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1. UvOoD

U ovom radu su najpre date teoretske osnove o odrzivom razvoju i obnovljivim izvorima energije.
Jedan od kljuénih tehnoloskih inovativnih pristupa ocuvanju Zivotne sredine i odrzivom razvoju,
metodoloski se odvija kroz intenziviranje primene obnovljivih izvora energije. Navedeni su svi vidovi
obnovljivih izvora energije, sa fokusom na solarnu. Analiziran je potencijal solarne energije u svetu, sa
indikativnim statistiCkim pokazateljima prednosti koriSnjenja solarne energije.

Cilj ovoga rada je bio da se preko kost-benefit analize i komparativnom metodom, kroz studiju
slucaja dokaze isplativost i opravdanost primene solarne energije u funkciji odrzivog razvoja. Za konkretan
primer izabrana je instalacija mikro solarne elektrane u ekoloSkom kampu na Adi Bojani, zoni sa najvec¢im
brojem suncanih dana u regionu.

Efekti dosadasnjeg privrednog razvoja na globalnom nivou direktno su prouzrokovali poremecaje
u prirodi i zivotnoj sredini. Zahtev za dostizanjem odrzivog razvoja kao i potreba reSavanja globalnih
problema koji pogadaju planetu na kojoj zivimo, nametnuli su kao imperativ stvaranje daleko efikasnije
politike zastite zZivotne sredine. Degradacija zivotne sredine mora se blagovremeno spreCavati raznim
merama zastite, uz istovremeno postovanje odredenih principa ekonomske politike, koji imaju sustinski
znaCaj za ostvarivanjem odrzivog razvoja.U uspostavljanju uskladenog odnosa izmedu ekonomije i
zivotne sredine, posebno treba uvazavati sledece principe: unapredenje makroekonomske politike,
efikasno koriS¢enje i pravilno vrednovanje prirodnih resursa, zasnovano na primeni jedinstvenih
pokazatelja i sistema obraduna, smanjivanje intenziteta upotrebe resursa po jedinici proizvoda,
podsticanje strukturnin promena u proizvodnji i potroSnji, uvodenje 'Cistih' tehnologija u proizvodne
procese i koris¢enje ekonomskih instrumenata u zastiti Zivotne sredine [1]. U junu 1992 godine u Rio de
Zaneiru je odrzana Il konferencija Ujedinjenih Nacija o Zivotnoj sredini i razvoju (United Nations
Conference on Environment and Development-UNCED), na kojoj je koncepcija odrzivog razvoja
elaborirana na mogoj Siroj osnovi nego ranije i inicirane su konkretne aktivnosti u cilju reSevanja
fundamentalnih razvojnih i pitanja zastite zivotne sredine na globalnom nivou. Konferencija je pokazala da
svetom pocinje da dominira uverenje da se ne smeju dopustiti, niti tolerisati aktivhosti koje mogu ugroziti
zivotnu sredinu, zivot i zdravlje ljudi, danas i u budu¢nosti. Tom prilikom su, viSe nego ranije, afirmisani
znaCaj oc€uvanja i unapredenja zivotne sredine za medunarodnu zajednicu i spoznaja da problemi
naruSavanja zivotne sredine mogu uspesSno reSavati samo koordiniranim naporima i saradnjom svih
zemalja. Na Konferenciji u Brazilu je zaklju¢eno da pitanja Zivotne sredine treba reSavati istovremeno sa
reSavanjem siromastva, nezaposlenosti, socijalnih tenzija i dugova, otvaranjem medunarodnog trzista,
transferom tehnologija, utvrdivanjem odgovornosti za stanje Zivotne sredine, uz obavezu razvijenih
zemalja da obezbede finansijsku pomo¢ nerazvijenim zemljama za potrebe zastite Zivotne sredine.

IzraCunato je da se koli¢ina ugljendioksida u atmosferi povecava po stopi od 0,4% godisnje, $to je
posledica sagorevanja fosilnih goriva i uniStavanja Suma. Time je efekat staklene baste sve izrazitiji [1].
Zato su energija i razli€iti alternativni tehnoloski postupci proizvodnje energije, danas strate3ki prioritet
CovecCanstva. Rezerve fosilnih goriva su definitivno ograni¢ene. Odgovor na izrazeni problem snabdevanja
fosilnim gorivima postaje sve jasniji. Zahtev za o€uvanjem kvaliteta Zivotne sredine i imperativ odrzivog
razvoja, upucuju nas da je potrebno izvrSiti prelaz sa prljavih, fosilnih goriva na Ciste izvore energije, koji
su bazirani na obnovljivim resursima, kao $to su Sunfeva energija, vetar, geotermalna energija, hidro-
energija, i sl.

2. ODRZIVI RAZVOJ KAO METODOLOSKI PRISTUP

U Zenevi, na trgu ispred zgrade UN, se nalazi ogromna stolica sa jednim nogarom koji je kraéi od
ostalih. Ona simboli¢no predstavlja odrzivi razvoj sa njegove Cetiri osnovne komponente: ekonomski,
socijalni, kulturni i ekoloSki razvoj. Ako je bilo koji od €etiri nogara kraci, na toj se stolici ne moze sedeti —
nema odrzivog razvoja, ne moZze biti odrzive privrede. Koncepciju odrZivog ili uskladenog razvoja, ne bi
trebalo shvatiti kao strogo odredenu definiciju, ve¢ kao proces promena i metodoloski pristup u reSavanju
odnosa, koji se uspostavljaju izmedu drustvenih, ekonomskih i prirodnih sistema i podsistema.

Takav metodoloSki pristup se moZze samo postepeno ostvarivati, jer su i zahtevi koji se postavljaju
pred ljudsko drustvo veoma kompleksni. Tu se misli, u prvom redu, na formiranje nove ekoloSke svesti, na
povecanje odgovornosti drzavne uprave, odgovarajucu reviziju postojeceg ekonomskog i pravnog poretka



i veCe ukljucivanje nauke u reSenje aktuelnih problema zastite Zivotne sredine. Smatra se da dosadasnji
pokazatelji drustvenog razvoja vise ne mogu na validan i celovit nacin odslikavati nivo drustvenog
progresa. NajceSc¢e je bio koris¢en nacionalni dohodak po stanovniku kao pokazatelj ekonoskog razvoja,
ali uglavnhom prevoden u pokazatelja nivoa zivotnog standarda, Sto se pokazalo krajnje
nezadovoljavaju¢im i jednostranim pristupom. Ovakvo stanje je posledica dugogodiSnjeg neuskladenog
odnosa izmedu zZivotne sredine i privrednog razvoja. Ekonomska nauka treba da ponudi model za
adekvatno sagledavanje i vrednovanje troSkova aktivnosti koje zagaduju zivotnu sredinu, S$to za sada nije
bio slu€aj. Danas je Cesto akcenat na tehni¢ko tehnoloSkom i industrijskom razvoju, u ime ekonomskog
razvoja i stvaranja vecih profita. Zanemaruje se socijalni i kulturni razvoj, a najugrozZenija je zivotna
sredina. Ciste vode, hrane, &iste energije je sve manje. Resursi se smanjuju i postavlja se pitanje kakvu
¢emo planetu ostaviti generacijama koje dolaze iza nas. U literaturi [3] se nude tri odgovora na pitanje:
.---Kakvi bi se jo§ =zaklju¢ci mogli izvuéi iz rasprave o naSim odgovornostima prema buduc¢im
generacijama?“ Prvo, duzni smo da uloZimo iskren i ozbiljan napor da razvijemo alternativhe energetske
izvore. Postoje stvarni rizici od neprekidnog oslanjanja na fosilna goriva i nuklearnu energiju. Opravdano
mozemo predvideti opasnosti koje slede iz oslanjanja na te energetske izvore, a u nasoj je modéi da ih
minimiziramo. Propustanje da preduzmemo korake kako bismo te opasnosti izbegli jednaka je grubom
nemaru. Drugo, duzni smo da oCuvamo resurse. Sudeéi po sadasnjem tempu, poznate rezerve fosilnih
goriva i uranijuma istroSicemo za dvesta godina. TroSenje tih resursa, pogotovo kada poznate tehnologije
mogu toliko povecati efikasnost da ih mozemo ocuvati bez znaajnog Zrtvovanja udobnosti, ljude
buduénosti lisava praviéne Sanse da dostignu stil zivota koji je srazmeran nasem. Princip ekoefikasnosti
predstavlja dobru polaznu tacku za o€uvanje. Konacno, budu¢im generacijama dugujemo razumnu Sansu
zbog ograniCenih resursa. Na planeti Zemlji se deSava demografska eksplozija. Postavlja se pitanje da li
rast populacije treba ograniditi, tako da se na svet ne donose ljudi, koji ¢e imati male Sanse da vode
minimalno pristojan zivot. Pored toga, mora se priznati da je siromastvo glavni faktor, koji u isti mah i
pogorsava i podsti¢e hiperpopulaciju [6].

Dostignu¢a koncepta odrzivog razvoja se prate odgovaraju¢im indikatorima, zasnovanim na
savremenim ekoloskim zakonitostima, koji identifikuju uzroéno poslediéne veze izmedu ekonomske
politike i politike zastite i unapredivanja zivotne sredine. Pouzdan indikator upozorava nas na problem pre
nego $to on postane preozbiljan i pomaze da se shvati Sta treba preduzeti da bi se taj problem reSio.
Indikatori odrzivog razvoja ukazuju gde su uzro€no posledine veze izmedu privrede, zivotne sredine i
drustva slabe i pokazuju nam putokaz kako resiti te probleme.

Strategija odrzivog razvoja, kao uravnotezenog razvoja izmedu tehni¢ko tehniloskih, ekonomskih,
socijalnih, kulturnih i parametara zastite zivotne sredine, predstavlja jedini ispravan pristup privrednom
razvoju. Zato je neophodna edukacija mladih, svih slojeva drustva i privrednih aktera, u smislu holistickog
pristupa problemu odrzZivosti. Samo uz poStovanje svih kriterijuma odrzivog razvoja, moze se obezbediti
uravnotezen, produktivan i uspeSan civilizacijski razvoj.

3. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE U FUNKCIJI ODRZIVOG RAZVOJA

Sa stanovista ljudskog merila vremena resursi mogu biti klasifikovani kao neobnoviljivi i obnovljivi.
Neobnovljivi resursi postoje u ograni€enoj koli€ini na razli€itim mestima u Zemlji. Oni se mogu obnavljati
samo pomocu geoloskih, fizickih i hemijskih procesa tokom stotina ili milijardi godina. Takav je slucaj sa
bakrom, aluminijumom i naftom. Ovi resursi se nazivaju i iscrpljivim zbog toga $to ih ljudi koriste brze nego
8to se oni geoloski formiraju.

Pod obnovljivim izvorima energije se podrazumevaju nekonvencionalni izvori energije koje nam je
priroda dala u izobilju, a koji ne mogu da se potroSe, odnosno koji se obnavljaju. U okviru globalne borbe
za politiku o€uvanja kvaliteta Zivotne sredine i strategiju odrZivog razvoja, sve drZzave sveta prihvataju
odredene medunarodne obaveze, koje se odnose na povecéanje proizvodnje energije iz obnovljivih izvora
energije i smanjenje emisije gasova sa efektom staklene baste. Obnovljivi izvori energije neuporedivo
manje zagaduju zivotnu sredinu, u odnosu na neobnovljive izvore, kao $to su npr. termo i nuklearne
elektrane. Obnovljivi izvori energije obuhvataju: energiju sunéevog zraCenja, vetropotencijal, vodeni
potencijal, geotermalni potencijal, biomasu, gorivne celije, itd.

Prema instalisanoj snazi izvora dele se na: Mikro, snage manje od 5 kW, Mali, snage od 5 kW do
5 MW, Srednji, snage od 5 MW do 50 MW i Veliki, snage veée od 50 MW.

4. SOLARNA ENERGIJA - ZELENA OBNOVLJIVA ENERGIJA

Solarna energija je Cista obnovljiva energija, ili tkzv. zelena energija. Naziva se Cista energija, jer
njeno koriS¢enje ne zagaduje zivotnu sredinu. lako se Sunce kao zvezda hladi, u razmeri ljudskog veka i
trajanja, za sun€evu energiju se moze reci da je neiscrpna. Zato spada u obnovljive izvore energije.



Sunceva energija je i besplatna. Time koriS¢éenje solarnih kolektora za dobijanje toplotne energije,
postaje finansijski vrlo isplativa opcija. RaCuna se da su troSkovi grejanja i zagrevanja vode veci od 60%
od ukupnih energetskih potreba neke zgrade. Moguce je pokriti 50-65% godiSnjih potreba za toplom
vodom sa sun¢evom energijom i odgovaraju¢e dimenzioniranim sistemom [9]. Celokupne potrebe za
toplom vodom leti u veéini slu¢ajeva mogu biti zadovoljene sa sistemima solarnog zagrevanja. Tada se
konvencionalni sistem potpuno moze iskljuciti. Ovo je posebna prednost, jer leti sistem radi sa niskim
nivoom koriS¢enja kapaciteta zbog manje potraznje za zagrevanjem.

Tehnologije solarne energije zabelezile su lo§ pocetak u proSlom veku, sa ranim usponom
solarnih grejaca vode u Kaliforniji koje je pratio prvi i drugi naftni Sok. Ove tehnologije obecavale su
isplativu, bogatu, obnovljivu i &istu energiju. Postavlja se pitanje da li je doSlo vreme da se ova obecéanja
ispune i da solarna energija postane konkurentna na globalnom nivou. Do sada je samo mali broj zemalja
ulozilo napore u razvoj i primenu tehnologija proizvodnje energije iz energije Sunca, centralne zvezde
naseg sistema. Glavni razlog je skepti¢nost zbog troSkova ovih ulaganja, koje je pokolebalo mnoge zemlje
¢ak i kad ih je samo par godina delilo od uspeha [5].

Potencijal solarne energije je ogroman. Solarna energija nudi znac¢ajnu koli¢inu snage: oko 885
miliona teravat ¢asova (TWh) godi$nje stigne na povrSinu zemlje, Sto predstavlja 6200 puta viSe nego sto
je utroSeno primarne komercijalne energije u 2008. godini i 4200 puta viSe energije nego $to ¢e ljudi
potrositi 2035. godine prema procenama Internacionalne energetske agencije [1]. To zapravo znaci da je
suncu potreban jedan €as i 25 minuta da poSalje koli€inu energije koja se trenutno potroSi u toku jedne
godine. Dok rezerve fosilnih goriva pokrivaju 46 godina potroSnje ulja, 58 godina prirodnog gasa i skoro
150 godina uglja, sunCeva energija prikuplijena u toku jedne godine, ukoliko bi celokupna mogla da se
prikupi i saCuva, pokrila bi 6000 godina ukupne potroSnje energije [4]. Kada bi se samo jedna desetina
solarne energije prikupila i raspodelila, prema izvestaju International Energy Agency, iz 2011. godine,
problemi snabdevanja energijom bi potpuno nestali.

Solarnu energiju moguce je upotrebiti na aktivan i pasivan nacin. Aktivan nacin podrazumeva
direktno pretvaranje sun€evih zraka u toplotu ili elektricnu energiju, dok pasivan nacin se bazira na
energetskoj efikasnosti pri koriS¢enju sun€eve energije za grejanje stambenih i drugih objekata. Pasivno
koriSéenje sunceve energije omogucéava izgradnju objekata uz maksimalnu ustedu energije. Osnovni
princip prilikom projektovanja zgrada su veliki kapacitet zgrade, skladistenje i kasnija upotreba saCuvane
toplote, kao i spre€avanje nekontrolisanog gubitka toplotne energije [1].

Sunceva energija, zajedno sa koncentrisanim sistemima koiji koriste reflektujuée materijale kao $to
su ogledala za koncentrisanje energije sunca, a zatim pretvaraju toplotu u elektriénu energiju, su sve
isplativije reSenje za snabdevanje elektri¢nih mreza, iako jo$ uvek ima mnogo veéu cenu od alternativnih
tehnologija. Sistemi solarnih fotonaponskih ¢elija (na engleskom photo voltaik, skraceno PV), koji
neposredno pretvaraju suncevu svetlost u elektricnu energiju, naroCito su primenljivi u ruralnoj
elektrifikaciji u onim podrucjima koja nemaju uslove za mikro-hidroelektrane. Ovaj tip sistema moguce je
koristiti za proizvodnju elektri€ne energije, ispumpavanje vode i njeno odrzavanje, zdravstvene sisteme i
komunikacije. Negativni efekti upotrebe fotovoltaznih sistema su zanemarljivi, ali proizvodnja njihovih
Celija zahteva paZljivu kontrolu zbog upotrebe potencijalno otrovnih i opasnih materijala.

Mnogo isplativije reSenje je upotreba solarnih kolektora kako bi se dobila toplotna energija.
Procenjuje se da su troSkovi grejanja i zagrevanja vode veci od 60% od ukupnih energetskih potreba
pojedine zgrade. Sa sunevom energijom i adekvatnim dimenzioniranim sistemom moguce je pokriti 50-
65% godisnjih potreba za toplom vodom [7]. Ukupna potreba za toplom vodom leti u vecini slu¢ajeva
mogla bi biti zadovoljena sa sistemima solarnog zagrevanja. U tom slucaju, konvencionalni sistem bi u
potpunosti mogao biti isklju¢en. Ovo predstavlja veliku prednost, obzirom da leti sistem radi sa niskim
nivoom koriSéenja kapaciteta zbog manje potraznje za zagrevanjem [11].

PotroSnja energije u urbanim sredinama danas predstavlja dve tre¢ine ukupne potrosnje energije
u svetu. Od toga 40% otpada na potroSnju u stambenim objektima. Sve je prisutnija viSenamenska
upotreba fotonaponskih panela. Maksimalno se koriste tehnoloSke inovacije, u smislu ugradnje solarnih
panela i folija u gradevinske konstrukcije, autobuska &ekalidta, poslovne zgrade, baste, parkove,
automobile i razne detalje za Siru potroSnju [12]. Posebno je opravdana primena fotonaponskih sistema za
oblaganje fasada. To su tkzv. fasadni fotonaponski sistemi, na srpskom skraceno FFNS, ili na engleskom
BIPV - building integrated photovoltaics [2].

Kostanje 1m? fotonaponskih panela, prilagodenih za ugradnju na fasadu, se nalazi u opsegu cena
za 1m? standardnih fasadnih obloga, razli¢itih kvaliteta [8]. Ako se uporede sa cenom mermera i ukrasnog
fasadnog kamena, moze se zakljuCiti da je cena prakticno ista, Sto znaci da se benefiti od dodatne
proizvodnje elektricne energije, dobijaju bez dodatnih ulaganja [10].



5. STUDIJA SLUCAJA - EKOLOSKI KAMP KAO MINI KOMPANIJA

Dragonproject je prva surf Skola — ekoloski kamp na obali Jadranskog mora i prostoru Balkana,
koja danas funkcioniSe kao organizovani ekoloSki sportsko rekreativni edukativni kamp, na mikrolokaciji u
zoni najatraktivnije turisticke ponude na crnogorskom primorju i kao takav se moze posmatrati kao mini
kompanija, koja funkcioniSe na slobodnom trzistu.

U ovom poglavlju su prikazani rezultati istrazivanja na temu profitabilnosti i odrzivosti primene
solarne obnovljive Ciste, tkzv. zelene energije. Cilj je od osnivanja kampa bio da se zadrzi sopstveni
identitet, koji je razli¢it u odnosu na potrebe danasnjeg prose¢nog mladog turiste, da ga pomeri iz kafi¢a
ka vodenim sportovima koji koriste vetar kao obnovljivi izvor energije za pokretanje, ka zdravom Zivotu i
kvalitetnoj Zivotnoj sredini.

Dragonproject ekoloSki kamp na Adi Bojani postoji od 1993. godine, postuje standarde
medunarodnih asocijacija iz oblasti bezbednosti na plazi i vodi, kvaliteta opreme i strénosti instruktora. U
kampu je osnovna delatnost tako koncipia da je istovremeno i promocija zastite Zivotne sredine i odrzivog
razvoja.

Eksperimentalna mikro solarna elektrana snage 200W bila je postavljena 12km jugoisto¢no od
Ulcinja, u ekoloSkom kampu ,Kite&Windsurf school Dragonproject‘, ¢ime je ovaj ekoloski sportsko
rekreativni edukativni kamp bio jedinstven u regionu i svetu. Proizvodnja je trajala 36 dana i kontinualno je
merena.

Na kraju eksploatacionog perioda je izraCunata ukupna proizvodnja elektriCne energije i uradene
tehno ekonomske analize.

U okviru ovoga eksperimenta je definisan skup logi¢kih aktivnosti koje su obezbedile istovremeno
sinergijsko ostvarivanje ekoloskih ciljeva i determinisane proizvodnje elektricne energije, u funkciji
zadovoljenja konzuma izolovanog tehni¢kog sistema.

Uradene su i tehno-ekonomske analize za 3 alternativna reSenja snabdevanja i metodom ukupnih
troSkova izveden je dokaz o isplativosti i odrzivosti, kao i izbor optimalnog resenja. Kite & windsurf kamp
je predstavljao izolovani sistem, jer u najblizoj okolini nije bilo dalekovodne mreze, da bi se moglo
obezbediti snabdevanje elektricnom energijom.

U prethodnom periodu snabdevanje elektricnom energijom je obezbedeno preko agregata, koji je
za sirovinu tro$io benzin, pravio buku i remetio kvalitet netaknute prirode.

Izolovani tehnicki sistem je bio objekat i uredaji Skole ekstremnih sportova, kod kojih se za
kretanje koristi snaga vetra.

Kamp je kompletno organizovan po principima odrzivog razvoja i oCuvanja kvaliteta Zivotne
sredine. Bilo je potrebno obezbediti snabdevanje elektricnom energijom i omoguditi funkcionisanje
frizidera, osvetlenja, muzicke linije, raéunara i telefona.

Konfiguracija terena, topografija, vegetacija su sledeci: peS€ana plaza Ada Bojana, ravno, sa
blago zatalasanim peS€anim dinama u zaledu, rastinje — trava i Zbunje, otvoreno ka vetrovima sa pucine.
Na izbor mikrolokacije su uticali tehnicki uslovi: nagib krovne konstrukcije, upadni ugao suncevih zraka i
orjentacija ka jugu.

Na osnovu prognoze potrosnje elektricne energije u kampu i na bazi raspolozivih finansijskih
sredstava, projektovan je tehnicki sistem, koji se sastojao od:

- dva fotonaponska panela ukupne snage 200W,

- akumulatorske baterije kapaciteta 140Ah, (pri dvadesetoasovnom reZimu praznjenja),
- regulatora punjenja i

- invertora nominalne snage 500W.

Imperativ odrZivog razvoja i zahtev za o€uvanjem kvaliteta Zivotne sredine, inicirali su da je
potrebno izvrditi prelaz sa prljavih, fosilnih goriva na izvore Ciste energije, koji su bazirani na obnovljivim
resursima, kao $to je npr. energija Sunca. Zato je instalirana solarna elektrana.

lako su u sistemu snabdevanja elektricnom energijom, koliina svetlosti, osunanost i oblaénost,
stohasti¢ke ulazne veli€ine, koje karakteriSe visok stepen entropije, planirana je i uradena optimizacija
rada sistema.

Da bi se za razliCite vrednosti ulaza, tj. rayli;ite stepene osun;anosti, obezbedilo da sistem
funkcioniSe u relativno stabilnom stanju, definisan je cilj: uspostaviti dinami¢ku ravnotezu sistema, bez
obzira na entropiju ulaznih veli¢ina! Koncipirana je principijalna Sema rada solarne elektrane.

5.1 Proizvodnja i potro3adi

Solarni fotonaponski paneli su postavljeni na drvenu krovnu konstrukciju sojenice, pod uglom od
10° u odnosu na horizontalu.



PotroSaci izolovanog sistema su bilii pumpa za vodu snage 800W, frizider snage 380W,
zamrziva¢ snage 400W, frizider snage 200W, frizider snage 105W, pojacalo i zvuénici snage 100W, 2
prenosiva raCunara, 6 sijalica snage 60W i 3 do 5 jednovremeno uklju¢enih punjata za kamere,
fotoaparate i mobilne telefone.

Sa ciliem povecanja organizovanosti i stabilnosti sistema, {j. stabilnosti snabdevanja potrosaca el.
energijom, prikupljene su odgovarajuce informacije.

Te informacije su bile: pracenje intenziteta i trajanja osuncanosti, merenje proizvodnje na
dnevnom nivou i pracenje rada sistema pri uklju€enju razli¢itih potro$aca.

Analizirano je: priklju€enje inkadescentne sijalice od 75 W, prikljuéenje fluorescentne sijalice od
15 W, priklju€enje frizidera od 200 W i prikljucenje frizidera od 105 W.

Sprovedena merenja (u trajanju od 36 dana) i prikupljene informacije, predstavljali su mehanizam
koji je povratno omogudéio odrzavanje dinamiCke ravnoteZe sistema.

Informacije su posluzile da se napravi povratna sprega za kontrolu delovanja dinamickog sistema.
Ovaj tehnicki sistem je zahtevao prilagodljivost potroSaca u odnosu na ograni¢enja proizvodnih kapaciteta.
Finalnim korisnicima usluga prilagodljivost nije bila problem. Bili su posveceni odrzivim sportovima i
ocCuvanoj prirodi.

5.2. Cene

Cene fotonaponskih panela i kompletne opreme za proizvodnju solarne energije kontinualno
padaju. Primera radi oprema za solarnu elektranu snage 1 MW, sa invertorom i akumulatorom, bila je
7x10° €, u Beogradu 2001. godine. Cena iste opreme, danas je pala 7 puta i kupuje se za 1x10° €. Uzrok
pada cena lezi u:

- omasovljenju proizvodnje,
- ubrzanom razvoju proizvodnih tehnologija i
- ulasku kineskih proizvoda na trziSte EU, koja je skoro “zaratila” sa Kinom zbog damping cena.

5.3. Period povracaja ulozenog kapitala

Ukupna investicija za izvedenu solarnu elektranu je 1000 €. Kada bi se proizvedena elektricna
energija davala u sistem, proizvedeni kWh bi, po danas vaze¢im feed in tarifama bio placen 20.66€c/kWh.
Izmerena, tj. ostvarena dnevna proizvodnja elektriCne energije u Kite&windsurf school, bila je 1kWh/dan.
Iz toga proistiCe da ¢e solarna elektrana povratiti ulozeni kapital priblizno za 1000/0.2066 sati rada, {j. za
priblizno 3 godine, §to se vidi i iz tabele 1.

5.4.Tehno ekonomska i komparativna analiza

Tehno ekonomska i komparativha analiza su uradene i prikazane u tabeli 1, za realno radno
vreme solarne elektrane u iznosu od 18h dnevno, od 8h ujutro do 2h posle ponoc¢i, samo 90 dana u
sezoni, tj. od 1. jula do 30. septembra.

Tabela 1: Proracun koeficijenta rentabilnosti

Za vek trajanja od 20godina Solarna elektrana | Benzinski Dizel agregat
agregat

Investicioni troSkovi 1000€ 700€ 800€

TroSkovi odrzavanja i gorivo (dnevno) 0€/dan 20€/dan 16€/dan

TroSkovi odrzavanja i gorivo (godiSnje) 0€/god 7300€/god 5840€/god

Proizvodnja elektri¢ne energije 1kWh-radi 1kWh-radi 8h/d

(na dnevnom nivou) 1kWh-radi 18h/dan | 8h/dan

Cena 1kWh na trziStu energije 20.66¢€/kWh 7c€/kWh 7c€/kWh

Period povrata ulozenog kapitala 269dana 556dana 635dana

Kvantitativni uticaj na z. sredinu 5 1 2

Koeficijent rentabilnostir =B/ C 151 0.003 0.004

Pretpostavke sa kojima se uslo u proracun su bile: eksploatacioni period traje 90dana/godisnje,
agregat trosi 15l/dan (iskustveni podatak). Izracunati su benefiti B, imajuéi u vidu cenu elektricne energije i
investiciona kostanja C, pa je izvrSeno poredenje koeficijenta rentabilnosti r, za solarnu elektranu,
benzinski i dizel agregat.

Tehno ekonomska i komparativna analiza - za vek trajanja 20 godina su prikazane u tabeli 1, pri
¢emu se zna da fotonapaonski paneli mogu da rade 20 godina, a dizel i benzinski agregat — tedko. Sva
ratunska zaokruZenja su iSla na Stetu reSenja sa fotonaponskim panelima i u korist dizel i benzinskog




agregata, medutim, zaklju€ak je nedvosmisleno da solarna elektrana, u odnosu na druga 2 alternativha
reSenja, predstavlja daleko funkcionalnije, odrzivije i rentabilnije reSenje.

6. ZAKLJUCAK

Stanje Zivotne sredine na planeti Zemlji je do te mere alarmantno, da je svim zemljama sveta
jasno da Covelanstvo moze opstati samo poStovanjem principa odrzivog razvoja, tj. uravnotezenim
ekonomskim, kulturnim i socijalnim razvojem, uz adekvatnu brigu o Zivotnoj sredini.

Kako su proizvodaci elektricne energije, koji koriste neobnovljive resurse, jedni od najvecih
zagadivaCa na planeti, jasan je imperativ razvoja strategija odrzivog razvoja i usmerenja ka obnovljivim
izvorima energije. Odrzivi razvoj je proces koji dozvoljava da se razvoj ostvaruje bez degradiranja, ili
iscrpljivanja onih resursa na kojima se i zasniva.

To je moguce ostvariti ili upravljanjem resursa na nacin da se oni mogu samoobnavljati u meri u
kojoj se koriste, tj. ve¢om zastupljeno$cu i upotrebom obnovljivih resursa. Takvim pristupom, resursi mogu
da sluze buducim, u istoj meri, kao i sadasnjim generacijama. Koncepcija odrzivog razvoja bazira se na 3
osnovna principa, a to su:

- principi ekoloSke odrzivosti, koji obezbeduje da razvoj bude kompatibilan sa odrzavanjem vitalnih
ekoloskih procesa, bioloSke raznovrsnosti i bioloskih resursa;

- princip socijalne i kulturne odrzivosti, koji obezbeduje da razvoj bude kompatibilan sa kulturnim i
tradicionalnim vrednostima ljudskih zajednica i doprinosi jaganju njihovog identiteta;

- princip ekonomske odrzivosti, koji obezbeduje da razvoj bude ekonomski efikasan i da se resursima
upravlja na na nacin da njih mogu uspesno da koriste i buduce generacije.

Zahtev za dostizanjem odrzivog razvoja kao i potreba reSavanja globalnih problema koji pogadaju
planetu na kojoj zivimo, nametnuli su kao imperativ stvaranje daleko efikasnije politike zastite Zivotne
sredine.

Degradacija zivotne sredine mora se blagovremeno spre€avati zastithim merama, uz istovremeno
postovanje odredenih principa ekonomske politike koji imaju sustinski znacaj za ostvarivanjem odrzivog
razvoja.

Primena obnovljivih izvora energije, a posebno solarne energije, znacajno je reSenje u okviru
koncepta odrzivog razvoja.

EkoloSki sportsko rekreativni edukativni kamp Dragonproject je izabran za primer i analizu u
ovome radu, jer je, iako mali, vrlo karakteristiCan upravo iz aspekta odrzivog razvoja. Uraden je demo
projekat i u kampu je instalirana mikro solarna elektrana, koja je omogucila snabdevanje elektricnom
energijom, bez negativnih uticaja na zivotnu sredinu.

Tehno ekonomske analize i dobijeni koeficijenti rentabilnosti pokazuju daleko vecu isplativost pri
proizvodnji elektri€éne energije iz solarne elektrane, nego kada se poredenje napravi sa benzinskim i dizel
agregatom. Efekti u odnosu na zivotnu sredinu su takode neuporedivo povoljniji kod solarne elektrane.

Analizirana studija slucaja, iako predstavlja male instalacije i ne velike profite, jeste relevantan
primer i kao reprezentativni uzorak pokazuje da investiranje u proizvodnju solarne energije ispravna i
rentabilna zamena za prljave tehnologije proizvodnje elektri¢ne energije, tj. da svako investiranje u solarnu
energiju moze da bude istovremeno isplativo i u funkciji odrzivog razvoja.
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IZvOD

Strategija odrzivog razvoja, kao uravnotezenog razvoja izmedu tehni¢ko tehniloskih, ekonomskih,
socijalnih, kulturnih i parametara zastite Zzivotne sredine, predstavlja jedini ispravan pristup
privrednom razvoju. Imperativ odrzivog razvoja je postao paradigma savremenog sveta.
Harmoni¢an odnos izmedu ekonomije i zivotne sredine, delom se moze posti¢i efikasnim
koriS¢enjem i pravilnim vrednovanjem prirodnih resursa, tj. prelaskom na Ciste obnovljive resurse, uz
koriS¢enje ekonomskih instrumenata u zastiti Zzivotne sredine. Predmet istrazivanja ovog rada su
mogucénosti primene solarne energije u funkciji odrzivog razvoja. Pored statistickin pokazatelja
isplativosti, na primeru Kite & windsurf ekoloSskog kampa su uradene i tehno-ekonomske analize za
3 alternativha reSenja snabdevanja energijom. Metodom ukupnih troSkova je izveden dokaz o
isplativosti i odrzivosti primene solarne energije, kao i izbor optimalnog reSenja. Istrazivanje je
sproveden na Kite & windsurf ekoloSkom kampu, koji je predstavljao izolovani sistem, jer u najblizoj
okolini nije bilo dalekovodne mreze, da bi se moglo obezbediti snabdevanje elektricnom energijom.
U okviru ovoga eksperimenta je definisan skup logi¢kih aktivnosti koje su obezbedile istovremeno
sinergijsko ostvarivanje ekoloSkih ciljeva i determinisane proizvodnje elektriCne energije, u funkciji
zadovoljenja konzuma izolovanog tehni¢kog sistema. Cilj ovoga rada je bio da se istraze
mogucnosti primene solarne energije i na konkrethom primeru Kite & windsurf ekoloSkog kampa kao
mini kompanije, koja posluje u uslovima slobodnog trziSta, dokaze sinergijki efekat isplativosti i
odrzivosti u isto vreme.

Kljuéne reci: Odrzivi razvoj, isplativost, obnovljivi izvori energije, solarna energija, ekoloSki kamp,
mini kompanija, studija slu¢aja.

ABSTRACT

SUSTAINABILITY AND PROFITABILITY OF SOLAR ENERGY APPLICATION WITH CASE STUDY

The strategy of sustainable development, as balanced development between technologycal,
technical, economic, social, cultural and environmental protection parameters, is the only correct
approach to economic development. The imperative of sustainable development has become a
paradigm of the modern world. The harmonious relationship between the economy and the
environment, partly can be done by efficient using and proper valuation of natural resources, ie. by
switching to clean renewable resources, with the application of economic instruments in
environmental protection. The subject of this study is the possible applications of solar energy in
terms of sustainable development. In addition to statistical indicators of profitability in the event of Kite
& windsurf ecological camp were made and techno-economic analysis of the 3 alternative solutions
for energy supply. Method total cost is derived proof of the effectiveness and sustainability of the
application of solar energy, as well as the selection of optimal solutions. The research was conducted
at Kite & windsurf ecological camp, which represented an isolated system, because it was the nearest
electrical grid that could provide electricity supply. In the context of this experiment is defined by a set
of logical operations that are provided at the same time synergistically achieve environmental goals
and determined the production of electricity in the function of meeting the consumption of isolated
technical system. The aim of this study was to investigate the possibilities of solar energy application
and to demonstrates the synergistic effect of the cost-effectiveness and sustainability, at the same
time, on the particular case study of Kite & windsurf ecological camp as a mini company, which
operates under free market conditions.

Keywords: Sustainable development, profitability, renewable energy, solar energy, ecological
campus, mini companies, case study.



