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SaZetak— U radu su prikazane osnovne vrste i principi
zagrijavanja objekata jednoporodi¢nog stanovanja pomocu
sunceve energije - aktivnim solarnim sistemima, kao i principi
pomocéu kojih ovi sistemi doprinose ocuvanju potrosnje
konvencionalnih  oblika energije.  Prikazani su nafini
funkcionisanja, vrste sistema, odabrani primjeri iz prakse kao i
potencijal upotrebe ovih sistema u Bosni i Hercegovini, kako bi se
ukazalo na moguénosti njihovog koristenja u oblasti energetske i
ekonomske efikasnosti u domenu graditeljstva. RjeSenje za
probleme nedovoljne zastupljenosti solarnih sistema vidjeli smo u
zajedni¢kom radu razli¢itog strukovnog kadra, na promociji
sistema za primjenu obnovljivih izvora energije i predstavljanju
njegove realne vrijednosti te Siroke moguénosti upotrebe.

Kljuéne rije¢i— Solarna energija, aktivni solarni sistemi, usteda
konvencionalne energije, primjeri prakse, region, buduénost

l. UvoD

Usljed zabrinutosti za globalno zagrijavanje, klimatske
promjene i konstantan rast cijena energenata, u poslednjih
nekoliko godina pronalaze se novi nacini i razvijaju nove
tehnologije, kako bi se solarna energija iskoristila na $to vise
nacina. Graditeljstvo je djelatnost koja trosi najvecu kolicinu
prirodnih resursa, zbog toga je jedan od glavnih ciljeva
pronac¢i alternativna rjeSenja, koja koriste obnovljive
energetske resurse. Obnovljivi izvori energije, kao $to su:
energija sunca, vjetra, vode, geotermalne mase i biomase
koriste se da bi se smanjila potrosnja energetskih resursa koji
nisu obnovljivi i time povecala energetska efikasnost u
graditeljstvu, smanjila emisija CO i drugih $tetnih gasova,
zastitila i oCuvala zivotna sredina, itd.

Solarna energija predstavlja najrasprostranjeniji oblik
obnovljivog energetskog izvora i moze da se koristi na vise
naCina. Po nacinu na koji se solarna energija sakuplja i
distribuiSe u domacinstvima, pravi se glavna podjela na
pasivnu i aktivnu primjenu solarne energije, ali i kombinacija
ova dva sistema [1]. Pasivno solarno grijanje Kkoristi se
sistemima koji apsorbuju toplotnu energiju sunca, akumuliraju
je, a zatim, kada temperatura opadne, ta energija se oslobada
iz akumulatora, zagrijavaju¢i okolni prostor [1]. Nedostatak
ovog sistema je taj $to dolazi do toplotnmih gubitaka kada su
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vremenski uslovi losi, tj. kada imamo neocekivano niske
temperature i veéi broj obla¢nih dana u kontinuitetu, kada
dolazi do nemoguénosti zagrijavanja prostorija. S toga je
potrebno imati rezervne, dopunske sisteme grijanja. Za prijem,
akumulaciju i distribuciju toplotne energije Cesto se koriste
sami prozori, krovovi, zidovi ili podovi zgrade, tako da
ugradnja ovakvih sistema prakticno ne predstvalja velike
dodatne troskove, ako se ugraduje u nove objekte. Kod
objekata kojima se naknadno ugraduju ovi sistemi, troskovi
mogu biti vedi, ali uglavnom je period povratka tih investicija
relativno kratak. Aktivni solarni sistemi koriste se za
zagrijavanje prostorija, ali i za proizvodnju tople vode i
elektricne energije koja sluzi za osvjetljenje prostorija i
napajanje elektro-tehni¢kih elemenata u objektu sa strujom.
Manji solarni sistemi mogu snadbijevati domacinstvo strujom
i toplotom, dok se veéi solarni sistemi mogu koristiti za
snadbijevanje toplotom citavih naselja i el.energijom citavih
gradova. Aktivni sistemi su dosta kompleksniji od pasivnih
kada je nacin funkcionisanja u pitanju, ali njihova instalacija i
primjena je jednostavna i visoko pouzdana. Kombinovani
sitemi koriste dizajn pasivnih sistema, sa nekom od vrsta
pasivne solarne fasade i postavljanjem solarnih kolektora i
panela u sklopu objekta, kako bi se solarna energija
maksimalno iskoristila. Oni takode predstravljaju i
kombinaciju aktivnih solarnih sistema za grijanje sa drugim
konvencionalnim nadinmima grijanja, da bi se upotpunila
kompletna potreba jednog domacinstva za grijanjem.

U radu su detaljno analizirani aktivni solarni sistemi:
podjela sistema, naéin funkcionisanja, potencijal upotrebe u
Bosni i Hercegovini i poredenje sa svjetskom praksom.

Il.  AKTIVNISOLARNISISTEMI

Aktivni sistemi koji koriste solarnu energiju moraju imati
dodatne uredaje i izvore energije za pokretanje ventilatora,
pumpi i ostale opreme neophodne da bi se solarna energija
sakupila, sacuvala i konvertovala u toplotnu ili elektri¢nu
energiju, za razliku od pasivnih sistema [2]. Aktivni solarni
sistemi se dijele prema osnovnoj funkciji, a to su: solarni
sistemi za provodenje toplote (zagrijavanje vode i prostorija) i
solarni sistemi za proizvodnju elekticne energije koja se



primjenjuje u objektima razlicitih funkcija [3]. Solarni sistemi
za elektricno napajanje takode mogu sluziti za zagrijavanje
prostorija, zahvaljuju¢i dodatnim instalacijama, pomocu kojih
se el. energija transformi$e u toplotnu. Sistemi koji se koriste
za proizvodnju elektricne energije funkcioni$u zahvaljujuci
fotonaponskim ¢elijama od kojih su izgradeni solarni paneli,
dok se za direktnu akumulaciju toplote koriste solarni
kolektori [3]. Dalje u radu predstavljene su razlike solarnih
kolektora i panela u funkciji provodenja toplotne energije kroz
objekat, tj. u funkciji za zagrijavanje prostirija i vode u
jednoporodi¢nm stanovanju.

PRIMJENA U JEDNOPORODICNOM
STANOVANJU

U arhitekturi stanovanja, ku¢éama jednoporodi¢nog tipa, za
grijanje prostorija koriste se sistemi sa solarnim kolektorima,
sistemi sa solarnim panelima, ali najéeS¢e kombinacija ova
dva sistema [2]. Takode se kombinuju aktivni solarni sistemi
za grijanje sa pasivnim principima i sistemima gradnje. Za
efikasnost solarnih kolektora i panela bitna je orjentacija i
postavljanje prema najvecoj insolaciji. Najveéa efikasnost
aktivnih solarnih sistema postize se ako je usmjeren prema
jugu [5]. Ukoliko je odstupanje prema jugu vece, dodatna
efikasnost sistema postize se povecanjem panelskog polja.
Prihvatljivo odstupanje od orijentacije mjesta za postavljanje
prema jugu iznosi +/- 30° [5]. Isto tako optimalan nagib
krovne povrsne odnosno panelskog polja zavisi od namjene
solarnog toplotnog sistema i razdoblja kada se najvise koristi.
Ljeti je najbolji ugao od 20° , zimi 55°, a optimalni godisnji
prosjek je 37° [7]. Zavisno od teznje i zahtjeva investitora
solarni kolektori i paneli mogu da se integriSu u oblik (dizajn)
kuce, tako da budu u sklopu krova ili fasade, kao sastavni
djelovi njenog omotaéa 1 tada djeluju suptilno i ne
dominantno.

A. Primjena solarnih kolektora

Postoje 3 razlicita tipa i tehnologije proizvodnje solarnih
kolektora [3]:

* Kolektori sa rezervoarom - prvi oblici prijemnika solarne
energije, koji su nastali jo§ 1767. god. Vezani su za istorijski
razvoj i danas se gotovo ne upotrebljavaju.

* Ravni (pljosnati) solarni kolektori - njima se mogu dobiti
temperature fluida do 100 °C, jednostavne su konstrukcije,
jeftiniji i veoma su ¢esto u upotrebi.

* Solarni kolektori sa vakumiranim cijevima - sastavljeni
su od niza staklenih cijevi iz kojih je izvucen vazduh i ¢ijom
osom prolazi taman metalni prijemnik kroz koga proti¢e radni
fluid.

Primjenom aktivnih solarnih sistema za grijanje prostorija,
troskovi za toplotnom energijom se smanjuju i do 80%.

Cetvero¢lanom domaéinstvu je, za dobijanje tople
sanitarne vode, potrebno 2 solarna kolektora i bojler od 200
litara vode [6]. Ukoliko se kolektori koriste za ispomo¢
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grijanju, sistem je potrebno dimenzionisati tako da povrSina
kolektora bude oko 20% od ukupne povrsine koja se grije.
Tako npr. za povrsinu od 100 m? potrebno je 8-10 solarnih
kolektora [7]. PovrSina jednog solarnog kolektora je oko 2m?.
Priblizne vrijednosti postavljanja solarnih panela su
predstavljene tabelom ,TABELA |. ODNOS VELICINE
KUCE, KOLEKTORA, ZAPREMINE BOJLERA | CIJENE
OPREME ”.

TABELA L ODNOS VELICINE KUCE, KOLEKTORA, ZAPREMINE
BOJLERA I CIJENE OPREME, [7]
Veli¢ina

kuce Povrina kolektora Zapremina Cijena opreme
(m?) (m?) bojlera (1) (euro)
100 16 300 3.720
150 20 500 5.292
200 24 500 5.892
300 32 1.000 8.280

Ono $to je vazno za primjenu solarnih kolektora, jeste da
njihova funkcija ne zavisi od vanjske temperature, nego od
stepena insolacije, tako da sistemi mogu biti efikasni i tokom
zime. Na sun¢anom ljetnom danu, tecnost koja se zagrijala u
cijevima obi¢no doseze temperature u iznosu od oko 60-80 °C
ili vise, dok jedan takav dan zimi dozvoljava temperaturne
vrijednosti od oko 50-65 °C [6].

Ovi statisticki podaci ukazuju na to da, za razliku od
misljenja mnogih, solarni kolektori rade jednako dobro i
tokom zime. Zapravo, kada su vanjske temperature previsoke,
to moze blago da umanji efikasnost solarnih kolektora, jer
dolazi do vece refleksije sunceve insolacije, a $to je Cinjenica
koja je veoma vazna na polju i solarnih i fotonaponskih
panela. Solarni kolektori za proizvodnju toplotne energije u
domacinstvu se mogu koristiti na vie na¢ina. Neki investitori
upotrebljavaju ih samo za primjenu tople sanitarne vode, dok
neki koriste konvencionalne na¢ine grijanja i samo nekoliko
solarnih kolektora, kao potporu, da bi ustedjeli 10-20%
ukupne potrebne energije za grijanje [8]. Solarnim
kolektorima se ne uspije 100% pokriti cjelogodis$nja prosjecna
potreba za toplotnom energijom, s toga se je potrebno rjesenje
koriStenja kompletnog sistema. Kombinacija s plinskom
kondenzacijskom tehnologijom dobro je i relativho povoljno
rjeSenje, a kombinacija solarnog grijanja s geotermalnom
dizalicom topline jo$ je bolje rjeSenje, ali i skuplje [9]. Rad
viSe sistema za grijanje treba da bude kompaktibilan. Ako ima
dovoljno suncevog zracenja, fluid u solarnom sistemu grijanja
zagrijava vodu u jednom od spremnika putem donjeg
izmjenjivaca toplote. U slucaju pada temperature, ukljuci ¢e se
po potrebi konvencionalni grija¢ preko drugog kruga koji
podrzava dodatno zagrijavanje [9].

B. Primjena fotonaponskih panela

Fotonaponski paneli za proizvodnju elektricne i toplotne
energije mogu da funkcioniSu kao samostalni fotonaponski
paneli i mrezno povezani fotonaponski paneli [1]. Ukoliko su
mrezno povezani, to zna¢i da ne moraju biti nezavisni



samostalni objekti, ve¢ da nedostatke energije (ukoliko ih
ima), mogu nadoknaditi iz mreznog sistema ili da vrate
energiju u sistem ukoliko proizvedu vise nego $toje potrebno
[4]. Sve opcije su moguce i dozvoljene, ali zavise od potreba
investitora i njegovih moguénosti za instaliranje ovakvih
sistema. Za zagrijavanje prostorija preko solarnog
fotonaponskog panela koristi se sistem sa razvodnim
ormarom, izmjenjivatem toplote i grijaem vode koji
zagrijava vodu uz pomo¢ el. energije. Sistem funkcioniSe bez
gubitaka, jer sva energija koju proizvede fotonaponski panel
zavrsi u spoju grijajuce spirale, koja se nalazi u akumulatoru
(spremniku) vode.

Proracun za broj fotonaponskih panela koji bi sluzili za
zagrijavanje vode i prostorija, prikazan je tabelom ,, TABELA
II. ODNOS KAPACITETA SPREMNIKA, BROJA
CLANOVA DOMACINSTVA | BROJA POTREBNIH
PANELA”. Za zagrijavanje vode u bojleru od 200 | je
potrebno 8 fotonaponskih panela ili 2 kW energije [11]. Isti
broj kolektora je potreban za zagrijavanje vode u bojleru
(spremniku) od 300 1 za kuéu od 100 m? .

TABELA Il. ODNOS KAPACITETA SPREMNIKA, BROJA CLANOVA
DOMACINSTVA | BROJA POTREBNIH PANELA, [11]
Kapacitet
spremnika —
tople vode Broj osoba domacinstva Snaga i broj
[0) panela
100 3 1 kW, 4 xom
125 4 1.5 kW, 6 kom
160 5106 2 kW, 8 kom
200 6 u BuE 2 kW, 8 xom

IV. PRIMJERI | ISKUSTVA

Najéesc¢i primjeri koji se primjenjuju u praksi su oni sa
kombinacijom i panela i kolektora, ¢ime se postizu znatne
ustede energije. Ku¢a Home for Life se nalazi u drugom po
veli¢ini gradu Danske, Arhus-u, gdje je insolacija u intervalu
od 1 000 — 1 050 kWh/m? godisnje ,,S1.1¢ [12].
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SI. 1.  Intenzitet osuncanosti u Danskoj, [12]
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Ekoloske karakteristike ¢ine ,Home for Life“ kucu
prepoznatljivim  odrzivim projektom ,,S1.2% jer kuca je
dizajnirana da proizvede viSe energije nego Sto troSi.
Procjenjuje se proizvodnja energije od 9 kwh/ m?, i da je
potrebno oko 30 godina za kudu da generiSe istu koli¢inu
energije koja je kori$éena za proizvodnju svojih gradevinskog
materijala i u tom trenutku kuca ¢e se vratiti viSe prirodi nego
$to trosi [13].

Prikazana energetski efikasna kuca predstavlja nov naéin
gradnje Kklimatski-neutralne kuce. Ona je zamiSljena kao
aktivna-pametna kuée i predstavlja rezultat istraZivanja i

dizajna u razvoju i cilju proizvodnje niskog stepena ugljen-
dioksida i primjene solarne energije. StrateSko postavljanje
solarnih ¢elija, solarnih kolektora, fasadnih i krovnih prozora
nudi uravnotezenu koli¢inu protoka energije kroz objekat.

SI. 2. Home for Life, 2009, [13]

V. POTENCHAL REGIONA

Kako bi smo imali predstavu o tome koliko tac¢no
potencijala imamo, saznajemo koliko je priblizno solarno
zrac¢enje u naSoj okolini. Na primjer, juzni dijelovi Bosne i
Hercegovine imaju klimu sli¢nu mediteranskoj, dok na sjeveru
preovladava kontinentalna klima. Ovo, ocigledno, ima veze i
sa solarnim zraenjem, jer je na juznim dijelovima ono oko
1600 KWh/m? godignje, a na sjeveru 1240 kWh/m? [3], $to je
otprilike prosjek za ovaj region 1300 kWh/m? u godini ,,S1.3%.
Slede¢i vazan statisticki podatak je broj sun¢anih dana u
godini, u slu¢aju Bosne i Hercegovine je to oko 270 dana
godisnje [4]. Mada bazirani na prosjec¢nim vrijednostima, ovi
podaci mogu biti jako korisni za naSa istrazivanja. MoZemo
vrsiti procjene o tome koliko je solarna energija primjenjljiva
u odredenim okolnostima. Dok ¢injenica stoji da svako moze
iskoristiti potencijal solarne energije, geografske odlike
okoline i meteoroloske Seme naseg regiona mogu imati uticaja
na cjelokupnu djelotvornost s obzirom na cijene. Sunceva
svjetlost se probija u bilo kakvim vremenskim uslovima, ali
njena snaga slabi prolaskom kroz oblake, tzv. difuzna svjetlost
ili indirektno zracenje.
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Sl. 3. Intenzitet osundanosti u Bosni i Hercegovini, [14]

Mnogo snaznije je direktno zracenje sunCeve svjetlosti koje
dopire do zemljine povrSine bez opstrukcija u vidu oblaka.
Ali, ¢ak i na maglom obavijenom mjestu poput Londona,
dovoljne koli¢ine svjetlosti jo§ uvijek dopiru do povrSine i
mogu se Koristiti kao izvor solarne energije. Na oshovu
analiziranih podataka insolacije u Danskoj ,,S1.1* i primjera
kuce iz Danske ,,S1.2% te broja osun¢anih dana, mozemo
primjetiti da region ima znatno vecu insolaciju ,,S1.3* i uslove
za primjenu aktivnih solarnih sistema, nego zemlje gdje se oni
grade i upotrebljavaju u veéem broju. U regionu (Bosna i
Hercegovina, Hrvatska i Srbija) su rijetki primjeri izgradnje
ovakvih kuc¢a ,,S1.4“ i sasvim nedovoljni da bi se moglo reci
da smo u razvoju.

Sl. 4.

Kuca sa solarnim panelima u Hrvatskoj, Krk, 2013 god. [15]

U ovim zemljama se jo$ uvijek ne primjenjuju dovoljno
obnovljivi izvori energije u graditeljstvu, ali se sve vise na
tome radi. Razlike su velike kada se uporedi odnos iz 2014. i
2016. godine. U 2014. godini na trzistu su preovladavali
kineski proizvodaci, sa cijenama elemanata ve¢im nego na
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svjetskom trzistu. U Bosni i Hercegovini cijena kineskih
solarnih panela u 2014. je bila od 0. 90 €/W -1. 10 €/W i u
Srbiji od 0. 80 €/W — 1. 00 €/W [16]. Pravi tro$ak panela, u
odnosu na sve poreze, marze i trosSkove transporta treba da
bude u rasponu od € 0. 70 €/W ili 20% manje nego Sto jesu. U
2016. tehnologije za proizvodnju toplotne energije pomocu
sunca u domacinstvima postaju sve lakSe dostupne, jer je sve
vedi broj podsticaja od strane medunarodne zajednice, a i u
poslednjih nekoliko godina razvile su se industrije za
proizvodnju solarnih kolektora i panela u regionu [16]. U
Bosni i Hercegovini je razvijen projekat " Solarna energija kao
buduénosti odrzivog razvoja " koji je podrzan od americke
agencije za medunarodni razvoj (USAIDA-a), a implementira
ga partner u projektu - Mikrokreditna fondacija [15]. Projekat
za cilj ima povecanje koriS¢enja solarnih kolektora kao i
drugih alternativnih izvora energije u BiH. Ukupna vrijednost
projekta je oko 1.250.000 dolara i finansira se od strane
USAIDA- a, pri ¢emu je ucesce partnera, oko 220.000 dolara
[15]. Plocaste kolektore proizvodi firma iz BiH, a prema
njihovom projektu sistem koji koristi solarne kolektore se
otplati za 3-5 godina. Cijena nabavke ovog sistema je oko
4.500 BAM, bez PDV- a i troskova instalacije, i maksimalan
produkt je oko 4,5 kW energije [15].

VI. ZAKLIUCAK

Solarna energija predstavlja najveéi obnovljivi izvor
energije 1 buduénost za proizvodnju toplotne i elektricne
energije u oblasti graditeljstva. U medunarodnoj praksi se veé
uveliko  upotrebljavaju  sistemi  koji =~ omogucavaju
transformaciju  sunfeve energije, kako u objektima
jednoporodi¢nog stanovanja, tako 1 u objektima drugih
namjena. Kroz analizu teme mozemo zakljuciti da se u
medunarodnoj praksi  najvise primjenjuju kombinovani
aktivni i pasivni sistemi. Pasivni sistemi su obi¢no jeftiniji i
jednostavniji, ali su aktivni produktivniji i sigurniji za
proizvodnju energije. Skuplja je investicija, ali obzirom da se
potrosnja vjestacke energije moZe u potpunosti smanjiti od 20-
100% u zavisnosti od sistema - isplativa je. Raznovrsna i
veoma obimna ponuda tehnologija i koncepata za primjenu
solarne energije u domacinstvima zasnovana na dokazanim
nauc¢nim i prakti¢énim temeljima, zasluzuje da se u §to veem
broju po¢ne primjenivati u regionu, koji je trenutno nerazvijen.
U skladu sa odredenim ciljevima i moguénostima investitora
mozemo izgraditi niskoenergetsku kucéu, pasivnu kucu,
autonomnu kucu, kuéu nulte energije, kuéu sa energetskim
plusom i tako napraviti ustede energije od 10%-100%, ali i
njene dobiti. Na osnovu analiza zakljuCujemo da region
posjeduje prirodni Klimatski potencijal za primjenu solarne
energije, a da principi izgradnje odgovaraju postoje¢im
kulturoloskim i  tipoloSkim  karakteristikama  kuca
jednoporodi¢nog stanovanja. To znai da se sistemi
prilagodavaju obliku i tipologiji kuée, a ne obrnuto. Od
zastupljenih  primjera najviSe su zastupljeni objekti
jednoporodi¢nog stanovanja sa solarnim kolektorima za
zagrijavanje tople vode. Ovakav sistem kosta oko 4.500 BAM,
bez PDV- a i troskova instalacije i moze se odplatiti za 3-5



godina, po ¢emu se moze zakljuciti da je investicija veoma
isplativa - maksimalan produkt energije je oko 4,5 kW.
Ovakvi sistemi jo$§ uvijek nisu nasli veéu primjenu u nasoj
praksi radi:

e ekonomske i privredne nerazvijenosti,
e nedostatka investicija,

o velikih ulaganja u ovakve sisteme bez dovoljno
subvencija,

e nezastupljenosti podsticaja,

e nedovoljne  medunarodne  podrske,  nedovoljne
promocije i menadzmenta za primjenu aktivnih
solarnih sistema na drzavnom nivou,

e skepti¢nosti potencijalnih investitora u dokazanost
povratka investicije,

e kulturni identitet sredine.

Da bi se pratio trend koriS¢enja sunCeve energije u
razvijenim zemljama za kojima dosta zaostajemo, drzave
regiona, a najvise BiH, moraju donijeti odgovarajuce zakone i
subvencijama podsticati ugradnju solarnih kolektora i panela,
kao §to je praksa u EU. Primjeri i iskustva u BiH koji bi
privukli paznju i drugih investitora, veceg broja korisnika,
gotovo i da nisu zastupljeni. Takode, podataka o nainima
primjene aktivnih solarnih sistema, broju objekata, statistickim
podacima proizvodnje i potro$nje solarne energije nema.
Analizom regiona primjecujemo i da se progres nazire, jer
javljaju se pojedinacni proizvodaci, projekti sa medunarodnim
agencijama, pojedini investitori zainteresovani za primjenu
solarne energije, ali sve je to u nedovoljnoj mjeri. RjeSenja za
ovaj problem ne nalaze se samo u podsticajima od strane
vlasti, nego i na zajedni¢kom radu razli¢itog strukovnog kadra
na promociji sistema za primjenu obnovljivih izvora energije i
predstavljanju njegove realne vrijednosti i Siroke moguénosti
upotrebe.
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ABSTRACT

The paper presents the basic types and principles of
heating single - dwelling buildings using solar energy - active
solar systems, as well as the principles by which these systems
contribute to the conservation of conventional energy
consumption. The ways of functioning, type of system,
selected examples from practice and the potential of using
these systems in Bosnia and Herzegovina are presented in
order to point out the possibilities of their use in the field of
energy and economic efficiency in the domain of construction.
The solution for the problems of insufficient representation of
solar systems was seen, among other things, in the joint work
of various professional staff on the promotion of the system
for the application of renewable energy sources and the
presentation of its real value and wide possibilities of use.
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