nologija u urbanom okruzenju potenci-

jalno predstavlja ogromno marketinsko
podrucje i ukoliko se pravilno vodi i
usmerava, moze dati povoljne rezultate.
Da bi gradovi i investitori u EU koristili
stecena iskustva, konzorcijum je identi-
fikovao tzv. ,.kljuce tacke uspeha”.

Istrazivanja su usmerena na mogucénost
$to vece koncentracije PV sistema u
urbanim sredinama. Veliki broj anali-
ziranih projekata bitno uti¢u na urbano
okruZenje u kome se nalaze (lokacija u
urbanom tkivu, uticaj na okolne zgrade,
vizuelni i estetski efekti itd.). Svi ovi
projekti posluzili su za prikupljanje ve-
likog broja podataka koji su se pokazali
korisnim za dalji rad i bili svojevrsno
iskustvo za razvoj metoda za promociju
i primenu PV sistema u okviru urbanog
procesa planiranja.

Proces urbanog razvoja poslednjih godi-
na postaje sve kompleksniji, uzimajuéi
u obzir niz problema koje treba uzeti u
razmatanje pri planiranju i projektova-
nju gradova. Efikasnost upotrebe PV
sistema veoma zavisi i od orijentacije
objekta, kao i njegove zasencenosti. To
znacdi da prilikom instalacije PV sistema
mnogi faktori moraju biti uzeti u obzir -
od oblika krova, fasada, pa sve do same
konstrukcije objekta. Takode se moraju
uzeti u obzir postoje¢i kapaciteti, potre-
be za elektricnom energijom, kao i nacin
snabdevanja elektricnom enegijom
objekata. Prilikom planiranja i projekto-
vanja novih naselja ili objekata, moguce
je u ranim fazama predvideti PV sisteme
i tako posti¢i znacajnu ustedu energije.
Medutim, ¢esto se deSava da odluka o
ugradnji PV sistema dolazi u kasnijim
fazama, kada je objekat ve¢ izgraden. U
velikom broju sluéajeva gradevinske fir-
me i projektanti se odlu¢uju na ugradnju
PV sistema po ugledu na druge objekte,
bez obzira na ¢injenicu da ne postoje
povoljne predispozicije za njihovu ugra-
dnju (losa insolacija i orijentacija, velika
zasencenost i sl.). Takode, na mno-

gim lokacijama je gotovo nemoguce
postaviti PV sisteme, ukoliko nisu na
vreme planirani, iako bi detaljne analize
osuncanja i poloZaja objekata mogle

da otklone mnoge postojece negativne
parametre lokacije.

Zato je primenu i na¢in ugradnje PV
sistema najbolje razmatrati u incijalnim
fazama projektovanja objekta. Ipak,
urbanisti, planeri i arhitekti, koji su
ukljuceni u prve faze projektovanja
uglavnom nemaju iskustva sa primenom
solarne energije. Savet stru¢njaka koji
se bave ovom oblasé¢u moze pomoci
prilikom primene PV sistema i opti-
mizovati troSkove i performanse PV
sistema. Kako se iskustvo u ovoj oblasti
bude povecavalo, tako ¢e se i moguéno-
sti njegove primene u gradevinarstvu
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povecavati i postajati standardni deo
planerskog i gradevinskog posla. Do
tada ¢e eksperti u oblasti primene solar-
ne enegije u zgradama biti deo inicijalne
faze planiranja i projektovanja.

4.0. Uloga lokalne uprave

U vedini gradova EU, koji su proteklih
desetak godina ulozili znacajna sredstva
u projekte koji se odnose na obnovljive
izvore energije, lokalna uprava igrala

je kljuénu ulogu. Kada se doslo do
instalisanja velikog broja PV sistema
ovi gradovi imali su razradene planove
i strategije, koji su obezbedili njihovu
uspe$nu primenu i prihvatanje od strane
lokalne zajednice. Oni su ukljucivali:

— striktnu lokalnu politiku koja obav-
ezuje na zastitu zivotne sredine i
odrzivost;

— postojanje opstinskih odeljenja ili
kancelarija koje se bave okruzenjem,
odrzivoscu ili obnovljivom energi-
jom;

— obaveze da nove i rekonstrui-
sane zgrade (neke ili sve) ukljuce
kori¢¢enje obnovljivih izvora
energije;

— prikupljanje informacija o
moguénostma primene obnovljivih
izvora energije.

U pojedinim gradovima u kojima je

inicijalna pozitivna klima za primenu

OIE dovela do uspesnih projekata, koji

su imali pozitivne rezultate, povratne

informacije su uticale na dalje politi¢ke
odluke koje su vodile ka novim projek-
tima. Ovaj pozitivni ciklus koji vodi ka
novim projektima mogude je ostvariti

samo sa dobrim i uspe$nim projektima

i uz politi¢ku podrsku. Ovaj nacin rada

odvija se uz pomo¢ povratnih infor-

macija koji daju dovoljan broj podataka
koji se odnose na uticaj na lokalnom
planu (Zivotna sredina, pozitivan uticaj
na lokalnu ekonomiju, moguénost
zaposljavanja), drzavnom (smanjenje
potro$nje energije), globalnom (kli-
matske promene) itd. Gradovi u kojima
je postojala podrska lokalnih politika
bili su glavni pokretaci primene OIE.

To su, pre svega, Gleisdorf u Austriji,
Gelzenkirhen u Nemackoj, Lion u Fran-
cuskoj, HAL regija u Holandiji, Krojdon
u Engleskoj. Ovi gradovi su imali vrlo
aktivne opstinske stucne sluzbe za
zastitu zivotne sredine i/ili odrzivost.
Struénjaci zaduzeni za ovu oblast imali
su klju¢nu ulogu u definisanju novog
razvojnog podrucja OIE, koji su bili
povezani sa odgovarajuéim projektima
zgrada. Projekti su imali finansijsku i
politi¢ku podrsku od strane lokalnih
vlasti, ali takode i podrsku privatnog
kapitala. Sve ovo je pozitivno uticalo

na lokalnu ekonomiju, ¢iji je cilj bio
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da finansijske dobitke koristi za nove
projekte obnovljive energije uz vodenje
kontinualne politicke podrske.

5.0. Moguénost uklju€ivanja
stanovnistva

Primena obnovljivih izvora energije

u svetu je, tokom prethodnih godina,
pokazala najvecu efikasnost prilikom
sprovodenja na lokalnom nivou. Vlade
velikog broja evropskih zemalja su
putem lokalnih vlasti pocele sa spro-
vodenjem programa, ¢iji je cilj bio
upoznavanje lokalnog stanovniStva sa
prednostima nekonvencionalnih vidova
energije.

Prilikom sprovodenja ovakvih pro-
grama, nuzna je prethodna edukacija
stanovniStva o prednostima primene
OIE (smanjenje do tada izdvojenih
sredstava za toplifikaciju, kompenzacija
kori$¢enih energetskih izvora obnov-
ljivim, povecanje kvaliteta zivota zbog
smanjenja zagadenja zivotne sredine

i sl.) putem sredstava javnog informi-
sanja ili edukacijom na nivou centara
zajednice naselja, objekata obrazovanja,
propagandnim materijalom koji bi se
distribuirao u okviru ciljnih podrucja i
sl [6].

Osim toga, na lokalno stanovni§tvo
moze vrlo pozitivno uticati i ¢injenica
da implementacija programa ovog tipa
povecava lokalnu zaposlenost, §to znaci
da se otvaranjem novih radnih mesta
moze pobolj$ati i njihov standard. S
obzirom na to da je jedan od osnovnih
nacina evaluacije stavova stanovnistva
anketa, koja bi trebalo da podrazumeva
makar i minimalna prethodna znan-

ja stanovnistva o datoj problematici,
neophodno je fazu edukacije sprovesti
neposredno pre anketiranja.

Rezultati koje je danasnja praksa u EU
evidentirala je da su stanovnici lokalnih
zajednica u inicijalnim fazama spro-
vodenja programa uglavnom skeptiéni i
nespremni za supstituciju tradicionalnih
izvora energije (drvo i ugalj) obnov-
ljivim, najcesce zbog Cinjenice da ih
smatraju ekonom-
ski nerentabilnim.
Ovakvi rezultati su
uglavnom uzroko-

u pogledu odredenog izvora energije
moze imati veoma pozitivan psiho-
loski efekat na celokupnu zajednicu i
time omoguciti lak$u implementaciju
odredenog programa koji ¢e se primeniti
na datoj teritoriji. Upravo zbog resa-
vanja ovakvih problema potrebno je na
lokalnom nivou sprovoditi programe
permanentne edukacije iz ovih oblasti
za sve pripadnike lokalnih zajednica.
Motivisanost lokalnog stanovnistva da
ucestvuje u ovim programima su jasno
definisani konkretni ciljevi, koji daju
rezultate u relativno kratkom roku. Ti
rezultati ne moraju uvek da budu impre-
sivni, ali aktivnosti koje dovode do njih
su pazljivo planirane i svim ucesnicima
pruZaju osecaj da se nesto deSava i da
su oni akteri tih dogadaja. Rezultati se
uglavnom odnose na finansijske po-
godnosti, otvaranje novih radnih mesta,
poboljsan komfor stanovanja i rada i
ocuvanje zivotne sredine.

6.0. Studije slu€aja

6.1. Gelzenkirhen

Nemacki grad Gelzenkirhen je bivsi
industrijski grad koji je krenuo ka
strukturalnim promenama. Poznat kao
,»QGrad 1000 plamena” zbog uglja i
rudarske industrije, resio je da promeni
imidZ i postane prepoznatljiv kao ,,Grad
1000 sunaca”[7]. Ova odrziva misija
smisljena je da podstakne reSenost

da se grad strukturalno promeni. Da

bi ostvarili ovaj cilj lokalne vlasti su
obezbedile:

— mrezu lokalne agende koja je poveza-
la energiju i zastitu zivotne sredine;

— obuku u Skolama u vezi sa zaStitom
od klimatskih uticaja;

— solarno urbano planiranje;

— stalne konsultacije u vezi sa potro$n-
jom i §tednjom energije;

— instaliranje solarnih sistema na
javnim zgradama,;

— okrugle stolove o solarnoj energiji;

—internet prezentacije.

U okviru ove misije na prvo mesto su

Slika 1 Gelzenkirhen-Bizmark, Plan
osencenja i vizualizacija

stavljeni ekonomija i obrazovanje, uz
stalno precenje informacija o tome
kakve koristi ima grad; ukljuceni su
novi istrac¢ivacki instituti ¢iji je cilj bio
solarni razvoj; otvoreni su pogoni za
proizvodnju solarnih ¢elija i modula;
uspostavljeni su razli¢iti solarni sistemi
na poslovnim, industrijskim i stam-
benim objektima; i kao jedna od opcija
bila je obrazovanje usmereno na solarne
tehnoligije.

Planiran je novi solarni kvart na
napustenoj lokaciji biv§e energane, koji
ukljucuje stambene i poslovne objekte,
trgovinu, komercijalne i rekreacione
sadrzaje. Postavljeni su visoki standardi
koji se odnose na energtsku efikasnost,
solarno urbano planiranje i primenu
solarnih sistema. Kvart je predviden za
2000 radnih mesta i 700 stanova.

6.2. Solarni grad Glajsdsorf

Solarni grad Glajsdorf nalazi se u austri-
jskoj provinciji Stajerskoj. Glajsdorf je
poznat kao inicijator velikog broja pro-
jekata primene solarne energije. Projekti
su ukljudivali i razvoj, monitoringe,
analize rezultata i kori§¢enje povratnih
informacija u daljem radu na projek-
tima. Izvedeni su mnogi projekti kao Sto
su solarno stablo, ,,solarni energetski
put” i multifunkcionalni fotonaponski
sistem postavljen duz autoputa, koji

Slika 2 Solarno stablo, solarni to¢ak, solarni sat samo su neki opd pokusaja vizualizacije
urbanih solarnih instalacija u Glajsdorfu, Austrija

vani nedovoljnom
prethodnom eduka-
cijom, koja ukazuje
na komparativne
prednosti ovog tipa
snabdevanja ener-
gijom u odnosu na
klasiéni.

Aktivna participacija
lokalnog stanov-
niStva i njihova mo-
gucénost odlucivanja
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ujedno Stiti grad od buke [8].

Pocevsi od 1991. god. u preko 150
razlisitih projekata, na razli¢itim
lokacijama, instalirano je oko 350 kWp
kori§¢enjem PV sistema. Gradska PV
centrala snage 10.44 kWp na krovu
kompanije Feistritzwerke-Steweag
GmbH bila je prva centrala takve vrste u
Austriji. Odluku o njenoj gradnji doneli
su akcionari 1995. god. Ovaj projekat
je pruzio moguénost Sirem krugu ljudi
da se ukljuce u programe zastite zivotne
sredine, finansirajuéi izgradnju solarne
elektrane. U pocetku prodaja akcija je
i8la sporo, ali je uéinjen veliki napor od
strane rukovodioci projekta, koji su kroz
dobru reklamnu kampanu i upoznavanje
javnosti uspeli da zainteresuju lokalno
stanovnistvo, tako da je oko 2500 ljudi
bilo obavesteno o prednostima primene
fotonaponskih tehnologija. Prodato je
68 akcija Sto je iznosilo oko 80% od
ukupne cene solarne centrale. Os-

tatak od 20% finansiran je iz programa
Feistritzwerke kompanije.

Solarno stablo — novi simbol Glajsdorfa
— izgradno je 1998. god. Visoko je 17.3
metara i satoji se od 12,700 kg masivnih
¢eli¢nih skulptura u obliku drveta sa

pet grana koje drze 140 solarnih panela.
Stablo se nalazi u ,,solarnoj ulici” dugoj
3-5 km u kojoj ima jo§ oko 80 ob-
jekata sa PV sistemima, kao $to su javni
solarni sat, reklamni bilbordi, uli¢no
osvetljenje itd. Drvo proizvodi oko 6650
kWh elektri¢ne energije godisnje koja
osvetljava 70 gradskih ulica u samom
centru Glajsdorfa. Cilj ovog projekta
bio je da podstakne ,,solarnu svest” i

da, u okviru jednog projekta, poveze
umetnic¢ke elemente, solarnu tehnologi-
ju, gradsku organizaciju i planiranje.

Gradska uprava primenjuje i podrzava
mnoge programe OE 1 blisko saraduje sa
programima kompanije Feistritzwerke,
proizvodacem solarnih sistema. Doneta
je odluka o obaveznoj ugradnji PV
sistemi, temalnih solarnih kolektora i
postrojenja za biomasu u novim javnim
zgradama. Takode je obavezno da se
prilikom rekonstukcije postojecih javnih
zgrada koriste programi koji ukljucuju
obnovljivu energiju.

6.3. Studija slucéaja: Lion,
Francuska

U centru francuskog grada Liona

nalazi se poluostrvo koje formiraju dve
gradske reke. Lionski sliv je ime juznog
dela ovog poluostrva. Dugo vremena,
ono je vazilo za industrijski i transportni
centar. Ovaj prostor sada doZivljava
radikalne promene, ¢ime ¢e se centar
Liona udvostru¢iti. Plan je raden za
narednih trideset godina i ukljucuje vise
od 1.200.000 m? novih objekata, i to
stambenih, komercijalnih, komunalnih,

objekata kulture, kao i obnovu skoro
60.000 m? postojeceg gradevinskog
fonda [9].

Upotreba obnovljivih izvora energije
nije inicijalno bila deo plana, ali nova
opstinska vlast, izabrana 2001. god. je
donela znac¢ajne predloge u pogledu
odrzivosti. 2003. god. uradena je studija
zastite zivotne sredine koja je zakljucila
da su osnovne mane planskog dokumen-
ta nedostatak tretiranja pitanja energet-
ske efikasnosti i upotrebe obnovljivih
energetskih izvora.

U nameri da ovo ispravi, osnovana je
kooperacija privatne firme i opStin-

ske uprave, koja je bila zaduZena za
urbanisti¢ko planiranje, sa ciljem da
okupi lokalne eksperte koji bi predlozili
ideje kojima bi se definisala energetska
strategija projekta.

Trenutno se projektuju i realizuju tri
stambena i stambeno-poslovna bloka sa
ekoloskim zgradama koje su opremljene
uredajima za koriS¢enje obnovljivih
izvora energije, koje se pridrzavaju
osnovnih arhitektonskih, ekoloskih i
standarda energetske efikasnosti. Objek-
ti ¢e biti opremljeni solarno-termalnim
sistemima i fotonaponskim panelima.
Fotonaponski paneli stvaraju oko 80
kWp u bloku A, 100 kWp u bloku B i
50kWp u bloku C.

Tokom dvogodisnjeg perioda, organi-
zovan je veéi broj sastanaka i radio-
nica kako bi se pomoglo arhitektama,
projektnim biroima i investitorima da
privedu kraju projektovanje objekata.
Diskusije su prvenstveno bile fokusirane
na omotace objekata, u cilju dostizanja
energetske efikasnosti bez znacajnijeg
uticaja na projektovanje i izgled objekta.

7.0. Stanje u Srbiji

Tako je na vecini teritorije Srbije broj
suncanih dana znatno veéi nego u mno-
gim evropskim zemljama (preko 2000
Casova), zbog visokih troskova PV pa-
nela, intenzivnije koris¢enje ovog i dru-
gih obnovljivih izvora energije zavisi¢e
prevashodno od drustvenog podsticaja i
regulatornih i stimolativnih mera. U tom
svetlu, bez obzira na znacajno pobolj-
Sanje tehnoloskog stanja i operativnih
performansi energetskih proizvodnih
postrojenja i objekata, u narednom
kratkro¢nom periodu, sigurnost i ekono-
micnost snabdevanja privrede i gradana
elektri¢nom i toplotnom energijom
moze se obezbediti pre svega uspesno
sprovedenim programima tehnoloske
modernizacije proizvodnih objekata, a
zatim programima za racionalnu upo-
trebu energenata i povecanje energetske
efikasnosti od proizvodnje do mesta
potrosnje, ukljucujuéi i programe za
intenziviranje selektivnog kori$¢enja
novih obnovljivih izvora energije, koji-
ma Srbija objektivno raspolaze[10].
Investiranje u obnovljive izvore
energije jo§ uvek nije oblast koja

je dobila znacajnije mesto u privre-
dnom i energetskom razvoju Srbije.
Razlozi za to su, pre svega, jos uvek
relativno jeftina elektri¢na energija,
nedovoljno poznavanje problematike
kako stru¢njaka, tako i javnosti sa
prednostima kori§¢enja obnovljivih
izvora energije, nepoznavanje
tehnologija, nepostojanje ekonomskih

i ekoloskih pokazatelja o faktorima
koji bi uticali na njihovu Siru primenu,
kao i1 komparativnih analiza, koje

bi govorile o vremenu isplativosti
uvodenja ovih tehnologija i ekoloskim
efektima, zatim joS uvek relativno
visoka pocetna ulaganja za uredaje i
instalacije ili gradnju kuca koja koriste
ove energetske izvore, itd.

Preduslov za primenu obnovljivih
izvora energije u planiranju i
implementaciji je strateski i politicko-
legislativni ambijent, kojim se stvaraju
preduslovi za primenu i investiranje

u zelenu energiju. Strategija razvoja
energetike do 2015. Energetskom
politikom Srbije predvideni su i novi
zakonodavni, institucionalni, strukturno-
organizacioni i ekonomsko poslovni
okviri i vizije o ukljucenju energetike
Srbije u regionalne i panevropske
integracije [11].

Narusena ekonomije Srbije, sa vrlo
niskim drustvenim proizvodom, skoro
najnizim u okruzenju i visestruko nizim
nego u razvijenijim zemljama centralne
i istoéne Evrope, optereéena je ne

samo velikom, ve¢ i neracionalnom
potro$njom energije, posebno elektri¢ne,
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¢ije se potrebe tokom zimskog perioda
pokrivaju svakodnevnim uvozom iz
susednih zemalja. Trenutna zavisnost
Srbije od uvoznih energenata iznosi
43%, a procenjuje se da ¢e u narednom
periodu rast potro$nje energije pratiti
oc¢ekivani privredni rast, $to ¢e Srbiju
dovesti u jo§ nezavidniji polozaj. Ima-
juéi u vidu procene da bi uvoz nafte u
Srbiju 2020. godine mogao da dosti-
gne 4,7 miliona tona, dalje povecanje
energetske zavisnosti predstavljalo bi,
naime, ozbiljan teret privredi.

Srbija ima dobar potencijal za proizvod-
nju obnovljive energije, koja bi mogla
da doprinese smanjenju zavisnosti
zemlje od uvoznih energenata, pre svega
nafte, i umanji efekat staklene baste kao
posledice emisije Stetnih gasova. Uprkos
tome, ovdasnja proizvodnja obnovljivih
goriva do sada je bila zanemarljiva. Ra-
zvoj obnovljivih izvora energije kasni,
pre svega zbog nedovoljnih drzavnih
podsticaja i nepotpune regulative. Zato
je neophodno na¢i reSenja odrzivog eko-
nomskog razvoja, uz stabilnu energetsku
politiku, odnosno, angaZovanje unutras-
njih resursa kakvi su obnovljivi izvori
energije. Uz stabilizacioni investicioni
ciklus, u Srbiji bi se udeo u proizvodnji
energije iz obnovljivih izvora u visini

do 10% mogao posti¢i do 2012. godine,
uz smanjenje emisije gasova staklene
baste, ugljen-dioksida pre svega, za 5%,
$to je inace planirani cilj za EU.

8.0. Idejni projekat solarne
fotonaponske elektrane na
zgradi opstine Vracar
Elektrotehnicki fakulteta Univerziteta
u Beogradu izradio je idejni projekat
solarne fotonaponske elektrane na
zgradi Skupstine opstine Vracar. U
izradi projekta ucestvovali su Insti-
tut za arhitekturu i urbanizam Srbije

i Gradevinski fakultet Univerziteta u
Beogradu. Naucnoistrazivacki projekat
implementacije solarne fotonaponske
elektrane na krovnoj povrsini zgrade
skupstine opStine Vracar je prijavljen u
okviru programa Nacionalnog Inves-
ticionog Plana Srbije za 2008. godinu
pod nazivom ,,Solarna elektrana”. Cilj
naucnoistrazivackog projekta solar-
ne fotonaponske elektrane na zgradi
skupstine opstine Vracar je projekto-
vanje, eksploatacija, pracenje u radu i
promovisanje koris¢enja obnovljivih i
ekoloskih izvora elektricne energije u
gradskim sredinama [12].

Projektna dokumentacija je napravljena
u skladu sa Zakonom o planiranju i iz-
gradnji: tehni¢ko-tehnoloske i eksploa-
tacione karakteristike solarne elektrane;
tehni¢ko-tehnoloski i organizacioni
elementi izgradnje solarne elektrane;
idejno reSenje solarne elektrane; upored-

na analiza varijantnih tehnickih reSenja
sa stanovisSta svojstava mikrolokacije;
funkcionalnost i stabilnost; procena
uticaja na zivotnu sredinu; racionalnost
izgradnje i1 eksploatacije.

Zgrada na kojoj ¢e solarna elektrana
biti postavljen se nalazi u §irem centru
grada, u gusto naseljenom urbanom
tkivu. U neposrednoj blizini zgrade se
nalaze dve zgrade iste visine i oblika.
Pored njih, u okolini nema zgrada ili
objekata iste visine, $to ima dve posle-
dice: zgrada opstine je podlozna ve¢im
brojem udara gromova od svoje okoline,
dok je pozitivna strana §to nijedan
objekat tokom godine ne pravi senku na
krovu zgrade, gde se postavlja solarna
elektrana.

Zgrada skupstine opStine Vracar se na-
lazi na 44°48’ severne geografske Sirine
120°28’ istocne geografske duzine.
Krovna povrsina je kvadratnog oblika,
18,6 m x 18,6 m.

Solarna elektrana kao svoje "pogons-
ko gorivo" koristi energiju suncevog
zraCenja, pa je samim tim opravdano
pracenje i sagledavanje potencijala

tog goriva. U okviru projekta izgrad-
nje solarne elektrane je predvideno i
postavljanje merne opreme za pracenje
sunéevog zracenja.

Beograd prosecno ima oko 2019 sunca-
nih sati godi$nje (godina dana ima 8760
sati). Za podrucje Beograda optimalan
ugao za postavljanje solarnih panela je
44° (8to odgovara geografskoj $irini),
da bi se dobila optimalna proizvodnja
tokom cele godine. Ali, da bi se proiz-
vodnja maksimizovala u vidu veée proi-
zvodnje elektri¢ne energije, potrebno je
solarne panele postaviti pod uglom 35°,
¢ime se ugao prilagodava letnjem perio-
du i maksimalno iskori$¢ava taj period
poveéanog zracenja. Sa druge strane,
bitna je i orjentacija panela. U bilo kom
slu¢aju i u bilo kojoj sezoni najbolje je
orijentisati fotonaponske panele prema
jugu, ako je moguce. Zbog konfiguracije
krovne povrSine zgrade opstine Vracar
nije moguce orijentisati panele di-
rektno ka jugu, vec oni prate orjentaciju

Slika 4 Snimak bliZe okoline zgrade

zgrade. Sagledavajucéi konkretne uslove,
predlozeno je viSe varijantnih reSenja.
Prose¢na povrsina solarnih panela je
oko 110 m? koji bi mogli godi$nje da
proizvedu oko 14 MWh elektri¢ne ener-
gije 1 predaju elektrodistributivnoj mrezi
oko 11,9 MWh.

8.1. Zakonski okvir

Solarna elektrana, koja bi bila u
vlasniStvu skupstine opStine Vracar, bi
se na trzi$tu elektri¢ne energije pred-
stavila kao proizvodac. Razlika izmedu
konvencionalnih proizvodaca i proizvo-
daca koji koriste obnovljive izvore ener-
gije postoji, i definisana je zakonom.

U Zakonu o energetici iz 2003. godine
se definiSu povlaséeni proizvodaci elek-
triCne energije kao proizvodaci koji u
procesu proizvodnje elektriéne energije
koriste obnovljive izvore energije ili
otpad, ili proizvodaci koji proizvode
elektricnu energiju u elektranama, koje
se u smislu ovog zakona smatraju malim
elektranama.

Povla$¢eni proizvodaci elektricne
energije imaju pravo prioriteta na orga-
nizovanom trzistu elektri¢ne energije u
odnosu na druge proizvodace koji nude
elektri¢nu energiju pod jednakim uslo-
vima. Povlascéeni proizvodaci elektri¢ne
energije imaju pravo na subvencije,
poreske, carinske i druge olaksice, u
skladu sa zakonom i drugim propisima
kojima se ureduju porezi, carine i druge
dazbine, odnosno subvencije i druge
mere podsticaja.

Male elektrane su elektrane snage do 10
MW. Male elektrane mogu biti pri-
kljuc¢ene na distributivni sistem i imaju
pravo da proizvedenu elektri¢nu energi-
ju prodaju preko distributivnog sistema.
Izgradnju malih elektrana i proizvodnju
elektricne energije u tim elektranama
mogu vrsiti pravna lica i preduzetnici.

U Strategiji razvoja energetike Re-
publike Srbije do 2015. godine se kao
tre¢i-posebni prioritet navodi koris¢enje
novih obnovljivih izvora energije i
novih energetski efikasnijih i ekolosko
prihvatljivih energetskih tehnologija

i uredaja/opreme za
koriS¢enje energije.
Zakon o energetici defi-
niSe uvodenje subvenci-
ja za obnovljive izvore
energije, ali se jo§ uvek
¢eka na odluku Vlade
koliko ¢e te subvencije
iznositi u na$oj zemlji.
8.2. Mere za
sprecavanje

ili smanjenje
negativnih uticaja
na Zivotnu sredinu



ex energija

Slika S Idejno resenje instalacije solarnih

panela na opStini Vracar

gije do krajnjeg korisnika stigne
umanjen deo.

INSTALACIIA SOLARNIH PANELA  OPST

NA VRACAR
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Sam proces proizvodnje elektri¢ne
energije u solarnoj elektrani je u
potpunosti ekoloski i bez ika-
kvih $tetnih uticaja po ¢ovekovu
okolinu. Takode, energija koja je
potrebna potrosacima se lokalno
proizvodi, pa nije potreban njen
prenos sa daljine, $to znaci da nisu
potrebni stubovi i dalekovodi koji
uzurpiraju zivotnu sredinu.

Moze se zakljuciti da su ekoloske
prednosti (sa strane proizvodnje ze-
lene elektri¢ne energije) i energet-
ske prednosti (sa strane nepotreb-
nosti prenosa energije na daljinu)
dovoljne da se uoci prednost ova-
kvog nacina proizvodnje elektri¢ne
energije nad konvencionalnim.

9.0. Zakljucak

Srbija bitno zaostaje za razvijenim
zemljama u pogledu odnosa prema
obnovljivoj energiji. Ona je veliki
uvoznik energije, tako da ¢e u

Tokom normalne eksploatacije solarne
elektrane ne postoje negativni uticaji
na zivotnu sredinu (sistem je beSuman,
ne odaje ikakva zracenja ili Stetne
emisije u atmosferu). Cak i u havari-
jskim rezimima, elektrana ne prouz-
rokuje ikakve smetnje. Faktor vizuelnog
narusavanja ambijentalne sredine je
minimalan ili nepostojeci, buduci da je
zgrada opstine Vracar najviSa u oko-
lini, pa se sa tla ili sa drugih, okolnih i
nizih zgrada solarna elektrana gotovo
nece ni primecivati. Negativni uticaji
solarne elektrane na Zivotnu okolinu
su minimalni, ili u nekim slucajevima
nepostojedi, pa se ne oseca potreba

za uvodenjem mera za njenu zastitu.
Osnovna svrha solarne elektrane je
proizvodnja ,,zelene energije”.

Poredenja radi, da bi se dobio 1 kWh

iz konvencionalne, termoelektrane na
ugalj, u atmosferu se ispusti do 1kg CO,
i drugih toksic¢nih i Stetnih gasova. Da bi
se tako proizvedena elektri¢na energija
prenela do distributivnih konzuma Sirom
zemlje, jedan njen deo se usput izgubi.
Pored toga zahteva se gradenje stubo-
va, kao i Sirenje dalekovodne mrezZe.
Posle toga elektricna energija se predaje
distributivnom preduzecu. To preduzece
prenosi elektriénu energiju do krajnjeg
potrosaca, opet praveci gubitke tokom
tog prenosa. Distributivna mreza se
gradi kao nadzemna, pri tome praveci
smetnje u vidu stubova i distributivne
mreze, ili kao podzemna, u urbanim
sredinama, pri ¢emu se zahteva kopan-
je kanala za postavljanje kablova. Na
kraju, od celokupne proizvedene ener-

buduénosti morati da pokloni vise
paznje racionalnom kori$¢enju energije i
primeni OIE. Nasa zemlja se mora hitno
ukljuéiti u razvoj i primenu OIE, jer je
potrebno puno godina, dok inovacije
s podrucja energetike po¢nu da se pri-
menjuju u praksi. Zato treba ustanoviti
teziSta za sistematsko istrazivanje i de-
monstraciju primene obnovljivih izvora
energije. Zatim bi trebalo obezbediti
obuku kadrova na visokom nauc¢no-
tehnickom nivou.

Da bi se uopste pokrenula bilo kakva
inicijativa na lokalnom nivou, potrebno
je da iza svega stoji drzava, sa svojom
opsStom strategijom razvoja, i strate-
gijom razvoja energetike, zakonima,
poreskom politikom, administrativ-
nim i finansijskim olakSicama, kao

i tehni¢kom podrSkom, kojima bi se
stimulisale inicijative za primenu pro-
grama energetske efikasnosti i lokalnih i
obnovljivih izvora energije.

Preduslov da se obnovljiva energija
prihvati na Sirem planu su brojne akcije
koje obuhvataju rad sa javnos$éu kroz
programe permanentne edukacije. Cilj
je da se na Sirokom planu prihvati ideja
o prednostima primene obnovljivih
goriva u Srbiji (ekonomske i ekoloske
prednosti). Za ove akcije potrebna je
jaka vladina politika koja donosi propise
o delimi¢nom oslobadanju poreza na
proizvodnju i primenu proizvoda koji
doprinose racionalnoj potrosnji energije.
Jacanje fokusa prema organizacijama
koje koordiniraju ove poduhvate, zatim
privatnih i javnih preduzeca, kao i
akcije vlasti npr. grupa organizacija koje
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podrzavaju razvoj, finansiranje i koor-
dinaciju izmedu stakeholder-a (razne
vrste industrija, biznisa, vlade, univer-
ziteta i istrazivackih instituta i korisnika
usluga). Kao potrebne preduslove za
vecu proizvodnju i efikasnije koriS¢enja
OIE su jaka administrativna struktura i
efikasna procedura, kao i politicka volja
da ovaj segment privrednog razvoja
dobije povlaséen poloZzaj u odnosu na
fosilna goriva.

Pretpostavke ostvarenja prednosti
obnovljivih goriva su stabilno politi¢ko
i ekonomsko okruzenje, jer se radi o
dugoro¢nim ulaganjima. Neophodna je
pre svega transparentnost i predvidivost
nacéina odredivanja cena, kao i instituci-
onalni razvoj, s ciljem da se omoguci da
maloprodajna cena bude prihvatljiva za
potrosace.
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