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Prakti¢an vodic za koris¢enje solarne energije
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razvoj istocne Srbije i ni na koji nacin ne moZe biti tumacen kao stav Evropske unije
ili Upravljackog tela programa.
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1. ZNACAJ ENERGIE U SAVREMENOM DRUSTVU | TRENDOVI

Energija je, pored vode jedan o dva najvaznija resursa koji su kljucni za sadasnji i bududi
opstanak ljudske zajednice. MoZda ovo zvuci pomalo zastrasujuée, kataklizmicno, ali
svakodnevica potvrduje da bez jednog od ova dva resursa, tesko da moze biti razvoja drustva
ili ¢ak odrZzanje postojeéeg stanja. Energija je oduvek bila znacajan faktor koji je obezbedivao
mogucénost napretka, pod sasvim bazne upotrebe za pripremanje hrane, osvetljenje i grejanje
do danasnjih dana gde NE POSTOIJI ni jedna delatnost koja je moguéa bez manje ili vise
energije. PotroSnja ovog klju¢nog resursa je pocela eksponencijalno da raste tehnoloskim
razvojem u XVII i XIX veku, narocito posle Prve industrijske revolucije gde je energija pocela
masovno da se koristi u proizvodnji i poveéanju koli¢ine roba za sve zahtevnije i narastajuce
ljudsko drustvo. Potrosnja je proporcionalna stepenu razvoja industrija, ali i stepenu Zivotnog
standarda pojedinih zemalja. Od 1965 — 2021 u nekim zemljama je potrosnja povecana i do
500 puta (Oman), jednom broju azijskih zemalja u razvoji desetak i viSe puta, dok je u jednom
broju jako siromasnih zemalja ¢ak pala za 50%, usled smanjene industrijske aktivnosti (Sirija,
Gabon, Severna Koreja...) ili su smanjenja rezultat uvodenja efikasnijih tehnologija i programa
striktne energetske efikasnosti (Velika Britanija, Danska, Luksemburg...).

U poslednjih dvadesetak godina, potraznja za elektricnom energijom ubrzano raste zbog
pokusSaja da se smanji uticaj na klimatske promene, odnosno zbog sve striktnijih mera
uvodenja dekarbonizacije, tj. industrija koje ne emituju ili imaju znac¢ajno manje emitovanje
CO,, kao glavnog uzroc¢nika zagrevanja atmosfere. Posledice su sada ve¢ svima jasne, jer
porast prosecnih temperatura uzrokuju promenu kretanja vazdusnih masa i vodenih tokova
Sto za posledicu ima ekstremne klimatske fenomene, velike suse tokom citave godine a sa
druge strane ogromne koli¢ine padavina u kratkom vremenu, ¢ak i u doba godine kada im
vreme nije. Elektriéna energija je percipirana kao najéistiji oblik koji ne¢e zagadivati Zivotnu
sredinu, iako to nije uvek slu¢aj. Uzmimo, na primer proizvodnju elektriéne energije iz
termoelektrana gde se emituju velike kolic¢ine zagadujuéih gasova, narocito CO,, ¢ak i kada
postrojenja imaju veoma sloZene i vrlo skupe sisteme za precis¢avanje vazduha. Istovremeno,
upotreba hidro ili nuklearne energije izazivaju kontroverze jer velike hidroelektrane ne
emituju CO; ali zato imaju veliki uticaj na mikroklimu, na podzemne vode, na sav Zivi svet pa i
na socijalnom planu kada se sele cCitava naselja i infrastruktura iz oblasti gde nastaju
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akumulaciona jezera. Nuklearne elektrane su potencijalno veoma veliki rizik zbog, makar i
minimalne mogucnosti nuklearnog akcidenta ili havarije kao i zbog zahtevnog skladistenja
nuklearnog otpada.

Dogadaji tokom poslednjih godina su samo izbacili u prvi plan sva ova pitanja, posebno sukob
u Ukrajini koji je doneo masivna pomeranja i ogromne poremecaje na trzistu hranom i
energijom pa su neki zaboravljeni kapaciteti na prljava goriva u zapadnom svetu, pre svega na
ugalj, silom prilika vraéeni u proizvodnju.

Iz svih tih razloga, ceo svet a posebno Evropska Unija vec ¢itav niz godina pokusava da uvede
programe koji imaju za cilj proizvodnju Ciste energije u dovoljnim koli¢inama, kako bi se
postigli ciljevi odrzivog razvoja (RIO proces, Kjoto protokol, Zelena agenda, Fit for 55).

2. STA SU OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE

Obnovljiviizvori energije (OIE) su oni izvori energije koji se obnavljaju najmanje istom brzinom
kojom se eksploatiSu. Kako se u prirodi sve obnavlja spontano i bez zagadenja zato su OIE Cista
energija te pravi izbor za reSavanje energetskih potreba, a da pri tome ne zagaduju Zivotnu
sredinu i nemaju, ili imaju vrlo mali uticaj na klimatske promene. Za razliku od OIE,
neobnovljivi izvori se vremenom trose i ne mogu se obnoviti, bar ne u vremenskim okvirima
koji su razumljivi. Neobnovljivi izvori energije su sva fosilna goriva (ugalj, nafta, prirodni gas),
na primer. U obnovljive izvore energije spadaju:

Energija vode je energija reka, energija talasa, plime i oseke... Koristi od pamtiveka za
pokretanje vodenica ili bilo kakvih drugih uredaja kojima je potrebna mehani¢ka energija,
vrialice, strugare, tka¢nice. Od XIX veka se pocinje sa proizvodnjom elektri¢ne energije i od
tada je jedan od najvise koris¢enih nacina kori$éenja izvora energije koji se stalno obnavljaju.

Energija sunca je energija koje sunce zraci na zemljinu povrsinu i mozZe biti toplotnai svetlosna
(iako su one iste elektromagnetne prirode ali u razli¢itim spektrima zracenja); | ovo je oblik
energije koji je oduvek bio na raspolaganju. U pocetku se sunce koristilo tek kao toplotniizvor,
za grejanje domova, vode a ubrzo i za konzervisanje hrane jer sunce, osim toplote emituje i
ultravioletne zrake koji su odlican dezinficijent, odnosno odli¢ni su konzerviranje hrane. Iz tog
razloga se sunce koristi za suSenje mesa, biljaka i biljnih proizvoda. Tek u XX veku je otkriveno
da, kada se kristalizovani silicijum izlozZi suncu, on generiSe elektri¢ni napon i struju. Taj
fenomen se danas koristi za izradu foto elektriénih panela od kojih se dobija elektri¢na
energija

Geotermalna energija je toplotna energija zemlje koju ona ima kao ogromni toplotni
rezervoar. Zemlja zraci svoju sopstvenu energiju i rudari to najbolje znaju jer je u kopovima
temperatura znatno viSa nego na povrsini. Zemlja je jedan veliki grejac i ta se osobina koristila
i koristi se, pre svega u balneoloske, zdravstvene svrhe. Svaka banja koristi toplu vodu iz
dubine zemlje. Termalne vode se mogu koristiti za proizvodnju elektriéne energije, za
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zagrevanje bazena, stambenih prostora, za zagrevanje puteva i ulica (Island, koji prakti¢no lezi
na geotermalnim izvorima, obilato ih koristi bas za ove svrhe), staklenika i ribnjaka. Medutim,
geotermalna energija se ne upotrebljava samo posredstvom toplih voda, ve¢ se moze koristiti
uz pomoc¢ toplotnih pumpi i za zagrevanje i za hladenje.

Biomasa — Energija koja se dobija spaljivanjem biljnih ostataka, koris¢enjem bio gasa kao
produkta raspadanja biljne mase i iz bio goriva (gorivo koje se dobija preradom biljaka sa
visokim sadrZzajem ulja). Biomasa je najstariji oblik obnovljive energije jer je ljudska rasa, od
nastanka koristila drvo za ogrev za pripremu hrane i kao izvor svetlosti. Drvo raste, pa ako se
pazljivo koristi, uvek ¢e ga biti. Biomasa su i biljke i ostaci od poljoprivredne proizvodnje i
uopste sav bioloSki materijal koji se moZe upotrebiti kao gorivo, jer je to primarni nacin
koris¢enja biomase (Slama, ostaci od Zetvi, ostaci od povrtarskih kultura, suve grane i biljke,
itd...). Biomasa su i posebne energetske biljke koje se gaje samo radi iskoriS¢enja biomase.
Pored nekih vrsta drveta, brzorastuée vrbe, na primer seju se i jednogodisnje biljke koje se
kasnije koriste kao gorivo. Danas je biomasa ¢esto na raspolaganju u obliku peleta jer se na
taj nacin ujednacava kvalitet a olakSava i poboljSava upotreba.

Energija vetra — Vetar nastaje kao posledica kretanja velikih vazdusnih masa u zemljinoj
atmosferi usled klimatskih promena, razlika u temperaturi i pritisku vazduha iznad zemljine
povrsine. Vetar se javlja povremeno i ne moZemo sa tacnos$¢u predvideti njegovu pojavu, ali
se tako koristio kao izvor energije. U pocetku za pogon plovila na jedra koja su bila “hvataci”
energije a kasnije i za pokretanje mlinova, odnosno svega $to bi moglo biti pokretano
spoljnom energijom (mlinovi, pumpe za vodu, stupe za konoplju, strugare...). To su delatnosti
koje su jako slicne onima kakve su pokretane vodom i energija koja se koristila u pocetku za
pogon plovila, danas u daleko najveéoj meri, za proizvodnju elektri¢ne energije.

3. KOJE SU PREDNOSTI KORISCENJA OBNOVLIIVIH IZVORA ENERGIJE

Obnoviljivi izvori energije su u nekom od oblika dostupni svuda i mogu se eksploatisati na
svakom mestu, odmah i bez potrebe transporta energenata. To znadi da je infrastruktura za
eksploataciju energije iz obnovljivih izvora manja, jednostavnija i manje zahtevna. Ovde se
izuzimaju velika postrojenja kakve su velike akumulacione i/ili reverzivibilne hidroelektrane ili
postrojenja za masivno koriséenje geotermalnih voda, kakva postoje na Islandu, na primer.

Osim pomenutog, u bezbednosnom i strateSkom smislu, mnogo je povoljniji energetski status
kada postoji disperzija energetskih izvora na manje jedinice nego da je energetski izvor veliki,
sa kapacitetom da pokrije znacajnu potrosnju. Kvar na malim postrojenjima ne ugroZava
elektroenergetski sistem, dok ispad velike elektrane vodi u veoma ozbiljne probleme u
proizvodniji i distribuciji energije.

U tehni¢kom smislu, generisanje energije u malim postrojenjima znaci da se njena distribucija
vrsi u elektriénoj mreZi na nizem naponu a ne preko dalekovoda, sto smanjuje gubitke u mrezi
i ¢ini je efikasnijom.



Cena proizvodnje energije iz obnovljivih izvora ima trend pada, a sa druge strane, trzZiSna cena
energije ima tendenciju rasta Sto opravdava investicije u ovu oblast.

Zelena ekonomija, pa samim tim i industrija obnovljivih izvora energije je, pored IKT najbrze
rastuca grana jer prelazak na OIE zahteva razvoj tehnologija i znacajno vecu proizvodnju
opreme i usluga u ovoj oblasti tako da je korist dvostruka, sa jedne strane dobija se energija
koja je znatno (istija i bezbednija za upotrebu nego ona iz konvencionalnih izvora, a sa druge,
povecan je nivo energetske bezbednosti i smanjenja zavisnosti iz drugih izvora i/ili dostavljaca
energije. Konacno, cena proizvodnje energije iz obnovljivih izvora pada jer se poveéanjem
broja proizvodaca opreme i njene koli¢ine povecava, pa oprema pojeftinjuje.

4. KOJI SU IZAZOVI U KORISCENJU OBNOVUIVIH IZVORA ENERGIJE

Najvedéi problem u koris¢enju energije iz obnovljivih izvore je dCinjenica da su dve
najpopularnije i najjednostavnije za eksploataciju, energija vetra i energija sunca takve
prirode da se ne proizvode u kontinuitetu. Energija iz ta dva izvora se generiSe kada je ima,
dakle kada ima sunca odnosno vetra sto je predvidljivo samo donekle. Elektroenergetski
sistem, grubo refeno, pociva na tri kljuéna stuba, proizvodac, distributer i potrosac.
Distribucija energije se vrsi preko elektri¢ne, distributivne mreze koja, da bi funkcionisala u
optimalnom rezimu, mora imati stalno optereéenje. Analogija bi se mogla sprovesti sa
vodovodnim cevima u kojima, takode mora stalno da bude vode. U suprotnom, moze uci
vazduh u cev i smanijiti protok ili se u cevi, zbog stajaée vode mogu nataloZiti necistoce koje
smanjuju prohodnost.

Da bi se obezbedilo optimalno optereéenje mreze, kroz nju mora da teCe, manje viSe ista
koli¢ina energije za Sta je potrebno da imamo ujednacenu potrosSnju i proizvodnju. Iz tog
razloga, neophodno je obezbediti rezervne koli¢ine energije koje ¢e biti dodate u mrezu kada
nema sunca ili nema vetra. Ta dodatna energija je tzv. “balansna energija” i mora se
obezbediti na neku nacin. Za sada, operator energetskog sistema ima obavezu da obezbedi
balansnu energiju, shodno propisima u Srbiji i Bugarskoj, ali je izvesno da ée se u buduénosti
deo ili cela obaveza prebaciti na proizvodace energije iz obnovljivih izvora Sto ¢e poskupeti
investicije i smanjiti atraktivnost ulaganja, barem za velike sisteme jer ¢e mali iz toga biti
izuzeti u potpunosti ili delimi¢no.

Potrebno je osigurati da ne dode do negativnog uticaja na Zivotnu sredinu (ovo se posebno
odnosi na male hidroelektrane i na postrojenja i uredaje za koris¢enje bio-mase)

lako je energija iz obnovljivih izvora jeftina, mora se redovno odrzavati sistem (CiSéenje
panela, orezivati drvece da ne baca senku na panele, provera te¢nosti u solarnim kolektorima,
provera tec¢nosti u sistemu toplotnih pumpi, odrzavanje kanala i kaptaze kod hidroelektrana,
CiS¢enje pedi i odZzaka kod peci na biomasu...) i menjati elemente kojima je prosao rok
(akumulatore, na primer).



SOLARNA ENERGUA

5. STAJE TO SOLARNA/SUNCEVA ENERGIJA, NJENI OBLICI | POTENCUALI

Energija koju sunce zraci je od sustinskog znacaja za sav, pa i ljudski Zivot na zemlji i ona se
javlja u nekoliko oblika. Sunce je izvor svetlosti i ritam njegovog pojavljivanja odreduje ritam
aktivnosti. VrSeno je puno istrazivanja o znacaju svetla na ponasanje, efikasnost i socijalnu
interakciju ljudi u odnosu na izloZzenost svetlosti, posebno prirodnom, sunéevom svetlu i svi
rezultati, bez razlike su pokazali da dugotrajni nedostatak sunca uzrokuje duboke poremecaje
u ponasanju i radu. Zato je neobi¢no vazno da se u ku¢ama, stanovima, radnim prostorima i
uopste na svim mestima gde ljudi borave ili se zadrzavaju duze vremena bude dovoljno svetla,
a pre svega sunca.

Druga osobina suncevog zraéenja je toplota. Citav deo infracrvenog zracenja pa i krace talasne
duZine nosi sa sobom energiju koju mi osecamo kao toplotu bez koje, takode, nema Zivota.
KoriS¢enje oba ova vida energije sunca je od sustinske vaznosti za zdrav Zivot i ljudi su od su
od samog svog nastanka iznalazili nacine da upotrebe resurs koji im je stalno na raspolaganju.
U pocetku su to bile pasivhe metode grejanja vode na suncu, suSenja hrane, gradenjem kuéa
koje Cuvale toplotu a kasnije, posebno u XX i XXI veku su usavrSene metode konverzije
sunceve u elektricnu energiju. Konacno, biomasa i fosilna goriva u sebi imaju akumuliranu
energiju sunca koja se oslobada sagorevanjem.
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Prosecna dnevno izracena energija sunca na povrsinu zemlje iznosi oko 6 kWh/m2. To je
energija koja bi, kada bi se u potpunosti mogla iskoristiti, bila dovoljna za tre¢inu jednog doma
u najrazvijenijem danasnjem urbanom okruzenju. Ako pratimo ovu racCunicu, uz podatke o
ukupnoj svetskoj potrosnji svih vrsta energije, koja iznosi negde oko 1480 miliona tona
ekvivalentne nafte (Mtoe) godiSnje, do¢i ¢emo vrlo brzo do rezultata koji govori da bi
celokupna svetska potrosnja svih oblika energije mogla biti nadomestena iz solarnih ploca
povrsine nesto manje od Srbije, na primer, pod uslovom da moZemo da koristimo suncevu
energiju u potpunosti. Inace, cela zemljina kugla ima povrsinu od preko 6000 Srbija. Ovo je
samo teoretski rezultat jer je efikasnost solarnih panela znatno manja od 100%, ali je vrlo
slikovit u smislu da pokazuje koliki nam je resurs na stalnom raspolaganju i da se njegovim
koriséenjem moze podmiriti veliki deo potreba Citavog ¢ovecanstva, uz minimalne posledice
po Zivotnu sredinu.

Srbija i Bugarska u pograni¢nom delu imaju prose¢no oko 1400 kWh/m?/godisnje sunéevog
zracenja i sa sliénim potencijalom foto elektricne konverzije. To je ogroman kapacitet i da bi
smo lakse razumeli o kojim koli¢inama energije se radi, napraviéemo malu racunicu.
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elektri¢ne energije po glavi stanovnika u Srbiji vrlo sliéna i iznosi oko 5,45 MWh/godi$nje’ i
ako pretpostavimo prosecnu efikasnost panela i prosecnu koli¢inu sunéevog zracenja,
dobi¢emo da je za pokrivanje kompletnih potreba bilo Srbije, bilo Bugarske u elektri¢noj
energiji potrebno oko 7,5m? solarnih panela po stanovniku odnosno, ako pretpostavimo da
ima oko 7 miliona stanovnika u svakoj od ove dve zemlje, dobi¢éemo da je za namirenje svih
potreba u elektri¢noj energiji, dovoljno postaviti solarne na povrsine od po 52,500 ha. Samo
u Srbiji povrsina krovova iznosi 60,000 ha dok u Bugarskoj ona sigurno nije manja, imajuci u
vidu slican broj stanovnika i visinu BDP. Naravno, to nije mogude, ali samo i deo toga cini
ogroman doprinos, ne racunajuéi potencijal komercijalnih solarnih elektrana na
neiskoris¢enom ili na poljoprivrednom zemljistu na kome se takode mogu postaviti solarni
paneli po, takozvanom modelu agro-solara gde se ispod plo¢a mozZe baviti stoCarstvom,
povrtarstvom pa i ratarstvom (agro-solar). Za to su predvideni posebni solarni paneli koji
propustaju 50% svetlosti i tako obezbeduju dovoljno sunca ispod sebe, a istovremeno
proizvode elektri¢nu energiju.

Hhttps://ourworldindata.org/grapher/per-capita-energy-
|use?tab=table&country=IND~TWN~SWE~SRB~OWID YGS|
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Uz to treba imati u vidu i druge nacine eksploatacije obnovljivih izvora, hidroelektrane i
elektrane na vetar, na primer. Iz ovoga proizilazi da bi obe ove zemlje dugoro¢no mogle
podmiriti veliki deo svojih potreba proizvodnjom elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora uz
odgovarajuci program energetske efikasnosti i racionalnom potros$njom 3$to bi sve zajedno
omogucilo dalji rast privrede, bez negativnih posledica u energetskom sektoru.

Ovo je dokaz izuzetnih mogucénosti samo u oblasti proizvodnje elektricne energije, ali su ti
potencijali isti i za proizvodnju toplotne energije koja se moZe koristiti u sanitarne i
industrijske svrhe, za poljoprivredu u postrojenjima za susSenje biljaka, za grejanje i hladenje
uz koriséenje toplotnih pumpi, za proizvodnju savremenih goriva, kao $to je tzv. "zeleni
vodonik” itd.

6. NACINI KORISCENJA SOLARNE ENERGIJE

Najceséi oblici koriséenja su:
- Pasivno koriséenje
- Uz pomo¢ solarnih kolektora — koris¢enje toplotne energije

- Upotrebom solarnih panela — konverzija u elektri¢nu energiju
- Upotrebom hibridnih panela — za kori$¢enje toplotne i elektricne energije

Oblici sunceve energije su razliCiti, iako su u svojoj prirodi isti. Re¢ je o energetskom,
elektromagnetnom zracenju koje doZivljavamo sa vise svojih Cula: kao toplotu i kao svetlost.
Obe ove energetske osobine sunca su od primarnog znacaja za bioloski opstanak i postoji vise
nacina kako ih moZemo koristiti.

Pasivno koris¢enje

Najjednostavniji nacin je pasivno koris¢enje, dakle izlaganje objekata suncu na nacin na koji
¢e oni u najvecoj meri koristiti energetsko zracenje
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Letnje sunce
ah
&

4 Distribucija toplote

Krovni ispust

Zimsko
sunce

na juznoj strani
termo staklo

Termo apsorpcioni materijal Termd masa

Tehnike izrade pasivnih solarnih gradevina nisu nista novo i praktikovale su se hiljadama
godina pre pojave mehanickih uredaja za klimatizaciju. Potpuno razvijenu solarnu arhitekturu
i urbanizam su primenjivani u antic¢koj Grékoj i u staroj Kini. Rimska kupatila su imala velike
prozore okrenute ka jugu omogudavajuci tako prirodno grejanje prostora. U mnogim ranim
civilizacijama gradene su kuce tako da tokom leta akumuliraju toplotu koja je mogla da ih
greje tokom velikog dela zime. Na primer, naselje koje je gradilo pleme Anasazi (juzni deo
USA) bilo je potpuno uklesano u ogromnu stenu koja se leti grejala na suncu a zimi otpustala
toplotu po nekoliko meseci.
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Na nasim prostorima dugo su se, ¢ak donedavno gradile kuée od blata. Ne samo zato §to je to
bio relativno pristupacan materijal jednostavan za upotrebu, vec i zato $to je blato pomesano

sa slamom izuzetan izolator pa su kuée dobro ¢uvale toplotu zimi a leti Stitile od vruéina.

Tipican primer savremene arhitekture su pasivne energetske kuce koje su tako projektovane
i orijentisane da imaju dobru izloZzenost suncu, poseduju vrlo dobru izolaciju da zimi ¢uvaju
toplotu a leti sprec¢avaju prekomerno zagrevanje, uz pasivne sisteme za ventilaciju prirodnom
cirkulacijom vazduha i koncentraciju svetlosti za osvetljenje unutrasnjih prostorija.

Osim toga, koriséenje jednostavnih suncevih bojlera, solarnih Sporeta ili sunca za susenje
biljaka i mesa, poznati su od ranije i lako se upotrebljavaju pa i danas imaju rasirenu upotrebu,
posebno u prilikama kada je neophodno nadi brzo, jednostavno i efikasno resenje.

Solarni kolektori — koris¢enje toplotne energije

UsavrSenija verzija grejanja vode na suncevo zraenje su termalni solarni paneli koji se
izraduju u nekoliko varijanti, od onih koji direktno greju vodu do onih koji imaju zatvoren
sistem sa te¢nosc¢u sa visokom temperaturom klju¢anja i niskom temperaturom smrzavanja.
Paneli mogu biti obi¢ni, plocasti sa cevima na grejnoj povrsini, ili sa vakumskim cevima koje
omogucavaju upotrebu u prakti¢no svim vremenskim uslovima, pa ¢ak i zimi.

Solar energy is absorbed and retained Heat Transfer
by the coated surface and transferred

to the copper heat pipe inside the tube. T T’
- )

Copper Heat
Transfer Pipe
A A Sinemitinee tthsitop;
Evacuated ,,,,,,, cooled vapour liquefies
Tube and returns to the bottom
e ot tho heat pips o

repeat the cycle.




Solarni paneli — konverzija u elektricnu energiju

Tehnoloski najsavremeniji su solarni paneli koji suncevu energiju pretvaraju u elektri¢nu
koristedi, takozvani foto elektri¢ni fenomen koji se javlja kod kristala silicijuma. Ovaj efekat je
omogucio da Citava jedna grana industrije bukvalno procveta. Proizvodnja solarnih panela u
svetu za poslednjih 10 godina je povecana skoro deset puta i dostigla je vrednost godisnje
proizvodnje od oko 180 GW instalisane snage 2020 godine.? Dakle, sve ono $to radi na struju
moglo bi se pokretati solarnim panelima.

Kako radi i kako izgleda foto elektri¢ni (PV) panel? Solarne foto naponske ¢elije se sastoje od
pozitivnog i negativnog filma silicijuma postavljenog izmedu dve polimerske folije a ispod sloja
stakla, radi zastite od meteoroloskih uslova.

Solarne celije su u najvecoj meri napravljene od polikristalnog ili monokristalnog silicijuma.
Kako fotoni sunceve svetlosti dospeju do ovih ¢elija, oni izbacuju elektrone iz silicijuma.

— Aluminijumski ram

~—— Polimerska zastita

Solarjne éelije
. O Polimerska zastita

— Zadnja plo¢a
& Pridutnakutia

Negativno naelektrisani slobodni elektroni se privlace na jednu stranu silicijumske éelije, Sto

stvara elektri¢ni napon koji generiSe elektriénu struju kada se panel prikljuéi na potrosaca.
Ovo je kratko objasnjenje foto elektricnog efekta koji je, kako je reCeno veoma izrazen kod
silicijuma. Razlika izmedu monokristalnih i polikristalnih panela je u tome $to su monokristalni
paneli efikasniji sa stepenom iskoris¢enja 18-22%, pa su samim tim i skuplji u odnosu na
polikristalne panele Cija je efikasnost niZa, od 15-18%. Naravno, efikasnost samih panela
umnogome zavisi i kako su postavljeni. Sto je izloZenost suncu veca, oni proizvode vise
elektri¢ne energije. Zato je neobi¢no vazno dobro prouciti nacin i mesto postavljanja solarnog
sistema te njegova orijentacija prema suncu, bilo da se on stavlja na krov, sto je najceséi slucaj

2 https://www.statista.com/statistics/668764/annual-solar-module-manufacturing-globally/
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za male sisteme ili na zemlju. Paneli daju jednosmernu struju napona 12, 18 24V, u zavisnosti
od veli¢ine i tipa panela. Ukoliko se energija isporucuje elektrodistributivnoj mrezi, onda je
potrebno koristiti invertore, uredaje koji jednosmernu struju transformisu u naizmeniénu i sa
mreznim naponom.

Da bi se postavio sistem za koriS¢enje sunceve energije, neophodno je na prvom mestu,
definisati namenu takvog jednog sistema, vrstu i uslove za njegovo postavljanje i, shodno
tome planirani kapacitet.

Unapredeni sistem za koris¢enje sunceve energije su kombinovani paneli koji imaju i foto
elektricne ploce i sistem za zagrevanje fluida koji se nalazi neposredno iza njih. Time se
povecava produktivnost PV panela jer se hlade pa su tako efikasniji a dobije se i topla voda.
Na taj nacin ukupan stepen iskoris¢enja moze biti i 50% visi u odnosu na konvencionalne
modele $to je izuzetan procenat, a dobijete dva energetska produkta odjednom.

Namena mozZe biti za proizvodnju elektri¢ne, toplotne ili kombinovane energije. Takode,
sistem mozZe biti predviden za komercijalne svrhe, dakle za dalju prodaju energije ili za
sopstvene potrebe, bilo za li¢ne ili za potrebe pravnog lica.

Ovde éemo obraditi primer za fizi¢ko lice koje se moze prikljuditi na elektri¢cnu mrezu u statusu
proizvodaca/kupca ili u slucaju kada se Zeli sistem za obezbedivanje tople vode. Sto je
omoguceno Zakonom o obnovljivim izvorima energije i Uredbom o kriterijumima, uslovima i
nacinu obracuna potrazivanja i obaveza izmedu kupaca-proizvodaca i snabdevaca. Suncani
kolektori za prikupljanje toplotne energije nisu predmet posebnih zakonskih mera, ali mogu
biti finansirani preko banaka koje podrzavaju ovu vrstu ulaganja, uz ili bez podsticaja iz
drzavnih programa.
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7. VRSTE SOLARNIH FOTOELEKTRICNIH (PV) SISTEMA

Danas razlikujemo tri osnovne kategorije solarnih sistema za proizvodnju elektri¢ne energije,
iako ih u buduénosti moze biti i vise:

1. Van mreZe, tzv. “off-grid”, odnosno zatvoreni sistemi,
2. Sistemi koji su priklju¢eni na distributivnu mrezu, tzv. “on-grid” ili otvoreni sistemi

3. Kombinovani sistemi koji imaju mogucnost internog skladiStenja energije, ali su
prikljuceni i na mrezu.

Za koji se odluditi?

Off-grid (zatvoreni) sistemi

Samostalni, odnosno zatvoreni solarni sistemiizvan mreze (off-grid sistemi) su potpuno
nezavisni od elektriéne distributivne mreze. Sa izuzetkom direktne upotrebe, kao Sto su
pumpa za vodu ili ventilacija sa PV-pogonom, samostalni off-grid sistemi moraju imati baterije
za obezbedivanje energije tokom vremena slabog prinosa (obla¢ni dani) ili intenzivnije
potrosnje energije.

Komponente koje sadrzi zatvoreni sistem su sledede:

e Solarni paneli — uredaj za pretvaranje sunceve u elektriénu energiju koristeéi foto
elektri¢ni efekat.

e Baterija — akumulatori sa duzim vekom trajanja i povec¢anim kapaciteta. Mogu biti
konvencionalni ili savremeni akumulatori sa gelom koji traju duze i imaju vecu
gustinu energije po jedinici zapremine akumulatora

e Inverter — uredaj koji transformiSe niskonaponsku, jednosmernu struju koju
proizvodi panel u naizmenic¢nu struju napona 220 V ili 3x 400 V

e Kontroler punjenja baterije — uredaj koji kontroliSe brzinu punjenja baterije u
odnosu na stepen u kome je baterija napunjena;

e Elektri¢na zastitna oprema kao Sto su prekidaci, osiguraci i prekidaci

e Sistem za pracenje i balansiranje potrosnje energije sa proizvodnjom
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AKUMULATORI

Ovakav sistem je pogodan za objekte koji su van elektrodistributivne mreze ili nemaju pristup
mrezi.
Prednosti:

Nezavisnost ili nedostupnost mrezi su glavni razlozi zasto se odluciti za off-grid sistem. Off-
grid sistemi ne podlezu promenama cena energije, ne mogu biti deo programa restrikcija niti
zavisti od kvarova u mrezi. Medutim, zatvoreni sistemi zahtevaju visok stepen optimizacije
potrosnje i Stedljivo koris¢enje energije jer prekomerna potrosnja neumitno vodi ka
nedostatku energije koji se ne moze nadoknaditi iz mreze vec jedino iz sopstvenog sistemaili
rezervnog izvora energije (poseban generator). Premoscenje ovakvog scenarija je mogude uz
donekle predimenzioniran sistem sa velikim skladistenim kapacitetima, ali to vodi ka
neumereno velikim troskovima cija je isplativost upitna.

Sa druge strane, zatvoreni, off-grid energetski sistem garantije minimalan ekoloski otisak i to
moze biti jedan od faktora koji odreduju izbor, s tim Sto treba imati u vidu i negativne
posledice koje su navedene u manama ovako reSene energetike objekta.

Mane:

Osnovna mana je cena sistema koja je veca zbog postojanja akumulatora i uredaja za njihovo
punjenje i praznjenje. Osim toga, kapacitet off-grid reSenja mora biti nesto veci jer je
neophodno da u svakom trenutku imamo dovoljno rezerve energije, bilo tokom direktne

potrosnje, bilo u vreme kada se ona ne proizvodi dovoljno (obla¢no vreme ili noc¢u). Medutim,
to sa druge strane mozZe dovesti do toga da kada je potroSnja manja od nominalne a
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proizvodnja veca, visak se skladisti do popune kapaciteta a posle toga se iskljuCuje. Znaci, kada
ne trosite energiju, njena proizvodnja se zaustavlja jer je ne moZete beskonacno skladistiti.

Akumulatori koji se koriste u ovakvom obliku eksploatacije energije imaju svoj vek i njih je
potrebno promeniti svakih 5-10 godina jer im vremenom opada kapacitet skladistenja.
Njihovom zamenom se ugrozava ekoloska neutralnost jer su baterije toksi¢an otpad koji je
neophodno tretirati na ispravan nacin a to je | dodatan trosak i pretnja za Zivotnu sredinu.

On-grid (otvoreni) sistemi

On-grid se od samostalnih, zatvorenih, off-grid sistema razlikuju po tome S$to oni svu
proizvedenu a ne utroSenu energiju u trenutku kada je proizvedena, predaju mrezi.

Kada su u pitanju komercijalne elektrane, tada se ta predaja mrezi tretira kao prodaja energije
koja se posle preprodaje nekom drugom, a kada energiju mreZi predaje kupac/proizvodac
(prosjumer), onda elektricna mreza ima ulogu virtuelnog skladista iz koga se po potrebi moze
povudi ta, ranije predata energija. Otvoreni, on-grid sistemi su po svojoj konfiguraciji nesto
jeftiniji i ne zahtevaju posebno odrzavanje, osim tekuéeg jer ne poseduju samostalne
akumulatore.

ON-GRID, Otvoreni
SOLARNI SISTEM

solami paneli
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Komponente koje Cine solarni sistem na mrezZi su:

e Solarni paneli — uredaj za pretvaranje sunceve u elektri¢nu energiju koristeci foto
elektri¢ni efekat.

e Inverter — uredaj koji transformise niskonaponsku, jednosmernu struju koju
proizvodi panel, u naizmeniénu struju napona 220 V ili 3x 400 V

e Elektri¢na zastitna oprema kao $to su prekidaci, osiguraci i prekidaci
e Sistem za praéenje proizvodnje i prenosa energije
e Dvosmerno elektri¢no brojilo

Otvoreni, on-grid sistemi se mogu koristiti svuda gde postoji distributivha mrezZa i imaju smisla
u slu¢ajevima kontinualne potrosnje energije.

Prednosti

Ovakav sistem je investiciono i tehnicki povoljniji nego off-grid. Uz solarni sistem koji je spojen
na mrezu ne ugrozavate standard i dinamiku Zivota i rada, ve¢ je on tek nadopuna nacina
potrosnje energije u odnosu na konvencionalni tako $to sami proizvodite deo energije za svoje
potrebe. Ostatak od proizvodnje, ukoliko imate status kupac/proizvodaé, mozete predati
mreZiito vam se racuna kao energetski kredit koji moZete koristiti kada vama odgovara, istina
u roku od 12 meseci posle ¢ega se pravi presek i procena potrosnje i proizvodnje a onda se
zapocinje novi obracunski period. Treba imati u vidu da se mrezi moze predati energije najvise
do nivoa prosecne potrosnje jer se toliko kasnije moze vratiti. Ukoliko ste predali vise nego
Sto ste potrosili, taj se visak ne raCuna i to moZete smatrati Cistim troskom ili poklonom od
koga nemate nista. Zato je vazno dobro obratiti paznju prilikom dimenzioniranja elektrane da
ne bi ste dosli u situaciju da proizvodite znatno viSe nego Sto vam je neophodno, sa
postrojenjem koje je predimenzionirano, pa prema tome i neopravdano skupo a da posle tu
proizvedenu energiju ne mozete da povucete za svoje potrebe. Ovaj se nedostatak moze
ispraviti hibridnim sistemima o kojima ¢ée kasnije biti reci.

Za izgradnju solarnih sistema postoje odredeni podsticaji i relativno povoljni nadini
finansiranja kroz programe drzavne podrske i komercijalne kredite pojedinih banaka, sto cini
isplativost sistema izvesnijim.

Mane

Izgradnja i prikljuéenje on-grid sistema zahteva odredene proceduralne korake, dozvole i
saglasnosti koje nisu potrebne za zatvoreni sistem. Naime, prikljuéenje na mrezu odobrava
distribucija na osnovu tehnicke dokumentacije koju predaje ovlaséeni projektant, odnosno
izvodac radova pa je ceo postupak nesto slozeniji i ima odredenih troskova. Ovo je posebno
problem u Bugarskoj.

Druga, ali mozda jo$S vaznija mana ovog sistema je trenutna nedovrsenost propisa i njihove
primene u praksi. Nepoznanica je kako c¢e se kupci/proizvodaci tretirati ukoliko dode do
nestasica energije jer propisima nije regulisan nivo prioriteta ove vrste potrosaca. To ¢e se,
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izvesno promeniti jer je ovako neodrzivo i na taj nacin se omogucditi intenzivnije investiranje u
ovu oblast, posebno s obzirom na Cinjenicu da ¢e energija biti sve skuplja a bi¢e je sve manje,
odnosno nede je biti dovoljno.

Kombinovani sistemi

Kao $to samo ime kazZe, re€ je o sistemima sa foto elektricnom konverzijom koji su spojeni na
mrezu ali imaju i mogucnost autonomnog skladistenja u akumulatorima. To je kombinacija.
koja pruza veoma visok stepen autonomije i maksimalne energetske optimizacije. Viskovi se
mogu interno skladistiti za slu¢aj havarije ili potrosnje u vreme kada nije najpovoljnije povlaciti
energiju iz mreze, a sav viSak se predaje za vreme kada ¢e potrosnja biti znatno veéa nego
proizvodnja. Na primer, tokom letnjih meseci, dnevna potro$nja se moze u potpunosti pokriti
autonomnim sistemom, a noéna iz mreze kada je energija jeftinija. Tokom zime se predati
viskovi mogu koristiti tokom dana, za grejanje a smanjena proizvodnja za teku¢u potrosnju.
omogucava instaliranje minimalnih kapaciteta koji mogu da, u kombinaciji sa sopstvenim
skladiStenjem i dvosmernom upotrebom distributivne mreZe ispune sve zahteve potrosnje.
Time je on sigurno najefikasnije reSenje, ali je i najskuplje jer u sebi sadrzi sve elementa oba
sistema uz potrebu ¢eséeg odrzavanja, dakle skuplju eksploataciju.

SOLAR ENERGY
EQUIPMENT
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Ovakvi sistemi su pogodni za udaljene lokacije sa nepouzdanom mreZom i/ili za seoska
domacinstva koja imaju potrebu za koris¢enjem energije po drugacdijoj dinamici od gradskih,
odnosno, imaju pikove potrosnje koji mogu biti viSestruko veéi od prosecne dnevne pa
namirenje razlike iz sopstvenih skladistenih kapaciteta moze biti velika prednost, bez
povecanja troskova i uz vedi stepen sigurnosti.

Kao privremeno skladiste elektri¢ne energije, moze se koristiti elektricni automobil iz koga se,
po potrebi moZe koristiti energija za potrosnju. Ovaj nacin se trenutno intenzivno propagira u
zapadnoj Evropi i Americi gde postoji ve¢ veliki broj elektri¢nih vozila i tako im se daje jos
jedna funkcija. Kapaciteti baterija u elektricnim vozilima se kre¢e od 18 — 118 kWh ali su
najéesci kapaciteti oko 70-80 kWh.

Uklju¢enjem vozila u energetski sistem stana ili kuce, prakti¢no dobijate hibridni model bez
kupovine dodatnih baterija iako je u tom slucaju potrebno da imate punjaé za kola i
mogucnost reverzibilnog preuzimanja energija iz baterija automobila.

To znadi da puna baterija u automobilu ima energiju za 3-4 dana prosetne potrosnje
prose¢nog domadinstva. To je znadajan podatak jer, ako ve¢ posedujete elektri¢ni automobil,
on vam moze omoguditi povec¢anu energetsku stabilnost i nezavisnost. Kola, odnosno bateriju
u automobilu mozZete puniti danju kada imate viSkove proizvodnje energije ili nocu, kada je
energija jeftinija a danju koristiti kao dopunu proizvodnji vasih panela.
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8. VRSTE SOLARNIH KOLEKTORA

Danas postoje dve vrste i dva tipa solarnih kolektora za koriSéenje toplotne suncane energije:
1. Suncani kolektori
o Panelni kolektori,
o Kolektori sa vakuumskim cevima

2. Hibridni sistemi za proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije — PVT paneli

Kori$éenje toplotne energije — suncani kolektori

O tipovima solarnih kolektora je bilo ranije re¢i a njihova se isplativost za individualnu
upotrebu moze tek posredno proceniti, mada je korist neupitna kada su nam potrebne vecée
koli¢ine tople vode.
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Voda koju zagreva kolektor se moze koristiti u sanitarne svrhe, za klimatizaciju prostora,
grejanje bazena itd. Cena im je unekoliko ve¢a nego PV panela iste povrsine, posebno kada su
u pitanju kolektori sa vakumskim cevima. Osim toga, kolektori zahtevaju posebne bojlere, u
slu¢aju da su aktivni sistemi sa pumpom, ili ugradene rezervoare-bojlere koji ¢ine instalaciju
nesto sloZenijom, ali svakako ne komplikovanom. Solarni kolektori se ¢esto ugraduju zajedno
sa PV panelima i tako ¢ine jedinstven sistem.

Prednosti

Solarni kolektori mogu raditi bez ikakvog spoljnog izvora energije, osim u slucaju kada imaju
ugradene pumpe za prinudnu cirkulaciju vode ali ¢ak i se to moze resiti jednim malim PV
panelom koji napaja samo tu pumpu.

PruZaju moguénost grejanja vode u svim vremenskim uslovima bez bilo kakvog troska i zato
su neobicno pogodni za individualne kuce, turisticke objekte svih gabarita, sportske objekte i
bazene, male industrijske pogone, seoska domacdinstva i farme, za povrtarstvo u plastenicima,
za uzgoj ribe...

Mane:

Postavljanje ovakvog sistema zahteva i posebnu vodovodnu instalacije, solarni bojler, ako
sistem nije pasivan, odnosno gravitacioni, pumpu i ekspanzioni sud $to unekoliko poskupljuje
reSenje pa je vreme povracdaja ovakve investicije duZe ako se sistem ne dimenzionira dobro i
osim ako ne postoji potreba za veéim koli¢inama tople vode za, recimo bazen ili za objekat
koji ima delatnost kojoj tako nesto treba (na primer zdravstvena ustanova, ugostiteljstvo,
perionica vesa, perionica kola, sto¢arska farma, pogon za mle¢ne proizvode i tome sli¢no).

PVT paneli (foto elektricna konverzija uz koris¢enje toplotne energije)

Najnovija generacija panela ima moguénost isporuke i toplotne i elektriéne energije iz istog
panela. Tehnoloski je to tako reSeno da se iza silikonske ploce nalazi sistem cevi kroz koje
prolazi te€nost za hladenje panela koja se pri tome zagreva i tom toplotom se greju bojleri za
toplu vodu.

Dodatna
Proizvodnja Fotoelektricna elektricna
toplotne energije konverzija energija
70% 25% 5%
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9. SISTEMI ZA SKLADISTENJE ENERGIJE

Najveci problem kod eksploatacije energije koja se dobija iz obnovljivih izvora je njeno
c¢uvanje. Naime, obnovljivi izvori su po svojoj prirodi takvi da ih moZzemo koristiti u trenutku
kada ih ima a ne po svom izboru (izuzetak je geotermalna energija koje uvek na raspolaganju).
Fosilna goriva, pa i bio masa su sami po sebi uskladiStena energija i koris¢enjem ovih goriva
oslobadamo je i konvertujemo je u poZeljan oblik. Oslobadanje energije iz fosilnih goriva je
najées¢e sagorevanjem ili procesom transfera u drugi oblik goriva koje se kasnije opet
sagoreva (gasifikacija, na primer). Fosilna goriva i biomasu koristimo kada nam je energija
potrebna, a kada nije, skladiStenje energije se svodi na ¢uvanje goriva.

Medutim, za energiju koju dobijamo od suncevog zracenja, ili od vetra ili od kretanja vode, od
kljuénog je znacaja skladiStenje gotovog proizvoda, elektri¢ne struje ili toplote.

Hidro energija je unekoliko drugacije prirode od sunca i vetra jer nje ima u kontinuitetu a do
prekida ili isprekidanosti u radu moze doc¢i u duzim vremenskim intervalima (zbog suse, na
primer) ali ne na dnevnom nivou, kakav je slu¢aj sa solarnom i eolskom energijom.
SkladiStenje hidro-energije se u praski sprovodi pomocu reverzibilnih elektrana koje, u vreme
kada energije ima dovoljno, pumpaju vodu u rezervoare/jezera ne visoj visini od elektrane i
tako ¢uvaju potencijalnu energiju vode koja se, potom koristi za pokretanje turbina kada vode
u vodotoku nema dovoljno.

Ovde je napomenuto da je najve¢a mana solarne i eolske energije u njihovoj nestalnosti te da
je neophodno obezbediti balansnu energiju koja je potrebna da uravnoteZi prenosni sistem
kada proizvodnje energije nema. Idealno bi bilo kada bi postojali veliki, efikasni i dugotrajni
kapaciteti za elektricnu energiju koji bi se koristili za potro$nju tokom perioda bez pristupa
obnovljivim izvorima.

m——

i

hi
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Savremene tehnologije omogucavaju izgradnju skladista sa litijum jonskim baterijama velikih
mogucénosti od kojih su najvece u Australiji, jedna sa kapacitetom od 450 MWh i druga, koja
je uizgradnji i koja ¢e imati kapacitet od ¢ak 2MWh. To su ogromna postrojenja (dovoljna da
pokriju potrosnju energije za oko 350 prosecnih srpskih domova za godinu dana!). lako to
deluje impresivno, to je tek nepuna dva sata rada hidroelektrane Perdap ili samo sat
nuklearne elektrane Kozloduj, u Bugarskoj. Dakle, postojec¢e tehnologije ne omogucavaju
skladiStenje velikih koli¢ina elektricne energije, ali zato je moguce postaviti veliki broj malih
skladista, pa tako solarne elektrane za domacinstva lakSe mogu resiti problem cuvanja
energije u sopstvenim akumulatorima, ali opet ne duze nego na nekoliko dana.

Kao jedan vid prakti¢énog resenja za ¢uvanje energije je njeno pozajmljivanje mrezi, odnosno
elektroenergetskom sistemu. Potrosac/proizvodac (prozjumer) predaje viskove distributeru
elektri¢ne energije, a on se obavezuje da ¢e tu energiju vratiti na zahtev, odnosno u bilo kom
trenutku kada kreditor to zatrazi. Ovaj nacin, tako reci virtuelnog skladistenja ima puno
prednosti, medutim status prozjumera nije isti u Srbiji i Bugarskoj iako je formalno
uspostavljen u obe zemlje. U Srbiji se do tog statusa stizZe relativno jednostavno, ali je primena
Zakona i podzakonskih reSenja i dalje nedoradena Sto rezultira velim troSkovima koriS¢enja
mreZe za skladiStenje, a u Bugarskoj, ako vlasnici Zele da visak elektricne energije sa svojih
krovnih solarnih panela isporuce u mrezu, i dalje ¢e morati da produ kroz sloZzenu i dugotrajnu
proceduru kako bi se registrovali kao proizvodaci, zbog nedovoljnog kapaciteta
administracije. Prednost je u tome $to nema potrebe za dodatnim uredajima i instalacijama
za Cuvanje energije, vec se ona isporucuje mreZi i iz nje uzima preko dvosmernog brojila.

U poslednjih nekoliko godina je naglo poraslo interesovanje za skladistenje elektri¢ne energije
iz obnovljivih izvora proizvodnjom goriva koje se moze sacuvati. Rec je, pre svega o “zelenom”
vodoniku koji se dobija prostom elektrolizom vode uz upotrebu energije iz obnovljivih izvora.
Inace, vodonik se sve vise koristi za gorivne celije koje proizvode elektriénu energiju od
vodonika i na taj nacin se moze saCuvati energija na dugi period.

ELEKTROLIZA

©
©
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Tehnologija nije nepoznata, ali je joS uvek relativno skupa i podiZe cenu krajnjeg proizvoda jer
se vrsi dvostruka konverzija i povecava koli¢ina potrebne opreme a time se povecavaju gubici,
pa je tako “zeleni” vodonik i dalje viSestruko skuplji od onog koji se dobija od prirodnog gasa.
Medutim, ¢ak i uz sve ove primedbe, to je ipak nacin da se energija sauva umesto da se
nepovratno izgubi, pri ¢emu se pomenuta tehnologija stalno poboljSava a postupak
usavrsava.

SkladiStenje toplote je poseban izazov koji se reSava sa materijalima koji imaju veliki toplotni
kapacitet, voda ili kamen, na primer, ali je za efikasno koriS¢enje neophodno obezbediti
veoma dobru izolaciju kako vremenom uskladidtena toplota ne bi “iscurela”. Cak i u tom
slu¢aju, ipak su sistemi skladistenja toplotne energije na duzi vremenski period, neefikasni i
kabasti. U poslednje vreme, dosta se istrazuju nacini skladiStenja toplotne energije kako bi se
sva neutroSena topla voda mogla saCuvati u toplotnom akumulatoru i tako obezbediti
energiju za kasnije a omoguciti optimalno iskoris¢enje sistema. Kao takav akumulator se
koriste veliki rezervoari sa gelom ili sa peskom (na slici) koji moZe sacuvati toplotu i nekoliko

meseci, i tada se moze koristiti za zagrevanje prostorija ili za industriju.
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10. 1ZBOR OPTIMALNOG SITEMA | PROCENA TROSKOVA

1. Pre svega, potrebno je odrediti za koju namenu vam je potreban solarni sistem, za
proizvodnju elektri¢ne energije, za koriséenje toplotne energije ili za obe namene.

2. Drugi korak je da procenite potrebe, podnosno kolika je potrosSnja onoga sto Zelite da
koristite, bilo da je u pitanju elektri¢na, bilo toplotna energije bilo da su u pitanju
kombinovani sistemi.

3. Tredi korak pretpostavlja da procenite u kojoj meri i na koji nacin Zelite da koristite
solarni sistem, odnosno da li imate i druge izvore energije za iste namene pa vam je
solarni sistem potreban da zadovolji sve vase potrebe ili samo delimi¢no. Ova procena
odreduje vrstu i tip sistema, njegovu cenu i brzinu povraéaja investicije, odnosno
njegovu isplativost s obzirom na raspoloZive izvore finansiranja.

4. Na osnovu prethodnih podataka odredujete vrstu sistema (PV ili kolektori za toplu
vodu ili kombinovani sistem) i tip, zatvoreni (off-grid), otvoreni (on-grid) ili hibridni
sistem, kada su u pitanju foto elektri¢ni paneli dok za solarne toplotne kolektore tip
moze biti plocasti kolektor, kolektor sa vakuumskim cevima ili deo kombinovanih
panela za obe namene.

5. Kada ste definisali sve prethodne korake, pristupa se izradi grube kalkulacije troskova
i provere njihove isplativosti u zavisnosti od nacina finansiranja. Ovaj korak moze
usloviti povratne korekcije u izboru tipa sistema i njegovog kapaciteta, ali su to fina
podesavanja potreba i mogucnosti koje vas konacno dovode do optimalnog resenja.

Izbor tipa solarne elektrane

Ovde ¢emo dati primer jedne foto elektricne (PV) male elektrane za domacinstvo radi
slikovitosti prikaza postupka od ideje do realizacije.

Ako nemate pristup mrezi, ne postoji druga moguénost nego da se odlucite za off-grid,
zatvoreni sistem. Ako imate pristup elektricnoj energiji iz mreze, imate izbor da primenite
otvoreni (on grid) ili kombinovani sistem. Svaki od ovih tipova sistema ima svoje prednosti i
nedostatke, kako je ranije objasnjeno.

Za prikaz male studije slucaja, odnosno jednostavnog business plana, daéemo uporedne
troskove izgradnje sva tri sistema. Studija slu¢aja se odnosi na individualnu potrosnju ali su
princip i kalkulacija troskova isti i za vece instalacije, s tim Sto se troSak unekoliko smanjuje sa
velicinom elektrane. Pri izradi ovih kalkulacija, treba imati u vidu da su one izradene sa
pretpostavkom maksimalne izloZzenosti solarnih panela prema suncu, dakle da su orijentisane
ka jugu. Ukoliko to nije slucaj, onda ¢e biti potrebno uvesti korekcioni faktor u zavisnosti od
orijentacije krova na kome se nalaze paneli. Isto tako, kalkulacije su izradene za monokristalne
panele koji su efikasniji i ¢ija je instalisana snaga oko 200 Wp/m? $to ¢e nam omoguditi
smanjenje povrsine na kojoj ée biti postavljeni paneli.
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Procena potrosnje

Kada je potrosac spojen na mreZu, potrosnja se lako moZe videti iz mesecnih racuna za
elektri¢nu energiju. Usvojiéemo da je prosec¢na potrosnja domacinstva sa Cetiri ¢lana oko 500
kWh mesecno. To je energija koja omoguéava komfornu koris¢enje energije i koja moze zimi
biti veca nego leti i u zavisnosti od meseca u godini, ali se sa tom koli¢inom elektri¢ne energije
mozZe organizovati normalan Zivot. Izuzetak mogu biti domadinstva koja se zimi greju na struju,
ali éemo za ovu malu studiju slu¢aja posmatrati domacinstvo koje ima neki drugi vid grejanja,
centralno ili individualno na drva, pelet ili slicno.

Ukoliko potrosa¢ nema mogucnost prikljucka na mrezu veé je potrebno postaviti potpuno
nezavisan, off-grid sistem, onda treba sagledati potrosnju kroz potrosace koji ¢e se koristiti u
dnevnoj rutini. Naj¢esée je u ovim slu¢ajevima u pitanju manja kuéa za odmor ili objekat u
ekonomskom domadinstvu sa relativno malom instalisanom snagom. U tabeli su date
prosecne instalisane snage pojedinih uredaja i njihova dnevna/mesecna potrosnja za slucaj
jedne malo opremljenije vikendice ili male kuée za stanovanje.

Dnevna Mesecna
Uredaj Instalisana Dnevni broj sati potrosnja potrosnja
snaga (kW) rada (h) energije energije
(kwh) (kwh)
Bojler 2 1 3 90
Sporet (i rerna) 2 1 2 60
FriZider/zamrzivac 0,3 10 (rad kompresora) 3 90
Masina za ves 0,3+2 (grejac) 0,7 0,21 6,3
Televizor 0,12 8 0,96 28,8
Komunikaciona
oprema (tjuner, 0,03 24 0,72 21,6
ruter, itd.)
Sitni kucéni aparati
(pegla, fen, mikser, 4 0,1 0,4 12
mlin za kafu...)
Sijalice(LED) ukupno 0,1 8 0,8 24
UKUPNO 4,85 (+2) 11,09 332,7

Ovde smo Zeleli da prikazemo komfornu potrosnju sa osnovnim uredajima uz napomenu da
to svakako moze biti i vise ali i manje od navedenog. Smanjenje troska za koriséenu energiju
se moze sprovesti u dva pravca. Jedan je optimizacija potrosnje, odnosno racionalno trosenje
energije (iskljucivanje bojlera kada nije potrebna topla voda, paiZljivo koris¢enje uredaja za
pripremu hrane i iskljuCivanje pre kraja kuvanja, koris¢enje masina za ves i sudove sa punim
kapacitetom, gasenje nepotrebnog svetla, itd.)

Drugi pravac je upotreba energetski efikasnih uredaja, klase A, B ili u najgorem slucaju C (stara
oznaka A++, A+ i A). Time se Stedi potrosnja za isti korisni efekat.

Ovi podaci su nam vazni za obracun isplativosti i vreme povracaja investicije (ROI).
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Odabir opreme

Okvirni proracun troskova i isplativosti solarne elektrane zavisi od toga koliki deo energije
Zelimo da koristimo iz obnovljivih izvora, odnosno od sunca, da li Zelimo da steknemo status
kupca/proizvodaca, kolika je cena elektri¢éne energije i kolika je cena opreme.

Ukoliko ho¢emo da pokrijemo celokupnu potro$nju sa energijom iz solarnih panela, onda se
okvirna potrebna snaga sistema racuna na nekoliko nacina od kojih neki uzimaju u obzir
izracenu energiju na odredenom podrucju, drugi pak broj sunc¢anih sati ali éemo za nas slucaj
uzeti u obzir MAPU FOTOELEKTRICNOG POTENCIJALA koja uzima u obzir sve faktore
postavljanja plo¢a, prosecni stepen iskoris¢enja i koli¢ine izracene energije na odredenom
podrucju. Iz te mape se vidi da svaki instalirani kWp solarnog panela moze u pograni¢nom
delu Srbije i Bugarske strane, da isporuci 3,7 kWh energije dnevno, odnosno 1350 kWh
godisnje.

U zavisnosti od raspolozZive povrsine na krovu kuce pa i od nasSeg budzeta, biracemo vrstu
solarnih panela, monokristalne ili polikristalne. Ovi prvi su efikasniji i zauzimaju manju
povrSinu pa bi sa njihovim koris¢enjem za potrosaca koji utrosi 500 kWh mesecno, bilo
potrebno oko 22 m2. To je, otprilike cela jedna strana krova ku¢e od 100 m? i sa krovom na
Cetiri vode. Dakle, ovde je izbor suZzen na efikasnije pa time i neSto skuplje solarne panele.

CENA SISTEMA

Foto elektriche centrale

Cena solarnih sistema malih gabarita se u Srbiji krece od 800-1100 EUR/kW instalisane snage
za elektrane koje su priklju¢ene na mrezu, dok se u Bugarskoj cena kre¢e oko 1700 — 2200
Lev/kW sto je veoma slicno kada se konvertuje u EUR, s tim Sto u tu cenu ulazi kompletna
oprema i sama instalacija a moZe se dogovoriti da cena podrazumeva i projektovanje pa i
izradu odredene dokumentacije koja je potrebna u procesu odobravanja prikljucka na
elektroenergetski sistem. Medutim, na to treba dodati cene dvosmernog brojila koje kosta
oko 400 EUR i takse za priklju¢ak. Dakle, realna cena u ovom trenutku (septembar 2022) je
oko 1200 EUR/kW za sistem “klju¢ u ruke” i ta procena je manje vise ista za obe zemlje.

U slucaju samostalnih, off-grid sistema, cena je unekoliko veca u skladu sa brojem i vrstom
baterija koje ¢e se koristiti pa se tako moze reéi da je cena zatvorenog sistema u Srbiji oko
1300 EUR/KW a u bugarskoj nesto malo niza, oko 1200 EUR/kW. Cena sistema koji mozZe raditi
u mrezi ali i samostalno, veca je za troSak kontrolera za punjenje akumulatora i za same
akumulatore te za male sisteme uvecanje investicije se krec¢e oko 30-50% u odnosu na cenu
otvorenog sistema. Medutim, kao Sto je re¢eno, autonomnost hibridnog sistema je izuzetno
visoka i duZi period povracaja investicije je u tom smislu opravdan.

Najbolje je angazovati licencirano preduzeée koje sve to moze da vam uradi.
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U kalkulacijama ne moZemo dati precizne podatke o brzini povracéaja investicije jer se cena
elektricne energije relativno brzo menja i ima trend rasta. U trenutku izrade ovog vodica, u
septembru 2022.godine, cena struje za domadinstva u Srbiji je 0,08 EUR/kWHh, iako je realna
cena sa uracunatim porezom i dodatnim taksama visa i iznosi 0,1 EUR/kWh. U Bugarskoj je
osnovna cena za domacinstvo 0,12 EUR/kWh ali kada se na to doda porez i doprinosi, krajnji
iznos je oko 0,15 EUR/kWh. Ovo su samo informativni podaci i nisu relevantni za obracun
povradaja investicije na duZi rok, ali daju izvestan odnos cena i troSkova koji moze pomoci
proceni opravdanosti investicije i rokovi mogu biti samo kradi jer ¢e cena elektricne energije
rasti. Takode, pretpostavicemo najnepovoljniji nacin finansiranja — od sopstvenih sredstava i
bez subvencija i povlastica. U praksi se mozZe nadi vise nacina za povoljniju investiciju, od
kredita sa povrac¢ajem dela sredstava, do drZavnih subvencija. Medutim, to zaista zavisi od
slu¢aja do slucaja i od zemlje do zemlje, ali se moze redi da je svaki drugi vid povoljniji za
ulaganje i da se u tom slucaju skraéuje vreme povracaja investicije (ROI) u odnosu na vrednost
koja je indikativno data u tabeli.

Solarni bojleri

Za proracun investicije i isplativosti solarnih bojlera vazi pravilo koje uzima u obzir potrebe i
utro$ak tople vode. Naime, solarni sistemi za zagrevanje vode nemaju smisla ako se ta voda
ne trosi jer, iako tokom samog rada nema dodatnih troskova u sluc€aju gravitacionih sistema,
ili su veoma mali kada imamo solarno grejanje uz prinudnu cirkulaciju, kada ne rade ne stede,
odnosno investicija ne vrsi funkciju.

Mi ¢emo za ovaj slucaj obraditi i investiciju za prose¢no domacinstvo i sa bojlerom od 150
litara, koliko je dovoljno za troélano pa i ¢etvoroc¢lano domadinstvo. Voda se u bojleru zagreva
do temperature od 60°Ciima je dovoljno za sve sanitarne potrebe. Usteda koriséenja ovakvog
bojlera korespondira sa utroskom elektricne energije za istu koli¢inu isporucene toplote i
moze se reéi da je godisnja usteda oko 2000 kWh. Investicija u ovakav sistem se kreée oko 10
EUR/litru kapaciteta bojlera, ukljucivsi montazu i izolaciju cevi.
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Toplotni solarni sistem koji éemo obraditi, sadrzi:

e Solarni vakumski kolektor

e Solarni bojler INOX 150 litara sa izmenjivacem i elektro grejacem
e (Odzracno lonce

e Kontroler sa 5 senzora

e Pumpna grupa (dvolinijska)

e Ekspanziona posuda 25L

Sistem se moze koristi i kao deo postrojenja za zagrevanje i hladenje prostorija uz pomo¢
toplotnih pumpi i tako maksimalno ostvariti energetsku samodovoljnost tzv. “pametne kuce”

11. PRORACUN INVESTICIJA | POVRACAJA ULOZENOG KAPITALA

Solarne foto elektricne (PV) elektrane

Ova kalkulacija za solarne panele je izradena za slucaj kada se koriste monokristalni paneli koji
su orijentisani tako da su potpuno izloZeni suncu. Ako se koriste polikristalni paneli, solarne
elektrane su jeftinije i do 30% ali je zahtevana povrsina i u tom slucaju veéa. PoSto smo
prikazali povracaj investicije sa cenama iz septembra 2022 i za slu¢aj najnepovoljnijeg nacina
ulaganja, treba razmotriti i druge, povoljnije i realne mogucnosti. U praksi je vreme povracaja
investicije najceSée oko 5-7 godina uz pretpostavku da energija nece u meduvremenu
poskupeti u kom slucaju se to vreme skraduje.
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Cena v Vreme Vreme
. A Potrebna . Povrsi- .. .
Mesecna | Godisnja snaga opreme i na povracaja | povracaja
Tip potrosnja | potrosnja 8 izvodenje investicije | investicije
elektrane panela ..
(kwWh) (kwh) (kwp) radova (m?) Srbija Bugarska
P (EUR) (god) (godina)
On-grid 500 6000 4,5 5.400 22,5 9 6
Off-grid 332,7 4000 3 3.900 15 9,75 6,5
Kombi-
. 850 10.200 7,5 13.500 37,5 13.2 8,8
novani
Solarni bojler
Vaku-
umski sa Bojler
prinud- kapacite-
200 2400 1.500 5 6,25 4,2
nom teta od
cirkulaci- 150 1.
jom

Kalkulacija za solarni sistem za kori$éenje tople vode ukazuje na relativno kratko vreme za
povrat kapitala i, shodno tome, dobru isplativost.

Napomena: kao cena elektricne energije su usvojene cene iz septembra 2022.god: 0,1
EUR/kWh u Srbiji i 0,15 EUR/kWh u Bugarskoj

12. KAKO DO STATUSA KUPCA/PROIZVODACA

Postupak dobijanja statusa kupca/proizvodaca (prozjumera) se razlikuje u Srbiji i u Bugarskoj,
kao i pogodnosti koje se tim statusom mogu ostvariti. Takode se razlikuju i propisi o veli€ini
solarne elektrane za lokalnu upotrebu. U Srbiji je veli¢ina elektrane ograni¢ena tzv.
angazovanom snagom. To je ra¢unski parametar koji korespondira sa potrosnjom ali ne moze
biti veéa od 10kW, tako da ni elektrane za sopstvenu upotrebu koje su vezane na mrezu i
viskove predaju operateru distributivnog sistema, ne moze biti ve¢a od toga. U Bugarskoj je
procedura za dobijanje statusa prozjumera znatno komplikovanija i traje, ali zato ne postoji
ograniéenje za solarne elektrane na krovovima.

Status prozjumera daje mogucnost da svu ne potroSenu energiju koju je proizvela vasa solarna
elektrana predate mrezi kao vas energetski kredit koji mozete povudéi kada vama to bude
odgovaralo ali samo u toku trajanja obracunskog perioda. Doduse, kao prozjumer u mrezi ne
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mozZete skladistiti viSe nego Sto troSite, poSto se na kupce/proizvodace primenjuje “net
metering”, odnosno uporedenje proizvodnje i potro$nje po koli¢ini posto se visak proizvedene
a ne potrosene energija skladisti i kasnija vraca proizvodacu, ali se ne prodaje. Jedanputa
godisnje se vrsi obracun i sravnjivanje izmedu proizvodnje i potrosnje (proizveo/kupio) i taj
rezultat moZze biti u najboljem slucaju 0, odnosno da je sva predata energija i potroSena. Moze
predata biti i manja koli¢ina energije od potroSene u kom slucaju potro$ac plaéa razliku za
kupljenu energiju od distributera. Medutim, ako prozjumer preda vise nego $to je potrosio,
ne dobija nadoknadu vec je to izgubljena energija i operater nema obavezu da je vrada. Iz tog
razloga je veoma vazno dobro dimenzionisati elektranu kako ulaganje ne bi bilo nesvrsishodno
i neumereno veliko a proizvedena energija izgubljena.

13. PAMETNE KUCE

U poslednje dve decenije, razvijan je koncept takozvane “pametne kuée”, mesta za boravak i
rad koje ima optimalnu potros$nju resursa, energije i vode. Pametne kuée, osim Sto koriste sve
raspoloZive izore obnovljivih i Cistih izvora energije (sunce, geotermalnu, vetar) i najefikasnija
tehnoloska resenja (toplotne pumpe, nisko energetsko osvetljenje, efikasne kuéne aparate)
imaju vrlo dobru termicku izolaciju i sve osobine pasivne kuce, dakle one koje izuzetno
energetski efikasna.

Pored toga, pametne kuée su domovi koji Stedljivo koriste vodu, sakupljaju kiSnicu za tehnicku
upotrebu i, radi maksimalne optimizacije koriste savremene digitalne tehnologije za
upravljanje sistemima u pametnoj kudi. Takvi objekti se ¢esto priblizavaju idealu potpuno
samodovoljnih i nezavisnih jedinica u energetskom smislu kao i sa visokim stepenom
nezavisnosti, kada je voda u pitanju, pri ¢emu je njihov ekoloski otisak, odnosno uticaj na
Zivotnu sredinu i na klimatske promene kroz emisiju CO, zanemarljiv.
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14. KAKO DO KOMERCIJALNE ELEKTRANE

Postupak izgradnje komercijalne, solarne elektrane je znatno sloZeniji i traje viSe meseci. Ovde
se ne¢emo baviti detaljnom razradom procedure i $ta i kako je potrebno pripremiti i uraditi,
ali treba znati da je kalkulacija troskova i prihoda sli¢na kao i za male sisteme, s’tim $to je cena
po instalisanom kW niZa Sto je elektrana veéa. Veli¢ina komercijalnih solarnih elektrana je
ogranicena samo raspolozivom povrSinom i elektro-distributivnom infrastrukturom. Najveca
foto elektriéna solarna elektrana se nalazi u Indiji i ima instalisanu snagu od 2,245 GW a
prostire se na povrsini od 5.400 h.
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Osim foto elektricnih, postoje i koncentracione solarne elektrane koje rade kao veliko
konkavno ogledalo i fokusiraju suncevo zracenje u jednu tacku, U ZiZi se nalazi kotao u kome
se generiSe pregrejana para pomocu koje se pokrece elektro generator. Najveéa takva
elektrana se nalazi u Maroku i ima instalisanu snagu od 500MW.

3
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15. DOBRI PRIMERI IZ PRAKSE

1. Projekat Exploitation of Different Energy sources for Green Energy production — X—
DEGREE

Postrojenja na obnovljive izvore energije ¢e biti otvorena na obe strane granice Srbije i
Hrvatske zahvaljujuéi prekograni¢noj saradnji dve zemlje, koju je podrzala EU. Nekoliko
manjih solarnih elektrana ¢e biti izgradeno u Vinkovcima a kogeneracijsko postrojenje u
Somboru.

Sporazum o partnerskim odnosima u izgradnji elektrana i kogeneracijskog postrojenja (CHP)
u okviru projekta Exploitation of Different Energy sources for Green Energy production — X—
DEGREE je prvo potpisan u Novom Sadu a onda i u Vinkovcima. Taj projekat, vredan oko 1,6
miliona evra se finansira iz Interreg IPA fonda kao deo Programa prekograni¢ne saradnje
Hrvatske i Srbije u oblasti obnovljivih izvora energije.

Nosilac projekta je Univerzitet u Novom Sadu u partnerstvu sa komunalnim preduzeéem
Vodokanal Sombor i Fondom Evropski poslovi Vojvodine, preduze¢em Vinkovacki vodovod i
kanalizacija i Poljoprivrednim institutom Osijek.

Bice postavljeno Sest solarnih generatora ukupne snage 380 kilovata vrednosti oko 545.000
evra. Ti solarni generatori ée biti postavljeni na rezervoarima Lipovac (50kW), Vinkovce (140
kW) i Retkovce (40 kW) a ostala tri ukupne snage 50 kilovata ¢e biti na pogonima za preradu
otpadnih voda u Ivankovu, Cerni i Otoku.
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2. Solarne celije na putevima — novi pravac energetske tranzicije

Nemacka, Belgija i Holandija — zajedno imaju vise od 800.000 kilometara puteva, koje bi mogle
da iskoriste za svoje energetske potrebe.

Na 400 metara dugom delu autoputa u Holandiji zvuéne barijere ne samo da smanjuju buku,
vec i stvaraju zelenu energiju za 60 lokalnih domacinstava, jer su opremljena solarnim
panelima.

Ovaj pilot projekat obnovljivih izvora energije posluZio je kao inspiracija da se napravi Rolling
Solar, evropski projekat koji ima za cilj stvaranje vise energije sa puteva na isplativ i efikasan
nacin koris¢enjem solarnih panele.

Jedan od ciljeva projekta je razvoj odrzive prekograni¢ne saradnje i razmena iskustava u
istrazivackim i industrijskim sektorima kojima se doprinosi efikasnosti i boljim
karakteristikama tehnologija za koriséenje energije sunca.

3. Prekogranicni projekat Rescue posvecen upotrebi obnovljivih izvora energije.

Osnovni cilj ovog projekta jeste promocija Sire upotrebe obnovljivih izvora energije kao i
unapredenje mera energetske efikasnosti u javnim zgradama. Partneri na realizaciji projekta
su Fakultet tehnickih nauka iz Novog Sada, Klini¢ki Centar Vojvodine, Fakultet elektrotehnike,
raCunarstva i informacionih tehnologija iz Osijeka, Klini¢ko-bolni¢ki centar Osijek i Masinski
fakultet iz Slavonskog Broda.

Tokom realizacije projekta izgradeni su (ili ¢e biti izgradeni) foto naponske elektrane, vetro-
generatorski sistem, solarni kolektori, punionica za elektri¢na prevozna sredstva, kao i sistemi
za skladistenje elektri¢ne energije, a projekat je imao i podrsku Pokrajine.

Nosioci projekta tvrde da "Na taj nacin postizemo velike efekte prvenstveno brisemo
negativne efekte granice, razmenjujemo iskustva, znanja, umrezavamo se sa partnerima,
institucijama a ova oblast je jedan od prioriteta koju je zacrtala Evropska Unija".

Ukupna finansijska vrednost projekta RESCUE iznosi blizu dva miliona evra, od ¢ega je 85
procenata direktna donacija Evropske Unije.

4. SOLARNI BATERUSKI OFF-GRID SISTEM-2040 W-OBRENOVAC

Solarni sistem je postavljen u junu 2020. godine za napajanje potrosaca kao Sto su rasveta,
TV, frizider, pumpa za vodu, manji kué¢ni aparati, povremeno ves masine, ringle (u periodu
osuncanosti zbog svoje velike potrosnje). Objekat montazni i ima ukupnu povrSinu u od
23,5m?. Objekat se koristi kao kuc¢a za odmor i ima sopstveni bunar.

Sistem mozZe da obezbedi do 4 dana autonomije za gore pomenute potrosace cak i pod
uslovom da u meduvremenu nema sunca, s obirom na kapacitet baterija koje se nalaze u
sistemu.
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Sistem se sastoji od:

e 6 kom-visoko efikasan monokristalni panel 340Wp

e 6 kom- solarni gel akumulator 120Ah/12V,1500 ciklusa na 50% praZznjenja

e 2 kom-mppt150/35 (kontroler za punjenje baterija)

e 1 kom-invertor24/375VA

e 1 kom-aluminijumski nosac¢ panela za kose krovove,

e 1 kom-set kablova sa rasponom od 10m.
Monofazni solarni sistem podmiruje potrosace koji rade na 220V. Maksimalna izlazna snaga
ka potrosac¢ima je 3000W. Energija na raspolaganju iz baterija-5224 Wh

Ocekivana prosecna proizvodnja sa solarnih panela u toku dana:

Leto: 8400 Wh, Zima: 5160 Wh
Prose¢na dnevna proizvodnja tokom godine je 7.344 Wh
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Cena sistema: 2.850 EUR

5. SOLARNI MREZNI SISTEM-5 KWP- JAKOVO, BEOGRAD

Ovo je primer domacdinstva sa prosecnom mese¢nom potroSnjom od 500 kW, Godisnja
ocekivana proizvodnja solarnog sistema je oko 6000 kWh zbog nesto losije orijentacije krova
istok - zapad. lzgradenim sistemom se moZe u potpunosti resiti snabdevanje elektricnom
energijom sa statusom prozjumera. Sistem je postavljen 2022.godine.
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Komponente sistema:

Solarni panel 340Wp - 15kom

Solarni trofazni mrezni Inverter 5kW

Komunikacioni uredaj

Uredaj za kontrolu toka energije

Orman sa zasStithom opremom

Aluminijumski nosaci solarnih panela

Set solarnih kablova, konektora za udaljenost 15m od solarnih panela do invertora

Cena sistema 6.120 EUR

6. HIBRIDNI SOLARNI SISTEM 5KW- LOZNICA

Sistem je pusten u rad krajem 2021 godine. Zahvaljujudi kvalitetnim solarnim panelima, ovo
je solarni sistem visoke energetske efikasnosti i sistem usStede energije. U toku dana energija
ide direktno na potrosaca, zaobilazedi bateriju, ¢ime se Stedi sama baterija, a ujedno se stedi
i elektricna energija. Solarna GEL baterija dugog veka trajanja, 1500 ciklusa punjenja /
praznjenja na DOD 50%; 3000 ciklusa punjenja / praznjenja na DOD 20%. Sistem moZe raditi
u ON, OFF grid i BackUp rezimu. Zahvaljujuéi prac¢enju rada i podataka sistema na LCD displeju,
ovaj sistem je veoma jednostavan i lak za koris¢enje. Ukoliko je neophodno moguca je i
instalacija softvera, putem koga panela, od preteranog praznjenja

baterija, od kratkog spoja na strani potrosaca i na strani PV panela, od povratne struje tokom
noci, od poviSene temperature i preoptereéen;ja.
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Komponente sistema:
e Solarni Monokristalni Panel 340W- 15 kom, ukupna instalisana snaga je 5,100 Wp
e Godisnja proizvodnja je 6700 kWh
e Solarni GEL Akumulator- 1500 Ciklusa - (220Ah/12V-C20)- 4 kom
e Hibridni Inverter - 1 kom
Cena sistema 9.870 EUR

16. UMESTO ZAKLJUCKA

Energija je klju¢na kako za globalni razvoj tako i za svakog pojedinca i reSavanje stabilnog
snabdevanja je od prioritetnog znacaja.

Koris¢enje obnovljivih izvora energije pruza izuzetnu mogucnost da se uz relativno mala
ulaganja moze resiti energetska bezbednost i drzave i njenih gradana.

10 najvaznijih prednosti OIE su:

1) Svuda je dostupna

2) Lako se koristi i pogodna je i za male i za velike potroSace
3) Podstice lokalnu ekonomiju

4) Smanjuje zavisnost od uvoza energije i geopolitickih uticaja
5) Mali troSkovi eksploatacije

6) Postrojenja se mogu lako prosirivati.

7) Ne zagaduju Zivotnu sredinu.

8) Bezbedni su

9) Nisu vise tako skupi

10) Omogucavaju povecanje Zivotnog standarda.

5 najvaznijih izazova u koriséenju OIE su:

1) Nema je stalno

2) Veda pocetna ulaganja

3) Nedostatak infrastrukture
4) Nedovoljno znanja i prakse
5) Cuvanje energije

Ovaj Vodi¢ ima za cilj da objasni prirodu i nacin koriséenja solarne energije da ukaze na
prakti¢na resenja, uz sve izazove koje se mogu pojaviti na tom putu.
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Za sve tipove solarnih elektrana (otvoreni, zatvoreni ili hibridni sistem) i postrojenja za
koriS¢enje tople vode, investicija se isplati, neka nesto brze a neka sporije (u periodu od 5 —
do 10 godina) ali se uloZeno sigurno vracda jer je vreme trajanje solarne elektrane oko 25
godina a solarnih termo kolektora 30 godina. Posle vremena povracaja investicije ostaje vam
prakti¢no besplatna energija uz relativno male troSkove amortizacije i odrzavanja vase solarne
energane, bilo za elektri¢nu energiju, bilo za toplotnu ili za obe vrste energije..

Ulaganje u solarne sisteme za sopstvenu potro$nju svakako se isplati iz nekoliko razloga:

e Postavljanje solarnih sistema je relativno jednostavno i mozZe se realizovati u veoma
kratkom vremenu.

e Povecava se nivo sopstvene energetske bezbednosti i smanjuje zavisnost od spoljnih
izvora energije pa time i od poremecaja na trZistu energijom.

e Smanjuju se troskovi za energiju jer se posle vremena povratka investicije, energija
dobija samo uz operativne troskove rada sistema koji su znatno manji od cene finalne
energije

Cena samog sistema nije zanemarljiva za prosecan budzet domacinstva.

Ako se za reSenje odabere verzija sa delimicnim sopstvenim skladistenjem, postize se
optimalna potrosnja, ali uz veée ulaganje.

Ukoliko se finansiranje vrsi bez kredita i bez podsticaja, onda je solarna elektrana finansijski
napor iako ¢e se vremenom isplatiti.

17. O PROJEKTU

Naziv projekta Obnovljiva energija za pametan rast i zasti¢eno okruZenje
Vodedi partner Privredna komora Vidina, Bugarska

Partner RARIS, Regionalna agencija za razvoj isto¢ne Srbije, Srbija
Prioritetna osa Zivotna sredina

Glavni cilj projekta je povecanje kapaciteta i poboljsanje svesti o
pitanjima Zivotne sredine kao $to su obnovljivi izvori energije i
energetske efikasnosti ciljnim grupama: MSP, lokalne vlasti, ekoloske
organizacije i institucije, Sira javnost

Ciljevi projekta
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Regional Development Agency Eastern Serbia
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3700 Vidin, Bulgaria
19 -21 "Tsar Alexander II" street
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Ovaj projekat sufinansira Evropska unija kroz Interreg-IPA
Program prekogranicne saradnje Bugarska - Srbija.
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