OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE NA SVETOJ GORI
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SAZETAK:

U ovom radu su prikazani neki obnovljivi izvori energije koji se nalaze na
Svetoj gori, kao jedinstvenom podrucju naseljenom isklju¢ivo praveslavnim
monasima. Mada jo$ ima protivljenja nekih monaha uvodenju elektri¢ne
energije na Svetu goru, ¢injenica je da savremena tehnika dobija sve veéi
znacaj. U vecim stanoviStima monaha kao $to su manastiri postoje uglavnom
dizel-agregati pojedinac¢ne snage ispod 100 kW svaki, kao osnovni izvori elek-
tri¢ne energije, ali se primenjuju i dodatni energetski izvori. Manja stanovi-
§ta monaha poseduju uglavnom nekoliko solarnih fotonaponskih kolektora
pojedinacne snage oko 50 W sa akumulatorskim baterijama ali i dodatne
energetske izvore kao $to su termalni kolektori ili aerogeneratori. U ovom
radu su prikazani neki energetski izvori i energetska re§enja na Svetoj gori,
uslovljena prvenstveno potrebama monaha koji tu Zive.

Kljucne reci: Sveta gora, fotonaponski moduli, termalni kolektori, obnovljivi
izvori

1. UVOD

Sveta gora Atonska (Agion Oros) jedno je od najsvetijih i najpoStovanijih me-
sta pravoslavlja, a nalazi se u Grékoj, na poluostrvu Atos na Halkidiku oko 150
km isto¢no od Soluna. Okruzena je Egejskim morem i naseljena isklju¢ivo pravo-
slavnim monasima. Poluostrvo je dugac¢ko oko 50 km i $iroko izmedu 5 1 9 km sa
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povrsinom od 321 km? i uglavnom je obraslo Sumom. Poznato je da se manastir
Hilandar nalazi na oko 40° severne geografske $irine i da uglavnom ima suncanu,
mediteransku klimu. Podaci preuzeti sa interneta [ 1] prikazuju srednje vremenske
podatke 1 to prosecne vise i nize temperature za to podrucje. Na osnovu ovih pa-
rametara moze se pronaci i srednja godis$nja temeperatura od oko 15°C. Prose¢ne
mesecne padavine ukazuju da je je godiSnji prosek ispod 4 cm. Sve to ukazuje da
na ovim prostorima vlada mediteranska klima sa puno sunc¢anih dana.

Poznato je [2] da je gr¢ka drzava ponudila Svetoj gori krajem Sezdesetih go-
dina proslog veka priklju¢ak na njen elektroenergetski sistem. Svetogorci su to
odbili sa motivacijom da bi sa svetovnom energijom dolazila i “negativna energi-
ja” na Svetu goru. Posto napredak civilizacijskih tokova nisu mogli da zaustave,
boravista monaha razvijala su energetski sistem prema sopstvenim potrebama i
sklonostima. Interesantno je navesti da i danas ima monaha koji u novoobnovlje-
nim skitovima, kao $to je, na primer, na brdu Samarija, ne Zele elektricnu energiju
kao ni ugodnosti koje ona donosi sa sobom.

Energetski izvori na Svetoj gori razvijaju se u skladu sa potrebama monaha, a
koje se mogu sagledati preko:

— zagrevanja prostorija, vode za pranje i kupanje, pripremanje hrane;

— rashladivanje hrane i prostorija u letnjem periodu;

— osvetljenja;

— napajanja elektri¢nih aparata i uredaja.

Potrebe monaha u velikim stanoviStima kao §to su manastiri, kojih ima 20 na
Svetoj gori, uglavnom su velike, tako da potrebe za energijom podmiruju dizel-
elektri¢ni agregati pojedinacnih snaga vise desetina kW. Manje naseobine monaha
kao $to su skitovi ili kelije napajaju obnovljivi izvori energije sa dopunjavanjem
preko malih dizel ili benzinskih agregata snaga do nekoliko kW. Posebna reSenja
¢e biti detaljnije objasnjena.

2. MALE ENERGETSKE POTREBE

Termalni kolektori su ¢esti u Gr¢koj. Normalno je da su nasli primenu i na Sve-
toj gori. Jedan kolektor koristi se za potrebe hilandarske kuhinje. Slican kolektor ko-
risti se i pored radnicke kucice za kupanje tokom letnjeg, toplog perioda vremena.

Napajanje navigacionih svetala u luci manastira Esfigmen obavlja se pomo-
¢u fotonaponskih modula i akumulatorske baterije. Danju se puni akumulatorska
baterija, a no¢u se ukljucuje ekonomicna i stedljiva sijalica visokog stepena isko-
riS¢enja i dugog veka trajanja.

Napajanje radio linka kojim se odrzava radio veza izmedu naseg i susednih
manastira i kopna obavlja se preko sistema koji se napaja iz akumulatorske ba-
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Slika 1: Jedopolna Sema solarnog sistema za napajanje potrosaca u vinogradarskoj kuc¢i

terije 1 solarnih panela. Dogada se da u vreme slave, i obi¢no doba sa manjim
brojem suncanih dana i veéeg broja hodocasnika u manastiru dolazi do prekida
telefonskih linija uglavnom zbog brzog praznjenja akumulatorkih baterija. Sistem
se brzo stavlja u pogon posle nekoliko sati dopunjavanja akumulatora pomocu
mobilnog agregata i ispravljaca koji se dovozi iz manastira.

Za vise standarde zivljenja uglavnom jedne ali i do Cetiri osobe posle pozara u
manastiru napravljen je sistem alternativnog dobijanja elektri¢ne energije.

U vinogradarskoj ku¢ici u takozvanom “Dobricinom vinogradu”, udaljenom
oko 2 km od manastira, postoji sistem solarnog napajanja akumulatorskih bateri-
ja. Interesatno je napomenuti da se kucica koristi u letnjem periodu, kada postoji
dovoljno suncanih dana za dopunjavanje baterija.

Kako posle pozara 2004. godine nije bilo smestajnih kapaciteta, to je ova ku-
¢ica adaptirana za 3 do 4 osobe. Zbog toga je na njoj postavljeno nekoliko fotona-
ponskih modula snage 55 W maksimalno, svaki. Za sada je napravljena instalacija
12 V DC koja napaja nekoliko malih halogenih sijalica i fluo sijalica preko ugra-
denog invertora. Koriste se Stedne, fluorescentne svetiljke snage 8 W koje u sebi
poseduju pretvara¢ za dobijanje viSeg naizmeni¢nog napona. Napon 220 C AC
dobija se preko invertora kojim se uglavnom dopunjavaju neki mobilni telefoni i
napaja radio sa CD plejerom. A akumulatorske baterije sa gelom imaju napon 12
V a petocasovi kapacitet 250 Ah.

Pored kuée postoji benzinski agregat izlazne snage 2 kVA pri 3000 min™' koji
prvenstveno napaja punja¢ akumulatorskih baterija maksimalnom strujom od 40
A ako se ukaze potreba.

3. SREDNJE ENERGETSKE POTREBE

Kelija u Megali Jovanjici se nalazi sa druge strane poluostrva od manastira i
vinogradarske kuce. Tu zivi izuzetno preduzimljivi keliot Otac Pantelejmon koji je
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Slika 2: Jedopolna Sema kombinovanog sistema za solarnim modulima 12 x 55 W,
aerogeneratorom 150 W i dizel-agregatom 7,5 kW u keliji svetog Nikole
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iza kuce, u brdu, napravio energanu od solarnih panela i benzinskog agregata. Inte-
resantno je napomenuti da je Otac Pantelejmon prvobitno posedovao samo dva so-
larna modula u basti sa kojima je dopunjavao radio stanicu i imao skromno osvetlje-
nje. Danas je to napusteno jer su potrebe znatno narasle, tako da je danas u funkciji
sistem solarnih panela od 6 x 2 komada maksimalne snage 55 W, svaki. Ispod panela
se nalazi benzinski agregat koji ukljucuje kada nema dovoljno solarne energije ili
kad su ukljuceni jaci potrosaci. Poseduje baterije 12 V, 450 Ah kao i invertor 12 V
DC/220 V AC sa kojim se prevazilazi problem pada napona do kuce.

Za potrebe manastira Hilandar, sveti Sava je u Kareji, monaskom centru Svete
gore, verovatno posle smrti svetog Simeona podigao ml¢anicu u kojoj se predavao
molitvama i postu. Koncepcija reSenja elektrifikacije Isposnice [3] uslovljena je
specificnim zahtevima i ogranic¢enjima koje diktira poseban karakter ovoga objek-
ta, kao 1 konfiguracija terena na kome je smestena, ali je izvedeno tehnic¢ko resenje
slicno onom u Megali Jovanjici. Interesantno je napomenuti samo i da postoji si-
stem toplovodnog, solarnog grejanja sa potrebe kuhinje i kupatila u letnjem perio-
du, sa cirkulacionom pumpom koja se napaja preko prigradene solarne celije.

Jos§ prilikom obnove starog Hilandara, sveti Sava se pobrinuo da se u Kare-
ji sagradi konak za boravak igumana i ¢lanova bratstva kada tamo dolaze zbog
raznih poslova. Sadasnji konak manastira Hilandar nalazi se nekih 300 m iznad
Isposnice svetog Save. U osnovi ima dimenzije 13 x 23 m i poseduje Cetiri nivoa.
I u ovom objektu je sli¢no resenje sem $to je energana dislocirana, jer postoje ne-
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Sto vece potrebe za napajanje snaznijih potroSaca kojih ima vise, tako da je dizel
agregat jace dimenzionisan.

Nesto dalje od Hilandarskog konaka a iza Skita svetog Andreje, nalazi se ke-
lija svetog Nikole. Interesantno je elektricno reSenje autonomnog sistema koji
objedinjuje solarne ¢elije, acrogenerator i mali dizel-agregat.

Energetski sistem je napravljen tako da se cela kelija greje pomocu gasa koji
se drzi uskladisten u dva rezervoara postavljena u dvoristu. Pored toga, postoji 1
energetski sistem sa elektriénom energijom sa dva naponska nivoa. Naponski nivo
24V jednosmerno i 220 V naizmeni¢no. Ekoloski elektri¢ni sistem na naponskom
nivou 24 V jednosmerno, koristi se za osvetlenje i svakodnevne minimalne potre-
be. Za ovu namenu postavljene su u podrumu stacionarne akumulatorske baterije
na naponskom nivou 24 V, petocasovnog kapaciteta 490 Ah. Dopunjavanje ovih
akumulatora obavlja se za vreme letnjih suncanih dana preko solarnih celija, a
za vreme zimskih vetrovitih dana preko aerogeneratora. Dizel-agregat snage 7,5
kW sa elektri¢nim startovanjem i rezervarom za 5 ¢asova rada ukljucuje se samo
kada se o¢ekuje veca potrosnja elektricne energije, a to je uoci slava. Pored toga,
dizel-agregat se stavlja u pogon i kada se akumulatorske baterije nedovoljno do-
punjavaju preko solarnih ¢elija ili aecrogeneratora. Za tu namenu postoji i snazan
punja¢ akumulatorskih baterija postavljen neposredno uz akumulatorske baterije.

4. VECE ENERGETSKE POTREBE

U manastirima, sa velikim potrebama za energijom, nalazi se viSe energetskih
izvora. Manastiri imaju veliku povr§inu, sa puno prostorija i velike su potrebe za
grejanjem prostora, vode kao i za kuhinju. Pored toga, javlja se i velika potreba za
osvetljenjem i napajanjen elektricnom energijom raznih elektri¢nih i elektronskih
uredaja, kojih je sve vise. Zbog toga je i napajanje manastira reSeno kompleksno.
Zagrevanje prostorija obavlja se uglavnom drvima, ¢ega ima u izobilju na Svetoj
gori. Sli¢no je i sa vodom za grejanje, kao i za pripremu hrane u kuhinjama. No
neki manastiri, kao $to je Hilandar, poseduju toplovodno grejanje [4] kojim se sa
jednog mesta centralizovano vrSe grejanje prostorija i vode za kupatila. Kotlova
za grejanje vode ima dve vrste. Jedni su na drva, a drugi na naftu. Interesantno
je navesti da obe vrste trebaju asistenciju elektricnih pumpi za cirkulaciju vode,
tako da se moraju kombinovati sa elektricnim napajanjem. U principu, ovi kotlovi
imaju snagu od viSe stotina kW. U Hilandaru postoje dva kotla. Jedan je na drva a
drugi na naftu. Snaga svakog iznosi po 250 kW.

Potrebe za elektricnom energijom uglavnom se obezbeduju iz dizel agregat-
skih stanica. U skoro svim manastirima postoje agregati koji rade i remete mir
monaha dan i no¢. U nekim naprednijim manastirima, kao $to je Hilandar na pri-
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mer, napravljeno je i reSenje sa akumulatorskim napajanjem tako da se napajanje
u no¢nim ¢asovima obavlja neCujno. Ovo resenje je opisano detaljnije u radu [5].

Slika 3: Obnovljivi sistem napajanja na keliji svetog Nikole

Sveta gora poseduje odredenu autonomiju u duhovnom, verskom kao i u eko-
nomskom pravcu. To znaci da postoje carinske i poreske olakSice na uvoz robe i
usluga, postoje znacajne carinske olaksice [6], 1 nema plac¢anja poreza na dodatnu
vrednost (VAT). Kao energetski izvor, nafta na Svetoj gori ima znatno nizu ce-
nu nego u svetovnoj Grékoj. Oslobodena svih poreza, sa cenom ispod 0,30 $/1,
predstavlja relativno jeftin, mada i zagadujuci izvor energije, tako da danas svaki
manastir, kao i veéi skitovi, poseduje elektricnu energiju proizvedenu pomocu
dizel-elektri¢nih agregata. Ovi agregati stvaraju buku, zagaduju nedirnutu i ¢istu
prirodu, ali daju potrebnu elektri¢nu energiju.

Neki manastiri kao Grigorijat [7] imaju hidroagregat koji koriste za necujno
generisanje elektri¢ne energije.

U manastirima ima ¢isto obnovljivih enegetskih izvora samo u ostacima, i
to na mestima gde su se zadrzali po inerciji. Na krovu Juzne male, u manastiru
Hilandar i danas postoji solarni kolektor za dogrevanje vode za potrebe kuhinje.
Za svrhu osvetljenje pevnice u Katolikonu, kao izuzetno vaznom potrosacu, po-
stoji sistem napajanja nezavistan od dizel-agregatskog napajanja. Sastoji se od
8 solarnih fotonaponskih panela, postavljenih na Juznoj Mali [8], koji napajaju
stacionarne akumulatore velikog kapaciteta a sijalice snage 5 x 3 W napajaju se
preko invertora 12 V DC/220 V AC.
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5. ZAKLJUCAK

Po svojim specifi¢nostima, Sveta gora predstavlja jedinstveno podrucje za pri-
menu obnovljivih izvora elektri¢ne energije. Razli¢ite potrebe, specifi¢nosti, kao
i zelje uslovljavaju raznovrsna reSenja u primeni obnovljivih izvora energije. Naj-
cesce se primenjuju sistemi fotonaponskih kolektora snage 55 W za dopunjavanje
akumulatorskih baterija. Znatno su zastupljeni i termalni kolektori za zagrevanje
vode. Na jednom mestu primenjuje se u mala hidrocentrala za pravljenje elektric-
ne energije, mada ima vise primera koris¢enja vodenica. U manjoj meri koristi se
energija vetra. Nova tehnicka reSenja sa gorivnim ¢elijama uslovice, verovatno, i
primenu ovih izvora sve dok se Sveta gora ne prikljuci na elektroenergetski sistem
Greke.
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RENEWABLE ENERGY SOURCES
ON HOLY MOUNT

ABSTRACT:

This paper shows some renewable energy sources on Holy Mount as unique
area inhabited exclusively by orthodox monks. Although some of them are
still against electrification of Holy Moun, the fact is that slowly but surely
contemporary technique is getting ever more important. In larger communi-
ties of monks, like monasteries, there are mostly diesel aggregates of under
100 kW of power each as main sources of electricity, but additional sources
of energy are also used. Smaller communities of monks mostly have several
solar photovoltage collectors of approx. 50 W each, with storage battery, but
also additional sources of energy like thermal collectors and wind-genera-
tors. This paper shows some renewable energy sources and their solution for
Holy Mount, primarily conditioned by the needs of monks living there.
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