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1 UVOD

1.1  Obnovljivi energetski resursi

Klima je primarni energetski resurs Cijim dejstvom su nastali i fosilni resursi ugalj i nafta. Aktuelno
ispoljavanje klime kao resursa predstavljaju solarna i eolska energija, kao i energija biomase.
Danasnje ¢ovjecanstvo uglavnom energiju proizvodi sagorijevanjem uglja, gradnjom velikih brana
ili iz nuklearnih centrala i na taj nacin trosi neobnovljive resurse, zagaduje okoli$ i Zivi u stalnom
strahu od mogucih novih nuklearnih katastrofa. Globalno posmatrano, mozemo reci da je u "svojoj
energetskoj istoriji" svijet dosao do kraja jedne epohe kada neobnovljivi izvori energije ne mogu
biti osnova za planiranje buduceg razvoja i kada se postavlja pitanje - $ta dalje?

Odgovor mozemo potraziti u obnovljivim izvorima energije. Karakteristika obnovljivih izvora
energije je da se tokom koriStenja njihove zalihe ne smanjuju kao kod fosilnih goriva, ima ih u
ogromnim koli¢inama i, $to je veoma vazno, ne zagaduju okolis. Energija vjetra i Sunca spadaju u
najvise koristene obnovljive energije danas u svijetu. Pored toga $to se radi o ekoloski Cistim
energijama, bitan faktor za znacajnu ekspanziju je i ¢injenica da je eksploatacija izvora obnovljive
energije postala i ekonomski konkurentna. Posljednjih godina je u Citavom svijetu, a narocito u
Evropskoj uniji doslo do naglog porasta primjene svih oblika obnovljive energije. Direktno
koristenje izvora obnovljive energije nije jedini put ka poboljsanju energetske situacije. Sve vedi
znacaj u novije vrijeme dobiva i unapredivanje energetske efikasnosti sa osloncem na strategiju
racionalnog koristenja energije. Principijelno, radi se o koristenju priliva solarne energije i
istovremenom smanjivanju gubitaka energije.

Slika 1. Koristenje obnovljivih izvora energije

Moguc¢nosti dobivanja energije iz obnovljivih energetskih izvora jo$ nisu do kraja ispitane, ali
pokusajmo sagledati koliki je taj potencijal. Na pitanje koliko to energije mozemo dobiti, kratak
odgovor glasi: i vise nego $to nam je potrebno. Medutim, da bismo pojasnili prisjetimo se koliko
energije trosimo i koliko nam razli¢itih energetskih izvora stoji na raspolaganju. U svim rijekama
svijeta ima upravo toliko energetskog potencijala kolike su nase trenutne potrebe. Energetski
potencijal okeanskih talasa, nastalih uticajem plime i oseke, dovoljan je da proizvede duplo vise
energije nego $to nam je potrebno. Geotermalni potencijal je pet puta vedi, dok je svjetski
potencijal biomase oko dvadeset puta veci od nasih potreba. Dvjesto puta vedi je potencijal vjetra,
a potencijal Sunceve energije na nadoj planeti je 2850 puta veci od trenutnih godidnjih energetskih
potreba.
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1.2 Energija Sunca

Sunce ima obim sfere prec¢nika oko 1.400.000 km. Masa Sunca je oko 330.000 puta veca od
Zemljine i iznosi oko 99% mase naseg planetarnog sistema. Oko 75% mase Sunca je vodonik, 24%
helijum, a ostatak ¢ine ostali poznati elementi. PovrSina Sunca koja se vidi sa Zemlje naziva se
fotosfera i ima prosjec¢nu temperaturu 6.000°C i pritisak od 0,01 bar, a debljine je nekoliko stotina
kilometara. Sa spoljne strane fotosfere je hromosfera, debljine 3.000 do 10.000 km, a sastoji se od
uzarenog vodonika. Iznad hromosfere je korona, razvu¢en omotac od gasova male gustine, Ciji sloj
varira od vise stotina hiljada do preko milion kilometara. U dubini sunéeve mase odvijaju se brojne
termonuklearne reakcije. Temperatura od 15x10° K, sa pritiskom od 70x10° atmosferskog pritiska
omogucava fuziju lakih cestica (jezgro vodonika) i stvaranje te¢nih Cestica (jezgra helijuma).
Fuzijom se smatra proces u kome se cestice atoma vodonika spajaju formirajuéi jedan atom
helijuma uz gubitak manje koli¢ine mase, koja se pojavljuje u drugoj formi prema Ajnstajnovoj
relaciji E = mc?.

Slika 2. Sunce

Sunce je zajedni¢ki izvor svih obnovljivih izvora energije ¢iji kapacitet moZzemo smatrati
neograni¢enim. Sunceva energija je resurs koji je, zavisno od klimatskog podrucja, u vecoj ili manjoj
mjeri dostupan svim ljudima. Snaga Sunca koju prima Zemlja iznosi oko 1,8x10"" MW $to visestruko
prevazilazi sve energetske potrebe. Ova energija se moze koristiti kako za proizvodnju elektri¢ne,
tako i toplotne energije. Vecina oblika energije na Zemlji nastala je i nastaje djelovanjem Suncevog
zracenja. Koristenjem Sunceve energije smanjuje se potreba za fosilnim gorivima te se smanjuje i
onecis¢enje okolisa prouzrokovano njihovim izgaranjem. Sunceva energija ne proizvodi staklenicke
plinove koji uzrokuju globalno zatopljenje i radioaktivni otpad.

Sunceva svjetlost izaziva temperaturne promjene koje pokrecu vjetrove i okeanske struje, opstanak
biljnog i Zivotinjskog svijeta i neophodna je za odrzavanje vodenog ciklusa rijeka i mora. Bez Sunca,
nasa planeta ne samo da ne bi mogla odrzavati Zivi svijet, ve¢ ne bi ni bila dovoljno topla da
odrzava geotermalne izvore pod zemljom. Cak i fosilna goriva koje ekolozi nekada zovu jos i
"starom biomasom" akumulirala su energiju Sunca. Vaznost Sunca u nasoj svakodnevnici je,
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takoder, vrlo znacajna. Zbog Sunca nam nisu potrebne baterijske lampe po cijeli dan, niti moramo
da grijemo svoje domove tokom odredenih godisnjih doba, moZzemo susiti ve$ napolju, ocuvati
hranu bez potrebe za hemikalijama, moZemo i¢i na godisnji odmor na toplija odredista kako bismo
uzivali u Suncu i njegovoj toploti itd.

Toplota koja zra¢enjem sa Sunca dolazi na Zemlju opcenito je najvedi izvor energije i njen godidnji
teoretski potencijal iznosi 5,6x10° EJ, pri cemu ¢ovjek putem fosilnih goriva raspolaze sa samo vrlo
malim dijelom te energije (Slika 3). Zanimljivo je pri tome kako od Sunceve energije, ustvari,
potjece vecina drugih izvora energije, kao $to su naprimjer energija foslinih goriva, vodenih tokova,
vjetra, itd.

100 % Sunéevo zraéenje

na rubu atmosfere

70 % Suncevo zralenje
na povriini Zemlje

47 % pretvoreno u
toplotu

23% pretvoreno u energiju za
kruzenje vode u atmosferi

0,2% pretvoreno u energiju
vjetra i kretanja mora

0,1% iskoristavaju biljke
0,004% iskoristavaju ljudi u
obliku fosilnih goriva

Slika 3. Raspodjela toplote koja na Zemlju dolazi sa Sunca

Savremena naucna dostignuéa i steCena iskustva na polju tehnologije koristenja Sunceve
energije pokazala su da se solarna energija moze koristiti u transformisanom obliku koji
moze uspjesno zamijeniti koristenje klasicnih oblika energije. Iz faze eksperimentalnog
koriStenja solarne energije mnoge privredno razvijene zemlje u svijetu su presle na
masovno koriStenje solarne energije (aktivho i pasivno), narocito u zadovoljenju potreba
stanovnistva i privrede kod zagrijavanja, klimatizacije i osvjetljavanja stambenih i poslovnih
prostorija. Pored toga, veoma je izraZen trend projektovanja energetski efikasnih zgrada.

Konverzija sunceve energije se vrsi pomocu termalnih solarnih kolektora i pomocu
fotonaponskih celija. Termalni solarni kolektori sluze za dobivanje tople vode i zagrijavanje
prostora, a fotonaponske celije se koriste za direktno dobivanje elektricne struje od sunceve
energije. Ekspanzija fotonaponskih ¢elija omogucena je znacajnim tehnoloskim napretkom u toku
posljednje decenije. Koeficijent korisnog dejstva je udvostrucen, sa oko 7% na 15%.

Pomocu solarnih panela sunceva energija se moze koristiti kao neiscrpni izvor energije. Sunéevo
zracenje bilo da je direktno ili indirektno ¢ak i u maglovitim danima dopire do povrsine kolektora i
izvor je solarne energije. MoZe se ustedjeti na dragocjenom gorivu i time sniziti troskovi, ali i emisije
Stetnih sastojaka u okolinu. Kod povrsine kolektora od samo 6m? izbjegava se oslobadanje do
1000kg CO; godisnje. Koristenjem solarne tehnike pruzaju se velike moguénosti, bez obzira da li se
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planira proizvodnja elektri¢ne energije ili Zeli povecati vrijednost instalacije grijanja, da li se Zeli
samo pripremati topla voda ili provesti i podrska sistemu grijanja.

1.3 Osnovni principi koristenja solarne energije

1.3.1 Pregled tehnologija

Potreba za energijom, narocito elektricnom u svijetu se stalno povecava. Na godisnjem nivou,
trend rasta potreba za elektricnom energijom iznosi 2,8%. Primarni izvori elektricne energije koriste
uglavnhom neobnovljive izvore energije. Kada bi pratili taj trend rasta doslo bi do pretjeranog
zagadivanja okoline i iscrpljivanja postojecih rezervi. Ovi uslovi proizvodnje i potrosnje elektricne
energije prouzrokuju stalno povecanje cijena elektri¢ne energije.

Ukljucivanje obnovljivih izvora energije i globalne strategije razvoja energetike postalo je ekoloski i
ekonomski opravdano, i visoko razvijene zemlje ulazu ogroman kapital i angazuju veliki broj
stru¢njaka u razvoj sistema za koristenje obnovljivih izvora energije.

Energetika buducnosti u potpunosti bi se trebala okrenuti prema obnovljivim izvorima energije
¢ime Ce prestati svako nerazumno i nepovratno ,spaljivanje” neobnovljivih fosilnih goriva koje je
upravo sunceva energija stvarala milionima godina. Neobnovljive izvore energije, kao $to su ugalj,
nafta, plin i nuklearna energija, do kraja 21. vijeka gotovo ¢e sigurno zamijeniti novi, obnovljivi,
ekoloski Cisti, prirodni izvori energije kao $to su Sunce, vjetar, vodeni tokovi i biomasa.

Pod pojmom iskoriStenja sunceve energije u uzem smislu se misli samo na njeno neposredno
iskoritavanje, u izvornom obliku, tj. ne kao naprimjer, energija vjetra ili fosilnih goriva. Sunceva
energija se pri tome moze iskoristavati aktivno ili pasivno. Aktivha primjena sunceve energije
podrazumijeva njeno direktno pretvaranje u toplotnu ili elektri¢nu energiju. Pri tome se toplotna
energija od sunceve dobija pomocu solarnih kolektora, a elektricna pomoc¢u fotonaponskih
(solarnih) ¢elija. Pasivna primjena sunceve energije znaci direktno iskoriStavanje sunceve toplote
odgovaraju¢om izvedbom gradevina (smjestajem u prostoru, primjenom odgvarajuc¢ih materijala,
prikladnim rasporedom prostorija i ostakljenih ploha, itd).

Najc¢esce primjenjivana tehnologija za koriStenje suncevog zraenja bazirana je na principu
toplotnog dejstva suncevog zracenja, pri ¢emu se energija suncevog zracenja transformise u
toplotnu na apsorberu prijemnika sunéeve enrgije (toplotni kolektori). Kod ovih tipova kolektora
ostvaruje se stepen efikasnosti transformacije dozracene sunceve energije u korisno odvedenu
toplotu od 35 do 55%. U poredenju sa dobijanjem energije iz fotonaponskih Ccelija ili
vjetrogeneratora upotreba solarnih kolektora je nejekonomicnija u sadasnjem trenutku i moze se
primjenjivati od individualnih korisnika do vedih sistema. Siromasne zemlje bi morale da ucine
napor da krenu u razvoj proizvodnje onoga $to je najpogodnije umjesto da skupo plac¢aju uvozne
energente i tu moraju da nadu odredenu raunicu.

Drugi nacin koristenja sunceve energije je proizvodnja elektricne energije. Elektri¢cna energija se
proizvodi iz energije sunca na dva razli¢ita nacina: posredno preko toplotnog kruznog procesa u
solarnim energanama i direktno koristenjem fotoefekta u solarnim panelima. Prvi je pristup znatno
ekonomicniji, ali za drugi pristup postoji vece interesovanje i brze se razvija. Razlog se ogleda u
¢injenici da je tehnologija beSumna, ekolodki Cista i da nema habanja pokretnih mehanickih
dijelova koji zahtjevanju Cesta servisiranja.
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1.3.2 Polozajiusmjerenje solarnih panela

Gotovo sva energije od sunca koja dolazi na zemljinu povrsinu nalazi se u podrucju talasnih duzina
od 0,3 um do 2,5 um. Maksimalni intenzitet suncevog zrac¢enja od 2207 W/m? um nose zraci talasne
duzine od 0,48 um. Predmeti na zemljinoj povrsini apsorbuju tu energiju i reemituju je u
infracrvenom podrugju, tj. u podrugju talasnih duzina od priblizno 2 pm do oko 30 um. Cinjenica da
se spektar Sunca i spektar panela preklapaju u vrlo uskom podru¢ju talasnih duzina iskoristava se
za dobivanje selektivnih apsorbera. Opti¢ke osobine apsorbera, opisane pomocu apsorpcijskog i
transmisijskog faktora, jako uti¢u na rad i efikasnost panela. Idealni selektivni apsorber trebao bi
gotovo potpuno apsorbovati upadno sunéevo zracenje, a minimalno emitovati toplotno
(infracrveno zracenje).
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Slika 4. Intenzitet normalnog suncevog zraenja u zavisnosti od talasne duzine

Jacina suncéevog zracenja normalnog na povrsinu spoljne granice Zemljine atmosfere, pri srednjoj
udaljenosti Sunca, naziva se solarna konstanta. Srednja vrijednost solarne konstante iznosi 1.373
W/m? i odgovara povrsini ispod krive A na prethodnoj slici. Medutim, na promjenu intenziteta
tokom godine utice i odstojanje Sunca, a ono se mijenja zbog blago elipti¢ne putanje Zemlje.
Najveca vrijednost ukupnog suncevog zracenja je 1.417 W/m? pri najblizem polozaju Zemlje u
odnosu na Sunce, a najslabija kada je Zemlja najudaljenija od Sunca i iznosi 1.328 W/m?.

U zavisnosti kako i gdje su postavljeni kolektori (usmjeravanje, nagib, zasjenjenje i vrsta montaze)
mijenja se i solarni doprinos solarnog sistema. Najveci doprinos donose solarni paneli postavljeni
na kosi krov s juzne strane objekta. Paneli s isto¢ne ili zapadne strane objekta doprinose samo oko
80 %, dok paneli postavljeni na fasadu daju samo oko 70%.
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Slika 5. Solarni doprinos u zavisnosti od poloZaja solarnih panela

Takoder sjena smanjuje dobitak energije, pa se panelno polje treba postaviti i dimenzionisati tako
da ostane mali uticaj sjena okolnih zgrada, drveca itd. Kod montaze na fasade ili u leze¢em
polozaju na ravne krovove preporuka je da se uvec¢a dimenzionisana povrsina panela za 20 do 30%.

Slika 6. Moguce izvedbe postavljanja solarnih panela

Postoje razli¢ite moguénosti izvedbe i postavljanja solarnih panela. Mogu se postaviti na kosi krov,
ugraditi (integrisati) u krov, ugraditi u fasadu, postaviti na ravni krov ili slobodno montirati (Slika 6).
Pritom se moraju drzati minimalni razmaci prema ivici krova. Izvan tog podrucja moze do¢i do
vidljivo povisenih turbulencija vjetra. Osim toga, otezan je i pristup instalaciji za radove odrzavanja
i kontrole. Paneli se mogu pricvrstiti i na ¢vrsto montiranoj potkonstrukciji ili na betonskoj ploci.
Kod montaze na betonske ploce paneli se moraju osigurati od klizanja i podizanja preko dodatnih
utega pri ¢emu je potreban stati¢ki proracun. Klizanjem moze dod¢i do pomicanja panela na
povrsini krova pod uticajem vjetra, uslovljeno nedovoljnim statickim trenjem izmedu povrsine
krova i pri¢vrsnog sistema panela.
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Primjeri polozaja A, B i D su dati na sljedecim fotografijama.

avljanja solarnih panela

Obic¢no se u nasim geografskim Sirinama odabire nagib panela od 35° do 45° i tako ¢ini kompromis
kojim se postize da od prolje¢a do jeseni panel prima suncevo svjetlo prosje¢no 7 do 8 sati dnevno.
Zelimo li da panel bude efikasniji zimi, a manje efikasan ljeti, trebamo ga postaviti strmije. Cak i
okomito postavljen panel (npr. na juzni zid zgrade) moze zimi dobro djelovati. Ipak je najbolje
prema zadanim uslovima proracunati optimalan nagib panela. Pri izboru vrste panela ne smije se
zaboraviti ekonomic¢nost pa je potrebno na¢i kompromis izmedu efikasnosti i cijene kolektora.
Pritom je potrebno posmatrati ne samo cijenu panela nego i cijenu ¢itavog sistema.

1.4 Direktive Evropske unije

Rastuca zabrinutost oko globalnog zagrijavanja i energetske ovisnosti prisiljavaju Evropsku uniju
(EU) da modernizira pristup proizvodniji i potrosnji energije i to bez odgadanja. Lokalno dostupni
obnovljivi izvori energije mogu znatno pomocdi kod tog problema i to sa malim ili niskim nivoima
emisija CO2. 2005. godine obnovljivi izvori energije Cinili su 8,5% od ukupne potrosnje energije u
drzavama ¢lanicama Evropske unije. Do godine 2020. cilj je povecati taj udio obnovljivih izvora
energije na 20%.

U svjetlu predanosti Kyoto protokola, poveéana upotreba elektricne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora energije predstavlja najbolje moguée sredstvo u borbi protiv klimatskih
promjena. Stavljanje naglaskom na obnovljive izvore moZe se takoder doprinijeti i ruralnom
razvoju. To omogucava razvoj malih lokalnih preduzeca i prosirenje trzista na regionalnom nivou.

Kako bi se potaknuo razvoj obnovljivih izvora energije i povecala primjena istih, Evropska unija
donijela je direktive drzavama ¢lanicama, kojima ih obavezuje na koristenje obnovljivih resursa
energije shodno njihovim potencijalima. Proces priblizavanja Evropskoj uniji zahtjeva od Bosne i
Hercegovine i od Srbije da usklade njihove energetske politike sa energetskom politikom i
Direktivama EU, i kroz to da postignu ciljeve vezane za udio koristenja obnovljivih izvora energije u
ukupnoj proizvodniji struje.

Direktiva 2005/89/EZ o mjerama sigurnosti snabdijevanja elektricnom energijom i ulaganjima u
infrastrukturu, kao i direktive 2009/28/EZ o promociji koristenja energije iz obnovljivih izvora i
2010/31/EU' o energetskoj performansi zgrada, dio su acquis communautair-a Energetske

" Nakon stupanja na snagu Lisabonskog ugovora 01.12.2009. godine sve direktive koje su usvojene od strane Evropske
Unije imaju kao oznaku EU, a ne vise EZ, buduci da Evropska Zajednica Lisabonskim ugovorom nestaje i kao pravni
pojam
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zajednice. Bosna i Hercegovina i Srbija kao ugovorne strane Energetske zajednice, trebale bi
provoditi pravni okvir Evropske Unije. Ugovor o osnivanju Energetske zajednice zahtijeva od
ugovornih strana, ne samo da provedu vazne dijelove EU zakonodavstva u oblasti elektri¢ne
energije, prirodnog plina, obnovljivih izvora energije, okolisa i konkurencije, nego i da donesu
mjere podsticanja razvoja energetske efikasnosti, uzimajuci u obzir njegove prednosti za sigurnost
snabdijevanja, zastitu okolisa, socijalne kohezije i regionalnog razvoja (¢l. 2.1 (d) i 35 Ugovora o
osnivanju Energetske zajednice). Navedene direktive bi trebale biti provedene u zakonodavstva
Bosne i Hercegovine i Srbije kako bi bile ispunjene obaveze prema Energetskoj zajednici®.

Direktiva 2009/28/EZ o Direktiva 2010/31/EU o Direktiva 2005/89/EZ o
promociji koriStenja energije energetskim performansama mjerama sigurnosti
iz obnovljivih izvora zgrada snabdijevanja el. energijom i

ulaganjima u infrastrukturu

ACQUIS COMMUNAUTAIRE ENERGETSKE ZAJEDNICE

Slika 8. Shematski prikaz Acquis Communautair-a Energetske zajednice

1.4.1 Direktiva 2009/28/EZ o promociji koristenja energije iz obnoviljivih izvora

Svrha Direktive 2009/28/EZ je uspostava zajedni¢kog okvira za podsticanje koristenja energije iz
obnovljivih izvora. Ovdje navedene preporuke obvezujuce su za drzave Clanice s ciljem povecanja
udjela potrosnje energije iz obnovljivih izvora u ukupnoj potrodnji energije, kao i u njihovoj
medusobnoj trgovini energijom. Direktiva propisuje obavezne ciljeve koji se trebaju postic¢i u EU-27
kroz promoviranje koristenja obnovljivih izvora energije u elektri¢noj energiji, grijanju i hladenju, te
u sektoru transporta kako bi se osiguralo da energija iz obnovljivih izvora ¢Cini najmanje 20%
ukupne potrodnje energije u EU do 2020. Drzave ¢lanice EU imaju razli¢ite potencijale obnovljivih
izvora energije, pa stoga imaju i razlicite modele podsticanja i koriStenja obnovljivih izvora na
nacionalnim nivoima. Isto tako, ¢lanice EU samostalno donose modele i nacdin podsticanja
koristenja energije iz obnovljivih izvora, ali kod donosenja istih duzne su uzeti u obzir i primijeniti
preporuke iz ove Direktive. Direktive 2009/28/EZ je stavila van snage Direktivu 2001/77/EZ o
promociji elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora energije na unutradnjem trzistu
elektricne energije i Direktivu 2003/30/EZ o promociji upotrebe biogoriva ili drugih obnovljivih
goriva za prijevoz’.

1.4.2 Direktiva 2010/31/EU o energetskim performansama zgrada

Zbog velikog, neiskoristenog potencijala energetskih usteda u zgradama, objavljen je i prijedlog
nove, doradene Direktive o energetskim svojstvima zgrada. Prijedlog nove Direktive je uvodenje
jo$ strozZih zahtjeva vezanih za energetske sisteme zgrada, uzimajuci u obzir vanjske klimatske i
lokalne uslove te zahtjeve unutrasnje klime i troskovnu efikasnost. Upozorava se na potrebu
donosenja konkretnih akcija s ciljem iskoriStavanja velikog potencijala energetskih usteda u

2 Ugovor o osnivanju Energetske zajednice Jugoisto¢ne Evrope, 2005
3 Direktiva 2009/28/EZ o promociji koristenja energije iz obnovljivih izvora, 2009.
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zgradama. Takoder se upozorava i na nedovoljno koristenje obnovljivih i alternativnih energetskih
sistema u zgradama te se trazi njihovo obavezno razmatranje za sve nove zgrade bez obzira na
veli¢inu, kao i za postojece zgrade pri veéim rekonstrukcijama. Od zemalja ¢lanica se trazi da
pripreme nacionalne planove za povecdanje broja skoro nul-energetskih zgrada, te redovno
izvjestavanje Evropskoj komisiji. Predlaze se vise finansijskih mehanizama podsticanja energetske
efikasnosti na nacionalnom i evropskom nivou. Sektor zgrada javne namjene mora preuzeti vodecu
ulogu u podru¢ju povecanja energetske efikasnosti u zgradama i zacrtati ambicioznije ciljeve za
zgrade javne namjene®.

Drzave ¢lanice obavezne su primijeniti metodologiju za izraCunavanje energetske efikasnosti u
zgradama na temelju opceg okvira koji se nalazi u Aneksu | ove Direktive. Medu aspektima po
kojima ce biti utvrdena metodologija nalazi se i pasivni solarni sistemi i zastita od sunca, a i aktivni
solarni sistemi ukoliko su relevantni za izracun.

Osim ove metodologije u Direktivi je odredeno da se drzave ¢lanice moraju pobrinuti da se prije
pocetka izgradnje novih zgrada razmotri i uzme u obzir tehnicka, ekoloska i ekonomska izvodljivost
alternativnih sistema, kao Sto su:

e decentralizirani sistemi snabdijevanja energijom koji koriste obnovljive izvore,

e kogeneracija,

e daljinsko ili blokovsko grijanje ili hladenje, osobito kada se baziraju u cijelosti ili djelomi¢no
na energiju iz obnovljivih izvora,

e toplotne pumpe®.

1.4.3 Direktiva 2005/89/EZ o mjerama sigurnosti snabdijevanja elektricnom energijom i
ulaganjima u infrastrukturu

Direktiva 2005/89/EZ o mjerama sigurnosti snabdijevanja elektricnom energijom i ulaganjima u
infrastrukturu usvojena je 18. januara 2006. godine. Jedinstveno trziste elektri¢ne energije u EU
zahtijeva transparentnu i nediskriminiraju¢u politiku u pogledu sigurnosti snabdijevanja
elektricnom energijom. Potrebno je uskladiti pravila izmedu drzava ¢lanica i dodijeliti prava i
odgovornosti pojedinim subjektima u elektroenergetskom sektoru. Prilikom promocije obnovljivih
izvora energije potrebno je osigurati raspolozivost rezervnih kapaciteta kako bi se osigurao
pouzdan i siguran rad mreZe. Za razvoj trziSta osobito je bitna saradnja izmedu operatora
prijenosnih sistema u pogledu sigurnosti sistema, razmjene i pruzanja informacija, modeliranja
mreze i definicije raspolozivih prijenosnih modi. Stoga Direktiva utvrduje mjere u cilju postizanja
sigurnosti snabdijevanja i ispravnog rada trzista koje trebaju osigurati odgovaraju¢i nivo
proizvodnih kapaciteta, odgovarajuéu ravnotezu izmedu ponude i potraznje te odgovarajuci nivo
povezanosti sistema interkonekcijskim vodovima radi razvoja trzista.

Sigurnost snabdijevanja elektricnom energijom definira se kao sposobnost elektroenergetskog
sistema da snabdije krajnje kupce elektricnom energijom. Prilikom primjene spomenutih mjera,
drzave ¢lanice moraju voditi racuna o:

e vaznosti stalnosti snabdijevanja elektricnom energijom,

e vaznosti transparentnog i stabilnog zakonskog okvira,

e unutarnjem trziStu i mogucnostima prekograni¢ne saradnje u vezi sa sigurnosti
snabdijevanja elektricnom energijom,

“ Direktiva 2010/31/EU o energetskoj performansi zgrada, 2010.
° Direktiva 2005/89/EZ o mjerama sigurnosti snabdijevanja elektricnom energijom i ulaganjima u infrastrukturu, 2005.
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e potrebi redovitog odrzavanja i po potrebi obnovi prijenosne i distribucijske mreze kako bi
se odrzao potreban nivo kvaliteta rada mreze,

® vaznosti postizanja ciljeva promocije i razvoja obnovljivih izvora energije i kogeneracije u
skladu s Direktivom 2001/77/EZ o promociji elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih
izvora na unutarnjem trzistu elektri¢cne energije i Direktivom 2004/8/EZ o unapredenju
kogeneracije na temelju potroSnje korisne energije na unutrasnjem trzistu energije u onom
dijelu u kojem se to odnosi na sigurnost snabdijevanja elektricnom energijom,

e potrebi osiguranja dovoljnih prijenosnih i rezervnih proizvodnih kapaciteta za stabilan
pogon sistema,

® vaznosti podsticanja uspostave likvidnog veleprodajnog trzista.

Osim navedenih Direktiva koje bi trebale biti implementirane u zakonodavstva Bosne i
Hercegovine i Srbije, postoji jos jedna direktiva koju je bitno spomenuti bududi da je indirektno
vezana za obnovljive izvore energije: Direktiva 2010/75/EU o industrijskim emisijama.

1.4.4 Direktiva 2010/75/EU o industrijskim emisijama

Direktiva 2010/75/EU Evropskog Parlamenta i Vijeca o industrijskim emisijama mijenja: IPPC
direktivu, Direktivu o spaljivanju otpada (2000/76/EC), Direktivu o velikim postrojenjima za
sagorijevanje - LCP direktiva (2001/80/EC), Direktivu o hlapljivim organskim spojevima nastalim
upotrebom organskih otapala - VOC Solvents direktiva (1999/13/EC) i Direktiva o titan-dioksidu.
Navedene Direktive stavljaju se izvan snage s efektom od 7. januara 2014. ne dovodedi u pitanje
obveze drzava ¢lanica u vezi s vremenskim ograni¢enjima za njihov prijenos u nacionalno
zakonodavstvo. Direktivom propisuju pravila o integriranom sprecavanju i kontroli onecis¢enja
nastalog zbog industrijskih aktivnosti. Takoder se propisuju pravila namijenjena sprecavanju ili,
gdje to nije izvedivo, smanjenju emisija u zrak, vodu i zemlju te spreavanju nastajanja otpada,
kako bi se postigla visoka razina zastite okolia u cijelosti. U Direktivi se nalaze obaveze
pojedina¢nog i/ili kontinuiranog pracenja emisija uz osigurane visoko standardizirane tehnike
mjerenja u cilju osiguranja valjane ocjene izmjerenih emisija oneciS¢ujuéih tvari i postivanje
propisanih grani¢nih vrijednosti emisija.

1.4.5 Politika i buducée aktivnosti EU

Evropska Komisija u svojoj komunikaciji iz juna 2012. godine Obnovljiva energija: glavni akter na
evropskom energetskom trzistu (COM(2012) 0271) odreduje podrucja u kojima je u periodu od
2012. godine pa do 2020. godine potrebno ulozZiti dodatan napor kako bi proizvodnja energije iz
obnovljivih izvora nastavila rasti do i nakon 2030.godine. Cilj ove politike je postizanje jeftinije,
konkurentnije i trziSno usmjerene energije iz obnovljivih izvora (s programima potpora posveéenim
samo slabije razvijenim tehnologijama), te za podsticanje ulaganja u energiju iz obnovljivih izvora
(postupnim ukidanjem subvencija za fosilna goriva, djelotvornim trzistem ugljika i pravilno
uspostavljenim porezima na energiju). Osim ovoga navedeno je i poboljSanje zakonodavnog okvira
za trgovinu energijom iz obnovljivih izvora i saradnje sa tre¢im zemljama.

1.4.6 Energetskiplan za 2050. godinu

U Direktivi 2009/28/EZ o promociji koristenja energije iz obnovljivih izvora odredeno je da se 2018.
osnuje plan za razdoblje nakon 2020. Evropska unija ve¢ radi na stvaranju okvira za energiju do
2050. godine nazvanog Energy Roadmap 2050 (Energetski plan za 2050) (COM(2011) 0885/2). Prvi
dokumenti su vec izradeni, a rasprava i usvajanje na tijelima EU tek predstoji.
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Energija iz obnovljivih izvora ima klju¢nu ulogu u ovoj navedenoj dugoro¢noj strategiji Komisije.
Prema scenarijima za dekarbonizaciju energetskog sektora predstavljenima u komunikaciji, udio
energije iz obnovljivih izvora bi do 2030. godine trebao iznositi najmanje 30%. Medutim, u planu se
takoder predvida da e rast energije iz obnovljivih izvora nakon 2020. godine oslabiti ukoliko se ne
donesu daljnje mjere.

1.4.7 Zelena Knjiga

Objavljivanjem Zelene Knjige u Martu 2013. godine Okvir klimatske i energetske politike do 2030.
godine (COM(2013)0169) Komisija je zapocela 3iroko javno savjetovanje o ciljevima koje bi EU
trebala postaviti za 2030. godinu a koji su vezani za emisije staklenickih plinova, energiju iz
obnovljivih izvora i energetsku efikasnost, te trebaju li ti ciljevi biti obavezujudi i na kojem bi se
nivou (EU-a, drZzava ¢lanica, sektorskom ili podsektorskom) trebali primjenjivati.

1.4.8 Elektricna energija iz obnovljivih izvora energije

Pripremanje elektri¢ne infrastrukture za opseznu upotrebu energije iz obnovljivih izvora jedan je
od glavnih ciljeva strategije Energija 2020. Evropska strategija za odrzivu, konkurentnu i sigurnu
energiju COM(2010) 639 final te se nalazi u Energetskom planu za 2050. (COM(2011) 0885/2) kao i u
Paketu o energetskoj infrastrukturi (Uredba (EU) br. 347/2013 o smjernicama za transevropsku
energetsku infrastrukturu). U tom kontekstu sljedeci projekti smatraju se prioritetima:
sjevernomorska priobalna mreza koja neposredno povezuje elektri¢nu infrastrukturu s potrosacima
u sjevernoj i srediSnjoj Evropi te s hidroelektranama u Alpama i skandinavskim drzavama; mreze u
jugozapadnoj Evropi pomocu kojih se prenosi energija proizvedena od vjetra, sunca i vode u ostale
dijelove kontinenta; bolje veze u srednjoj, istocnoj i jugoisto¢noj Evropi koje podupiru ukljucivanje
energije iz obnovljivih izvora. Promocija i razvoj nove generacije tehnologija obnovljivih izvora
takoder je jedan od klju¢nih elemenata Evropskog strateSkog plana za energetske tehnologije
(COM(2007) 723).

1.5 Ciljevii strategija studije izvodljivosti

Glavni cilj izrade ove Studije je, na osnovu postojece energetske infrastrukture, dosadasnjih
iskustava koriStenja obnovljivih izvora energije te odredivanja potencijala obnovljivih izvora
energije na podrucju grada Bijeljine i opstine Bogati¢, podsticanje pripreme konkretnih planova
koristenja raspolozivih energetskih potencijala i povecéanje udjela koristenje obnovljivih izvora
energije.

Konkretne aktivnosti na izradi Studije obuhvataju:

e Analizu energetske infrastrukture;

e  Prikupljanje podataka i analizu dosadasnjih iskustava koristenja solarne energije;

e Pregled strateSkih dokumenta i zakonskog okvira koji reguliSu podrucje koristenja
obnovljivih izvora energije na nivou Evropske unije, Bosne i Hercegovine, Republike Srpske,
Republike Srbije, grada Bijeljine i opstine Bogatic;

® Procjenu potencijala solarne energije;

¢ Analizu finansijskih mehanizama za pokretanje i realizaciju projekata korisStenja solarne
energije u javnim objektima.
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Dugorocne koristi od prihvatanja i provedbe Studije su:

e Ekonomski razvoj grada Bijeljine i opstine Bogati¢;

e Povecanje energetske nezavisnosti izabranih javnih objekata grada Bijeljine i opstine
Bogati¢ koji sami odlucuju u kojem ¢e smjeru i¢i njihov daljnji energetski razvoj;

® Smanjenje emisija onecis¢ujucih tvari u atmosferu i zdravijim zivotnim okruzenjem.
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2 POTENCIJAL SUNCEVE ENERGIJE U REGLJI
2.1 Klimatske karakteristike i potencijal solarne energije regiona

2.1.1 Klimatske karakteristike Bosne i Hercegovine

Bosna i Hercegovina je smjeStena na zapadnom Balkanu, a granici s Hrvatskom na sjeveru,
sjeverozapadu i jugu, sa Srbijom na istoku i sa Crnom Gorom na jugoistoku. Bosna i Hercegovina se
sastoji od dvije geografske i historijske cjeline: vec¢eg bosanskog dijela na sjeveru (oko 40.000 km?) i
manjeg hercegovackog na jugu. Bosna je mahom planinska zemlja, a isto se odnosi i na
Hercegovinu, s tom razlikom da je rije¢ o razlic¢itim karakterima tla.

Na sjeveru se planinsko podrucje spusta u lagano-brezuljkasto podrucje Posavine, odnosne dalje
pretvara u Panonsku niziju. Dinarski dijelovi Bosne prostiru se od zapada prema istoku.
Hercegovinu ¢ine planinska (visoka) i jadranska (niska) Hercegovina, koja uzim pojasom izmedu
Neuma i poluostrva Klek izbija i na Jadransko more. Znacajna su i polja, odnosno zaravni, koje se
pruzaju duz najvecih bosanskih rijeka (Una, Vrbas, Bosna, Drina), od juga prema sjeveru, odnosno u
slu¢aju Neretve od sjevera prema jugu, a posebni oblik u krajoliku ¢ine prostrana kraska polja na
jugozapadu, jugu i jugoistoku zemlje (Livanjsko polje, Duvanjsko polje, Popovo polje). 13,6%
povriine Bosne i Hercegovine ¢ini plodna zemlja, a samo 2,96% zemlje se upotrebljava za
poljoprivredu, dok je 83,44% zemlje poljoprivredno gotovo neiskoristeno.

Klimu Bosne i Hercegovine uslovljavaju osnovni klimatski faktori: geografski polozaj, geoloska
podloga, reljef, pokrivenost terena biljnim zajednicama i blizina Mediterana. Pored osnovnih
faktora javljaju se i ekstremni faktori koji u znatnoj mjeri uticu na cjelokupnu klimatsku sliku Bosne i
Hercegovine. U prvom redu tu su struje suptropskog pojasa, visokog vazdusnog pritiska i
subpolarnog pojasa, niskog vazdusnog pritiska, $to ima za posljedicu smjenu polarnih i tropskih
vazdusnih masa. Zatim dolaze vazdusne mase polarnog porijekla, struje sa Atlantika, cikloni sa
Sredozemnog i Jadranskog mora i anticikloni koji dolaze i iz kontinentalnog dijela Azije. Navedeni
faktori su uzrok da je na teritoriji Bosne i Hercegovine zastupljeno nekoliko tipova klime. U
sjevernom dijelu BiH klima je umjereno-kontinentalna, u centralnom planinska, dok je u juznom
dijelu klima mediteranska. Najslabije je naseljen brdsko-planinski prostor. Sela na tom prostoru
"razbacana" su po strmim padinama, a gradovi su smjesteni u dolinama i zavalama. U nizinskom
prostoru naseljenost je slaba zbog povremenih poplava. U Hercegovini su naselja smjestena pokraj
kraskih polja.

2.1.2 Klimatske karakteristike Srbije

Srbija je kontinentalna drzava u jugoisto¢noj, djelomi¢no u srednjoj Europi. Povrsinom spada medu
zemlje srednje veli¢ine. Na sjeveru grani¢i s Madarskom, na zapadu s Hrvatskom, Bosnom i
Hercegovinom i Crnom Gorom, na istoku s Rumunijom i Bugarskom te na jugu s Makedonijom.

Srbiju cine tri velike geografske cjeline: Panonska nizija, brezuljkasti predjeli s nizim planinama i
nizinskim prosirenjima, te planinsko-kotlinsko podruc¢je. Panonska nizija zauzima 29% teritorije, a u
njoj preovladavaju nizije s aluvijalnim naplavinama uz vodene tokove i praporne visoravni, te dva
brdovita uzvisenja: Fruska gora (538 m) i Vracke planine (639 m). Juzno od Save i Dunava
preovladava brezuljkasto podrugje s visinama do 500 m i nize planinsko podrucje s visinama do
1000 m. To podru¢je zauzima oko dvije trec¢ine povrsine Srbije. U tom podrucju nizija ima tek uz
Posavinu, u Pomoravlju i dijelu Timocke krajine. Podru¢ja visa od 1000 m zauzimaju desetinu
teritorije Srbije. Ta se podruc¢ja nalaze juzno od Zapadne Morave i Nisave, a sastoje se od visoravni i
skupina visih planina, od kojih najvise uokviruju Kosovsku i Metohijsku kotlinu.
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U Srbiji vlada umjereno kontinentalna klima sa manje ili vise izraZenim lokalnim karakteristikama, a
znacajno utic¢u bliski geografski predjeli kao sto su Alpi, Sredozemno more i Penovski zaliv,
Panonska nizija i dolina Morave, Karpati i Rodopske planine. Najveci dio teritorije Srbije pripada
klimi umjerenog pojasa, dok se jugozapadni dio nalazi na granici sredozemne suptropske i
kontinentalne klime.

Prosje¢na godisnja temperatura vazduha za podrucja sa nadmorskom visinom do 300 m iznosi
11°C, u planinskim predjelima preko 1000 m su oko 6°C, a na visinama preko 1500 m oko 3°C. Jesen
je toplija od prolje¢a. Najhladniji mjesec je januar sa srednjom mjese¢nom temperaturom u
intervalu od -6°C u planinskim predjelima, do oko 0°C u ravni¢arskim dijelovima zemlje. Najtopliji
mjesec je jul sa srednjom mjese¢nom temperaturom u intervalu od 11 do 22°C. Najvisa
temperatura od 44,9°C izmjerena je 2007. godine u Smederevskoj Palanci, a najniza temperatura od
-39,5°C izmjerena je 1985. godine na Pesterskoj visoravni. Vedi dio Srbije ima kontinentalni rezim
padavina, sa ve¢im koli¢inama u toplijoj polovini godine, izuzev jugozapadnih krajeva, gdje se
najvise padavina izmjeri u jesen. NajkiSovitiji je juni, kada u prosjeku padne 12 do 13% od ukupne
godisnje sume padavina. Najmanje padavina imaju mjeseci februar i oktobar. Normalna godisnja
koli¢ina padavina za cijelu zemlju iznosi 896 mm.

2.1.3 Potencijal iskoristenja solarne energije u BiH i Srbiji

Intenzitet sunc¢evog zracenja na nekoj lokaciji na povrsini Zemlje cesto se krade naziva i insolacija ili
iradijacija. Preciznije receno, insolacija predstavlja koli¢inu dostupne energije sun¢evog zracenja u
vremenu prema jedinici povrsine prijemnika zracenja.

[+
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(=]

Jon Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt. MNov. Dez
Monate

Slika 9. Prosje¢ne dnevne vrijednosti insolacije za srednju Evropu

Potencijal iskoristenja solarne energije na podruéju BiH i Srbije kre¢e se od 1.240 do 1. 800 kWh/m?
povrsine solarnog kolektora. Podaci pokazuju da je prosje¢no trajanje insolacije 2.071 sat, odnosno
oko 270 suncanih dana, a oko 70% se stvara od aprila do septembra. Kada se uzmu u obzir
prosje¢ne vremenske prilike, zagadenje atmosfere i vlaga, na ovim prostorima je stvarna prosje¢na
energija zra¢enja oko 3,5 kWh/m? na dan. Ovo su vrijednosti koje pouzdano osiguravaju masovno i
ekonomicno koristenje solarne energije.

Godisnja suma globalne iradijacije na optimalno orijentisanim panelima i godisnja suma solarnog

elektriciteta generisanog na optimalno orijentisanom 1kW, sistemu sa stepenom iskoristenja od
75% za Bosnu i Hercegovinu i Srbiju prikazana je na sljede¢ima mapama.
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Slika 10. Solarni potencijal Bosne i Hercegovine
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Slika 11. Solarni potencijal Srbije
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2.2 Potencijal solarne energije za teritorije grada Bijeljine i opstine Bogati¢
Bijeljina je grad i srediste istoimene opstine u sjeveroistocnom dijelu Bosne i Hercegovine. Povrsina

opstine je 734 km?, a ukupan broj stanovnika iznosi oko 105.000. Prostire se duz ravnine Semberije,
a obuhvata i maniji dio planine Majevice u sjeveroisto¢nom djelu Bosne i Hercegovine. Kao plodan

ravnicarski grad ¢ini jedan od centara za proizvodnju i trgovinu hranom.
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Slika 12. Karta opstine Bijeljina s prikazon naseljenih mjesta

Opstina Bogatic¢ je opstina u Republici Srbiji. Nalazi se u Srednjoj Srbiji, u blizini Sapca i spada u
Maévanski okrug. Po podacima iz 2004. godine opstina zauzima povriinu od 384 km? (od ¢ega na
poljoprivrednu povrsinu otpada 306,5 km?, a na $umsku 29,5 km?). Po podacima iz 2002. godine u
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opstini je Zivjelo 32.990 stanovnika. Po podacima iz 2004. natalitet je iznosio -6,4%o, dok je broj
zaposlenih iznosio 4.689 ljudi. U opstini Bogati¢ se nalazi 14 osnovnih i 1 srednja skola.
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Slika 13. Karta opstine Bogati¢ s prikazon naseljenih mjesta

Bijeljinu i Bogati¢ zahvata umjereno kontinentalna klima sa godisnjom osunc¢anos$¢u 1800-1900 sati
i umjerenom obla¢noscu koja je najveca u januaru, februaru i novembru, a najmanja u junu, julu i
septembru. Ljeta su topla, dok su zime ve¢inom umjereno hladne. Jesenje i proljetne temperature
su ujednacene. Ljetne apsolutne temperature mogu porasti do 40°C, a zimske apsolutne minimalne
mogu pasti i do -35°C. Srednja vrijednost mraznog vazduha iznosi 163 dana i traje od oktobra do
aprila. Najvise je padavina u maju i junu, a najmanje u martu i septembru, tako da je prosjecni
godisnji iznos padavina u periodu 1981-2012. iznosio 785 I/m?2 U prosjeku snijeg se zadrzava 40
dana godisnje. Srednja julska temperatura iznosi 22°C, januarska -1°C, dok je srednja godisnja
temperatura 11,7°C. Relativna vlaznost vazduha iznosi 70-80%. Vjetrovi su rijetki i slabi, a kada se
pojave pretezno dolaze iz sjevernog i sjeverozapadnog pravca.

Rezultati PVGIS® izracuna prosjecnih godisnjih vrijednosti optimalnog nabiga panela, dnevne
solarne iradijacije, odnosa difuznog i globalnog solarnog zracenja i prosje¢nih temperatura za
Bijeljinu i Bogati¢ dati su u sljedecoj tabeli.

8 PVGIS - Photovoltaic Geographical Information System, 2001-2008, http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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Tabela 1. Podaci o solarnom pote

ncijalu Bijeljine i Bogatic¢a

. Solarna iradijacija Odnos . Prosjec¢na
Optimalan - . . Prosjecna
. na pri . . | difuznogi temperatura
nagib . . . na vertikalnoj dnevna .
horizontalnoj optimalnom . globalnog u periodu od
panela . . ravni temperatura
) ravni nagibu (Wh/m?) solarnog 0) 24 sata
(Wh/m?) (Wh/m?) zracenja (°Q)
34 3560 4040 2690 0,49 13,4 12,1

Podaci o ukupnoj godisnjoj sumi globalne iradijacije po kvadratnom metru povrsine solarnog
panela PV sistema od 1kW za Bijeljinu i Bogati¢ prikazani su u sljedecoj tabeli.

Tabela 2. Ukupna godi$nja suma solarne iradijacije za Bijeljinu i Bogatic¢

Ukupna godisnja suma globalne
iradijacije PV sistema od 1kW
fiksiranog pod optimalnim

Ukupna godisnja suma globalne
iradijacije PV sistema od 1kW pod
optimalnim nagibom s

Ukupna godisnja suma globalne
iradijacije PV sistema od 1kW pod
optimalnim nagibom s dvoosnim

nagibom jednoosnim pomjeranjem pomjeranjem
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)
1480 1890 1930

2.3 Potencijal solarne energije u svijetu

Prosje¢no suncevo zraCenje u zemljama Balkana je za oko 40% vece od evropskog prosjeka, ali i
pored toga koriStenje sunceve energije daleko zaostaje za zemljama Evropske unije. Stvaranje
uslova za razvoj i funkcionalnost odrZivog trzista solarnih sistema je od velikog znacaja za
ekonomiju i o¢uvanje prirodne sredine u BiH i Srbiji.

Godisnja suma globalne iradijacije na optimalno orijentisanim panelima i godi$nja suma solarnog
elektriciteta generisanog na optimalno orijentisanom 1kW, sistemu sa stepenom iskoristenja od
75% za evropske drzave prikazana je na Slici 14.

U Njemackoj je prosje¢ni godisnji potencijal solarne fotonaponske (PV) energije oko 850 kWh/kW,,
$to je za 65% manje od zemalja Balkana. Od svih Evropskih zemalja, Njemacka je bila najuspjesnija
u razvoju ovog sektora. 1999. godine je poceo desetogodisnji program '100.000 krovova' koji
podrazumijeva amandman za kompenzaciju za instalirane PV module, ali se zavriio 2003, kad su
dostignuti ciljevi. Elektrodistributivne mreze i kompanije takoder su imale pogodnosti od
kompenzacije, kao i to da se opterecenje smanjuje tokom najvece potraznje. Garancije otplate
kompenzacije ucvrs¢uje povjerenje i stvara dobru klimu za investicije. Po ovom mehanizmu,
vrijednost je 50,62 euro centa po kWh za elektri¢nu energiju proizvedenu PV sistemima. Njemacka
trenutno ima najveci broj proizvodaca PV modula i uposljava vise od 20.000 ljudi.

Austrija ima oko 30% manje potencijala od BiH i Srbije, ali danas predstavlja svjetskog rekordera u
povrsini termalnih kolektora po jednom stanovniku. Devedesetih godina proslog stolje¢a su
pokrenuli solarni program '200 kW, krovni program'. Medutim, odziv trZista nije bio uspjesan kao u
Njemackoj.

Japan je tokom 1990-tih lansirao takozvani 'Suncani program' koji je inicirao ugradnju PV sistema,
od tehnoloskog R&D, do podrske za proizvodace i potrosace, a subvencije su nekada bile i do pola
troskova instalacije sistema. Program je tekao do 2005, a Japansko trziste je 2004. godine bilo
najve¢e na svijetu sa 256 MW i to uglavhom namijenjeno za izvoz. Trenutno Japanska vlada
pokusava da ozivi ovaj program i ocekuje se da bi neke mjere, uglavhom u vidu subvencija i
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poreskih olak3ica, znatno smanjile cijenu PV sistema. Novi igraci iz Azije na svjetskom trzistu PV
sistema su Tajvan i Kina, koji su otkupili visak silicijumskih blokova iz Japana.
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Slika 14. Solarni potencijal u zemljama Evrope
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3  SISTEMI (TEHNOLOGIJE) ZA KORISTENJE SOLARNE ENERGIJE

Naredna poglavlja razmatraju tehnicka pitanja za niz solarnih tehnologija, organizovana u
sljede¢im kategorijama: aktivna primjena sunceve energije (fotonaponski sistemi za proizvodnju
elektricne energije i koncentrisane solarne tehnologije proizvodnje energije) i pasivha primjena
sunceve energije (pasivna solarna energija i koristenje dnevnog svjetla).

3.1 Koncentrisane i fotonaponske tehnologije (aktivna primjena solarne energije)

Pod aktivhom primjenom solarne energije se podrazumijevaju koncentrisane tehnologije solarne
energije i fotonaponske tehnologije.

3.1.1 Koncentrisane tehnologije solarne energije (CSP)

Koncentrisana solarna energija (CSP) je tehnologija proizvodnje energije koji koristi ogledala ili le¢e
kako bi koncentrisala sunceve zrake i, u vecini danasnjih CSP sistema, da zagrije tekucinu i
proizvede paru. Para pokrece turbinu i generise snagu na isti nacin kao i konvencionalne elektrane.
Drugi koncepti se istrazuju i buduéa CSP postrojenja nece nuzno koristiti ciklus na paru.’

Inovativni aspekt CSP predstavlja hvatanje i koncentrisanje sunceve energije za pruzanje toplote
potrebne za proizvodnju elektricne energije, umjesto koristenja fosilnih goriva ili nuklearnih
reakcija. Druga karakteristika CSP postrojenja je moguénost opremljenosti s termoakumulacionim
sistemom (sistemom za pohranu toplote) koji sluZi za proizvodnju elektri¢ne energije, ¢ak i kada je
oblac¢no ili nakon zalaska sunca. To znacajno povecava CSP faktor kapaciteta u poredenju sa
solarnim fotonaponskim sistemima i, $to je jos znacajnije, omogucava proizvodnju dispecerske
elektri¢ne energije, $to moze olaksati i integraciju u mrezu i ekonomsku konkurentnost.

Dakle, CSP tehnologije imaju koristi od napretka solarnih koncentratora i tehnologija za pohranu
toplote, dok su ostale komponente CSP postrojenja bazirane na zrelim tehnologijama i ne mogu
ocekivati da ¢e dozivjeti brzo smanjenje troskova.

CSP tehnologije trenutno nisu Siroko rasprostranjene. Ukupno 354 MW kapaciteta je instalisano
izmedu 1985. i 1991. godine u Kaliforniji, a radi komercijalno od tada. Nakon pauze u interesu
izmedu 1990. i 2000. godine, interes za CSP raste posljednjih godina. Niz novih postrojenja se
pojavio od 2006. godine, kao rezultat pada investicionih troskova, kao i nove politike podrike.
Spanija je trenutno najvedi proizvoda¢ CSP elektri¢ne energije, dok se nekoliko vrlo velikih CSP
postrojenja planiranaili ve¢ gradi u Sjedinjenim Americ¢kim Drzavama i Sjevernoj Africi.

CSP postrojenja se mogu podijeliti u dvije grupe, zavisno da li solarni kolektori koncentriSu sunceve
zrake duz srednje (zari$ne) linije ili na jednu srednju tacku (zariSte) sa znatno vecim faktorom
koncentracije. Sistemi sa linijskim fokusom (engl. line-focusing systems) ukljucuju paraboli¢na
(engl. parabolic trough) i linearna Fresnelova (engl. linear Fresnel) postrojenja i imaju sistem
pra¢enja po jednoj osi. Sistemi sa tackastim fokusom (engl. point-focusing systems) ukljucuju
solarne sisteme u obliku tanjira (engl. solar dish systems) i solarna postrojenja u obliku tornja (engl.
solar tower plants) i imaju sistem pracenja po dvije ose kako bi koncentrisali snagu Sunca.

7 IRENA: Concentrating Solar Power, June 2012
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3.1.1.1  Parabolicni kolektori (parabolic trough - kanal)

Paraboli¢ni kolektori (PTC) se sastoje od solarnih kolektora (ogledala), toplotnih prijemnika i
potporne strukture. Paraboli¢cno oblikovana ogledala su izgradena formiranjem ploc¢e od
reflektiraju¢ih materijala u paraboli¢ni oblik koji koncentrise dolaze¢u suncevu svjetlost na
srediSnju prijemnu cijev na sredisnjoj liniji kolektora. Nizovi ogledala mogu biti dugi100 metara (m)
ili vise, sa zakrivljenom aperturom od 5 m do 6 m. .Jednoosni mehanizam za praéenje se koristi da
se prema suncu orijentiSu i solarni kolektori i toplotni prijemnici. Paraboli¢ni kolektori obi¢no
zauzimaju pravac sjever-jug, i prate sunce kako se krece s istoka na zapad kako bi se povecalo
prikupljanje energije.

Sunéeva svjetlost:
Paralelne zrake

Parabcliéna ogledala

Slika 15. Paraboli¢ni kolektor

Prijemnik sadrzi cijev za apsorpciju (obi¢no metal) unutar vakuumirane staklene ovojnice. Cijev za
apsorpciju je obi¢no cijev od nehrdajuceg celika, sa spektralno selektivnim premazom koji dobro
upija solarno (kratki talas) zracenje, ali emituje vrlo malo infracrvenog (dugi talas) zraenja. To
pomaze da se smanji gubitak toplote. Vakuumirane staklene cijevi se koriste jer pomazu da se
smanji gubitak toplote.

Tekudina za prenos toplote cirkulie kroz cijevi za apsorpciju kako bi prikupila solarnu energiju i
prenijela je do generatora pare ili sistema za pohranu toplote, ako postoji. Veéina postojecih
paraboli¢nih kolektora koristi sinteticka ulja kao tekucinu za prenos toplote, koja su stabilna i do
400°C. Nova postrojenja koriste otopljene soli na 540°C za prenos toplote i/ili kao medij za pohranu
toplote. Visoka temperatura otopljenih soli moze znacajno poboljsati efikasnost toplotne pohrane.

Na kraju 2010. godine, oko 1220 MW instalisanog CSP kapaciteta koristilo je paraboli¢nu
tehnologiju i ¢inili su gotovo sve danasnje instalisane CSP kapacitete. Kao rezultat toga, paraboli¢ni
kolektori su CSP tehnologija sa najkomercijalnijim operativnim iskustvom.
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3.1.1.2  Linearne Fresnelove tehnologije

Linearni Fresnel kolektori (LFC) sli¢ni su parabolickim kolektorima, ali koriste niz dugih ravnih, ili
blago zaobljenih, ogledala postavljenih pod razli¢itim uglovima kako bi koncentrisali suncevu
svjetlost na obje strane fiksnog prijemnika (nalazi se nekoliko metara iznad primarnog polja
ogledala). Svaki red ogledala je opremljen sa jednoosnim sistemom pracenja te je optimiziran
pojedinac¢no kako bi se osiguralo da je sunceva svjetlost uvijek koncentrisana na fiksni prijemnik.
Prijemnik se sastoji od duge, selektivno-prevucene cijevi za apsorpciju.

Apsorpcijska cijev

g/,

/

Ogledala

Slika 16. Linearni Fresnel kolektor

Za razliku od paraboli¢nih kolektora, sredi$nja linija Fresnel kolektora je iskrivljena po
astigmatizmu. Ovo zahtjeva ogledalo iznad cijevi (sekundarni reflektor) da preusmjerava zrake koje
mase cijev, ili nekoliko paralelnih cijevi koje formiraju visecijevni prijemnik koji je dovoljno Sirok da
uhvati vecinu fokusirane sunceve svjetlosti bez sekundarnog reflektora.

Glavne prednosti linearnih Fresnelovih sistema u odnosu na paraboli¢ne sisteme su sljedece:

= Linearni Fresnelovi sistemi mogu koristiti jeftinija ravna ogledala koja predstavljaju
standardnu masovno proizvedenu robu.

= Linearni Fresnelovi sistemi zahtijevaju manje ¢elika i betona, kako je metalna potporna
struktura laksa. Ovo takoder Cini proces montaze laksim.

= Opterecenja vjetra na linearnim Fresnelovim sistemima su manja, Sto rezultira boljom
strukturnom stabilno3¢u, smanjenim opti¢kim gubicima i rjedim lomljenjem ogledala.

= Povriina ogledala po prijemniku je veéa kod linearnih Fresnelovih sistema nego
paraboli¢nih kolektora, $to je vazno, s obzirom da je prijemnik najskuplja komponenta u
oba sistema, paraboli¢nim kolektorima i linearnim Fresnelovim sistemima.

Ove prednosti trebaju biti uravnotezene u odnosu na cinjenicu da je opti¢ka efikasnost LFC
solarnih polja (koji se odnosi na direktno solarno zra¢enje na kumulativnoj aperturi ogledala) niza
od one PTC solarnih polja zbog geometrijskih svojstva LFC. Problem je u tome 3$to je prijemnik
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fiksan i jutarnji i poslijepodnevni kosinusni gubici su visi u poredenju sa PTC. Unato¢ tim
nedostacima, relativna jednostavnost LFC sistema znaci da moze biti jeftiniji za proizvodnju i
instalaciju od PTC postrojenja. Medutim, ostaje da se vidi da li su troSkovi po kWh nizi. Pored toga, s
obzirom da se obi¢no predlaze da LFC sistemi koriste direktnu generaciju pare, dodavanjem
spremnika za pohranu toplotne energije vjerojatno je da ¢e biti skuplji.

3.1.1.3  Tehnologija solarnog tornja

Tehnologija solarnog tornja koristiti polje ogledala pozicionirano na tlu (engl. ground-based) kako
bi fokusirala direktno solarno zracenje na prijemnik montiran visoko na sredisnjem tornju gdje
svjetlo biva uhvaéeno i pretvoreno u toplotu. Toplota pokrece termo-dinamicki ciklus, u vecini
slu¢ajeva ciklus vodene pare, za generisanje elektricne energije. Solarno polje se sastoji od velikog
broja kompjuterski kontrolisanih ogledala, nazvanih heliostati, koji prate sunce pojedina¢no po
dvije ose. Ove ogledala reflektiraju sunéevu svjetlost na sredidnji prijemnik gdje se tekudina
zagrijava. Solarni tornjevi mogu posti¢i temperature vise od paraboli¢nih i linearnih Fresnel
sistema, jer viSe sunceve svjetlosti moze biti koncentrisano na jednom prijemniku i toplotni gubici
u toj tacki mogu biti minimalizirani.

Solarni toran:
/ Srediznji prijemnik
\)
Iy

NA Ogledala

Slika 17. Solarni toranj

Postojedi solarni tornjevi koriste vodu/paru, zrak ili otopljene soli za prenos toplote do sistema
izmjenjivaca toplote/turbine na paru. Ovisno o dizajnu prijemnika i radnoj tekucini, gornje radne
temperature mogu varirati od 250°C do mozda ¢ak 1000°C u budué¢im postrojenjima, iako ¢e
temperature od oko 600°C predstavljati normu sa trenutnim dizajnom otopljenih soli.

Tipi¢na velic¢ina danasnjih solarnih tornjeva varira od 10 MW do 50 MW. TraZena veli¢ina solarnog
polja raste sa Zeljenom godisSnjom proizvodnjom elektricne energije, $to vodi do vecée udaljenosti
izmedu prijemnika i vanjskih ogledala solarnog polja. Ovo rezultira povecanjem optickih gubitaka
Zbog atmosferske apsorpcije, neizbjeznim devijacijama uglova ogledala zbog nesavrsenosti
ogledala i slabijih gresaka u pracenju ogledala.
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Solarni tornjevi mogu koristiti sinteti¢ka ulja ili otopljene soli kao tekuéinu za prenos toplote i medij
za pohranu termalne energije. Sinteticka ulja ograni¢avaju radnu temperaturu na oko 390°C,
ogranicavajudi efikasnost parnog ciklusa. Otopljena sol podize potencijalnu radnu temperaturu na
izmedu 550 i 650°C, dovoljno da dozvoli efikasnije parne cikluse iako vedi investicioni troskovi za
ove parne turbine mogu predstavljati ogranicenje. Alternativa je direktna proizvodnja pare, $to
eliminiSe potrebu i troskove tekucina za prenos toplote, ali ovo je i dalje u ranoj fazi razvoja i
koncepti pohrane za upotrebu sa direktne proizvodnje pare jo$ uvijek moraju biti demonstrirani i
usavrseni.

Solarni tornjevi imaju mnogo potencijalnih prednosti, sto znaci da bi uskoro mogli postati
preferirana CSP tehnologija. Glavne prednosti su:

e Vise temperature potencijalno mogu dozvoliti vec¢u efikasnost parnog ciklusa i smanijiti
upotrebu vode za hladenje kondenzatora;

e Vise temperature takoder ¢ine upotrebu pohrane termalne energije atraktivnijom kako bi
postigla proizvodnju energije;

e Vise temperature ¢e takoder dozvoliti vece temperaturne razlike u sistemu pohrane,
smanjenju troskova ili omogucavanju veceg spremnika za istu cijenu.

Klju¢na prednost je moguénost za upotrebu pohrane termalne energije za podizanje faktora
kapaciteta i dozvolu fleksibilne proizvodne strategije za maksimiziranje vrijednosti proizvedene
elektri¢cne energije, kao i za postizanje visih nivoa efikasnosti. Uzimajuci u obzir ovu i druge
prednosti, ako se troskovi mogu smanijiti i radno iskustvo dobiti, solarni tornjevi bi potencijalno
mogli posti¢i znac¢ajan udio na trzistu u buduénosti, uprkos dominantnosti koju PTC sistemi imaju
na trzistu danas.

Tehnologija solarnih tornjeva se jo$ uvijek testira, sa 50 MW razmjerom postrojenja u pogonu, ali
dugoro¢no bi mogla pruziti jeftiniju struju nego paraboli¢ni i antenski sistemi. Ipak, nedostatak
komercijalnog iskustva znaci da ova tehnologija nije izvjesna i uvodenje solarnih tornjeva danas
podrazumijeva znacajne tehnicke i finansijske rizike.

3.1.1.4  Stirlingov solarni tanjir

Stirlingov sistem tanjira sastoji se od paraboli¢cnog koncentratora u obliku tanjira (poput satelitske
antene) koji reflektuje direktno solarno zra¢enje na prijemnik u srednjoj tacki tanjira. Prijemnik
moze biti Stirlingov motor (engl. dish/engine systems) ili mikroturbina. Stirlingov tanjir zahtjeva
pracenje sunca po dvije ose, ali visoka koncentracija energije na jednu jedinu tacku moze proizvesti
visoke temperature. Stirlingovi sistemi tanjir se tek trebaju razviti na svim nivoima.

Vedina istrazivanja je trenutno fokusirana na koristenje Stirling motora u kombinaciji sa
generatorskom jedinicom, koji se nalazi u srediSnjoj tacki tanjira, da bi pretvorili toplotnu u
elektri¢nu energiju. Trenutno postoje dvije vrste Stirling motora: kinematski i bez klipa. Kinematski
motori rade sa hidrogenom kao radnom tekucinom i imaju vecu efikasnost od motora bez klipa.
Motori bez klipa rade sa helijem i ne proizvode trenje tokom rada, sto omogucuje smanjenje
potrebe za odrzavanjem.
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3 - Prijemnik

Ogledalo

Slika 18. Solarni tanjir

Glavne prednosti Stirling tanjir CSP tehnologije su:

ili neravnom terenu, za razliku od naprijed navedenih tehnologija.

Polozaj generatora — obi¢no, u prijemniku svakog tanjira — pomaze smanijiti toplotne
gubitke i znadi da je pojedinaéni proizvodni kapacitet tanjira mali, iznimno modularan
(tipicna veli¢ina varira od 5 do 50 kW) i pogodan za distributivnu proizvodnju;

Tehnologija je u stanju da postigne najvecu efikasnost od svih CSP sistema;

Stirling tanjiri koriste suho hladenje i ne trebaju velike sisteme hladenja ili rashladne
tornjeve, ¢ime CSP moze osigurati elektri¢nu energiju u vodom ograni¢enim regijama;
Stirling tanjiri, uzevsi u obzir ¢injenicu da su samoodrzivi, mogu biti smjesteni na padinama

Ove prednosti znace da Stirling tanjir tehnologije mogu zadovoljiti ekonomski vrijednu nisu u
mnogim regijama, iako ¢e nivelirana cijena elektri¢ne energije vjerojatno biti veca od drugih CSP
tehnologija. Osim troskova, jo$ jedan izazov je da se ovi sistemi ne mogu jednostavno koristiti za
pohranu. Stirling tanjir sistemi su jo$ uvijek u testnoj fazi i troskovi masovne proizvodnje sistema
ostaju nepoznati. Sa svojim visokim stepenom skalabilnosti i malom veli¢inom, Stirling tanjir

sistemi e biti alternativa solarnim fotonaponskim sistemima u susnim podrug¢jima.

3.1.2 Poredenje CSP tehnologija

Tabela 3. i Slika 19. prikazuju poredenje glavnih karakteristika Cetiri glavna tipa CSP tehnologija -
paraboli¢ne i Fresnel, solarnog tornja i paraboli¢nog tanjira. Ove CSP tehnologije se medusobno
znacajno razlikuju, ne samo u odnosu na tehnicke i ekonomske aspekte, ali takoder vezano za
njihovu pouzdanost, zrelost i radno iskustvo.
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Slika 19. CSP tehnologije

Paraboli¢na postrojenja predstavljaju komercijalno najsire razvijena CSP postrojenja, te se ocekuju
poboljanja u izvedbi i smanjenje troskova. Gotovo svi postoje¢i PTC sistemi nemaju spremnik
toplotne energije i proizvode elektri¢nu energiju samo tokom dana.

Vedina CSP projekata trenutno u razvoju bazirana je na paraboli¢noj tehnologiji, obzirom da je to
najzrelija tehnologija i pokazuje najnizi razvojni rizik. Paraboli¢na tehnologija i solarni toranj, u
kombinaciji sa spremnikom toplotne energije, mogu zadovoljiti zahtjeve skale korisnosti.

Solarni toranj i linearni Fresnel sistemi se tek pocinju razvijati i postoji znacajan potencijal za
smanjenje njihovih kapitalnih troskova i poboljsanje performanse, posebno uz solarne tornjeve.
Medutim, paraboli¢ni sistemi, sa svojim duzZim operativnim iskustvom, predstavljaju manje
fleksibilnu, ali i manje rizi¢nu opciju danas.

Postoji povecan interes za solarne tornjeve koji rade na visokim temperaturama i koriste otopljene
soli ili druge alternative sintetickom ulju kao tekuéinu za prenos toplote i medij za pohranu, zbog
potencijala za smanjenje troskova, vecu efikasnost i Sire mogucnosti pohrane energije.

Cini se da solarni tornjevi koji koriste otopljene soli kao tekudinu za prenos toplote visoke
temperature i medij za pohranu (ili drugi medij sa viskom temperaturom) predstavljaju CSP
tehnologiju koja najvisSe obecava u buduénosti. Ovo je bazirano na njihovim niskim troskovima
pohrane energije, visokim ostvarivim faktorom kapaciteta, vecoj efikasnosti parnog ciklusa i
njihovim ¢vrstim izlaznim moguénostima.

Dok se nivelisani troskovi elektricne energije (engl. LCOE - levelised cost of electricity) paraboli¢nih
sistema nece smanijiti sa vec¢im faktorima kapaciteta, nivelisani troskovi elektricne energije solarnih
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tornjeva se smanjuju kako se faktori kapaciteta smanjuju. Ovo je uglavhom zbog znacajno nizih
specificnih troskova (do tri puta nizih) energetskog spremnika sa otopljenom soli u solarnim
tornjevima.

CSP tehnologije nude veliku mogucénost za lokalnu proizvodnju, koja moze stimulisati lokalni
ekonomski razvoj, ukljucujudi i otvaranje novih radnih mjesta. Procjenjuje se da solarni tornjevi
mogu pruziti vise lokalnih mogu¢nosti nego paraboli¢ni sistemi.
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Tabela 3. Poredenije razli¢itih CSP tehnologija

Karakteristike tehnologije

Paraboli¢na

Solarni toranj

Linearna Fresnel

Stirlingov tanjir

Tipi¢ni kapacitet (MW)

10-300

10-200

10-200

0,01-0,025

Zrelost tehnologije

Komercijalno potvrdena

Pilot komercijalni projekti

Pilot projekti

Demonstracioni projekti

Glavni pruzaoci tehnologije

Abengoa Solar,
Solar Millennium, Sener

Group, Acciona, Siemens,

Abengoa Solar,
Bright Source, Energy,

eSolar, Solar Reserve,

Novatec Solar, Areva

Next Era, ACS, SAMCA, itd. Torresol
Razvojni rizik tehnologije Nizak Sredniji Srednji Sredniji
Radna temperatura (°C) 350-550 250-565 390 550-750
Vrina efik t postrojen;j
r$na efikasnost postrojenja 14-20 93-35* 18 30
(%)
Godisnja efikasnost pretvaranja
solarne u elektri¢nu energiju 11-16 7-20 13 12-25
(neto) (%)
25-28 (bez TES)**
Godisnji faktor kapaciteta (%) 55 (10h TES) 22-24 25-28
29-43 (7h TES)
>60 SU i d
Koncentracija kolektora 70-80 SU (suns)*** >1.000 SU (zavisno o >1.300 SU

sekundarnog reflektora)

Prijemnik / apsorber

Apsorber pri¢vricen na
kolektor, krece se sa
kolektorom, slozen dizajn

Vanjska povrsina ili prijemnik,
fiksan

Fiksni apsorber, bez
vakuumskog sekundarnog
reflektora

Apsorber pri¢vricen na
kolektor, krece se sa
kolektorom

Sitem pohranjivanja

Indirektna sva spremnika sa
rastopljenom soli na 380°C
(dT=100K) ili

Direktna dva spremnika sa
rastopljenom soli na 550°C
(dT=300K)

Direktna dva spremnika sa
rastopljenom soli na 550°C
(dT=300K)

Kratkoro¢ni parni spremnik
pod pritiskom

(<10 min)

Ne postoji spremnik, hemijski
spremnik u razvoju
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Karakteristike tehnologije

Paraboli¢na

Solarni toranj

Linearna Fresnel

Stirlingov tanjir

Hibridizacija

Daidirektna

Da

Da, direktna (parni kotao)

Nije planirana

Srednja ka visokoj

Mrezna stabilnost Visoka (veliki TES) Srednja Niska
(TES ili hibridizacija)

Ciklus Pregrijani Rankine parni ciklus Pregrijani Rankine parni ciklus Pregrijani Rankine parni ciklus Stirling

Parni uslovi (°C/bar) 380 do 540/100 540/100 do 160 260/50 n.a.

Najvedi nagib solarnog polja <1-2 <2-4 <4 10% ili vise
3 (mokro hladenje) 2-3 (mokro hladenje) 3 (mokro hladenje) 0,05-0,1

Potreba za vodom (m3*/MWh)

0,3 (suho hladenje)

0,25 (suho hladenje)

0,2 (suho hladenje)

(pranje ogledala)

Tip primjene

Priklju¢en na mrezu

Priklju¢en na mrezu

Priklju¢en na mrezu

Priklju¢en na mrezu/iskljucen s
mreze

Pogodnost za hladenje zrakom

Niska ka dobroj

Dobra

Niska

Najbolja

Spremnik sa rastopljenom soli

Komercijalno dostupan

Komercijalno dostupan

Mogug, ali nije potvrdeno

Mogug, ali nije potvrdeno

Napomena: * gornja granica ako solarni toranj napaja kombinovanu ciklusnu turbinu

** TES - spremanje/akumulacija toplotne energije (eng. Thermal Energy Storage)

*** SU ili suns — jedinica za iradijaciju ,jedno sunce” tj. 1 kWh/m?
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3.1.3 Solarne fotonaponske tehnologije (PV)

Fotonaponski (PV) sistemi, takoder nazvani solarne ¢elije, predstavljaju elektronicke uredaje koji
pretvaraju suncevu svjetlost direktno u elektri¢nu energiju. Moderni oblik solarne ¢elije je izumljen
1954. godine u Bell Telephone Laboratories. Danas, PV je jedna od najbrze rastuc¢ih tehnologija
obnovljive energije i ocekuje se da ce igrati glavnu ulogu u bududoj globalnoj proizvodnji
elektri¢cne energije. Solarni PV sistemi su takoder jedna od najvise ,demokratskih” obnovljivih
tehnologija, $to se ogleda u tome da njihova modularna veli¢ina zna¢i da su unutar dosega
pojedinaca, zadruge i malih preduzeda koja zele pristupiti vlastitoj proizvodniji i stabilnim cijenama
elektricne energije.®

Fotonaponska tehnologija pruza brojne i znacajne prednosti, ukljucujudi:

¢ Solarna energija je obnovljivi izvor koji je dostupan svuda u svijetu.

e Solarne PV tehnologije su male i visoko modularne i mogu se koristiti gotovo svuda, za
razliku od mnogih drugih tehnologija za proizvodnju elektri¢ne energije.

e Zarazliku od konvencionalnih elektrana na ugalj, naftu ili plin; solarna PV nema troskova za
gorivo i ima relativno niske operativne i troskove odrzavanja. PV, dakle, moze ponuditi
zastitu od nestabilnih cijena fosilnih goriva.

e PV, iako varijabilne, ima visoku podudarnost sa vrdnim zahtjevima za elektricnom
energijom potaknutu hladenjem ljeti i tokom godine u toplim zemljama.

PV sistem se sastoji od PV celija koje su grupisane kako bi oformile PV modul, i pomoc¢nih
komponenti (tj. balans sistema), ukljuc¢ujudi inverter, nadzor, itd. Postoji Sirok raspon PV celijskih
tehnologija na trzistu danas, koje koriste razli¢ite vrste materijala, i jos veci broj ¢e biti dostupan u
buduénosti. PV ¢elijske tehnologije su obi¢no podijeljene u tri generacije, u ovisnosti 0 osnovnom
materijalu koji se koristi i nivou komercijalne zrelosti:

® Prva generacija PV sistema (potpuno komercijalna) koristi tehnologiju baziranu na plo¢ama
kristalnog silicija (c-Si), ili monokristalnog (sc-Si) ili polikristalnog (mc-Si).

¢ Druga generacija PV sistema (u ranom razvoju na trzistu) je bazirana na tankoslojnim (engl.
thin-film) PV tehnologijama i obi¢no ukljucuje tri glavne grupe: 1) amorfni (a-Si) i
mikromorfni silicij (a-Si/pc-Si); 2) kadmij-telurid (CdTe); i 3) bakar-indij-selenid (CIS) i bakar-
indij-galij-diselenid (CIGS).

e Treca generacija PV sistema ukljucuje tehnologije, kao 5to su koncentrisane PV (CPV) i
organske PV Celije koje se jo$ uvijek testiraju ili jo3 uvijek nisu iroko komercijalizovane, kao
i nove koncepte koji se tek razvijaju.

Najveci dio fotonaponskih celija se zasniva na monokristalnom ili polikristalnom siliciju. Celija
debljine 0,20 do 0,25 mm oblikuje se od kristala silicija vrlo visoke Cistoe tako da joj se jedna strana
obogacuje atomima bora ¢ime nastaje tzv. p strana, dok se s druge strane difuzijom fosfora stvara
tzv. n strana pa se takve celije nazivaju n-p fotonaponskim ¢elijama. Silicij je na Zemlji prisutan u
vrlo velikim koli¢inama i prirodni je poluprovodnik kojem je elektricna provodnost izmedu one za
dobre provodnike (npr. bakar) i one za lose provodnike, izolatore (npr. plastika ili guma). Velik
elektri¢ni otpor vrlo cistog kristalnog silicija smanjuje se u proizvodnji tehnoloskim procesima

8 |RENA: Solar Photovoltaics, June 2012
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dopinga i difuzije na potrebnu poluprovodnicku vrijednost. Svjetlost koja pada na tako oblikovanu
poluprovodnicku ¢eliju stvara parove negativnih i pozitivnih naboja (elektrona i rupa) koji se
odvajaju elektri¢nim poljem koje nastaje na granici n-p spoja pa negativni elektroni putuju do n
elektrode, a pozitivne rupe do p elektrode.

sunceva
svjetlost

n-tip
silicija
spoj

[rtip

silicija

fotoni
tok elektrons

o
“oa

tok supljina

Slika 20. Fotonaponska celija

Spoje li se ni p elektroda provodnikom zanemarivo malog otpora, nastaje tzv. struja kratkog spoja
solarne cCelije koja je direktno proporcionalna energiji sun¢evog zracenja koja pada na n-stranu te

Celije.
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Prva generacija PV tehnologija: celije kristalnog silicija

Silicij je jedan od najzastupljenijih elemenata u zemljinoj kori. To je poluprovodnic¢ki materijal
pogodan za PV aplikacije, s energetskim zabranjenim pojasom od 1,1eV. Kristalni silicij je materijal
koji se najcesce koristi u PV industriji, i ¢elije i moduli bazirani na c-Si plo¢ama dominiraju trenutnim
trzistem. Ovo je zrela tehnologija koja koristi akumuliranu bazu znanja razvijenu u sklopu
elektronicke industrije. Ova vrsta solarne Celije je u masovnoj proizvodniji i pojedina¢ne kompanije
¢e je uskoro proizvoditi po stopi od nekoliko stotina MW godiSnje, pa ¢ak i na GW-razmijeri.
Proizvodni proces plocastih PV silicijskih modula se sastoji od cetiri koraka:

H N =

Polisilicijska proizvodnja,
Proizvodnja poluga/ploca,
Proizvodnja ¢elija i
Montaza modula.
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Komercijalna proizvodnja c-Si je pocela 1963. godine kada je japanska kompanija Sharp pocela
proizvoditi komercijalne PV module i instalirala 242-vatni (W) PV modul na svjetioniku, najvecu
svjetsku komercijalnu PV instalaciju u tadadnje vrijeme. Tehnologije sa kristalnim silikonom ¢inile su
oko 87% globalne PV prodaje u 2010. godini. Efikasnost kristalnih silikonskih modula varira od 14%
do 19% (pogledati Tabela 4). lako zrela tehnologija, kontinuirana smanjenja troskova su moguca
kroz poboljsanja u izboru materijala i proizvodnim procesima, omogucujuci pojavu velikog broja
proizvodaca.

3.1.3.2 Druga generacija PV celifa: tankoslojne solarne celife

Nakon viSe od 20 godina istrazivanja i razvoja, tankoslojne solarne celije se pocinju koristiti u
znacajnim koli¢cinama. Tankoslojne solarne celije potencijalno mogu obezbijediti jeftiniju elektri¢nu
energiju nego c-Si plo¢asto bazirane solarne ¢elije. Medutim, to nije sigurno, kako se nizi kapitalni
troskovi, zbog slabije proizvodnje i troskova materijala, do odredene mjere ravnaju sa nizom
efikasnosc¢u i veoma niski troskovi c-Si modula cine ekonomiju jos vise izazovnom. Tankoslojne
solarne celije se sastoje od sukcesivnih tankih slojeva, debljine samo 1 do 4 pm, ili su solarne ¢elije
pohranjene na velike, jeftine supstrate kao Sto su staklo, polimer ili metal. Kao posljedica, za
njihovu proizvodnju se zahtjeva mnogo manje poluprovodni¢kog materijala kako bi apsorbovali
istu koli¢inu sunca (do 99% manje materijala nego kristalne solarne ¢elije). Dodatno, tanki slojevi se
mogu pakovati u fleksibilne i lagane strukture, koje se mogu lako integrisati u dijelove zgrada (PV
intergisane u zgrade). Tri glavne vrste tankoslojnih solarnih celija koje su komercijalno razvijene su:

e Amorfni silicij (a-Si i a-Si/pc-Si),
e Kadmij telurid (Cd-TE),
¢ Bakar-indij-selenid (CIS) i bakar-indij-galij-diselenid (CIGS).

Amorfni silicij solarne celije, zajedno sa CdTe PV celijama, su najrazvijenije i najpoznatije
tankoslojne solarne celije. Amorfni silicij moze se nanijeti na jeftine i veoma velike supstrate (do 5,7
m stakla) bazirano na tehnikama taloZenja, znacajno smanjujuéi troskove proizvodnje. Neke
kompanije takoder razvijaju lagane, fleksibilne a-Si module izvrsno pogodne za ravne i zaobljene
povrsine, kao $to su krovovi i fasade. Trenutno, efikasnost amorfni silicij PV modula se krece od 4%
do 8%. Veoma male ¢elije na laboratorijskom nivou mogu dosti¢i efikasnost od 12,2%. Glavni
nedostatak amorfni silicij solarnih ¢elija je da one trpe znacajno smanjenje izlazne snage tokom
vremena (15% do 35%), jer sunce degradira njihovu performansu. Cak i tanji slojevi bi mogli
povecati snagu elektricnog polja kroz materijal i pruZiti bolju stabilnost i manje smanjenje u
izlaznoj snazi, ali to smanjuje apsorpciju svjetlosti i tako efikasnost ¢elije. Znacajna varijanta
amorfni silicij solarne celije je multispojni tankoslojni silicij (a-Si/uc-Si) koji se sastoji od a-Si ¢elije sa
dodatnim slojevima a-Si i mikro-kristalnog silicija (uc-Si) nanesenog na supstrat. Prednost pc-Si
sloja je da apsorbuje vise svjetlosti od crvenog i blizu infracrvenog dijela svjetlosnog spektra, tako
povecavajuci efikasnost do 10%. Debljina uc-Si sloja je reda 3 um i ¢ini eliju debljom i stabilnijom.
Trenutne tehnike talozenja omogucavaju proizvodnju visespojnih tankoslojnih do 1,4 m.

Kadmij telurid tankoslojne PV solarne celije imaju manje troskove proizvodnje i vecu efikasnost
Celije (do 16,7%) od drugih tankoslojnih tehnologija. Ova kombinacija ¢ini CdTe tankoslojne celije
najekonomicnijom trenutno dostupnom tankoslojnom tehnologijom, sa troskovima ispod 0,75
USD/W postignutim od strane bar jednog proizvodaca. Dvije glavne sirovine su kadmij i telurij.
Kadmij je popratni proizvod obrade cinka, a telurij obrade bakra. Potencijalni problem je da se
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telurij proizvodi u znacajno manjim koli¢inama od kadmija i dugoro¢na ovisnost moze ovisiti o
tome da li industrija bakra moze optimizirati vadenje, preradu i recikliranje prinosa. Kadmij takoder
ima probleme s toksi¢nos¢u koji mogu ograniciti upotrebu.

Bakar-indij-selenid (CIS) i bakar-indij-galij-diselenid (CIGS) PV ¢elije pruzaju najvecu efikasnost od
svih tankoslojnih PV tehnologija. Proizvodnja CIS solarnih celija je uspjeSno komercijalizirana od
strane mnogih firmi u saradnji sa univerzitetima (Wurth Solar, Solibro, Miasole, Nanosolar, Avancis,
Solar Frontier and Honda Soltec). Trenutne efikasnosti modula se kre¢u od 7% do 16% ali
efikasnosti do 20,3% su postignute u laboratorijama. Sada je pocela utrka o povecanju efikasnosti
komercijalnih modula. Do 2010. godine, CIGS proizvodac¢ Solar Frontier je dostigao godisniji
proizvodni kapacitet od 1 GW.

3.1.3.3  Treca generacifa PV tehnologifa

Treca generacija PV tehnologija je u predkomercijalnoj fazi i zavisi od tehnologija koje se testiraju
(tj. visespojne koncentrisane PV ¢elije) do novih koncepta kojima je jo$ uvijek potrebno osnovno
istrazivanje i razvoj (tj. kvantno struktuirane PV celije). Neke PV tehnologije tre¢e generacije se
pocinju komercijalizirati, ali ostaje da se vidi koliko ¢e biti uspje$ne u preuzimanju dijela trzista od
postojecih tehnologija. Postoje Cetiri vrste PV tehnologija tre¢e generacije:

e Koncentrisane PV (CPV)
e Solarne Celije osjetljive na boju (DSSC)
¢ Organske solarne Celije
e Noviinastajuci koncepti solarnih celija

3.1.3.3.71 Koncentrisane PV tehnologije
Koncentrisani PV (CPV) sistemi koriste opticke uredaje, kao $to su lece i ogledala, kako bi

koncentrisali direktno sun¢evo zra¢enje na veoma male, visoko efikasne visespojne solarne ¢elije
napravljene od poluprovodni¢kog materijala.

Dolazeca

svjetlost
Koncentrator

Koncentri
swjetlost

Solarna éelija

Slika 21. Koncentrisani PV sistem

Faktori koncentrisanosti sunceve svjetlosti rangiraju od 2 do 100 SU (niska do srednja
koncentracija) do 1000 SU (visoka koncentracija). Kako bi bile efikasne le¢e moraju biti trajno
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okrenute prema suncu, koristeci sistem pracenja po jednoj ili dvije ose za niske i visoke
koncentracije, respektivno. Sistemi za hladenje (aktivni ili pasivni) su potrebni za neke dizajne
koncentrisanih PV, dok drugi novi pristupi to mogu zaobidi.

Niski do srednji koncentrisani sistemi (do 100 SU) mogu se kombinovati sa silicijskim solarnim
cCelijama, ali vise temperature ¢e smanijiti njihovu efikasnost, dok su visoko koncentrisani sistemi
(iznad 500 SU) obi¢no povezani sa visespojnim solarnim celijama sacinjenim od poluprovodnickih
tvari iz lll'i IV grupe periodnog sistema (tj. galij arsenid), koji nudi najvecu PV efikasnost pretvorbe.
Visespojne (ili ,dvostruki” ili ,trostruki” spoj) solarne celije sastoje se od mnostva slojevitih p-n
spojeva, svakog napravljenog od razli¢itog skupa poluprovodnika, sa razli¢itim zabranjenim
pojasom i spektralnom apsorpcijom kako bi apsorbovali $to je moguce vise solarnog spektra.

Najc¢esce koristeni materijali su Ge (0,67 eV), GaAs ili InGaAs (1,4 eV), i InGaP (1,85 eV). Celija sa
trostrukim-spojem sa zabranjenim pojasom od 0,74, 1,2 i 1,8 eV bi dostigla teoretsku efikasnost od
59%. Uzevsi u obzir njihovu kompleksnost i troskove, visespojni se koriste za solarne celije na
malim podrudjima sa visokom koncentracijom sunceve svjetlosti.

Komercijalni CPV moduli sa plocasto-baziranim celijama pruzaju efikasnost u rangu od 20% do
25%. CPV bazirane na visespojnim solarnim ¢elijama koje koriste poluprovodnike iz Ill i IV grupe
periodnog sistema su postigle laboratorijsku efikasnost iznad 40%. Komercijalni visespojni uredaji
proizvedeni od strane kompanija Sharp, Emcore, Spectrolab i Azur imaju efikasnost od 35% -
znacajno vecu od konvencionalnih jedno-spojnih c-Sl solarnih ¢elija. Kontinuirano istraZivanje i
razvoj drzi obecanje povecanja CPV efikasnosti do 45% ili ¢ak 50%.

Kako bi maksimizirali proizvodnju elektricne energije, CPV moduli trebaju biti trajno orijentisani
prema suncu, koristedi sistem pracenja po jednoj ili dvije ose. Visespojne solarne ¢elije, zajedno sa
sistemima za pracdenje sunca, rezultiraju skupim CPV modulima u poredenju sa konvencionalnim
PV. S druge strane, njihova veca efikasnost i manja povrsina potrebnog aktivnog materijala
eventualno moze nadoknaditi visoke troskove, ovisno o razvoju troskova i efikasnosti. Kako CPV
moduli ovise o direktnoj suncevoj svjetlosti, trebaju se koristiti u regijama sa vedrim nebom i
visokim direktnim suncevim zracenjem zbog maksimalne performanse.

3.1.3.3.2 Solarne celije osjetljive na boju

Solarne ¢elije osjetljive na boju koriste foto-elektrohemijske solarne (celije, koje su bazirane na
poluprovodni¢kim strukturama formiranim izmedu foto-osjetljive anode i elektrolita. U tipi¢nim
solarnim celijama osjetljivim na boju, poluprovodnicki nanokristali sluze kao antene koje skupljaju
sunevu svjetlost (fotone) i molekula boje je odgovorna za razdvajanje naboja (fotostruju).
Jedinstvene su jer oponasanju prirodnu fotosintezu. Ove celije su atraktivne jer koriste jeftine
materijale i jednostavne su za proizvodnju. One oslobadaju elektrone iz, na primjer, titan dioksida
prekrivenog pigmentom koji apsorbuje svjetlost. Medutim, njihova performansa se moze
degradirati s vremenom zbog izlozenosti UV svjetlosti i upotreba elektrolita moze biti
problemati¢na kada postoji rizik od smrzavanja.

Laboratorijska efikasnost od oko 12% je postignuta zahvaljujuci razvoju novih Sirokopojasnih bojila
i elektrolita. Medutim, komercijalna efikasnost je niska — obi¢no ispod 4% do 5%. Glavni razlog
zasto je efikasnost solarnih celija osjetljivih na boju niska je zato Sto vrlo malo boja moze
apsorbovati Siroko spektralno podrudje. Interesantno podrucje koje se istrazuje je upotreba
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nanokristalnih poluprovodnika koji omogucavaju da solarne celije osjetljive na boju ima Siroku
pokrivenost spektra. Hiljade organskih boja su bile proucavane i testirane kako bi se dizajnirali,
sintetizirali i asemblirali nanostrukturni materijali koji bi omogudili vece efikasnosti pretvorbe
energije za solarne ¢elije osjetljive na boju.

3.1.3.3.3 Organske solarne celije

Organske solarne celije se sastoje od organskih ili polimernih materijala (kao $to su organski
polimeri ili male organske molekule). One su jeftine, ali i neefikasne. Njihov uspjeh posljednjih
godina moze zahvaliti brojnim znacajnim poboljsanjima koja su dovela do vece efikasnosti.
Efikasnost organskih PV modula se kre¢e od 4% do 5% za komercijalne sisteme i 6% do 8% u
laboratorijama.

Pored niske efikasnosti, glavni izazov za organske solarne celije je njihova nestabilnost sa
vremenom. Proizvodnja organskih celija koristi proizvodni proces velike brzine i niske temperature
i standardne tehnologije printanja. Kao rezultat, organske solarne ¢elije mogu se takmiciti sa
drugim PV tehnologijama u drugim aplikacijama, jer se proizvodni tro$kovi nastavljaju smanjivati i
ocekuje se da do 2020. godine dostignu 0,50 USD/W .

Organske ¢elije se mogu nanijeti na plasti¢ne folije na nacin slican industrijama za printanje i
lakiranje, Sto znaci da su organske solarne celije lagane i fleksibilne, sto ih ¢ini idealnim za izradu
mobilnih aplikacija i za ugradnju u razne neravne povrsine. To ih ¢ini posebno korisnim za
prenosne aplikacije, Sto predstavlja prvu metu na trziStu za ove tehnologije. Potencijalne koristi
ukljucuju baterijske punjace za mobilne telefone, laptope, radijske prijemnike, svjetiljke, igracke i
gotovo svaki rucni uredaj koji koristi baterije. Moduli mogu biti fiksirani gotovo bilo gdje i bilo kad,
ili mogu biti inkorporirani u kuciste uredaja. Takoder se mogu smotati ili saviti za pohranu kada nisu
u upotrebi. Ove karakteristike ¢e uciniti organske PV module atraktivnim za aplikacije integrisane u
zgrade jer ¢e prosiriti opseg oblika i formi gdje PV sistemi mogu biti primijenjeni. Druga prednost je
da tehnologija koristi obilne, neotrovne materijale i bazirana je na veoma prilagodljivom procesu
proizvodnje sa visokom produktivnoscu.

3.1.3.3.4  Noviinastajuci koncepti solarnih celjja

Pored gore navedenih tehnologija tre¢e generacije, postoje brojne nove solarne tehnologije koje
se razvijaju, a koje se oslanjaju na upotrebu kvantnih tacki, kvantnih jama, ili tehnologija super
redetke. Ove tehnologije ¢e se vjerovatno koristiti u koncentrisanim PV tehnologijama gdje mogu
posti¢i vrlo visoku efikasnost prevladavanjem termodinamickih ograni¢enja konvencionalnih
(kristalnih) celija. Medutim, ovi visokoefikasni pristupi su u fazi istraZivanja temeljnih materijala.
Najdalji od trzista su novi koncepti, koji cesto ukljucuju takve tehnologije kao S3to je
nanotehnologija, koja imaju za cilj mijenjati aktivni sloj kako bi se bolje slagao sa suncevim
spektrom.

3.1.4 Poredenje solarnih fotonaponskih tehnologija

Tabela 4. prikazuje poredenje glavnih karakteristika tri generacije fotonaponskih tehnologija.
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Tabela 4. Pregled i poredenje glavnih PV tehnologija

Prva generacija PV tehnologija

Druga generacija PV tehnologija

Treca generacija PV tehnologija

Tehnologija

Jedinice

Monokristalni
silikon (sc-Si)

Polikristalni
silikon (pc-Si)

Amorfni
silikon (a-Si)

Bakar-indij-
galij-
diselenid
(CIS/CIGS)

Kadmij-
telurid
solarne celije
(CdTe)

Koncentrisane PV
Celije

Solarne ¢elije
osjetljive na
boju

Organske
solarne celije

Najbolja
istrazivacka
efikasnost
solarne ¢elije pri
AM 1,5*%

%

24,7

104
jednospojni
13,2
dvospojni

20,3

16,5

43,5

Potvrdena
efikasnost
solarne ¢elije pri
AM 1,5

%

20-24

14-18

6-8

10-12

8-10

36-41

8.8

8,3

Efikasnost
komercijalnog
PV modula pri
AM 1,5

%

15-19

13-15

25-30

Potvrdena
maksimalna
efikasnost PV
modula

%

23

16

7,1/10,0

12,1

25

Trenutni troskovi
PV modula

usb/w

~0,8

~09

Trzisni udio u
2009. godini

%

13

Trzisni udio u
2010. godini

%

87
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Prva generacija PV tehnologija

Druga generacija PV tehnologija

Treca generacija PV tehnologija

Maksimalna
izlaznasnagaPV | W - 320 300 120 120 120 - -
modula
Veli¢ina PV
m? 2,0 1,4-2,5 14 0,6-1,0 0,72 - - -
modula
Potrebna
.. m? 7 8 15 10 11 - - -
povrsina po kW
Zrela sa Zrelasa Rana faza Rana faza Rana faza Upravo Faza Faza
z z
Stanje proizvodnjom | proizvodnjom | razvoja, razvoja, razvoja, nizak | komercijalizovana, | . L . L
. ) o . . L i . . istrazivanjai | istrazivanjai
komercijalnosti velikih velikih srednji nivo srednji nivo nivo nizak nivo . .
razvoja razvoja

razmjera

razmjera

proizvodnje

proizvodnje

proizvodnje

proizvodnje

*Napomena: Standardni uslovi testiranja, temperatura 25°C, intenzitet svjetlosti 1000W/m?, vazdusna masa 1,5

50




3.1.5 Aktivno solarno grijanje i hladenje

Tehnologije aktivhog solarnog grijanja i hladenja koriste Sunce i mehanicke elemente kako bi
obezbijedili ili grijanje ili hladenje.

3.1.5.1 Solarno grijanje

Solarno grijanje podrazumijeva konverziju suncevog zracenja u toplotnu energiju u kolektorima
gdje se zagrijava odredeni fluid i ¢ijim se protokom ostvaruje zagrijavanje prostorija. Pored ovoga u
kolektorima se moze proizvoditi i zagrijana sanitarna voda. Prijemnici kod kojih se energija
suncevog zracenja direktno transformise u toplotu su danas tehnicki, tehnoloski i ekonomski
niskotemperaturni prijemnici cija je radna temperatura do 100°C. Kao radni fluid obi¢no se koristi
voda.

Slika 22. Prakti¢na primjena solarnog grijanja

U zimskom periodu je ukupno energetsko dejstvo suncevog zracenja manje od ljetnog, ali veoma
znacajno za koristenje solarnog grijanja kuce kao podrika nekoj drugoj energiji na centralnom
sistemu grijanja gdje se moze pokriti i do 45% besplatne toplotne energije za grijanje kuca, 70% za
grijanje sanitarne i 100% vode za grijanje bazena. Jasno je da se kod sistema centralnog
toplovodnog grijanja u periodu najnizih temperatura — zimi, ne mogu u dovoljnoj mjeri koristiti.
Medutim, ¢im su vanjski uslovi povoljniji, moguénost koristenja toplote iz solarnih kolektora
sunceve energije je veda, $to znaci da se najbolji efekat koriStenja sunéeve energije za solarno
grijanje porodi¢nih kuca i drugih stambeno poslovnih objekata moZze ostvariti u prelaznim
periodima izmedu jeseni i zime i izmedu zime i proljeca, takoder i u toku zimskog perioda ukoliko
ima suncevog zracenja. | takav doprinos energije je vrlo znacdajan, a najvedi stepen iskoristenosti se
postize kod energetski efikasnih kuca (visoke karakteristike termo izolacije) i energetski efikasnim
sistemima grijanja (podno-zidnim sistemima), tj. niskotemperaturnim sistemima grijanja.

3.1.5.2 Solarno hladenje

Solarno hladenje je trziste u fazi razvoja sa velikim potencijalom rasta. Vr$ni zahtjevi za hladenjem
lieti poklapaju se sa velikom raspolozivo3cu sunéevog zracenja, Sto predstavlja odli¢nu priliku za
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iskoriStenje solarne energije pomocu toplotom pokretanih rashladnih uredaja. Glavnu prepreku za
Siroku primjenu, pored pocetnih troSkova, predstavlja nedostatak iskustva u projektovanju,
kontroli, radu, instalaciji i odrzavanju ovih sistema.

3.1.5.2.1 Solarni apsorpcifski rashladni uredaji

Kao pogonska energija u solarnim apsorpcijskim rashladnim uredajima koristi se toplota dobijena
iz solarnih kolektora djelovanjem suncevog zracenja. Pritom se kruzni proces odvija s parom radnih
tvari, od kojih je jedna rashladna tvar, a druga otapalo, tj. apsorbent.

Koriste se dvije vrste solarnih apsorpcijskih rashladnih uredaja:

= Apsorpcijski rashladni uredaji s kontinuiranim pogonom i
= Apsorpcijski rashladni uredaji s periodi¢nim pogonom.

Solarni apsorpcijski rashladni uredaji s kontinuiranim pogonom

Za solarne klimatizacijske sisteme najprikladniji su uredaji s kontinuiranim pogonom. Toplotnu
energiju za pogon mogu dobiti iz solarnih kolektora raznih izvedbi, ravnih ili vakuumskih. Solarni su
apsorpcijski rashladni uredaji u nacelu sli¢ni konvencionalnim apsorpcijskim rashladnim masinama
na plin, odnosno vodenu paru. Pogonska se toplota dobija ili direktno iz solarnog kolektora, ili iz
nekog spremnika toplote.

Solarni apsorpcifski rashladni uredaji u povremenom radu

Ovi solarni apsorpcijski rashladni uredaji rade u ta¢no odredenim vremenskim razmacima. Posebna
vrsta solarnih apsorpcijskih rashladnih uredaja je u pogonu s ciklusom od 24 sata.

Solarni apsorpcijski rashladni uredaji s otvorenim kruznim tokom

U klimatizaciji vrucih i suhih klima zrak ¢e se samo hladiti, a u podru¢jima s vruéom i vlaznom
klimom zraku se najprije oduzima vlaga (npr. pomocu tekuceg ili krutog sredstva za susenje), a
zatim se ohladi. Za klimatizaciju u vru¢im i vlaznim klimatskim podrucjima moze se upotrijebiti
otopina litijeva hlorida (LiCl - H,O), kalcijeva hlorida (CaCl - H,0) ili tritilenglikol - vode. Proces s
tekucim sredstvom za suSenje sastoji se od dijela za oduzimanje vlage zraku u prostoriji pomocu
sredstva za susenje, dijela za hladenje zraka isparavanjem i dijela za solarno obnavljanje
(regeneraciju) sredstva za susenje. Tekuée sredstvo za susenje, na primjer tritilenglikol, prima vlagu
iz zraka u apsorberu pri niskoj temperaturi. Hladenje zraka odvija se u isparivackom hladnjaku. U
odvojenoj (separacijskoj) koloni na povisenoj temperaturi sredstvu za susenje voda se oduzima
strujom solarno zagrijanog zraka. U postupku s krutim sredstvom za susenje zrak se susi prolaskom
kroz nasuto zrnato sorpcijsko sredstvo (sorbent) gdje se vlaznost takoder odvaja pomocu solarno
zagrijanog zraka. Isparavanjem vode raspriene u struji zraka, zrak se hladi. Za ponovno koristenje
topline i povecéanje stepena korisnosti sistema koriste se izmjenjivaci toplote (mogu se primijeniti i
spremnici od $ljunka).
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3.1.5.22 Solarni adsorpcifski rashladni uredaji

Ovi rashladni uredaji rade s poroznim tvarima (sorbentima), kao na primjer silikagelom, koji mogu
apsorbirati velike obime para (adsorbent). Sadrzaj pare u ¢vrstom sorbentu, ovisi o temperaturi
para rashladnih tvari i pritisku adsorbenta. To omoguéava adsorpciju odnosno desorpciju u
adsorbentu promjenom temperature, i temelj je periodi¢nog sorpcijskog hladenja.

Rashladni uredaj mora imati visoku entalpiju isparavanja. Koriste se sljede¢i parovi radnih tvari:
kalcijev klorid (adsorbent) - amonijak (rashladni medij), zeolit - voda, zeolit - etanol i aktivni ugalj -
metanol. Najvecu djelotvornost s koeficijentom hladenja od 0,14 ima par radnih tvari aktivni ugal;j -
metanol.

Zeoliti su alumosilikati s kristalnom strukturom i mikroporama na kojima se mogu apsorbirati
polarne molekule. Zeoliti mogu primiti vise od 30 % vode, koja se dovodenjem topline opet moze
izdvojiti na temperaturama oko 100 “C. Na temelju te termic¢ke desorpcije i adsorpcije vode moze
se napraviti spremnik za solarnu toplotu niskih temperatura.

Par radnih tvari zeolit - voda &esto se koristi i u dizalicama toplote. Taj par usto dobro djeluje kao
spremnik, jer se kruzni proces mora prekinuti nakon primanja toplote i nastavlja se koristiti tek kada
se trazi korisna toplota. Hladno¢a (-5°C) i toplota (75°C) mogu se istodobno proizvoditi
iskoriStavanjem otpadne toplote konvencionalnih rashladnih strojeva. Vodenu paru u kolektoru
apsorbira zeolit. Za prespajanje sa dnevnog na no¢ni nacin rada sluzi jedan ventil.

U ukupnom sistemu solarnog hladenja na solarne rashladne uredaje sa suhim isparavanjem otpada
oko 29 %. Za solarne rashladne uredaje sa suhim isparavanjem za adsorpciju se koriste krute tvari
kao na primjer: silikagel, zeolit i sol kristala litijeva hlorida (LiCl).

U slucaju da je adsorpcijski materijal litijev hlorid, struktura materijala je celulozna, a temperatura
obnavljanja (regeneracije) je ispod 70°C. U slu¢aju da je adsorpcijski materijal silikagel, tada je
keramicka struktura materijala, dok je temperatura obnavljanja (regeneraciije) ispod 95°C. Kad bi
adsorpcijski materijal bio titanijev silikat, tada bi temperatura obnavljanja bila nesto ispod 120°C.

3.1.5.2.3 Fotonaponsko solarno hladenje

Fotonaponske celije mogu dobavljati elektricnu energiju za pokretanje rashladnih strojeva,
neovisno o kompresorima koje isti koriste (mehanicke ili termalne kompresore). Naj¢eséa primjena
je za pokretanje sistema za hladenje na temelju konvencionalnih mehanickih kompresora, koji su
najmanje efikasni.

Tehnologija fotonaponskih celija se najces¢e primjenjuje za hladenje prostora gdje je potrebna
mala snaga (manja od 5 MW godidnje). Fotonaponski sistemi za napajanje opreme koja koristi
elektri¢nu energiju pri hladenju donedavno nisu bili isplativi. Razlog tome je vrlo losa djelotvornost
takve opreme. Stovise, usporedbe fotonaponskih sistema s drugim sistemima koji se koriste u
procesima koje nazivamo solarno hladenje pokazuju njihovu najmanju energetsku efikasnost.
Koristenjem efikasnije opreme taj odnos se moze promijeniti.
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3.2 Termo-solarne tehnologije (pasivna primjena solarne energije)

Za razliku od aktivne primjene sunceve energije za $ta sluze toplotni i fotonaponski pretvaraci
suneve energije, pasivha primjena sunceve energije se zasniva na izvedenim gradevinskim
elementima i materijalima koji trebaju biti optimalno, a ne samo estetski, oblikovani i medusobno
funkcionalno povezani. Geometrijski oblik, veli¢ina i visina zgrade, toplotni kapacitet pojedinih
zidova i prostorija, toplotna zastita zgrade i, posebno, njenih pojedinih dijelova, ostakljenost,
zaStita od vjetra, kise, vlage, ali i od sunca ljeti, fizikalna svojstva koristenih gradevinskih i
konstruktivnih materijala te kvalitet gradenja u energetskom smislu znacajno utje¢u na udobnost
boravka u takvim zgradama, ali i na njihovu ukupnu energetsku potrosnju cijele godine, uz ostale
vidove potrosnje, ukljucujudi grijanje zimi i hladenje ljeti.

Tehnologije pasivne solarne energije apsorbuju sunéevu energiju, pohranjuju je i distribuiraju na
prirodan nacin (npr. prirodna ventilacija), bez koristenja mehanickih elemenata (npr. ventilatori).
Pojam ,pasivna solarna zgrada” je kvalitativni pojam koji oznacava zgradu koja znacajno koristi
sunevu energiju kako bi se smanjila potroSnja energije za grijanje na temelju prirodnih
energetskih tokova zracenja, kondukcije i konvekcije. Pojam ,pasivna zgrada” se cesto koristi da
naglasi upotrebu pasivnih energetskih tokova u grijanju i hladenju, uklju¢ujudi i preraspodjelu
apsorbiranih direktnih solarnih dobiti i no¢nog hladenja.

Tehnologije koristenja dnevnog svjetla su primarno pasivne, uklju¢uju prozore, krovne prozore,
zatamnjivanje i reflektirajuce uredaje. Svjetski trend, posebno u tehnoloski naprednim regijama, je
povecan miks pasivnih i aktivnih sistema, kao 5to je sistem prisilnog zraka koji redistribuise pasivne
solarne dobitke u solarnoj kuci ili automatski kontrolisana zatamnjenja koja optimiziraju koristenje
dnevnog svjetla u zgradi.’

Osnovni elementi pasivnog solarnog dizajna su prozori, konzervatoriji i druga ostakljena mjesta (za
koriStenje sunleve energije i koristenje dnevnog svjetla), termalna masa, zastitni elementi i
reflektori. Kombinacijom tih osnovnih elemenata mogu se dobiti razli¢iti sistemi: sistemi sa
direktnim dobitkom (npr. koristenje prozora u kombinaciji sa zidovima koji posjeduju moguénost
skladiStenja energije, solarnih dimnjaka, kao i hvatadi vjetra), sistemi s indirektnim dobitkom (npr.
Trombeovi zidovi), sistemi sa mjeSovitom dobiti (kombinacija sistema sa direktnim i indirektnim
dobitkom, kao sto su konzervatoriji, osuncane prostorije i staklenici), i sistemi sa izolovanom dobiti.
Pasivne tehnologije su integrisane u zgradu i mogu ukljucivati sljede¢e komponente:

e Prozori s visokim propustanjem suncevih zraka i visokom toplothom otporno3c¢u okrenuti

$to je vise moguce prema ekvatoru mogu se koristiti kako bi se povecala koli¢ina direktnih
solarnih dobiti u stambenom prostoru, dok smanjuju toplotne gubitke kroz prozore u
sezoni grijanja i toplotne dobitke u sezoni hladenja. Krovni prozori se takoder ¢esto koriste
za dobijanje dnevnog svjetla u zgradama i u sun¢anim prostorijama.
Najjednostavniju mogucnost za pasivhu primjenu solarne energije predstavlja direktan
prodor suncevog zraCenja u dnevnu sobu, pri ¢emu se zagrijavaju masivne povrsine
betonskog poda i sjevernog zida, koji u vecernjim satima postepeno otpustaju toplotu i
tako griju unutrasnjost zgrade (Slika 23).

D.Arvizu et al, 2011: Direct Solar Energy. In IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change
Mitigation, Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA
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Slika 23. Direktno grijanje prostorija primjenom pasivne solarne arhitekture

Toplotni spremnik integrisan u zgradu, obi¢no nazvan termalna masa, moze biti osjetljivi
toplotni spremnik od betonskog materijala ili cigle, ili latentni toplotni spremnik od ,phase-
change” materijala. Naj¢es¢i tip toplotnog spremnika je sistem direktne dobiti u kojem
termalna masa na odgovarajuci nacin rasporedena u stambenom prostoru, te apsorbuje
direktne solarne dobitke. Spremnik je posebno vazan jer obavlja dvije bitne funkcije:
pohranjuje apsorbiranu direktnu suncevu energiju za sporo oslobadanje, i odrzava
zadovoljavaju¢e uslove toplotne udobnosti ograni¢avanjem maksimalnog porasta
operativne sobne temperature. Umjesto toga se moze koristiti kolektorski zid za pohranu,
poznat kao Trombeov zid, u kojem se termalna masa nalazi neposredno uz staklo, s
mogucom cirkulacijom zraka izmedu Supljine zidnog sistema i sobe. Medutim, ovaj sistem
nije u potpunosti prihva¢en jer ograni¢ava pogled na vanjsku okolinu kroz dispoziciju
prozorskih otvora. Hibridni toplotni spremnik sa aktivnim punjenjem i pasivnim
ispustanjem toplote takoder se moze koristiti u dijelu solarne zgrade gdje se takoder koristi
masa sa direktnim dobitkom. Izolovani toplotni spremnik pasivno spojen na fenestracijski
sistem ili sun¢anu prostoriju je druga opcija u pasivnom dizajnu.
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Slika 24. Trombeov (masivni) zid za indirektno grijanje prostorije sunéevom energijom

Umjesto Trombeovog zida u svijetu se sve viSe pokusava sa koristenjem transparentnog
vodenog zida koji je poznat pod nazivom transvol. Voda u toku dana cijelom svojom
zapreminom apsorbuje suncéevo zracenje, a nocu ga zra¢enjem predaje unutrasnjosti kuce.
Arhitektura ovog sistema zahtjeva juznu zastakljenu fasadu otvora, iza kojih bi bili
postavljeni vodeni kontejneri razli¢itih oblika (kubasti, pravougaoni, valjkasti, itd). Sematski
prikaz ovog arhitektonskog rjesenja dat je na Slika 25."°

Slika 25. Vodeni zid kao apsorber i skladiste toplote

Jos jedan koristan sistem pasivnog zahvata solarne energije je preko krovnih povrsina.
Ispod krovne konstrukcije postave se termoakumulativni elementi po principu
Trombeovog ili vodenog zida koji akumuliraju topolotnu energiju i zrace je preko tavana u
unutrasnjost objekta.

Slika 26. Zahvat solarne energije krovnim plitkim bazenima

10 Lazar Boki¢, Marko Lisanin: Solarna arhitektura kao rjesenje za povecanje energetske efikasnosti stambenih objekata
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Tehnologije dnevne svjetlosti i napredni kontrolni solarni sistemi, kao $to je automatski
kontrolisano zamracivanje (interno, eksterno) i fiksni uredaji za zamracivanje, su posebno
pogodni za aplikacije dnevne svjetlosti u radnim prostorijama. Ove tehnologije ukljucuju
elektrohromatske i termohromatske premaze i novije tehnologije kao 5to su transparentni
fotonaponski sistemi, koji, pored funkcije pasivnog prenosa dnevne svjetlosti, takoder
generidu elektricnu energiju. Dnevna svjetlost je kombinacija ¢uvanja energije i pasivnog
solarnog dizajna. Cilj je postici Sto je vise moguce od prirodne dnevne svjetlosti koja je
dostupna. Tradicionalne tehnike ukljucuju: ,shallow-plan” dizajn, dopustaju¢i dnevnom
svjetlu da prodre u sve prostorije i hodnike; svjetlosne bunare u sredistu zgrade; krovna
svjetla; visoke prozore, koji omogucavaju svjetlosti da prodre duboko u sobe; rasvjetu
direktno iznad radnog mjesta, a ne osvjetljavanje cijelog interijera zgrade; i duboke prozore
koji otkrivaju i osvjetljavaju povrsine soba kako bi smanjiti rizik od odsjaja.

Solariji, takoder nazvani i sunéani prostori, su posebna vrsta pasivnog solarnog sistema
direktne dobiti, ali sa najvise transparentnih povrsina, tj. napravljeni od fenestracija. Solariji
postaju sve atraktivniji i za prilagodavanje postojecih kuca i kao integralni dijelovi novih
zgrada. Glavna pokretacka snaga ovog rasta je razvoj novih naprednih energetski efikasnih
ostakljenja.

Za razliku od direktnih solarnih doprinosa u slucaju ostakljenih ploha okrenutih u jedan od
mogudih smjerova izmedu jugoistoka ili jugozapada ili indirektnih doprinosa od
Trombeovog zida, ostakljena veranda ispred juZznog zida zgrade predstavlja kombinaciju
oba sluc¢aja. Ona se direktno grije suncem, a unutrasnjost zgrade indirektno zrakom
izloZzenim zimskoj insolaciji (Slika 27). U tom slucaju je nuzna no¢na toplotna izolacija
transparentnih ploha.

Kako bi se sprijecilo pregrijavanje ljeti, nuZna je dobra bo¢na ventilacija takvog staklenika, a
posebno su vazni otvori na obje strane koji moraju biti pri vrhu verande kako bi se odvodio
topli zrak.

ostakljena veranda
('staklenik')

Slika 27. Ostakljena veranda (,staklenik”) kao pasivni sistem za grijanje sun¢evom energijom

Neka osnovna pravila za optimizaciju koriStenja pasivhog solarnog grijanja u zgradama su:
gradevine trebaju biti dobro izolovane kako bi smanijili ukupne toplotne gubitke, trebaju imati
osjetljiv, efikasan sistem grijanja, trebaju biti okrenute prema ekvatoru, tacnije staklene povrsine
trebaju biti koncentrisane na ekvatorijalnoj strani, kao i glavne dnevne sobe, dok prostorije kao $to
su kupaonice trebaju biti na suprotnoj strani, treba izbjegavati sjene od strane drugih zgrada u
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korist esencijalnog srednjezimskog sunca, a zgrade bi trebale biti ,toplotno masivne” kako bi se
izbjeglo pregrijavanje ljeti i tokom odredenih suncanih zimskih dana.

Jasno je da se pasivne tehnologije ne mogu odvojiti od same zgrade. Zato kada procjenjujemo
doprinos pasivnih solarnih dobitaka, treba razlikovati sljedece: 1) zgrade posebno dizajnirane da
iskoriste direktne dobiti od sunca pomocu pasivnih sistema, ovdje definisane kao solarne zgrade, i
2) zgrade koje koriste solarne dobitke kroz gotovo ekvatorijalno okrenute prozore, a ovakva
orijentacija je vise sluc¢ajna, nego prema dizajnu.

U vedini podnebilja, ukoliko se ne koristi efikasna kontrola solarne dobiti, moZe se javiti potreba za
hladenjem prostora tokom ljeta. Medutim, potreba za mehani¢kim hladenjem c¢esto moze biti
eliminisana projektovanjem pasivnog hladenja. Tehnike pasivhog hladenje temelje se na koriStenju
tehnika toplotne i solarne zastite, pohrane toplote u termalnoj masi i tehnikama rasipanja toplote.
Specifican doprinos tehnika pasivne solarne i oCuvanja energije snazno ovisi o klimi. Kontrola
solarnih dobiti je posebno vazna tokom pred i post sezona kada se moze javiti potreba za
grijanjem. Pri usvajanju prostora sa ve¢im prozorima -omogucenih njihovom visokom toplotnom
otpornos$c¢u — aktivna kontrola solarnih dobiti postaje vazna u solarnim zgradama i zbog toplotnih i
zbog vizuelnih razloga.

3.3 Hibridne tehnologije

Fotonaponski/termalni hibridni solarni kolektor (skra¢eno: PV/T kolektor) predstavlja kombinaciju
fotonaponskih (PV) i solarno-termalnih (T) komponenti/sistema koji proizvode oboje, elektri¢nu
energiju i toplotu, iz jedne integrisane komponente. PV sistemi pretvaraju u prosjeku manje od
20% sunceve svjetlosti u elektricnu energiju. Ostatak se pretvara u toplotu. Koristenje ove
neiskoriStene energije predstavlja generalni koncept hibridnih sistema. Kroz primjenu sistema koji
mogu pruziti oboje (toplotnu i elektri¢nu energiju), energetski prinos po jedinici povrsine krova ili
fasade moze biti znatno povecan. Daljnje prednosti se ogledaju u koristenju prenosa toplote iz PV-
modula, poboljsanju efikasnosti pretvaranja solarne celije, povecdanju elektri¢cne proizvodnje i
slicno."

PV/T kolektor, najvaznija komponenta u hibridnom PV/T sistemu, se sastoji od solarne
celije/modula montiranog na vrhu toplotnog apsorbera. Hibridni sistemi su podijeljeni u dvije

grupe:

e Tekudi PV/T kolektori koji proizvode oboje, toplu vodu i elektri¢nu energiju;
e Zracni PV/T kolektori koji su integrisani u zgradu instaliranjem na fasadu ili krov zgrade
kako bi pruzili topli ventilacijski zrak, kao i elektri¢cnu energiju.

U aplikacijama, tekuci PV/T kolektor se moze podijeliti u dvije kategorije: ostakljeni i neostakljeni
PV/T kolektor. Slika 28. prikazuje osnovnu strukturu ostakljenog i neostakljenog PV/T kolektora.
Ostakljeni PV/T kolektor sa staklenim pokrovom moZze proizvesti viSe toplotne energije ali ima
neznatno nizi elektri¢ni prinos, dok neostakljeni PV/T kolektor bez staklenog pokrova proizvodi
manje termalne energije, ali vise elektri¢ne energije. Kao 5to je prikazano na Slika 28, neostakljeni
kolektor ima jednostavniju strukturu i sastoji se od solarnih fotonaponskih ¢elija ili modula na vrhu i

" Toh Peng Seng, Jiang Fan, Goh Leag Huab: Solar Photovoltaic/Thermal (PVT) Test-bed, 2012
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termalnog apsorbera na dnu. To donosi relativno manje termalne energije zbog vise toplotnih
gubitaka konvekcijom na prednjoj povrsini i posjeduje nizu ukupnu efikasnost pretvaranja od
ostakljenog kolektora. Glavne prednosti neostakljenog nad ostakljenim PV/T kolektorom su
jednostavnija struktura, jednostavnija proizvodnja i niza cijena. Jednostavnost jeftinog
neostakljenog PV/T kolektora je uravnotezena sa obi¢no nizom termalnom performansom zbog
velike termalne rezistentnosti izmedu tekuéine i PV celije (slojevi laminata, adhezijska veza,
nepravilnosti u ravnini apsorbera, moguci mjehuri¢i zraka ili suhi kontakti, konfiguracija
izmjenjivaca toplote); dok praznine izmedu PV (celije u komercijalnim PV modulima rezultiraju
smanjenom apsorpcijom suncevog zrac¢enja u podrucju blendi.

Glass cover

. PV cells & Insulation

Slika 28. Osnovna struktura tekuceg PV/T kolektora: teku¢i ostakljeni kolektor (lijevo) i tekuéi neostakljeni
kolektor (desno)

Detaljan pregled komercijalno dostupnih PV/T tehnologija je prikazan u Tabela 5 i Tabela 6.

Tabela 5. Pregled prednosti razlicitih PV/T tehnologija

Mogu¢nost
Troskovi Trzisni . 9 . Ekonomic¢no .
Pouzdanost " integracije u . Estetika
modula potencijal st sistema
zgrade
Tekuci
ostakljeni ++ + +
moduli
Tekudi
neostakljeni + + + + +
moduli
Zracni
ostakljeni + + +
moduli
Zracni
neostakljeni + ++ + + +
moduli
Ventilirane PV
++ ++ + + +
fasade
PV/T
. + +
koncentratori
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Tabela 6. Trzisni segmenti PV/T tehnologija: Bududa trziSta: +++, specijalizovani segmenti trzista: ++ i +

Tekuci
Tekuci Tekuci neostakljeni Zracni Zracni
- . .. . g L. . Ventilirane PV | PV/T
Trziste Vrsta aplikacije ostakljeni neostakljeni moduli sa ostakljeni neostakljeni .
) . . ) fasade koncentratori
moduli moduli toplotnom moduli moduli
pumpom
Potrosna topla voda u
. +++
domacinstvu
Grijanje domacdinstva i
. + +++ +
topla voda u domacinstvu
Potrosadi
Zajednicka topla voda ++ +++
Zajednicko grijanje
J e grijanj . +
prostorija i topla voda
Grijanje bazena +++
Zajednicka topla voda ++ ++
Zajednicko grijanje
J e grijanj + + +
prostorija i topla voda
Tercijarno Grijanje poslovnih
+ ++ +++ +++ +++
prostora
Solarno hladenje + + ++ ++
Javno grijanje bazena ++ ++
Poljoprivreda | Solarno susenje + +
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3.4 Inovacije na trzistu

Posljednjih par decenija sakupljanje i koristenja solarne energije steklo je i Siru paznju javnosti, a
proizvodnja tehnologija i njihova komercijalna upotreba je u porastu. Medutim, razvoj tehnologije nije
bez izazova i prepreka. U nastavku su navedena neka od istrazivanja, inovacija i otkri¢a koja bi mogla
da pokrenu revoluciju u koristenju solarne energije.'?

3.4.1 Minijaturizacija solarnih celija

Istrazivanje i razvoj solarnih celija prvenstveno su fokusirani na efikasniju konverziju energije. Solarni
paneli koji su trenutno u upotrebi ekonomski su pristupacni i isplativi, medutim cilj nauc¢nika i
inZenjera je da se nivo efikasnosti dovede do 80%. U informatici, moto za dizajn mikroc¢ipova ,manje je
bolje” (eng. smaller is better) dao je izvanredne rezultate. Istrazivaci solarnih celija smatraju da se isti
moto mozZe primijeniti i u ovoj oblasti. ,Sprej solarnih celija” (eng. spray on solar cells) i ,Silicijumska
solarna tinta” (eng. silicon based solar ink) su izumi koji su dosad postigli zavidne rezultate. Prskanje
solarnih ¢elija oslanja se na nanomaterijale koji upijaju svjetlost (spoj bakar-indium-galijum-selenid ili
CIGS) i 10.000 puta su manje od vlasi kose. Sillicijumska tinta se zasniva na istom principu i trenutno je
na 18% efikasnosti, medutim oc¢ekuje se njeno povecanje.

3.4.2 Solarni toranj

Oslanjaju¢i se na jednostavan fizi¢ki princip da ,topao vazduh ide gore” dizajneri su se posvetili
prikupljanju sunceve toplote kako bi podigli temperaturu vazduha. Ovo se postize pomocu staklenika
koji okruzuju toranj. Kada zrak postane dovoljno vreo, prostruji kroz turbine, koje se nalaze unutar
«dimnjaka“. Enviro Mission, kompanija odgovorna za projekat, predvida da bi ovakva moderna
elektrana mogla da generise oko 200 MW elektri¢ne energije. Dva solarna tornja ovoga tipa trebala su
biti izgradena u Arizoni (SAD) i Australiji do 2012. godine, ali izgradnja jo3 uvijek nije zavrSena. S druge
strane, Spanija je jo 2007. godine imala dovrien prototip prvog solarnog tornja, s tom razlikom 3to je
princip rada zasnovan na proizvodnji pare uz pomo¢ velike toplote, a ne na mehani¢ckom pokretanju
turbina pomocu toplog vazduha.

Jedan od najvecih nedostataka solarnog tornja je taj $to bi bilo potrebno da prode 10 ili vise godina
prije nego se investicija isplati. Medutim, zahvaljujudi Cinjenici da je projekat povoljan po zZivotnu
sredinu (nulta emisija CO,), uspio je da privuce investitore. Vece pitanje je sama veli¢ina kompleksa i
indeks Sunca. Samo drzave sa velikim nenaseljenim povrsinama i solidnim indeksom sunca godisnje
mogu da najvise dobiju od ove ideje.

12 http://logoetika.blogspot.com/2012/12/solarna-energija-inovacije-za-buducnost.html
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Slika 29. Solarni toranj

3.4.3 Solarna ostrva

Koncept ,solarna ostrva“ razvila je kompanija CSEM (Svajcarska). Ogromne instalacije (5 km pre¢nik, 20
m visina) ¢e biti sagradene u pustinjama ili dizajnirane tako da plove po moru. Cilj ovog projekta je da
iskoristi suncevu svjetlost kako bi vodu pretvarao u paru. Tankeri pod visokim pritiskom usmjeravaju
paru u turbine koje ¢e uspjeti da generisu i do 1GW struje.

Slika 30. Solarna ostrva

3.4.4 Solarne kucei,Plus-Energy” dizajn

KoriStenje solarne energije u ku¢ama i stanovima je u porastu. Kupovina fotonaponskih solarnih
panela povrsine 2-3 m? se dugoro¢no dosta isplati. U skladu s tim, moguce izgraditi kucu koja bi ne
samo sakupljala energiju Sunca, vec i proizvodila viSe energije nego $to trosi. Takav nacin izgradnje
zove se ,Plus Energy design”. Godine 1994. njemacki arhitekta Rolf Disch uspio je u ovoj zamisli kada je
izgradio ,Heliotrop” (Slika 31). Heliotrop koristi najsavremenija nau¢na znanja u svrhu zastite sredine i
osnazivanja ekonomije. Energija koju kolektori ugradeni u kucu skupe, koristi se za struju, grijanje i
toplu vodu. Kuca se okrece oko svoje ose kako bi pratila sunce i sakupila sto vise energije. U zavisnosti
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od doba godine, Heliotrop proizvodi od 4-6 puta vise energije nego $to trosi. Do sada su izgradena 3
Heliotropa i svi se nalaze u Njemackoj.

£

Slika 31. Heliotrop, Frajburg, Njemacka

Jos jedan dobar primjer ovakvog modela izgradnje je ,Solarna ku¢a Mejn” koja godiSnje uspjeva da
proizvede preko 4.000 kW/h elektricne energije. Proizvedena elektri¢na energija se preko ,feed-in”
tarife prodaje drzavi ili privatnoj firmi. Ugovor sa drzavom o ,feed-in” tarifi, gdje drzava placa
domacinstvo po kilovat satu proizvedene elektri¢ne energije, ne postoji u svim zemljama svijeta. Ipak,
kako vrijeme odmice pretpostavlja se da e sve vise zemalja ozakoniti ovakav program.

3.4.5 Solarna energija u svemiru

1999. godine NASA je u programu SERT (eng. Space Solar Power Exploratory Research and
Technology) zakljucila da proizvodnja solarne energije u svemiru moze da bude dobra prilika za
energetske potrebe ¢ovjecanstva. Koli¢ina energije koja se da moze sakupiti u Zemljinoj orbiti je za
144% veca od kolicine koja se moze sakupiti u biosferi. Jos jedna prednost ovakvog nacina je ta sto
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vremenski uslovi ne bi predstavljali problem. Kompanija EADS Astrium planira da lansira prvi test-
satelit koji ¢e i kona¢no potvrditi da li je sakupljanje solarne energije u svemiru isplativo.

3.5 Analiza mogu¢nosti primjene fotonaponskih (PV) i termo-solarnih (TS) sistema u javnim
zgradama

Sunceva energija u javnim zgradama moze se primijeniti na dva nacina i to kroz direktno pretvaranje u
elektri¢nu i toplotnu energiju. Pri tome se elektri¢na energija dobiva pomocu PV sistema, a toplotna
pomocu TS sistema.

3.5.1 Osnovni elementisolarnog sistema u javnim zgradama
3.5.1.1 Osnovni elementi PV sistema u javnim zgradama
Osnovni elementi PV sistema su:

¢ Fotonaponski moduli,

e DC-ACinvertori,

e Kablovi za spajanje,

e Nosaci za fotonaponske module.

Ukoliko se radi o samostalnom (autonomnom) PV sistemu koji za svoj rad ne zahtijevaju spoj na
elektri¢nu mrezuili o hibridnom PV sistemu neophodni su:

e Regulator punjenja PV sistema i
e Baterije koje sluze kao spremnik elektricne energije.

Fotonaponski moduli

Fotonaponska ¢elija je elektronski element koji Suncevu energiju koja upada na plohu celije pretvara
direktno u elektri¢nu energiju po principu fotonaponskog efekta. Za ispravan izbor fotonaponskih
Celija u javnim zgradama potrebno je poznavati parametre ¢elija od kojih je nacinjen. Strujno-
naponska (I-U) karakteristika fotonaponske ¢elije prolazi kroz tri karakteristi¢cne tacke u kojima su
definisani osnovni parametri fotonaponske celije:

1. Struja kratkog spoja lis — struja koja tece kad je napon na stezaljkama fotonaponskih celija
jednak nuli;

2. Napon otvorenog kruga (praznog hoda) U« — napon koji postoji na stezaljkama
fotonaponske celije u rezimu otvorenog kruga (tj. kada je | = 0);

3. Tacka maksimalne snage P., — ta¢ka u kojoj fotonaponska celija daje najve¢u mogucu
snagu. Maksimalna snaga P, odgovara povrsini najveceg pravougaonika koji se moze
ucrtati u I-U karakteristiku. U tacki maksimalne snage Pn, vrijednost struje je I, a napona
Unm.

Osim navedenih parametara, za izbor PV ¢elija bitni su i sljedeci parametri:

e karakteristi¢ni otpor PV celije,

65



e stepen korisnog dejstva PV celije,

e spektralni odziv PV ¢elije,

e zavisnost spektralnog odziva od Sirine zabranjenog pojasa i
e zavisnost navedenih parametara od temperature.

PV celija se predstavlja pomocu ekvivalentne sheme:

e

Slika 33. Ekvivalentna shema PV ¢elije

Struja | je jednaka struji I. koju proizvodi Sunéeva svjetlost umanjena za zanemarivu struju diode Ip i
struju Senta Isy. Serijski otpor R, predstavlja unutrasnji otpor toka struje, a otpor Senta je obrnuto
proporcionalan rasipnoj struji prema zemilji.

Prema tehnologiji izrade, PV ¢elije se mogu podijeliti u dvije glavne grupe:
¢ Celije bazirane na ploc¢icama kristala silicijuma (monokristalnog i polikristalnog silicijuma),
¢ Celije bazirane na tankoslojnoj tehnologiji, kao $to su tankoslojni silicijum,
bakar/indijum/galijum-selenid/sulfid, amorfni silicijum i kadmijum-telurid.

Prva komercijalna fotonaponska celija od kristala silicijuma izradena je 50-ih godina proslog vijeka, a
do danas je tehnologija proizvodnje fotonaponskih modula baziranih na kristalima silicijuma ostala u
prednosti u odnosu na module izradene u tankoslojnoj tehnologiji.

Fotonaponske celije od kristala silicijuma se izvode u vise morfoloskih oblika, kao monokristalne i
polikristalne. U podrucjima BiH i Srbije obi¢no se ugraduju polikristalne celije sa visokim stepenom
iskoristenosti za kontinentalna podru¢ja, te podru¢ja pod maglom. Otpor ovih celija pri visokim
temperaturama je smanjen.

Fotonaponski moduli se sastoje od niza solarnih celija koje se povezuju serijski, paralelno ili naj¢esce
kombinacijom oba nacina. Time se postize Zeljena vrdna snaga (75, 100, 120 W vr3nih itd.) i radni
napon modula (npr. 12ili 24 V).
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Slika 34. Solarni modul Schuco MPE 204 PS 09

DC/AC invertori

DC/AC invertor vrsi konverziju proizvedene istosmjerne elektri¢ne energije u naizmjeni¢nu elektri¢nu

energiju i upravljanje proizvodnjom, tako da invertor zapravo predstavlja centralnu jedinicu solarnog
sistema.

Slika 35. DC/AC invertor Schuco WR SGI 25k Home

Kod PV sistema u javnim zgradama u invertoru je fizicki i funkcionalno integrisan glavni prekidac.
Glavni prekida¢ obezbjeduje isporuku elektricne energije koja odgovara zahtjevima kvaliteta
propisanim u Opstim uslovima za isporuku elektri¢cne energije i standardu EN 50160. U slucaju
promjene napona i frekvencije van dozvoljenih granica, glavni prekida¢ automatski iskljuc¢uje
proizvodni pogon i odvaja ga od elektrodistributivnog sistema. Glavni prekida¢ solarne elektrane

posjeduje i integrisane funkcije zastite koje su odredene Tehni¢kim preporukama od strane
elektrodistribucija:

¢ Naponska zastita: prenaponska zastita (U>) i podnaponska zastita (U<),
* Frekventna zastita: nadfrekventna zastita (f>) i podfrekventna zastita (f<),
e Prekostrujna zastita (I>).

Izlazni napon na invertoru mora biti u granicama 5% nominalnog napona, frekvencije 50Hz + 0,5Hz.
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U PV sistemima u javnim zgradama uobicajeno je da se invertoru pridruZi i uredaj za nadzor mreze
(eng. Data logger).

Slika 36. Data logger Schuco Sunalyzer Web PR

Data logger sluzi kao povratna veza prema proizvodacu, u koji se pohranjuju sve bitne elektri¢ne
veli¢ine i registruje proizvedena elektri¢na energija. Primjer priklju¢enja Data logger-a prikazan je na

sljedecoj slici.

selarni moduli

prikljuéno spojno polje FN
maodula

rm——— N Invertor

]

]

i

Data logger sabiricko spojno polje

Slika 37. Pridruzivanje Data logger-a DC/AC invertoru

Kablovi za spajanje

Za medusobno spajanje fotonaponskih modula na javnim zgradama koriste se gumeni kablovi tip
HO7RN-F (EPN-50), nazivnog napona 450/750 V, zbog atmosferskih uticaja poput kise, suncevog
zracenja i visoke temperature $to je veoma karakteristi¢no za podrucja BiH i Srbije.
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Slika 38. Spajanje kablova fotonaponskih modula

Grada kabela HO7RN-F (EPN-50) je od finozi¢nog (pokositrenog) provodnika s izolacijom od posebne
gumene smjese i plastem od hloroprenske gume. Zahvaljujuéi izvanrednoj mehanickoj ¢vrstodi
HO7RN-F kabal se koristi pri srednjim i teSkim mehanickim optereéenjima, u suhim i vlaznim uslovima,
u uslovima visih temperatura od standardnih i velikom Sunéevom zraéenju, u slobodnom prostoru i
pogonima gdje postoji opasnost od eksplozija. HO7RN-F kabal se obi¢no ugraduje u javnim zgradama
i koristi do napona od 1 kV.

Za vezu izmedu AC ormara i ormara obracunskog mjerenja obi¢no se koristi kabal PP00O-Y, koji se
polaze u cijev kroz zid pogonske prostorije.

Nosaci fotonaponskog modula

Fotonaponski moduli sa podkonstrukcijom od eloksiranog aluminijuma ¢ine solarni modul koji se kao
slobodnostojedi postavlja na krov javne zgrade. Dijelovi nosa¢a za montazu solarnih modula prikazani
su na sljedecoj slici.
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Slika 39. Dijelovi nosac¢a za montazu solarnih modula

Bazni aluminijski profil - podkonstrukcija se fiksira na krovnu oblogu od trapeznog lima fiksira preko

tzv. trapezhaltera zavrtnjima sa gumenom spojnicom namijenjenom za trapezne limove, sve prema
arhitektonskom dijelu projekta. Primjer montaZe solarnog modula prikazan je u nastavku.

=
H
-
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Zavrtanj
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Slika 40. Primjer montaZze solarnih modula
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Kontrolor punjenja
Kontrolor punjenja je elektronski uredaj kojim se reguliSe napon punjenja solarnih baterija. Kada
napon dostigne 14,4 V iskljucuje se punjenje, a kada usljed potroSnje opadne na 13,4 V regulator
ukljucuje punjenje.

Slika 41. Kontrolor punjenja

U slucaju velike potrosnje, kada napon akumulatora dode do kriticne ta¢ke od 10,5 V (ispod koje bi
doslo do nepovratne hemijske reakcije i do velikog smanjenja kapaciteta), uloga kontrolora je da
iskljuci potrosace.

Solarne baterije
U samostalnim ili hibridnim solarnim elektri¢nim sistemima baterije se koriste za skladistenje energije
kako bi se koristila noc¢u i u dane smanjene insolacije, a mogu biti:

e Olovne, punjene kiselinom,
e Suhe, nikl-kadmijumske (Ni-Cd).

Olovne i Ni-Cd baterije mogu biti otvorene i zatvorene. Otvorene baterije se moraju odrzavati,
odnosno mora se dodavati destilovana voda u pojedine ¢elije, ¢ime se nadoknaduju gubici vode koji
nastaju elektrolizom. Zatvorene baterije ne treba odrzavati i dopunjavati vodom.

Solarne baterije predstavljaju tehnoloski usavrien proizvod (&ije karakteristike omogucavaju sistemu
dug radni vijek i prilagodene su stalnom punjenju i praznjenju. Solarni elektri¢ni sistemi koji se koriste
za obezbjedivanje elektri¢ne energije kad trenutno ne postoji elektri¢cna mreza sadrzi baterije.

Slika 42. Solarna baterija

Najces¢i nominalni napon baterija je 12V. Ako su baterije nove i istog tipa i veli¢ine mozemo ih
povezati u cilju dobivanja veceg kapaciteta baterije.

3.5.1.2 Osnovnielementi TS sistema u javnim zgradama

Solarni sistemi koji se koriste za pripremu i potrodnju tople vode kao osnovni izvor energije koriste
emitovanu Suncevu toplotu, odnosno Suncevu energiju. Solarni sistemi za grijanje u najve¢em broju
sluajeva se koriste kao dodatni izvori toplote, dok kao osnovni sluze gasni ili elektri¢ni kotlovi. Njihova
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upotreba u vidu primarnog energetskog izvora je rijetka i ograni¢ena na podru¢ja s dovoljnom
kolicinom Suncevog zracenja tokom cijele godine, u kojima su istovremeno i klimatski uslovi povoljniji
pa je i sezona grijanja kratka. Iz tog razloga takvi solarni sistemi se najvise koriste za pripremu i
potrosnju tople vode. Osnovni elementi TS sistema u javnim zgradama za zagrijavanje prostora ili
potrodne sanitarne vode sastoji se od:

® receptora Sunceve energije (solarni kolektor),

e solarnog spremnika,

® pumpe,

e regulacione jedinice solarnog sistema te armature,
® cijevnog razvoda i toplotne izolacije i

¢ radnog medija.

Solarni kolektori

Solarni kolektori apsorbuju i prikupljaju Sun¢evu energiju. Dozra¢ena Sunceva energija prolazi kroz
providnu povrsinu kolektora, koja propusta zracenje samo u jednom smjeru te se pretvara u toplotu,
koja se predaje prikladnom prenosniku toplote (solarna radna tvar). Solarna radna tvar (voda) prenosi
toplotu u akumulator toplote (solarni spremnik). Prema temperaturi radnog fluida i oblika prijemnika,
razlikuju se:

e ravni plocasti solarni kolektori i
e solarni kolektori s vakuumskim cijevima.

Ravni plocasti kolektorinamijenjeni su prvenstveno za sisteme zagrijavanja potrosne tople vode te za
sisteme centralnog grijanja s akumulacijom toplote i bazene. Osnovni dijelovi ravnog plocastog
kolektora su:

e apsorber,

e pokrivka,
e kudiste,
® Cijevi,

® termoizolacija solarnog kolektora.

. .. —— kuéiste
izolacija

ploda
apsarbera

Slika 43. Dijelovi ravnog plocastog kolektora
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Apsorber je najvazniji element ravnog kolektora i za potpunu apsorpciju toplotnog (infracrvenog)
dijela Suncevog spektra i njegovo pretvaranje u korisnu toplotu. Sastoji se od cijevi integrisanih u
plocu, koja cjelokupnom povrsinom prima zra¢enje Sunca. Za dobar apsorber vrijede sljedeci odnosi:

a+e+t=1,
a>»>eit=0
pri ¢emu su:
a - koeficijent apsorpcije apsorbera,
¢ - koeficijent emisije apsorbera,
T - koeficijent transmisije apsorbera.

Dobar apsorber ima vrlo mali koeficijent ponovne emisije IC zracenja (€<0,08), ali istovremeno veliki
odnos a /e (a/e >10). Osim navedenog od presudne vaznosti za dobar rad je i ostvarivanje dobrog
termickog kontakta izmedu cijevi i ploce, kako bi otpor provodenju toplote bio $to maniji. Zbog toga
se najcedce izraduje od bakra i aluminijuma. Obavezno je da bude mat crne boje, sa selektivnim
premazima, da bi se apsorbovala $to je moguce veca koli¢ina zralenja Sunca koje dospijeva do
prijemnika. Zracenje reflektovano od povrsine PSE predstavlja neiskoristeni dio ukupnog dospjelog
zracenja.

Pokrivka ima ulogu kao i apsorber - selektivnhost u odnosu na pojedine dijelove spektra zracenja.
Pokrivka se izraduje od plastike ili stakla. Treba da obezbijedi maksimalan prolazak energije zracenja
Sunca do apsorbera, zadrzi dozracenu energiju u prostoru kolektora i da smanji gubitke zracenjem.
Istovremeno, mora biti otporna na mehanicka opterecenja i treba da stiti apsorber od atmosferskih
uticaja. Zbog navedenog, staklena pokrivka je najbolje resenje, jer ne mijenja providnost tokom
vremena. Sa druge strane, plasti¢ne pokrivke su jeftinije i manje tezine, ali vremenom gube svoje
karakteristike, Sto izaziva smanjenje stepena iskoristenja kolektora. U nekim skupljim varijantama, tzv.
visokoefikasnim plocastim kolektorima, radi smanjenja toplotnih gubitaka, postavljaju se dvije
pokrivke.

ratenje
~ dozratena ensrgija
s v?t;‘i;\ !,Jmf\ﬁ,g
konvekela » N\ refieksia /
& ! NN /S 4 _olrivka - sieklo
%‘g i 'F %’:;:\ K“:‘,‘% e g
S LLLS?* WO WY S 7 pokivka - folija

I

Y
V provodenje apsorber

Slika 44. Ravni plocasti kolektor sa dvije pokrivke

Cijeviravnog plocastog kolektora najcesce se izvode od bakra s tvrdo lemljenim spojevima. Izolacija
cjevovoda je posebne izvedbe namijenjene za visoke temperature.

Kuciste kolektora se obi¢no izraduje od aluminijuma, plastike ili u nekim slu¢ajevima od drveta.
Funkcija mu je da zastiti unutradnje elemente kolektora od mehanickih optereéenja, toplotnih
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gubitaka i vlage i da obezbijedi hermeti¢nost. Na sljedecoj slici je prikazan drveni okvir i aluminijumski
lim $to sacinjava kucista panela.

 E—
+ Aluminijski lim —

A W

Slika 45. Ku¢iste panela

Termoizolacfja obuhvata predniji pokrivac, izolaciju bo¢nih strana i izolaciju zadnje strane apsorbera.
Unutradnja izolacija mora da bude stabilna na temperaturi stagnacije (najvisa temperatura, koja se
moze javiti kad nema odvodenja toplote od kolektora). Obi¢no se izraduje od staklene vune i
izolacione pjene.

Slika 46. Izgled ravnog plocastog kolektora CPK 7210N Alu

Kolektori sa vakumskim cijevima su znatno efikasniji od ravnih plocastih kolektora. Visok stepen
korisnosti zadrzavaju i pri radu sa difuznim zraenjem i pri niskim temperaturama okolnog vazduha.
Ovi prijemnici sastoje se od niza staklenih cijevi iz kojih je evakuisan vazduh i u kojima se nalaze se
metalne apsorbujuce cijevi. Cijevi su prevucene selektivnim premazom i mogu biti izradene od bakra
ili izvedene u formi tzv. toplotnih cijevi. Bez obzira na izvedbu, po pravilu se iza cijevi postavljaju
konkavna ogledala. Time se gotovo sva dozralena energija, koja bi inaCe bila propustena,
preusmjerava ka apsorbujué¢im cijevima. U slucaju bakarnih cijevi, dozra¢ena toplota se direktno
predaje radnom fluidu koji struji kroz cijevi. U slu¢aju toplotne cijevi, toplota se predaje posredno,
prvo na primarni fluid koji se nalazi u toplotnoj cijevi, a zatim bez neposrednog kontakta na gornjem
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kraju cijevi, sekundarnom radnom fluidu koji dalje prenosi toplotnu energiju za potrebe grijanja. U
toplotnoj cijevi, mehanizam razmjene toplote je i do 1000 puta intenzivniji u odnosu na bakarnu cijev
istih dimenzija. To je posljedica nacina rada toplotne cijevi, koji se zasniva na promjeni agregatnog
stanja fluida koji se nalazi u cijevi. Toplotna cijev je hermeticki zatvoren cilindar, ispunjen te¢nosc¢u na
pritisku koji obezbjeduje faznu promjenu pri temperaturi isparavanja/kondenzacije, sa koje fluid
predaje toplotu sekundarnom radnom fluidu.

Bakreni obrub cijevi

Aluminijsko
zaglavije kucista

lzolacija

Bakreno
kucigte cljevi

S

s a‘*ﬁ
i \ Staklena vakumirana cjev

Indikator vakuma
Slika 47. Dijelovi kolektora sa vakumskim cijevima

Duz cijevi se odvija niz slozenih procesa u kojima parna i te¢na faza nisu fizicki odvojene, ve¢ se
mijesaju. Pojednostavljeno, moze se re¢i da u zoni isparavanja, primarni radni fluid prihvata toplotu
zracenja Sunca i pocinje proces isparavanja. Nastala para primarnog radnog fluida se krece kroz
toplotnu cijev do zone kondenzacije gdje se kondenzuje predajuci toplotu sekundarnom radnom
fluidu. Nastali kondenzat primarnog radnog fluida ulazi u kapilarnu strukturu koja se nalazi na
zidovima toplotnih cijevi, pomocu koje se vraca u zonu isparavanja. Kapilarna struktura omogucuje
povratak kondenzata u zonu isparavanja i u bezgravitacionim uslovima. Toplotna cijev koja ne sadrzi
kapilarnu strukturu naziva se termosifon. Kondenzat se u ovom slucaju vraca isklju¢ivo uz pomo¢
gravitacije.
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Slika 48. Izgled kolektora sa vakumskim cijevima CVSKC-10

Solarni spremnik
Spremnici sluze za skladistenje dobivene toplote u kojem se skuplja toplotna energija dobivena iz
Sunceve energije. Mogu se podijeliti u tri grupe:

*  Fluidni spremnici kao radni medij koriste vodu ili ulje,

= Kriti spremnici kao medij u pravilu koriste zrak i upotrebljivi su zimi u razmjerno uskom
rasponu radnih temperatura: polazne 45°C i povratne 35°C,

= Latentni spremnici koji koriste svojstvo tvari da prelaskom iz krute u teku¢u fazu oslobada, a u
obrnutom slucaju pohranjuje toplinsku energiju.

Fluidni spremnici u praksi su najprihvatljiviji i najées¢i. Fluidni spremnici se obi¢no izraduju sa dvije
spirale, gornja se vezuje na instalaciju grijanja, a donja na solarne kolektore. U zimskom periodu kotao
zagrijava gornju spiralu, a u sluc¢aju pojave Sunca kolektori mogu da predgriju vodu u donjoj zoni.
Omotac spremnika je od tvrdog poliuretana i osigurava visoki stepen toplotne izolacije. Veli¢ina
solarnog spremnika zavisi od potreba za toplom vodom i vrsti izvora energije.

Pumpa

Solarna pumpa zaduZena je za protok toplotnog medija unutar solarnog kruga (slika 49). Protok
tecnosti kontrolise ruc¢ni prekidac¢ pri¢vrs¢en na zid, a moze se postaviti na tri strujna nivoa (ovakve
pumpe imaju niske potrebe za energijom).
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Slika 49. Trobrzinska niskoenergetska pumpa

Regulacifska jedinica solarnog sistema i armatura

Regulacijska jedinica pomo¢u temperaturnih senzora omogucava toplotno ekonomican i siguran rad
solarnog sistema, jer regulise vrijednosti temperature vode u spremniku prema ostalim elementima.
Regulator regulie cjelokupni sistem centralnog solarnog zagrijavanja i zagrijavanje sanitarne
potrosne vode. Takoder ukljucuje/iskljucuje solarnu pumpu zavisno od temperature u kolektorima i
spremniku toplote. Armatura obuhvata sve elemente cijevnog razvoda koji sluze za otvaranje ili
zatvaranje, odnosno za namjestanje strujanja ogrjevnog medija kroz cijevi. U pravilu se izraduju od
materijala koji su otporni na koroziju. U cijevnu armaturu se ubrajaju ventili, zasuni, slavine, odzra¢nici
itd.

Cijevni razvod i toplotna izolacija

Cijevni razvod je vazan dio centralnih sistema solarnog grijanja, koji sluzi za prenos toplote od izvora
do ogrjevnih tijela pomo¢u prikladnog ogrjevnog medija. Za izvodenje cijevnog razvoda uglavnom se
koriste Celi¢ne, bakrene ili polimerne cijevi. Spojevi cijevnog razvoda sistema solarnog grijanja mogu
biti izvedeni kao nerastavljivi ili rastavljivi. Koriste se razlicite standardne tehnike spajanja, zavarivanje,
lemljenje, presovanje, lijepljenje itd. Izolacija cjevovoda je posebne izvedbe namijenjene za visoke
temperature.

Slika 50. Spojevi cijevnog razvoda s tehnikom spajanja

Toplotna izolacija cijevnog razvoda sluzi za sprje¢avanje nepotrebnog odvodenja toplote u okolis, a uz
to materijali kojima se oblaze cijevni razvod mogu posluziti za smanjivanje buke i vibracija.
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Slika 51. Toplotna izolacija cijevnog razvoda

Radni medjj

Radni medij koji struji (cirkulira kroz sistem sluzi za prijenos apsorbirane topline od apsorbera do
toplinskog spremnika. Kao radni medij najcesce sluzi voda, razna ulja ili zrak. Pri tome je apsorber
istodobno i izmjenjivac topline koji s jedne strane mora osigurati efikasan prijelaz topline na rashladni
medij, pa ¢ak i za male temperaturne razlike apsorbera i medija (oko 3°C), a s druge strane uz pomoc¢
inzenjerski projektiranih prepreka mora sprijeciti provodenje, konvekciju i zracenje topline te osigurati
odvodenje proizvodne korisne topline do najblizeg dobro izoliranog spremnika topline uz $to manje
gubitaka.

Ekspanziona posuda
Ekspanziona posuda akumulise povecanje volumena toplotnog medija, do kojeg dolazi usljed
temperaturnog Sirenja medija. Posuda zahtijeva poseban nacin izrade i dimenzionisanja.

1w

Slika 52. Ekspanziona posuda
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3.5.2 Moguce opcije primjene solarnih sistema u javnim zgradama

3.5.2.1 Analiza mogucnosti primjene PV sistema u javnim zgradama

Zavisno od nacina primjene, PV sistemi u javnim zgradama se koriste kao:

= Samostalni (autonomni), bez prikljucka na elektroenergetski sistem (elektri¢cnu mrezu),

= Mrezni, spojeni na elektri¢cnu mrezu,

= Hibridni, koji su zapravo samostalno povezani s drugim (obnovljivim) izvorima.

Samostalni (autonomni) sistemi za svoj rad ne zahtijevaju spoj na elektri¢cnu mrezu (slika 53). Kada kod
njihove primjene elektricnu energiju treba isporucivati tokom nod¢i ili u razdobljima s malim
intenzitetom Suncevog zracenja nuophodna je baterija (akumulator). Samostalni PV sistemi su
prikladni za osiguravanje potrebnih koli¢ina elektricne energije za udaljene potrosace od elektri¢ne
mreze. To se ponajvise odnosi na pojedinacne javne zgrade, sportsko rekreativne centre,
telekomunikacijske repetitore, govornice, javnu rasvjetu kao i drugim zgradama od javnog znacaja u
ruralnom podrucju koje nemaju priklju¢ak na elektricnu mrezu. Stoga ovakva alternativna rjesenja

pruzaju visestruke prednosti:

® izbjegavaju se troskovi priklju¢ka na mrezu,
® izbjegava se trosak placanja elektri¢ne energije,

e osigurava se stalna i pouzdana isporuka elektricne energije danju i noc¢u i pod svim

vremenskim prilikama,

* izbjegavaju se troskovi servisa i odrzavanja,

e omogucava se koriStenje svih standardnih elektricnih potrosa¢a na izmjenicnom naponu

230V,

e osigurava se vrlo stabilan, potpuno sinusni napon 230 V.

fotonaponski moduli

istosmjerna troila

=

regulator
punjenja

akumulator

DCIAC
pratyomik

izmjenitna todila

Slika 53. Samostalni (autonomni) PV sistemi za istosmjerna i izmjeni¢na trosila

Za razliku od samostalnih PV sistema, mrezni PV sistemi spojeni su na javnu elektri¢cnu mrezu i ¢esto se
razmatraju u mnogim razvijenim zemljama. Mrezni solarni sistemi su direktno povezani s javhom

distribucionom mrezom. Pri tome se razlikuju kao:
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e Pasivni, kod kojih mreza sluzi (samo) kao rezervni izvor,
e Aktivni (interaktivni), kod kojih mreZza moze pokrivati manjkove, ali i preuzimati viskove

elektri¢ne energije

Pasivni mreZni PV sistemi elektricnu mrezu koriste samo uslovno, u razdobljima kada PV moduli ne
mogu proizvesti dovoljne koli¢ine elektricne energije, npr. no¢u kada su istovremeno akumulatori
elektri¢ne energije prazni (slika 54).

fotonaponski moduli

DC/AC
| pretvornik
: fzejenibna
regulatos Uy trolila
punjenia | &\WG

©

atumuiator

mrega

Slika 54. Pasivni mrezni PV sistemi

Aktivni, odnosno interaktivni mrezni PV sistemi mrezu koriste u sluc¢aju vecih potreba ili u slucaju
viskova. Proizvedena elektri¢na energija u PV modulima vraca se u elektri¢nu mrezu (slika 55).

fotonaponski moduli
DC/AC
—_—,,s A pretvornik
punjenja | [zmjeniina
= ) ;'&‘ 3
- akumulator (spraviiad w;f

mrega

Slika 55. Aktivni mrezni PV sistemi

Hibridni PV sistemi nastaju povezivanjem samostalnih s drugim alternativnim izvorima elektri¢ne
energije, kao 5to su vjetroturbine, hidrogeneratori, pomoc¢ni gasni ili dizel agregati. Takva rjeSenja daju
vecu sigurnost i raspolozivost isporuke elektricne energije te omogucdavaju manje kapacitete
akumulatora kao spremnika elektri¢ne energije (slika 56).
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Slika 56. Hibridni PV sistemi

Za distribuisanu PV proizvodnju najcesce se koriste javne zgrade koje su okrenute izmedu jugoistoka i
jugozapada. Prednosti distribuisane proizvodnje su:

® nije potrebno kupovati zemljiste (postavljaju se na objektu od interesa),

® nisu potrebni radovi na pripremi lokacije,

® manji gubici prenosa jer se i proizvodnja i potrodnja najveé¢im dijelom odvijaju na istom
mjestu,

e vrijednost proizvedene elektri¢ne energije je veca od prodajne cijene operatera.

Osim ovih prednosti postoje i nedostaci:

e vedi troskovi izvedbe na pojedinim objektima, posebno zato 5to neke od povrsina za smjestaj
PV sistema treba dodatno prilagoditi novoj namjeni,

e oteZano, a najcesce i nemoguce, pra¢enje dnevnog hoda sunca sto produzava vrijeme povrata
ulaganja barem za 60%,

e |osiji faktor iskoristenja za manje individualne sisteme, koji se krece za oko 30%.

| pored navedenih nedostataka koji u prosjeku udvostrucuju vrijeme povrata ulaganja, individualni
proizvodaci u velikoj mjeri uspijevaju nadoknaditi te nedostatke manjim uzimanjem energije iz mreze,
narocito kada je tarifa najnepovoljnija. To se posebno odnosi na potrosnju koja najvec¢im dijelom ipak
slijedi dnevni ritam proizvodnje PV modula u skladu s poloZajem Sunca i u odnosu na stepen
privriemene i trajne obla¢nosti u zadanom trenutku. Ovakav nacin postavljanja PV sistema najcesce se
susrece na ravnim krovovima javnih zgrada.

3522 Analiza mogucnosti primjene TS sistema u javnim zgradama

Primjene TS sistema u javnim zgradama mogu se podijeliti na dva osnovna nacina:

e Solarna priprema potrosne tople vode i
e Solarno grijanje.

Solarna priprema potrosne tople vode

Solarno grijanje i priprema potrosne tople vode opravdano se smatra najées¢om i svakako najbrzom
isplativom mogucnos¢u za primjenu sunceve energije u javnim zgradama (najées¢e u sportskim
dvoranama, skolama, studentskim domovima itd). Pri tome su dva sistema najc¢esce u upotrebi:
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e Termosifonski sistemi i
e Sistemi s prisilnom cirkulacijom radnog medija.

Termosifonski sistemi se smatraju najjednostavnijim sistemima za solarnu pripremu PTV. Sastoje se od
solarnog kolektora s oko 100 do 200 litara vode spojenog na hladnu vodu pa nemaju pumpe,
izmjenjivace toplote, motorne ventile, temperaturne senzore, mjerace pritiska, kao ni bilo kakvu
automatiku (slika 57).

Topla voda I:>

Razlika u visini

Slika 57. Princip rada termosifonskog solarnog sistema za pripremu PTV

Vecina malih termosifonskih sistema koji su pogodni za koristenje u manjim javnim zgradama (npr.
ruralnim $kolama) imaju vodoravne spremnike. Za dane sa smanjenom insolacijom ili kada je uopste
nema, za potrebe PTV sistem je korisno ujutro opremiti elektri¢nim grijacem koji se postavlja na oko
5/6 visine spremnika. Kod polozZenih spremnika grija¢ nije preporucljiv.

Termosifonski sistemi su jeftiniji od standardnih solarnih sistema i idealni su za manje javne zgrade.
Ovakvi sistemi se koriste u vecini razvijenih Evropskih drzava, a najvise na Kipru, u Izraelu i u Gr¢koj
gdje vecina zgrada ima ravne krovove pogodne za smjestaj ovakvih uredaja. Na opStinama koje su
predmet Studije rijetke zgrade posjeduju ravni krov te postavljanje ovakvih sistema predstavlja
prakti¢ni i estetski problem. Ovo je glavni razlog zbog ¢ega ovakvi jeftini sistemi neospornog kvaliteta
ne mogu biti dio trZista u navedenim opstinama.

Sistemi s prisilnom cirkulacijom radnog medija preovladavaju na regionalnom, ali i na trzistima drugih
evropskih zemalja. Prisilnu cirkulaciju radnog medija osigurava mala cirkulaciona pumpa u primarnom
solarnom krugu izmedu kolektora i toplotnog spremnika. Vodi se u pravilu dodaje antifriz, posebno u
krajevima gdje postoji moguénosti smrzavanja zimi (kakav je slucaj i ovdje). Izmjenjivac toplote,
najces¢e u obliku spiralno savijene bakarne cijevi vanjskog pre¢nika 10 mm ili manjeg, nalazi se u
donjem dijelu okomito postavljenog cilindricnog spremnika, gdje su zbog blizine otvora dolazne
hladne vode temperature vode najnize, sto pozitivno uti¢e na efikasnost sistema (slika 58). Bolja
efikasnost solarnih sistema postize se s vanjskim plocastim izmjenjivacima toplote koji visestruko
nadmasuju mogucnosti spiralnih, istovremeno uz bitno manju cijenu. Takvi sistemi imaju dva
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cirkulaciona kruga i to primarni (od kolektora do primarne strane izmjenjivaca toplote) i sekundarni
(od sekundarne strane plo¢astog izmjenjivaca toplote do spremnika).

wpE vunea

|

|

P ﬁ N
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BLP

L kolektor

uljni/plinski kotao

529
Razdjelni sustav R

e
e | éf’._,,._ i

Slika 58. Princip rada dvokruznog solarnog sistema sa spremnikom tople vode i dodatnim izvorom toplote

Prednost dvokruznih cirkulacionih solarnih sistema je to sto se kolektori mogu postaviti na krov, dok
se kotlovnica moze postaviti u podrumu zgrade, odakle krece razvod tople vode po cijeloj zgradi, ¢ime
svi postojeci elektri¢ni bojleri postaju suvisni. Solarni sistemi za pripremu PTV u pravilu se
dimenzionisu na osnovu ljetne potrosnje. Ukoliko je potrosnja tople vode priblizno na nivou 50%
lijetne, tada ce ista instalacija i zimi zadovoljavati sve potrebe u zgradi. Medutim ukoliko su i zimi
potrebe jednake koli¢ine PTV, u danima nedovoljne insolacije potrebno je ukljuciti elektri¢ni grija¢,
protoc¢ni bojler na prirodni ili te¢ni naftni gas ili kotao na loz ulje.

Solarno grijanje
Solarno grijanje u svijetu postaje sve popularnije, dok u nasem podrucju predstavlja veliki izazov. Pri
tome za upustanje u ovakav izazov najprije je potrebno zadovoljiti tri osnovna tehnicka preduslova.

Prvi uslov koji je ujedno jedan od osnovnih za uspjesnu primjenu aktivnih solarnih sistema za grijanje
je klimatska zona u kojoj se zgrada nalazi kao i gornja granica ukupnih godidnjih toplotnih gubitaka
zgrade. Drugi uslov odreduje maksimalnu mogucu primjenu pasivne sunceve energije zimi, sto se
ostvaruje ugradnjom dobro izolovanih ostakljenih ploha na jugu, jugoistoku i jugozapadu koje ne
smiju biti manje od 10% korisne povrsine koju treba grijati. Pri tome samo izmedu 1% i 2% povrsine
poda moze iznositi povrsina koja na sjevernoj strani zgrade smije biti ostakljena kvalitetnim otvorivim
prozorima. Tredi uslov je da zgrada prema urbanistickom planu na prostoru izmedu juga i jugo zapada
ispred sebe ne moze imati drugu zgradu, ako nije ispunjen uslov njihove medusobne udaljenosti:
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gdje je:

d- medusobna udaljenost zgrada,

H- visina zgrade koja se nalazi ispred,

A - visina sunca u decembru u 9:30h po lokalnom vremenu.

Ukoliko su sva tri uslova ispunjena, dobici od pasivne primjene sunceve energije bi u pravilu bili
dovoljni za pokrivanje transmisijskih gubitaka. Ako su ovi uslovi barem donekle zadovoljeni, za svaku
stvarnu zgradu treba posebno prora¢unati transmisione i ventilacione gubitke i tek tada se moze
procijeniti isplativost solarnog grijanja. Ukoliko zgrada nije optimalno izolovana i gradena, ako je
pasivna primjena sunceve energije nedovoljna i ako sjene od okolnih zgrada dodatno smanjuju
korisne doprinose juznih, jugoisto¢nih i jugozapadnih prozora, treba ocekivati kako ¢e u uslovima
zime trebati dodatni toplotni izvor.

3.5.3 Identifikacija najefikasnijih i najéesée primjenjivanih solarnih sistema

Najc¢esce spominjana karakteristika solarnih panela je njihova efikasnost. Efikasnost solarnih panela
opisuje sposobnost iskoristenja solarnog zraéenja u svrhu proizvodnje elektricne energije u
standardnim uslovima testa (1000 W/m?, 25°C, vazdusna masa 1,5"). Dvije naj¢es¢e koristene
tehnologije solarnih panela su monokristal i polikristal. Prosje¢na efikasnost monokristalnih i
polikristalnih solarnih panela trenutno iznosi izmedu 14 i 15%. Veca efikasnost solarnih panela znaci
da je za jednaku snagu solarne elektrane potrebna manja povrsina krova. Kod prosjecnih solarnih
panela s efikasno$¢u 14-15%, za 1 kW snage potrebno je 6,5 - 7,0 m? solarnih panela. Kod solarnih
panela, koji imaju efikasnost od 5%, za 1 kW snage potrebno je oko 20,5 m? solarnih panela. Koli¢ina
proizvedene elektricne energije bi¢e jednaka sa 1 kW solarnih panela najnize efikasnosti ili 1 kW
panela najvise efikasnosti. Manje efikasni solarni paneli su jeftiniji na W ili kW, medutim za jednaku
snagu elektrane potrebno je vise modula, odnosno veéa povrsina. Zbog toga sama efikasnost solarnih
panela nije direktno primjeren kriterijum za odluku o izboru solarnih panela, jer veca efikasnost ne
utice na vecu proizvodnju elektricne energije. Na samu efikasnost solarnih panela treba se osloniti
kada je prostor ogranicen, a Zelja je instalirati $to vecu snagu, bez obzira na cijenu.

Efikasnost kolekora je definisana kao odnos toplote predate fluidu i toplotnog toka upadnog
Suncevog zracenja. Efikasnost se naj¢es¢e odreduje eksperimentalno mjerenjem toplote koja je
predata fluidu. Efikasnost zavisi takoder i od postavljanja kolektora u odnosu na stranu svijeta i nagiba
kao sto je prikazano u sljedecoj tabeli. Plocasti kolektori su efikasniji u ljethom periodu, dok su
vakuumski bolji u zimskom. Srednja godisnja efikasnost kolektora je oko 50 - 60% (oko 500 - 800
kWh/m? kolektora godisnje), dok je stepen iskoristenja sistema oko 30-50% za pravilno dimenzionisan
sistem.

13 Vazdu$na masa predstavlja recipro¢nu vrijednost kosinusa ugla pod kojim se Sunce nalazi u zenitu u odnosu na normalu na
Zemljinu povrdinu (AM=1/cosa)
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Tabela 7. Efikasnost postavljenih kolektora u odnosu na stranu svijeta i nagib:

Ugao postavljanja kolektora
45°
Strana svijeta Iskoristivost
Jug 100% 99% 90%
Jugoistok, jugozapad 91% 90% 84%
Istok, zapad 75% 75% 68%

Kriva efikasnosti solarnog kolektora je prikazana na sljedecoj slici.
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Slika 59. Kriva efikasnosti kolektora

Jedna od najc¢es¢ih primjena PV suncanih celija je napajanje elektricnom energijom uredaja,
industrijskih objekata, domacinstava na mjestima gdje nema elektri¢ne energije, na lokacijama koje su
udaljene od elektroenergetskog sistema. Najces¢i tip instalacije fotonaponskih sistema je sa
direktnom primjenom na objektu (npr. na kudi ili zgradi gdje se ugraduje), te se koristi u kombinaciji sa
elektricnom strujom iz mreze. Tokom dana, kad je struja skuplja, koristi se fotonaponski sistem, a
tokom nodi jeftinija struja iz mreze. Ukoliko je proizvodnja fotonaponskog sistema veca od potreba
samog objekta, visak struje se moze prodati nazad u distributivnhu mrezu po povoljnoj tarifi. Na taj se
nacin ostvaruje i dodatna zarada pa se pocetna investicija brze isplacuje. Najce3¢e primjenjivani
solarni sistemi u svijetu su paneli do 10kW zbog najveéih postojecih subvencija. Naj¢es¢a podrucja
primjene PV sistema su navedena u sljedecoj tabeli.
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Tabela 8. Naj¢escéa podrucja primjene PV sistema

saobracajni znakovi, ploce s informacijama, javna rasvjeta, sigurnosna
rasvjeta, vrtovi i staze

Osvjetljavanje:

vikend objekti, udaljene turisticke destinacije, udaljeni istrazivacki centri,

Udaljeni objekti: e . .
punjenje baterija za vozila

Turizam: elektri¢na energija za kamping, brodove i jahte

integrisanje s javnom mrezom, hibridni sistemi s elektroagregatima i

Stanovanje: o ]
alternativnim izvorima

navodnjavanje, dovod vode u selima, upotreba u domacinstvima,

Pumpe za vodu:
P upotreba pri kampovanjuisl.

\WEEER cjevovodi, pogonski senzori, vode, meteoroloske stanice, telemetrija

Telekomunikacije: repetitori, radio veze, telefoni

Signalizacija: visoki stubovi, navigacija, sirene, Zeljeznicki signali

Katodna zastita: cjevovodi, rezervoari, mostovi, stubovi

Najcesce primjene TS sistema su:

upotreba u domacinstvu za zagrijavanje sanitarne tople vode,

e upotreba u domacinstvu za zagrijavanje tople vode za potrebe centralnog grijanja,

e hoteli i apartmani koji trose veliku koli¢inu tople vode mogu ostvariti velike ustede putem
solarnih sistema,

e 3koleijavne ustanove koje Zele optimizovati mjese¢nu potrodnju energenata,

e sportske ustanove (potrosna topla voda za tusiranje),

e poslovne zgrade (grijanje i potrosna topla voda),

* bolnice (grijanje i potrosna topla voda),

® marine,

® generalno svaka ustanova koja ima potrebu za proizvodnjom tople vode.

3.6 Analiza trziSta solarne energije

3.6.1 Trenutno stanje

Obnovljivi izvori energije sve vise dobijaju na znacaju u svijetu, s obzirom na sve vece globalne
potrebe za energijom, te izvjesno$¢u ogranicenosti resursa fosilnih goriva na kojima je danas
zasnovana energetska privreda u svijetu. S obzirom na nedovoljno razvijeno trziste i uslove za razvoj
obnovljivih izvora energije u Bosni i Hercegovini i Srbiji iznimno je vazno istraziti moguce smjerove i
opcije za koristenje trziSnog potencijala za efikasnije i vece koristenje obnovljivih izvora energije,
odnosno solarne energije.

Bosna i Hercegovina i Srbija posjeduju velike potencijale za iskoristavanje energije iz obnovljivih izvora
poput solarne energije. Tehnologije za primjenu solarne energije su odavno poznate i u Bosni i
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Hercegovini (Bijeljina) i u Srbiji (Bogati¢), ali bez znacajnijeg drzavnog planiranja. Postoji viSe razloga
za to, a ovdje su nabrojani samo osnovni:

- iako postoje Studija energetskog sektora u BiH, Modul 12 - Upravljanje potrosnjom, Stednja
energije i obnovljivi izvori energije i Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2015.
godine, primjena obnovljivih izvora energije nije dovoljno promovisana,

- nedovoljna je istrazenost potencijala obnovljivih izvora energije,

- postoje razliCite barijere za ozbiljnije investicije u energetske sisteme na bazi obnovljivih izvora
energije,

- slaba dostupnost informacija na jednom mijestu i potpuno obradenih (za investitore) o
fondovima, uslovima i nacinima koristenja sredstava,

- vrlo ograni¢en kapacitet za zaduZivanje u javhom sektoru i na lokalnom i na drzavnom nivou,

- dostupni su skoro iskljucivo klasi¢ni bankarski proizvodi.

Svi iznad nabrojani razlozi su doveli do toga da na teritoriji opstine Bijeljina (BiH) i opstine Bogatic¢
(Srbija) danas postoji veoma mali broj energetskih sistema na bazi obnovljivih izvora energije,
odnosno solarne energije. Na teritoriji opstine Bijeljina je u odredenoj mjeri vriena eksploatacija
solarne energije. S tim u vezi, postavljena su dva javna solarna punjaca “Strawberry Drvo”, koji
korisnicima pruzaju uslugu punjenja telefona i ostalih uredaja, kao i besplatnog bezi¢nog interneta. U
opstini Bogatic nisu instalisani energetski sistemi na bazi solarne energije.

3.6.2 Finansiranje obnoviljivih izvora

U Bosni i Hercegovini i Srbiji prisutno je nekoliko fondova za finansiranje projekata obnovljivih izvora
energije i energetske efikasnosti. Zbog poredenja, prvo je dat pregled instrumenata za finansijsku
podrsku dostupnih za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost u regionu, odnosno i drugim
drzavama zapadnog Balkana, zatim pregled fondova koji se isklju¢ivo odnose na Bosnu i Hercegovinu i
Srbiju.

3.6.2.1 Finansiranje obnovijivih izvora u regiji

U regionu zapadnog Balkana, ukupno je prisutno 25 finansijskih fondova za obnovljivu energiju i
energetsku efikasnost u vrijednosti od 793,81 milion €. Od ukupnog broja finansijskih fondova
prisutnih u regionu, 11 su regionalni fondovi sa ukupno 592,85 miliona € ili 74,7% ukupnih sredstava.
Od ukupnog broja regionalnih fondova 8 imaju kreditni karakter, a 3 fonda su fondovi za tehnicku
pomo¢. Preostalih 14 fondova su fondovi na nivou pojedina¢nih drzava u vrijednosti od 200,96
miliona € ili 25,3% ukupnih sredstava.

Namjena fondova za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost u regionu zapadnog Balkana,
odnosno njihov karakter, predstavljeni su sljede¢om strukturom: 98% svih fondova imaju kreditni
karakter, dok preostalih 2% otpada na fondove za tehnicku pomo¢, grant finansiranje i garantne
fondove.

U narednoj tabeli dat je pregled fondova odnosno instrumenata za finansijsku podrsku dostupnih za
energetsku obnovljivu energiju i efikasnost u regionu zapadnog Balkana.
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Tabela 9. Pregled fondova, odnosno instrumenata za finansijsku podrsku dostupnih za obnovljivu energiju i

energetsku efikasnost u regionu zapadnog Balkana

o
BROJ MIL.EUR UKﬁI?NDOG
REGIONALNI UKUPNO 11 592,85 74,68 %
Regionalni kreditni fondovi (sa tehnickom pomoci i grantovima) 8 580,45 73,12%
Regionalni programi tehni¢ke pomoci 3 12,40 1,56%
IEDMUIOONNMVOUORASATENGON s o5 oar
Hrvatska 1 - nije ukljucen
Crna Gora 1 7,71 0,97%
Srbija 3 56,35 7,10%
MJESOVITI/EE FONDOVI NA NIVOU DRZAVA - UKUPNO 2 91,60 11,54%
Srbija 2 91,60 11,54%
FONDOVI NA NIVOU DRZAVA ZA TEHNICKU POMOC - UKUPNO 2 3,00 0,38%
Crna Gora 1 1,50 0,19%
Kosovo 1 1,50 0,19%
GRANT FONDOVI NA NIVOU DRZAVA - UKUPNO 3 12,30 1,55%
Makedonija 2 12,10 1,52%
Srbija 1 0,20 0,03%
GARANTNI FONDOVI NA NIVOU DRZAVA - UKUPNO 2 30,00 3,78%
Bosna i Hercegovina 1 15,00 1,89%
Makedonija 1 15,00 1,89%
UKUPNO: 25 793,81 100,00%

Pregled i struktura regionalnih fondova dostupnih za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost u

regionu zapadnog Balkana prikazana je u narednoj tabeli.
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Tabela 10. Pregled i struktura regionalnih fondova dostupnih za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost u

regionu zapadnog Balkana

UKUPNA

DONOR NAZIV FONDA SREDSTVA (MIL.

EUR)
EBRD WeBSEDFF 66,00
EBRD WBPSSF-SEEF 50,00
KEW B.anking Facility for Sustainable Energy 119,50

Finance

UNEC Ezlsqtg/rEEIZlqrope Energy Efficiency 36,15
USAID/Hellenic AID SYNERGY 8,00
Glz Open Regional Fund 3,00
Italian Gov. i EBRD CEl Trust Fund 1,40
EC/EBRD EBRD WeBSECLF 68,30
EC/EIB EIB 67,50
EC/CEB/KfW CEB/KfW 38,50
EC/EIB/KfW EBRD Green for Growth Fund (GGF) 134,50
UKUPNO 592,85

Pregled namjene sredstava fondova za obnovljivu energiju (OE) i energetsku efikasnost (EE) u regionu
zapadnog Balkana prikazana je na narednom grafiku.

12.30
3.00-\ 30.00

drzava

& Regionalni kreditni fondovi
( sa teh. pomodi i grantovima)

Regionalni programi tehnicke pomoci

Kreditni fondovi na nivou drzave,

uklju€ujuci i teh. pomocé

& Mjesovit/EE fondovi na nivou drzave,
uklj. i teh. pomoé

“  Fondovi za teh. pomo¢ na nivou

“  Grant fondovi na nivou drzava

% Garantni fondovi na nivou drzava

Slika 60. Pregled namjene sredstava fondova za OE i EE u regionu zapadnog Balkana
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Najveci dio finansijskih sredstava namijenjen je za privredu, odnosno industriju, mala i srednja
preduzeca. Plasman sredstava obavlja se isklju¢ivo putem plasmana preko komercijalnih banaka. U
narednoj tabeli dat je usporedni prikaz odnosno pregled visine kamatnih stopa i drugih uslova za
kreditiranje za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost u regionu zapadnog Balkana.

Tabela 11. Pregled visine kamatnih stopa i drugih uslova za kreditiranje za obnovljivu energiju i energetsku
efikasnost u regionu zapadnog Balkana

DOMACINSTVA PREDUZECA PERIOD GREJS PERIOD KOLATERAL
KREDITIRANJA
ALBANIJA 11-16% 12-15% 5-12 god. obi¢no nema Hipoteka na
vise od 5
godina
BIH 8,51% - do 10 god. 1-3 god. -
HRVATSKA 7-9% 6,4-9% 2-12 god. 6 mj.-2 god. do 130%
kredita
MAKEDONLA - 6,4-9% 5-10 god. 1-3 god. razne opcije
CRNA GORA = 6-13,5% 7-12 god. do 2 god. razne opcije
SRBLJA 5,9-14% 5-10,27% 2-12 god. do 2ili4 god. razne opcije
KOSOVO 10,90% 13,20% do 10 god. obi¢no nema razne opcije

3.6.2.2 Finansiranje obnovijivih izvora u Bosni i Hercegovini

Fondovi i finansijske linijje za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost dostupne u Bosni i
Hercegovini, po kategorijama korisnika prikazani su u narednoj tabeli.

Tabela 12. Fondovi i finansijske linije za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost dostupne u BiH, po
kategorijama korisnika

TIP FONDA NAMJENA FINANSIRANJA PO KATEGORIJAMA
Mala i

. Regionalni Fondovi " srednja ESCO - Javni

Nazivfonda Donator fondovi za BiH Domacinstva preduzeéa/  /OIE Opstine sektor
industrija

WeBSEDFF EBRD DA - - DA - DA -
WBPSSF-SEEF EBRD DA = = DA = = =
Banking
Facility for
Sustainable KfwW DA - DA DA - DA -
Energy
Finance
Eastern
Europe
Energy UNEC DA = DA DA - DA -
Efficiency
Fund/EE21
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USAID /

SYNERGY Hellenic DA - - - - - DA
AID

Open

Regional GIZ DA = = DA DA DA DA

Fund

CEl Trust Italija i

Fund EBRD DA i i i i DA DA

EBRD

WeBSECLF EC/EBRD DA - - DA - - -

EIB EC/EIB - - - DA - DA -
EC/CEB/

CEB/KfW KFW DA - - - - - -

Green for

Growth Fund EC/;IBI;/SM DA DA DA DA DA - DA

(GGF)

Development

of Credit USAID

Facility forEE  /SIDA i o i i 2 i

to BiH

Institutional

capacity EBRD - - - - - DA

building

Ostali izvori finansiranja za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost dostupni u Bosni i Hercegovini
predstavljeni su kroz donatorske projekte odnosno programe:

UNDP/MDG-F,
USAID/3E,

GIZ/EE,

EC/DELTER projekat.

3.6.2.3  Finansiranje obnovijivih izvora u Srbiji

Fondovi i finansijske linije za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost dostupne u Srbiji iz fondova
EU, prikazani su u narednoj tabeli.
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Tabela 13. Fondovi i finansijske linije za obnovljivu energiju i energ. efikasnost dostupni u Srbiji iz fondova EU

IZVORI FINANSIRANJA

KORISNICI 1 USLOVI

IPA — programi prekograni¢ne saradnje — Madarska,
Rumunija, Bugarska, Bosna i Hercegovina, Hrvatska, Crna
Gora, Jadranski program

FP7

EIB, EBRD

Delegacija EU u Srbiji

EU Covenant of Mayors
EU Eco Innovation fund
Sporazum gradonacelnika
EU Covenant of Mayors
WWW.eumayors.eu

Cilj: ukljucivanje lokalnih vlasti u borbu protiv klimatskih
promjena

* 80% ukupne energije se potrosi u gradskim sredinama
* Oblast djelovanja na lokalnom nivou:

» Gradevina - posebno izgradnju novih zgrada i vecih
rekonstrukcija

* Lokalna infrastruktura - sistemi daljinskog grijanja,
javno osvjetljenje, distributivhe mreze i dr.

 KoriStenje zemljista i prostorno planiranje

* Decentralizovano koristenje obnovljivih izvora energije
» Saobracajna politika na lokalnom nivou

» Ucesce gradana i gradanskih inicijativa

* Odgovorno energetsko ponasanje gradana, potrosaca i
poslovnog sektora

Fond za eko inovacije

EU Eco-innovation fund
ec.europa.eu/environment/eco-innovation/index_en.htm
* Projekti moraju imati inovativni karakter

* Moraju biti u skladu sa politikom zastite Zivotne sredine
EU, uzimajuci u obzir ekonomske aspekte

* Replikativnost i internacionalna dimenzija projekta

+ Razvijeni u skladu sa principima tehni¢kog i projektnog
upravljanja

» Troskovna efikasnost uz postizanje viseg stepena
kvaliteta

Opstine, drzavne institucije, NVO

Istrazivacko-razvojni programi
Investitori - zajmovi

Opstine, drzavne institucije, NVO
Opstine ili regionalne asocijacije
Mala/srednja preduzeca

* Predstavljanje inicijative Covenant of Mayors
gradskom ili opstinskom vije¢u

* Gradsko / opstinsko vijece usvaja inicijativu i
ovlascuje gradonacelnika da potpise pristupni
formular i obavjestava Evropsku komisiju o
odluci

* E-mail sa uputstvom o daljim koracima

* Smanjenje emisija CO2 od najmanje 20% do
2020. godine

* Izrada i usvajanje akcionog plana za odrzivu
energiju u roku od 1 godine - kako postici
postavljeni cilj

* |zrada izvjestaja o implementaciji aktivnosti -
svake 2 godine

* Organizacija manifestacije «Dani odrzive
energije»

* Uc¢esce na godisnjoj konferenciji <EU
Conference of Mayors»

Mala i srednja preduzeca
Grant do visine 50% vrijednosti projekta

Namjena granta: oprema, infrastruktura, nabavka
materijala, procesna i tehnic¢ka oprema za
inovativnu aktivnost

Godisnji poziv za prijavu projekata
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Fondovi i finansijske linije za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost dostupne u Srbiji preko
kreditnih linija, prikazani su u narednoj tabeli:

Tabela 14. Fondovi i finansijske linije za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost dostupni u Srbiji preko

kreditnih linija

FINANSIJSKA INSTITUCIJA

usLovi

EBRD WEBSEFF (www.webseff.com)

EIB — APEX Il

Kfw

Italijanska kreditna linija

NBS - Revolving krediti

Kreditna linija za mala i srednja preduzeca - za odrzivu energiju
(OIE i EE) —60 M EUR

Krediti do 2 M EUR - do 5 god — komercijalne banke: Banca
Intesa, Societe Generale, UniCredit

2-6 M EUR - do 12 god - direktno finansiranje od strane EBRD
Bitan uslov za prihvatanje projekta — procijenjeno smanjenje
emisija CO2

Podsticaj — 15-20% otpisa kredita u slucaju uspjesne realizacije
projekta

Kamatna stopa - 5,75-7%+EURIBOR 3M

Kreditna linija za mala i srednja preduzeca

Krediti do 12.5 M EUR - do 12 god - komercijalne banke:
UniCredit banka, Erste banka, OTP Banka, Cac¢anska banka,
Komercijalna banka, Privredna banka Beograd, Raiffeisen banka,
Eurobank EFG

Kamatna stopa - (EURIBOR 3M + EIB provizija) + 0.5% NBS + 3%
provizija komercijalne banke

Kreditna linija za OIE i EE

Krediti do 1 M EUR - cilj: ostvarene energetske ustede od
najmanje 20% energije — do 7 godina, sa grejs periodom do 3
godine

Komercijalne banke — Volksbank, Raiffeisen banka, Cac¢anska
banka i ProCredit Leasing

Krediti za razvoj malih i srednjih preduzeca

Minimum 70% kredita mora biti utroSeno na opremu italijanskog
porijekla

Krediti od 50,000 - 1 M EUR - do 8 godina, sa grejs periodom do 2
godine

Kamatna stopa — 4.9% + provizija komercijalne banke -
komercijalne banke: UniCredit bank, Ca¢anska banka,
Komercijalna banka, Privredna banka Beograd, Banca Intesa

Krediti za razvoj malih i srednjih preduzeca i preduzetnistva

Krediti od 20,000-200,000 EUR - do 5 godina, sa grejs periodom
do 1 godine

Kamatna stopa: EURIBOR 3M+3.25% - komercijalne banke:
Unicredit banka, Erste banka, OTP banka Srbija, Ca¢anska banka,
Komercijalna banka, Privredna banka Beograd, Raiffeisen banka,
Moskovska banka, AIK banka, Credy banka
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3.6.3 Podsticajne cijene

3.6.3.1 Podsticajne cijene u Republici Srpskoj

Cijene elektricne energije u Republici Srpskoj za obavezan otkup po garantovanoj otkupnoj cijeni,
cijene elektricne energije za obavezan otkup za stara postrojenja u eksploataciji i visina premije
utvrduju se, u skladu sa metodologijom propisanom Pravilnikom o podsticanju proizvodnje elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora i u efikasnoj kogeneraciji ("Sluzbeni glasnik Republike Srpske" broj
114/13), posebnom odlukom Regulatorne komisije, na koju daje saglasnost Vlada Republike Srpske.

Proizvodaci elektri¢ne energije u novim proizvodnim postrojenjima koji ostvaruju pravo na podsticaj u
skladu s odredbama ovog Pravilnika imaju pravo na obavezan otkup elektricne energije po
garantovanoj otkupnoj cijeni ili pravo na premiju u periodu od 15 godina od dana pocetka
ostvarivanja prava na obavezan otkup po garantovanoj otkupnoj cijeni ili prava na premiju.

Regulatorna komisija u skladu sa ovim Pravilnikom najmanje jednom godisnje provjerava nivo
garantovanih otkupnih cijena i premija i po potrebi ih koriguje novom odlukom, na koju daje
saglasnost Vlada Republike Srpske.

Prilikom zaklju¢enja ugovora o obaveznom otkupu primjenjuju se cijene iz odluke koja je na snazi u
vrijeme zaklju¢enja ugovora. Prilikom zaklju¢enja prvog ugovora o isplati premije primjenjuju se cijene
iz odluke koja je na snazi u vrijeme zaklju¢enja ugovora pri ¢emu se visina premije u narednom
periodu redovno uskladuje sa odlukom Regulatorne komisije o visini premije, na koju daje saglasnost
Vlada Republike Srpske.

Cijene iz ugovora o obaveznom otkupu ne mijenjaju se za period vazenja ugovora, osim u slucaju
propisanom odredbama ovog Pravilnika. U slucaju veéih promjena kursa konvertibilne marke u
odnosu na euro u Bosni i Hercegovini, Regulatorna komisija preispituje i po potrebi, uz saglasnost
Vlade Republike Srpske, koriguje garantovane otkupne cijene koje su vazile u vrijeme zakljucenja
ugovora o obaveznom otkupu po garantovanoj otkupnoj cijeni.

U narednoj tabeli dat je pregled cijena iz vazece odluke i prijedloga novih cijena koje ¢e biti na snazi
0d 01.01.2014. godine u Republici Srpsko;j.

Tabela 15. Pregled cijena iz vazece odluke i prijedloga novih cijena koje ¢e biti na snazi od 01.01.2014. u
Repubilici Srpskoj

Prodaja na trzistu i

Prodaja u obaveznom otkupu po L. .
potrosnja za vlastite

garantovanim otkupnim cijenama

potrebe
Solarne elektrane sa G Premija (u
e arant. P Ref -
fotonaponskim celijama otkupna Re“eren. ga'l-ran't. € t'e‘ren ha Premija
. cijena cijeni) cijena
cijena
KM/kWh KM/kWh KM/kWh KM/kWh KM/kWh
Garantovane otkupne cijene i premije od 1. januara 2014. godine
Na objektima do ukljucivo 50 kW 0,3398 0,0541 0,2857 0,0851 0,2547
Na objektima preko 50 kW do
ukljucivo 250 KW 0,2947 0,0541 0,2406 0,0851 0,2095
Na objektima preko 250 kW do 0,2358 0,0541 0,1817 0,0851 0,1507
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ukljuc¢ivo 1T MW

Na zemlji do ukljucivo 250 kW 0,2735 0,0541 0,2194 0,0851 0,1883
';'T\szf/m”' preko 250 kW do ukljucivo 02181 0,0541 0,1640 0,0851 0,1330

U Republici Srpskoj u 2013. godini ukupno je izgradeno novih 1300 kW instalisanih kapaciteta, sto je
ogroman pomak gledaju¢i dosadasnje projekte i investicije u ovom polju. Ukupna vrijednost svih
investicija u nove solarne elektrane iznosi oko 2 miliona eura.

Ovakvo ponasanje investitora u solarne elektrane je vjerovatno uzrokovano Odlukom o visini
garantovanih otkupnih cijena i premija za elektri¢cnu energiju proizvedenu iz obnovljivih izvora ili u
efikasnoj kogeneraciji koja predvida da ¢e se feed-in tarife u Republici Srpskoj (garantovane otkupne
cijene i premije iz tacke Il podtacka 1) ove odluke) preispitivati i uskladivati na nacin i u rokovima
propisanim odredbama ¢lana 29, 51. i 52. Pravilnika o podsticanju proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora i u efikasnoj kogeneraciji ("Sluzbeni glasnik Republike Srpske" broj 114/13).
Preispitivanjem garantirane otkupne cijene i premije u Republici Srpskoj, Regulatorna komisija za
energetiku provjerava napredak u razvoju tehnologija za proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih
izvora ili u efikasnoj kogeneraciji radi uskladivanja garantovane otkupne cijene s promijenjenim
tehnoloskim uslovima, imaju¢i u vidu raspolozivi potencijal i planirano sudjelovanje razli¢itih
obnovljivih izvora i efikasnosti kogenerativnih postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije. Takoder,
u slucaju proizvodnje elektricne energije u kogenerativnim postrojenjima koja kao gorivo koriste
prirodni gas, korekcijom garantovane otkupne cijene Regulatorna komisija za energetiku prati
kretanje veleprodajne cijene prirodnog gasa u Republici Srpskoj i najmanje jednom godisnje
preispituje i po potrebi vrsi korekciju garantovane otkupne cijene.

3.6.3.2 Podsticajne cijene u Srbiji

Vlada Srbije je u januaru 2013. godine donije novu uredbu o podsticajnim cijenama za otkup
elektricne energije iz obnovljivih izvora energije. Pocevsi od 01.01.2014. godine u Srbiji su na snazi
sljedece feed-in tarife za solarne elektrane propisane Uredbom o mjerama podsticaja za povlasé¢ene
proizvodace elektri¢ne energije:

e Solarne elektrane na objektu do 0,03 MW(20,66 € centi/kWh),
e Solarne elektrane na objektu 0,03 do 0,5 MW(20,941 € centi/kWh,
e Solarne elektrane na tlu (16,25 € centi/kWh).

Ova Uredba predvida podsticajni period od 12 godina za sve elektrane povlasé¢enih proizvodaca koje
su pustene u pogon manje od 12 mijeseci prije potpisivanja ugovora o otkupu ukupnog iznosa
proizvedene elektricne energije sa javnim snabdjeva¢em, odnosno podsticajni period od 12 godina
umanjen za razliku izmedu godine zaklju¢enja ugovora i godine pustanja u pogon za sve druge
elektrane povlasc¢enih proizvodaca. Feed-in-tarifa ¢e se jednom godisnje uskladivati s iznosom inflacije
u euro zoni. Isto tako, Uredba predvida pravo povlai¢enog proizvodaca koji je prethodno stekao
privremeni status povlas¢enog proizvoda¢a da prodaje javnom snabdjeva¢u ukupni iznos
proizvedene elektri¢ne energije tokom podsticajnog perioda po podsticajnoj cijeni koja je vazila u
trenutku sticanja privremenog statusa povlas¢enog proizvodaca.

Takoder, Uredbom je predvideno besplatho mjesecno obavjestavanje povlas¢enog proizvodaca i
javnog snabdjevaca o ocitanoj proizvodniji elektri¢ne energije u objektu povlas¢enog proizvodaca od
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strane nadleZznog operatora sistema tokom podsticajnog perioda, kao i pravo povlas¢enog
proizvodaca da nakon isteka podsticajnog perioda sa javnim snabdjevacem zaklju¢i ugovor o otkupu
ukupnog iznosa proizvedene elektricne energije po trziSnim uslovima na organizovanom trzistu
elektri¢ne energije u Srbiji.

3.6.4 Solarnipaneli na trzistu BiH i Srbije

Prema istraZivanju trziSta solarnih panela u Bosni i Hercegovini i Srbiji postoji velik broj dobavljaca koji
se bave prodajom solarnih panela. Uglavhom se radi o solarnim panelima kineskih proizvodaca.
Solarni paneli kineskih proizvodaca se prodaju po duploj cijeni nego sto je na svjetskom trzistu
odnosno 0,90 €/W - 1,10 €/W u Bosni i Hercegovini, i 0,80 €/W - 1,00 €/W u Srbiji. Realne cijene panela,
s obzirom na sve takse, marzu i troskove prevoza bi trebale biti u rasponu od 0,70 €/W - 0,75 €/W,
odnosno 20% manje nego sadasnje.

3.6.5 SWOTanaliza

SWOT analiza ukazuje na uticaj vanjskih i unutradnjih faktora na realizaciju i operativno funkcionisanje
biznisa, u ovom slucaju proizvodnje energije iz solarnih elektrana. Vanjski faktori su van kontrole
investitora i iskazuju se kao prilike koje podstic¢u biznis, i prijetnje koje ugrozavaju biznis. Unutrasnji
faktori su pod kontrolom investitora i iskazuju se kao snage koje predstavljaju izvor konkurentskih
prednosti i slabosti koje predstavljaju izvore konkurentskih nedostataka biznisa. Na bazi izlozenog
moZze se definisati SWOT matrica. Njeni osnovni elementi su dati u narednoj tabeli.

Tabela 16. SWOT matrica

Snage Slabosti
e Visoki potencijali e Slabo trziste
e Deklarativna podrika stanovnistva i javne e Losa koordinacija institucija zaduzenih za
uprave OIE
e Zainteresovanost ulagaca e Nedostatak znanja i edukovanosti
e Rast potro$nje energije e Preslaba finansijska podrska

e Administrativne prepreke (Neophodnost
pribavljanja velikog broja dokumenata i

dozvola)
Moguc¢nosti Prijetnje
e EUfondovi e  Uticaj lobija protiv OIE
e Stimulativne subvencije e  Finansijska kriza

Iz prikazane matrice i njenog sadrzaja moze se zakljuciti da je projekt izloZzen uticajima raznovrsnih
faktora, koji stvaraju i prilike i prijetnje, kao $to izraZzavaju snage i slabosti. U vodenju biznisa trebalo bi
minimizirati uticaje prijetnji, a maksimizirati uticaje prilika. Takoder, trebalo bi otklanjati slabosti, a
dalje razvijati snage investitora. Bududi biznis proizvodnje energije iz solarnih elektrana treba biti
fokusiran na maxi-maxi opciju, odnosno koristenje sopstvenih snaga u cilju koristenja povoljnih
trziSnih prilika.

Treba raditi na prevazilaZzenju slabosti na nacin da se angazuju struc¢ni kadrovi koji su jedan od temelja
uspjeha. Finansijske slabosti treba prevazilaziti kroz finansijski menadzment i kontrolu, te kroz
iznalazenje mogucnosti za partnerstvo u ulaganjima i fazni pristup u investiranju. Opasnosti sa kojima
se biznis suocava su sistemske prirode i one negativno uti¢u na sve poslovne subjekte u ovom biznisu.
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Za ocekivati je unapredenje situacije u ovoj oblasti kroz izradu drzavne/entitetske razvojne energetske
strategije koja bi promovisala primjenu obnovljivih izvora energije.

3.7 Analiza proizvodnje dijelova i sklopova

Da bi se potencijal proizvodnje PV i TS dijelova i sklopova stavio u odgovarajudi kontekst, potrebno je
razmotriti stanje ove industrijske grane u Evropskoj uniji. Evropska komisija je 2001. godine postavila
cilj zemljama Evropske unije da povecaju koristenje obnovljivih izvora energije, odnosno da udio
elektricne energije iz OIE u ukupnoj potro3nji elektricne energije u EU bude 22,1% u 2010. godini.
Shodno tome, sve zemlje ¢lanice su preuzele obavezu povecanja proizvodnje elektri¢ne energije iz OIE
za procenat odreden za svaku zemlju posebno. U tom cilju su uspostavljeni odgovarajuéi podsticajni
mehanizmi usmjereni ka investitorima, a time i proizvodacima dijelova i sklopova u formi podsticajnih
otkupnih cijena (eng. feed-in tariff). Ista komisija je 2007. godine postavila za cilj da udio OIE u ukupnoj
potrosnji energije u EU do 2020. godine bude 20%, dok je svakoj zemlji ostavljen izbor sa kojim
vrstama obnovljivih izvora energije ée se ostvariti cilj. Izmedu 2003. i 2008. godine instalacije ovih
sistema u EU su povecane preko deset puta.

Na osnovu studije Greenpeace-a i EPIA na svaki MW u proizvodniji solarnih uredaja otvara se 10 novih
radnih mjesta, dok se 33 radnih mjesta po MW otvara u toku instalacije sistema. Novih 3-4 radnih
mjesta se stvara u toku prodaje i indirektne dostave, a 1-2 mjesta se otvara u istrazivackom sektoru. Na
osnovu najnovijih podataka broj zaposlenih u evropskoj PV i TS industriji je daleko premasio 100.000 u
2008. godini.

Solarni program je idealan za pokretanje posrnule metalopreradivacke i plasti¢ne industrije u BiH i
Srbiji. Program je posebno pogodan jer ¢e se na njegovom ostvarenju zaposliti veliki broj kooperanata
(zanatlija i malih preduzeéa) to je prioritetni cilj razvoja dvije drzave.

Tabela 17. Analiza proizvodnje dijelova i sklopova

o Smanjenje
o Povecanje . .
Trenutno, Troskovi o izduvnih gasova
. . ) Konkurentnost koriStenja . .
da li postoji ulaganja za o proizvodnjom
. . : . na trzistu obnovljivih v )
proizvodnja  proizvodnju . dijelovai
izvora

sklopova
Solarne ¢elije NE Visoki Losa DA DA
DC/AC invertori NE Visoki Losa DA DA
PV Kablovi za spajanje DA Srednji Srednja NE NE
SStEMI yyppere DA Niski Odliéna NE NE
Regulatori punjenja NE Visoki Losa NE NE
Baterije DA Visoki Dobra NE NE
TS Solarni kolektori NE Sredniji Losa DA DA
ST Solarni spremnik DA Niski Dobra NE NE
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Smanjenje

Povecani
Trenutno, Troskovi ovscan.J < izduvnih gasova
. . ) Konkurentnost koristenja . .
dali postoji  ulaganjaza o proizvodnjom
. : : . na trzistu obnovljivih 3 )
proizvodnja  proizvodnju . dijelova i
izvora
sklopova
Pumpa NE Visoki Losa DA NE
Regulacijska jedinica NE Visoki Losa DA NE
Cijevni razvod DA Niski Veoma dobra NE NE
Radni medij DA Niski Veoma dobra NE NE

Proizvodnja dijelova i sklopova pored otvaranja velikog broja radnih mjesta, ima i druge pozitivne
uticaje na ekonomiju. Prvo, povecanjem PV i TS instalacija smanjuje se zavisnost od uvoza energenata.
PV proizvodnja elektri¢ne energije je najbolja u uslovima ekstremno visokih temperatura kada je, na
primjer, efikasnost hidroelektrana smanjena usljed smanjenog dotoka vode. Ovo se posebno odnosi
na zemlje koje izvoze elektricnu energiju kao 3to je BiH. KoriStenjem TS sistema povecava se
energetska efikasnost $to znatno utice na ekonomiju. Povecanjem energetske efikasnosti u drzavi
dolazi do pada potrodnje elektri¢ne energije ¢ime se znatno povecava ekonomija drzave time $to se
izvoze vece koli¢ine energije.

Trenutno u BiH i Srbiji ne postoji nijedna firma koja se bavi proizvodnjom PV sistema, do sada glavni
dijelovi i sklopovi u ovim drzavama su uvezeni. PoCetak proizvodnje PV sistema (dijelova i sklopova)
prema trenutnoj politi¢koj situaciji i trenutnim ulaganjima u ovu oblast dvaju drzava vrlo je tesko
ocekivati. Medutim, u BiH i Srbiji ve¢ postoje odredeni vidovi proizvodnje TS sistema, ali jos uvijek nisu
dozivjeli komercijalnu proizvodnju. U narednom periodu je za olekivati da ¢e drzave uvesti podsticaje
za izradu i postavljanje TS sistema u smislu poboljsanja energetske efikasnosti i smanjenju potrodnje
Lprljave” energije.

Sve vedi broj kompanija i organizacija aktivho ucestvuje u promociji, razvoju i proizvodnji PV i TS
sistema. TrziSna vrijednost proizvodnje PV i TS sistema trenutno iznosi vise od $ 5 milijardi godisnje. Na
sljedecoj slici prikazan je istorijski razvoj globalnih kumulativnih kapaciteta po svjetskim regionima.
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Slika 61. Historijski razvoj globalnih kumulativnih kapaciteta u svijetu

Izmedu 2003. i 2008. godine samo instalacije PV sistema u EU su povecane preko deset puta i dostigle
9,5GW ukupnih kapaciteta na kraju 2008. Od toga je u Njemackoj instalirano 5,3GW, a u Spaniji 3,4GW,
sto znaci da se u Njemackoj nalazi vise od polovine evropskih kapaciteta. Na sljedecoj slici su
komparativno prikazani evropski kapaciteti povezani sa distributivnom mrezom u 2001. i 2008. godini.
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Slika 62. Ukupni evropski kapaciteti povezani s distributivnom mrezom

Konstantno povecanje proizvodnih kapaciteta solarnih sistema ima veoma vaznu ulogu u odnosu na
veliko trziste koje za ove proizvode postoji u ruralnim krajevima Azije, Afrike i Juzne Amerike, gdje jo$
uvijek oko 2 milijarde ljudi nema pristup elektri¢noj energiji. Od strateskog je znacaja za Evropu da
osvoji i zadrzi ovo trziste, kako zbog moguénosti otvaranja novih radnih mjesta, tako i da zadrzi
vodecu poziciju u svijetu u ovoj industriji. Evropski plan kroz Direktivu 2009/28/EZ o promociji
koristenja energije iz obnovljivih izvora je da instalacioni kapaciteti do kraja 2020. godine dostignu
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20%. Do sada je biljezen samo rast proizvodnih kapaciteta. Medutim, impresivan rast i odrzivost ovog
trenda zavisi od toga u kojoj ¢e mjeri drzava podsticati i aktivirati sve domace resurse, kao sto su
Sunceva energija i zaposljavanje s ciljem maksimiziranja energetske nezavisnosti od uvoza fosilnih
goriva i elektri¢ne energije te minimiziranja udjela energetskog troska u svakom pojedinom proizvodu
i usluzi, ¢cime domaci proizvodi postaju konkurentniji na svjetskom trzistu. Takva politika direktno
dovodi do povecanja stranih i domacih ulaganja u nove i Ciste tehnologije, ali istovremeno i do
smanjivanja svih proizvodnih troskova koji se odnose na spreCavanje emisije Stetnih tvari i o¢uvanje
okolisa. Procjenjuje se da bi se dobri inicijalni rezultati mogli posti¢i u smislu poveéanja proizvodnih
kapaciteta ukoliko se politika drzave okrene sljedeé¢em:

* Smanjenjem PDV-a za svu solarnu opremu. Trenutna stopa je izuzetno S$tetna jer ne donosi
nikakav prihod drzavi ni od proizvodnje ni od prodaje, jer je pod postoje¢im uslovima niko ne
kupuje;

e Uvodenjem mijera ispravne makroekonomske politike ¢ime se moze na vrlo velikoj
ekonomskoj skali pokrenuti konkurentna proizvodnja solarne opreme, od ¢ega bi barem u
narednih trideset godina oko 50% proizvodnje zahtijevalo vlastito trziste, kojem upravo
nedostaju velike koli¢ine takvih proizvoda, a drugih 50% bi se moglo izvoziti po vrlo
konkurentnim cijenama.

Solarni sistemi danas predstavljaju tehnicki usavrsen koncept efikasnog koristenja primarne energije
te povecanje njenih proizvodnih kapaciteta bi moglo znacajno doprinijeti ispunjavanju evropskih
energetskih i ekoloskih ciljeva do 2020. godine. Zbog relativnho nepovoljnog ekonomskog okvira
(izrazenog nedovoljno velikom razlikom izmedu cijene elektri¢ne energije i cijene goriva) aktuelni
razvoj solarnih sistema uslovljen je finansijskim potporama. Postojec¢e subvencije opreme i uvodenje
premija na svu proizvedenu energiju u razvijenim zemljama stvaraju pretpostavke za znacajnije
povecanje proizvodnih kapaciteta. Na tragu ocekivanog evropskog razvoja moze se i u Bosni i
Hercegovini i Srbiji ocekivati postepeno uvodenje solarnih sistema u objekte javne i komercijalne
namjene kod kojih su tehno-ekonomski parametri veoma povoljniji.
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4 PRAVNISTATUS ENERGETIKE U REGIONU

4.1 Institucionalni okvir Bosne i Hercegovine i Republike Srpske

U Bosni i Hercegovini postoji jedna kompleksna politicka i organizacijska struktura u sektoru energije
buduc¢i da drzava ili entiteti upravljaju i nadgledaju tri elektroenergetske kompanije, jednu rafineriju
nafte, prenos prirodnog plina i njegovu distribuciju kao i rudnike uglja, dok sistemi centralnog grijanja
spadaju u nadleznost op¢inske (RS) i kantonalne vlade (FBiH). Ova jedinstvena struktura je nastala kao
posljedica slozene politicke situacije.

Neki od glavnih problema s kojima se suocava energetski sektor u BiH danas su nejasne ovlasti nad
energetskim pitanjima, nedostatak energetske politike ili strategije na drzavnom nivou, kao i
nedostatak statistike i zakona.

Disharmonija nadleznosti i kompetencija u energetskom sektoru BiH (Energetski sektor Bosne i
Hercegovine nije u nadleznosti drzave Bosne i Hercegovine nego entiteta, osim funkcije koordinacije u
okviru Ministarstva vanjske trgovine i ekonomskih odnosa), s jedne strane, i preuzete medunarodne
obaveze BiH u procesu integracija i ispunjenja obaveza, s druge strane, proizvode veliko kasnjenje,
objektivno moguceg brzeg razvoja i koristenja medunarodnih finansijskih izvora i projekata. Kao sto je
vec objasnjeno slozenost politi¢ke strukture u BiH se prostire i na sektor energije. To se mozZze vidjetiiu
tabeli koja slijedi.

Tabela 18. Glavni akteri u sektoru elektri¢ne energije RS

ENERGETSKA POLITIKA

Ministarstvo vanjske trgovine | Nadlezno je za obavljanje poslova i zadataka iz nadleznosti BiH koji se
i ekonomskih odnosa BiH odnose na definiranje politike, osnovnih principa, koordinaciju djelatnosti i
uskladivanje planova entitetskih tijela vlasti i institucija na medunarodnom
planu u podru¢ju energetike i zaStite Zivotne sredine, kao i razvoja i
koristenja prirodnih resursa'.

Ministarstvo industrije, Mjerama ekonomske i razvojne politike podstic¢e razvoj resornih privrednih
energetike i rudarstva oblasti. Prati uticaj mjera ekonomske politike na kretanje industrijske
Republike Srpske proizvodnje, proizvodnje u energetici i rudarstvu u cjelini i po pojedinim

granama i znacajnim preduzecéima. Ucestvuje u izradi i donosenju tehnickih
propisa iz resornih nadleznosti i njihovom uskladivanju sa zakonodavstvom
EU (acquis communautaire).

Ministarstvo za prostorno Nadleznosti ovog tijela se odnose na prostorno planiranje i razvoj,
uredenje, gradevinarstvo i iskoriStavanje prirodnih resursa, zastitu podru¢ja sa izrazitim prirodnim
ekologiju Republike Srpske graditeljskim i kulturno-historijskim znacajem. Ministarstvo rukovodi

integralnom zastitom kvaliteta Zivotne sredine i njenom unapredenju putem
istrazivanja, planiranja upravljanja i mjera zastite, zastite dobara od opsteg
interesa, prirodnih resursa, prirodnog i kulturnog nasljeda

REGULACLJA

Drzavna regulatorna komisija | Nezavisna i neprofitna institucija Bosne i Hercegovine, koju je osnovala
za elektri¢nu energiju (DERK) | Parlamentarna skupstina Bosne i Hercegovine'>. DERK vrsi regulaciju
elektroprenosnog sistema u Bosni i Hercegovini te ima nadleznosti i

4 Zakon o prenosu, regulatoru i operatoru sistema elektri¢ne energije u BiH (Sluzbeni glasnik BiH, br. 07/02 i 13/03)
1> Zakon o prenosu, regulatoru i operatoru sistema elektri¢ne energije u BiH (Sluzbeni glasnik BiH, br. 07/02 i 13/03)
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odgovornosti nad prenosom elektricne energije, operacijama prenosnog
sistema i medunarodnom trgovinom elektricnom energijom, u skladu s
medunarodnim normama i standardima Evropske unije.

Regulatorna komisija za Regulatorna komisija za energetiku Republike Srpske je osnovana 2002.
energetiku Republike Srpske | godine kao Regulatorna komisija za elektri¢cnu energiju Republike Srpske, u
(RERS) cilju regulisanja monopolskog ponasanja i obezbjedenja transparentnog i

nediskriminacionog polozaja svih ucesnika na trzistu elektri¢cne energije u
Republici Srpskoj's. 2007. godine pored nadleznosti, promijenjen i naziv
Regulatorne komisije za elektri¢nu energiju Republike Srpske u Regulatorna
komisija za energetiku Republike Srpske'’. Osnovne nadleznosti Regulatorne
komisije u sektoru elektricne energije obuhvataju: nadzor i regulisanje
odnosa izmedu proizvodnje, distribucije i kupaca elektricne energije
ukljucuju¢i i trgovce elektricnom energijom, propisivanje metodologije i
kriterijuma za utvrdivanje cijene koristenja distributivne mreze i cijena
snabdijevanja  nekvalifikovanih  kupaca elektricnom energijom i
metodologije za utvrdivanje naknade za priklju¢enje na distributivhu mrezu,
donosenje tarifnog sistema za prodaju elektricne energije i koristenje
distributivne mreze, utvrdivanje tarifnih stavova za korisnike distributivnih
sistema i tarifnih stavova za nekvalifikovane kupce, izdavanje ili oduzimanje
dozvola za proizvodnju, distribuciju i trgovinu elektricnom energijom,
donosenje opstih uslova za isporuku elektri¢ne energije, utvrdivanje cijena
elektri¢ne energije na pragu elektrane.

PRENOS
Nezavisni operator sistema u | Razlog osnivanja NOSBIH-a je osiguranje kontinuirane snabdijevanja
BiH (NOS) '® elektricnom energijom po definiranim standardima kvalitete za dobrobit

gradana BiH.

Nadleznosti NOS-a su upravljanje sistemom prenosa u cilju osiguranja
pouzdanosti, upravljanje sredstvima i uredajima u srediSnjem kontrolnom
centru, upravljanje balansnim trzistem i osiguranje pomo¢nih usluga, razvoj
i primjena standarda pouzdanosti, razvoj i upravljanje pravilima koja
reguliraju upotrebu prenosnog sistema, razvoj i provodenje trzisnih pravila
koja se zasnivaju na odredbama vezanim za sistemske i pomoc¢ne usluge u
prenosnom sistemu.

Elektroprenos/Elektroprijenos | Djelatnost Kompanije je prenos elektri¢cne energije i odrzavanje, izgradnju i
BiH a.d. Banja Luka'® prosirenje elektroprenosne mreze u Bosni i Hercegovini. Zadatak kompanije
je da svu elektricnu energiju koja se proizvede u elektranama prenese do
elektrodistributivnih podrug¢ja ili velikih industrijskih potrosaca i da poveze
elektroenergetski sistem Bosne i Hercegovine sa elektroenergetskim
sistemima susjednih zemalja i Sire i time omogudi izvoz, uvoz i tranzit
elektri¢ne energije.

16 Zakon o elektri¢noj energiji ("Sluzbeni glasnik Republike Srpske" br. 66/02, 29/03 i 86/03)

17 Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o elektri¢noj energiji ("Sluzbeni glasnik Republike Srpske", br. 60/07)

'8 Osnovala ga je Parlamentarna skupstina BiH Zakonom o osnivanju nezavisnog operatora sistema za prenosni sistem u
Bosni i Hercegovini (Sluzbeni glasnik BiH broj 35/04).

' Osnovan je Zakonom o osnivanju kompanije za prenos elektri¢ne energije u Bosni i Hercegovini (Sluzbeni glasnik BiH broj
35/04).
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DISTRIBUCLJA

Mjesoviti Holding MH EPRS, je jedan od tri vertikalno integrirana monopola zaduZena za
Elektroprivreda Republike proizvodnju, prenos i distribuciju elektri¢cne energije u BiH ajedno sa JP
Srpske a.d. Trebinje (MH Elektroprivreda Bosne i Herzegovine d.d. (EPBiH) i JP Elektroprivreda
EPRS)% Hrvatske Zajednice Herceg-Bosna d.d. (EPHZHB). Djelatnost preduzeca je

proizvodnja elektricne energije i eksploatacija uglja, distribucija i

snabdijevanje kupaca u Republici Srpskoj elektricnom energijom, trgovina
elektricnom energijom, optimizacija proizvodnje i obezbjedivanje tehni¢ko-
tehnoloskog jedinstva sistema u cilju efikasnijeg i racionalnijeg poslovanja
akcionarskih drustava s obzirom na poziciju Mjesovitog Holdinga kao
balansno odgovorne strane prema Trzisnim pravilima i Mreznom kodeksu,
rukovodenje projektima i implementacija projekata u energetskom sektoru
Republike Srpske. MH ERS u svom sastavu ima i pet preduzeca za distribuciju
elektri¢ne energije i to:

e 7P Elektrokrajina a.d. Banja Luka

e 7P Elektro Doboj a.d. Doboj

e 7P Elektro Bijeljina a.d. Bijeljina

e 7P Elektrodistribucija Pale a.d. Pale

e 7P Elektrohercegovina a.d. Trebinje

4.2 Zakonodavni okvir Bosne i Hercegovine i Republike Srpske

Kao Sto je ve¢ navedeno u prethodnom dijelu vezanom za institucionalni okvir, kompleksna
organizacijska struktura u sektoru energije ima kao efekat i rezultat kompleksnost pravnog okvira, koji
se ne usvaja samo na drzavhom nivou nego i na nivou entiteta. Kao $to se moglo vidjeti kroz
prethodnu tabelu, vaznu ulogu imaju Regulatorne komisije koje svojim propisima regulisu trziste
elektri¢ne energije. Slijedi pregled pravnog okvira u BiH i RS sa posebnim osvrtom na zakonodavno
pravnu proceduru za izgradnju PV i TS sistema na teritoriji Republike Srpske.

Zakon o prenosu, regulatoru i operatoru sistema elektri¢ne energije u Bosni i Hercegovini (Sluzbeni
glasnik BiH, br. 07/02 i 13/03)

Svrha ovog Zakona je omogucavanje i ubrzavanje formiranja elektroenergetskog trzista BiH, kao i
integracija u medunarodno elektroenergetsko trziste. Cilj Zakona je stvaranje uslova za neogranic¢enu i
slobodnu trgovinu i kontinualno snabdijevanje elektrichom energijom po definiranom standardu
kvalitete za dobrobit gradana BiH. Zakon odreduje nadleznosti u pogledu elektroprenosnog sistema u
BiH te tako utvrduje da je Drzavna regulatorna komisija za elektri¢cnu energiju (u daljnjem tekstu:
DERK) odgovorna za regulaciju djelatnosti prenosa elektricne energije i medunarodne trgovine
elektricnom energijom, Neovisni operator sistema za elektri¢nu energiju u BiH (u daljnjem tekstu: NOS
BiH) za vodenje sistema, kompanija za upravljanje prenosnom mrezom i pripadnim sredstvima (u
daljnjem tekstu: Elektroprenos - Elektroprijenos BiH) i Ministarstvo vanjske trgovine i ekonomskih
odnosa za kreiranje politike u skladu s navedenim zakonom. Prema odredbi ¢lana 4. navedenog
Zakona, trziste elektricnom energijom je jedinstveni ekonomski prostor te e licence izdane od
entitetskih regulatornih tijela za trgovinu vaZziti na teritoriju BiH.

20 Organizovano je shodno Odluci Vlade Republike Srpske broj 02/1-020-60/06 od 30.12.2005. godine
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Zakon o osnivanju nezavisnog operatora sistema za prenosni sistem u Bosni i Hercegovini
(Sluzbeni glasnik BiH broj 35/04)

Ovim Zakonom se osniva neprofitni, neovisni operator sistema BiH (NOS BiH) te se odreduju njegove
funkcije, ovlasti, upravljanje i vlasnistvo. Cilj Zakona je uspostava nezavisnog operatora sistema i
osiguranje kontinualnog snabdijevanja elektricnom energijom po definiranim standardima kvalitete
za dobrobit gradana BiH. Zakonom se podupire stvaranje trzista elektricne energije u BiH i njegova
integracija u regionalno elektroenergetsko trziste i regionalne razvojne aktivnosti u vezi sa
energijom?.

Zakon o utemeljenju kompanije za prenos u BiH (Sluzbeni glasnik BiH broj 35/04)

Ovim Zakonom osniva se dioni¢ko drustvo za prenos elektricne energije skracenog naziva
"Elektroprenos/Elektroprijenos BiH" te se utvrduju njegove funkcije, ovlasti, upravljanje i vlasnistvo.
Svoju djelatnost Elektroprenos/Elektroprijenos BiH obavlja na teritoriji BiH pod uslovom da su te
djelatnosti direktno vezane za poboljsavanje djelatnosti prenosa i svih drugih djelatnosti u vezi sa
prenosom u Bosni i Hercegovini i susjednim elektroenergetskim sistemima?®.

Zakon o elektriénoj energiji RS (Sluzbeni glasnik RS broj 08/08, 34/09, 92/09i01/11)

Zakon o elektri¢noj energiji RS uspostavlja pravila za proizvodnju i distribuciju elektricne energije na
prostoru Republike Srpske i trgovine u ime Republike Srpske te regulise uspostavljanje i rad
elektroenergetskog sistema u Republici Srpskoj. Cilj ovog Zakona je utvrditi uslove potrebne za
racionalan i ekonomican razvoj djelatnosti proizvodnje i distribucije elektri¢ne energije na prostoru RS
te promovisati preduzeca koja ¢e pruzati javne usluge i osigurati nesmetano snabdijevanje potrosaca
elektri¢cnom energijom.

Osim navedenog, ovim Zakonom se ureduju prava i obaveze proizvodaca elektri¢cne energije te
mogucnosti sticanja statusa kvalifikovanog proizvodaca elektricne energije prema uslovima i uz
podsticaje koje propisuje RERS. Prema Zakonu, za rad (pogon), upravljanje, odrZzavanje i razvoj
distributivhog sistema odgovoran je operator distributivnog sistema (distributer) koji je duzan
omogucditi prenos elektricne energije kroz svoju mrezu i distribuciju elektricne energije na svom
podrucju na osnovu zahtjeva korisnika mreze. Distributer elektricne energije garantuje pouzdanost
rada distributivhe mreze i osiguranje parametara kvaliteta elektri¢cne energije, osigurava uskladeno
djelovanje distributivne mreze, daje informacije NOS-u BiH o bududim potrebama za elektri¢cnom
energijom te osigurava trecoj strani pristup mrezi. Isti se moze uskratiti zbog ogranicenih tehnickih ili
pogonskih mogucnosti, a predvidena je i mogucnost Zalbe RERS-u. Pogon i nalin vodenja
distributivne mreze propisuje se mreznim pravilima koja izraduje distributer, a odobrava RERS.

Zakon o energetici (Sluzbeni glasnik RS broj 49/09)

Ovim zakonom se ureduju osnovi energetske politike Republike Srpske, donosenje strategije razvoja
energetike, planova, programa i drugih akta za njeno provodenje, osnovna pitanja regulisanja i
obavljanja energetskih djelatnosti, koriStenje obnovljivih izvora energije i uslovi za ostvarivanje
energetske efikasnost.

21 Za djelatnosti NOS-a pogledati tabelu br. 18
22 Za djelatnosti Elektroprenosa/Elektroprijenosa BiH pogledati tabelu br. 18
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U Zakonu je napisano da je koristenje obnovljivih izvora energije i efikasna kogeneracija od opsteg
interesa za Republiku Srpsku jer se na taj nacin obezbjeduje smanjenje upotrebe fosilnih goriva i
negativnih uticaja na zivotnu sredinu. Zakonom je predviden sistem podsticanja proizvodnje energije
iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije, i nacin obezbjedenja i koristenja podsticajnih sredstava
koje propisuje Regulatorna komisija, uz saglasnost Vlade.

U Zakonu je dodatno propisano da proizvodac elektricne energije moze, na vlastiti zahtjev, dobiti
sertifikat o porijeklu za elektri¢cnu energiju proizvedenu u proizvodnom postrojenju koje ima vazedi
sertifikat (deklaraciju) kada dokaze da je u periodu na koji se odnosi sertifikat proizvodno postrojenje
radilo tako da ispunjava uslove i zahtjeve propisane za efikasnu kogeneraciju, odnosno za proizvodnju
elektricne energije iz obnovljivih izvora. Regulatorna komisija izdaje sertifikat o porijeklu i sertifikat za
proizvodno postrojenja i propisuje njihov sadrzaj, kao i uslove i procedure izdavanja. Osim toga
operateri sistema na Ciju su mrezu priklju¢ena postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije za koja se
izdaju sertifikati o porijeklu trebaju dostaviti Regulatornoj komisiji sve podatke u vezi sa proizvedenom
elektricnom energijom za koju Regulatorna komisija izdaje sertifikate o porijeklu.

Zakon o obnoviljivim izvorima energije i efikasnoj kogeneraciji (Sluzbeni glasnik RS broj 39/13)

Ovim Zakonom ureduju se planiranje i podsticanje proizvodnje i potrosnje energije iz obnovljivih
izvora i u efikasnoj kogeneraciji, tehnologije za koristenje obnovljivih izvora energije, mjere podsticaja
za proizvodnju elektri¢ne energije koristenjem obnovljivih izvora energije i u efikasnoj kogeneraciji,
provodenje sistema podsticanja proizvodnje energije iz obnovljivih izvora i izgradnja postrojenja za
proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i druga pitanja od znacaja za ovu oblast.

Prema ovom Zakonu Sertifikat za proizvodno postrojenje moze dobiti proizvodac elektri¢ne energije
za proizvodno postrojenje koje proizvodi elektricnu energiju iz obnovljivih izvora ili u efikasnoj
kogeneraciji, na ekonomski primjeren nacin, uz zastitu Zivotne sredine i u kome je obezbijedeno
mjerenje svih energetskih veli¢ina. Pribavljanje sertifikata za proizvodno postrojenje je neophodan
uslov za ostvarivanje prava na podsticaj proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih ili za izdavanje
garancije o porijeklu elektri¢cne energije. Sertifikat za proizvodno postrojenje izdaje se nakon
pribavljanja odobrenja za upotrebu koje izdaje nadlezni organ u skladu sa propisima o uredenju
prostora i gradenju. Sertifikat za proizvodno postrojenje izdaje Regulatorna komisija za energetiku
Republike Srpske na zahtjev proizvodaca. Regulatorna komisija vodi Registar izdatih sertifikata za
proizvodna postrojenja. Sertifikat za proizvodno postrojenje izdaje se na period vazenja od 15 godina
za proizvodno postrojenje koje koristi energiju Sunca.

Zakon uspostavlja i Operatora sistema podsticaja®® za obavljanje administrativno-finansijskih i drugih
operativnih poslova sistema podsticaja proizvodnje energije iz obnovljivih izvora i u efikasnoj
kogeneraciji. Vlada treba da donose odluku kojom ce urediti statusna pitanja i organizaciju Operatora
sistema podsticaja®*. Snabdjevadi krajnjih kupaca obavezni su da kupe od Operatora sistema
podsticaja udio elektri¢ne energije proizvedene koristenjem obnovljivih izvora energije.

23 Radi se o poslovima poput zaklju¢ivanja ugovora o podsticaju, kupovini elektri¢cne energije proizvedene u postrojenjima
koja imaju pravo na garantovanu otkupnu cijenu, vrienju obracuna i isplate sredstava za elektri¢cnu energiju proizvedenu u
postrojenjima koja ostvaruju pravo na podsticaj i td.

24 Na osnovu Uredbe o proizvodnji i potrosnji energije iz obnovljivih izvora i u efikasnoj kogeneracije (“Sluzbeni glasnik
Republike Srpske”, br. 28/11139/11) do uspostavljanja Operatora sistema podsticaja Vlada Republike Srpske ¢e ovlastiti
Mjesoviti Holding Elektroprivreda Republike Srpske a.d. Trebinje da obavlja administrativno-finansijske i druge operativne
poslove sistema podsticaja proizvodnje energije iz obnovljivih izvora i u efikasnoj kogeneraciji.
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Na osnovu ovog Zakona Garancija o porijeklu elektricne energije izdaje se od strane Regulatorne
komisije na zahtjev proizvodaca koji elektricnu energiju proizvedenu iz obnovljivih izvora energije
prodaje na trzistu, a za koju ne ostvaruje pravo na obavezan otkup po garantovanoj otkupnoj cijeni ili
premiju. Garancija o porijeklu izdaje se samo jednom za jedini¢nu koli¢inu proizvedene elektri¢ne
energije od 1 MWh. Garancija o porijeklu moze se upotrijebiti u roku od godinu dana od dana
izdavanja, a nakon upotrebe ili isteka roka vazenja, garancija o porijeklu se ponistava.

Proizvodac elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i u efikasnoj kogeneraciji moze ostvariti
sljedece vrste podsticaja:

pogodnosti prilikom priklju¢enja na mrezu,

prednosti u pristupu mrezi,

pravo na obavezan otkup elektri¢ne energije,

pravo na garantovanu otkupnu cijenu (feed-in tarifu) i

pravo na premiju za potrosnju za vlastite potrebe ili prodaju na trzistu RS.

Proizvodac elektri¢ne energije za istu koli¢inu elektri¢ne energije ne moze ostvariti pravo na obavezan
otkup po garantovanoj otkupnoj cijeni i pravo na premiju. Navedena dva podsticaja se umanjuju ako
je u periodu investiranja proizvodac elektri¢cne energije primao drzavnu pomo¢ (svaka direktna ili
indirektna pomoc¢ u vidu davanja u novcu, materijalu i opremi, subvencija i poreskih olaksica).

Prema ovom zakonu, proizvodac elektricne energije koji proizvodi elektri¢cnu energiju u solarnim
elektranama sa fotonaponskim celijama snage zaklju¢no sa 1 MW, ukoliko instalirani kapaciteti
proizvodnih postrojenja ne prelaze koli¢ine za podsticanje definisane Akcionim planom i ukoliko
posjeduje sertifikat za proizvodno postrojenje moZze ostvariti pravo na podsticaj.

Operator sistema podsticaja duzan je da obezbijedi proizvodacu koji ostvaruje pravo na obavezan
otkup elektri¢ne energije po garantovanoj otkupnoj cijeni prednost u pristupu mrezi u skladu sa
prijavljenim dnevnim rasporedom rada. Proizvodac elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora koji ima
pravo na obavezan otkup i garantovanu otkupnu cijenu elektricne energije proizvedene u
postrojenjima cija je snaga manja od 500 kW ne prijavljuje dnevni raspored rada i ne snosi troskove
balansiranja, dok u slucaju da je snaga veéa od 500 kW proizvodac je duzan da prijavi dnevni raspored
rada Operatoru sistema podsticaja i da snese 25% troskova balansiranja. Proizvodac elektri¢ne
energije koji prodaje elektri¢nu energiju na trziStu i ostvaruje pravo na premiju sam obezbjeduje
pristup na mrezu i snosi troskove balansiranja.

Ako proizvodac ispunjava kriterije za prava na podsticaj onda ima i pravo na obavezan otkup
elektricne energije u cijelosti ili djelimi¢no po garantovanoj otkupnoj cijeni (Feed-in tarifu) ili na
premiju ako elektri¢nu energiju koristi za vlastite potrebe ili prodaje na trzistu Republike, u trajanju do
15 godina. Navedeno pravo ostvaruje na osnovu rjeSenja koje donosi Regulatorna komisija na zahtjev
proizvodaca. Garantovana cijena i premija, odreduju se na osnovu metodologije koju utvrdu je
Regulatorna komisija uz saglasnost Vlade. Vazno je naglasiti da Regulatorna komisija, najmanje
jednom godisnje, provjerava nivo garantovanih otkupnih cijena i premija za naredni period i po
potrebi vrii njihove izmjene. Prilikom zaklju¢ivanja ugovora o obaveznom otkupu po garantovanoj
otkupnoj cijeni primjenjuju se cijene iz odluke koja je na snazi u vrijeme zaklju¢ivanja ugovora i ostaje
nepromijenjena u periodu vazenja ugovora.

Proizvoda¢ moZe ostvariti preliminarno pravo na podsticaj obaveznog otkupa po garantovanoj
otkupnoj cijeni ili pravo na premiju u toku izgradnje postrojenja ako ispunjava kriterije za prava na
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podsticaj. U ovom slucaju proizvodac elektricne energije uz zahtjev za preliminarno pravo obavezno
prilaze sljede¢e dokumente:

¢ studiju ekonomske opravdanosti,

e dokaz o upisu projekta u registar projekata,

e odobrenje za gradenje izdato od nadleznog organa u skladu sa propisima koji ureduju oblast
gradenjai

e dokaz da je u toku izgradnja proizvodnog postrojenja.

Regulatorna komisija donosi rjeSenje o preliminarnom pravu na podsticaj na period koje ne moze biti
duzi od tri godine od dana donosenja rjeSenja. Na osnovu ovog rjesenja, proizvodac elektri¢ne
energije sa Operatorom sistema podsticaja zaklju¢uje ugovor ili predugovor o podsticaju. Proizvodadi
elektri¢ne energije u postrojenjima snage veée od 250kW duzni su da prije potpisivanja predugovora
0 podsticaju prethodno uplate novéani depozit ili dostave bankarsku garanciju Operatoru sistema
podsticaja u visini od 2% od vrijednosti investicije.

Sredstva za podsticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora obezbjeduju se iz
naknade za podsticanje proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora i efikasnu kogeneraciju.
Krajnji kupac elektricne energije u Republici, obavezan je da pla¢a naknadu za podsticanje
proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora i efikasnu kogeneraciju kao dodatak na cijenu
elektri¢ne energije. Regulatorna komisija uz saglasnost Vlade utvrduje odlukom visinu ove naknade.

Vlada moze uvesti i druge podsticajne mjere, al samo u svrhu ispunjavanja obaveza propisanih
Akcionim planom:

e subvencije i druge olaksice za domacu proizvodnju i nabavku opreme koja se koristi za
potrebe grijanja i hladenja upotrebom obnovljivih izvora energije (kao na primjer solarni
kolektori za pripremu tople vode)

e kreiranje lokalnog trziSta toplotne energije proizvedene iz obnovljivih izvora energije
uvodenjem registra garancije porijekla toplotne energije,

e uvodenje obaveze velikim potrosacima toplotne energije (industrijske i gradske toplane) da
dio toplotne energije proizvode iz obnovljivih izvora energije i

e druge podsticajne mjere.

Proizvodac elektricne energije koji ispunjava kriterije za prava na podsticaj i koji je priklju¢en na
distributivhu mreZzu ima pravo na obavezan otkup elektricne energije od Operatora distributivnog
sistema po cijeni koja je jednaka cijeni utvrdenoj za pokrivanje distributivnih gubitaka na mrezi u toku
trajanja probnog rada, a najduze 60 dana nakon pribavljanja odobrenja za upotrebu.

Krajnji kupac ¢iji je objekat priklju¢en na mrezu naponskog nivoa 0,4 kV, sa priklju¢nom snagom koja
odgovara glavnom instalacionom osigura¢u do najvise 63 A, koji elektricnu energiju za vlastite
potrebe obezbjeduje i sopstvenom proizvodnjom iz proizvodnih postrojenja koja koriste obnovljive
izvore energije Cija instalirana snaga ne prelazi 44 kW, moze vriiti preuzimanje elektri¢cne energije iz
distributivhe mreze i isporuku u distributivnu mrezu po principu “neto mjerenja” nakon 3to pribavi
rjeSenje Regulatorne komisije. Neto stanje dvosmjernog brojila aktivne elektri¢ne energije je osnova
za obracun, te plac¢anje ili poravnanje izmedu ugovornih strana za preuzetu, odnosno isporucenu
elektri¢cnu energiju. U slucaju da ocitanje dvosmjernog brojila aktivne elektricne energije u
obracunskom periodu pokaze da je krajnji kupac preuzeo vise elektri¢ne energije nego 5to je predao u
mrezu, krajnji kupac pla¢a razliku izmedu preuzete i predate elektricne energije u skladu sa
ugovorenom cijenom za snabdijevanje. U slucaju da navedeno ocitanje pokaze da je krajnji kupac
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predao vise elektricne energije u mrezu nego 5to je preuzeo, razlika izmedu isporucene i preuzete
elektri¢ne energije se prenosi u naredni obrac¢unski period u korist krajnjeg kupca.

Zakonom je regulisana i izgradnja energetskih postrojenja. Izgradnja energetskih postrojenja koja
koriste obnovljive izvore energije vrsi se u skladu sa propisima kojima se ureduje oblast gradenja i
zastite Zivotne sredine, a po prethodno pribavljenoj koncesiji koja se dodjeljuje u skladu sa propisima
kojima se ureduje oblast koncesija ili u skladu sa propisima kojima se ureduju drugi vidovi javno
privatnog partnerstva kada je to uredeno posebnim propisom za odredenu energetsku djelatnost.
Vazno je naglasiti da na osnovu ovog Zakona, izgradnja energetskih postrojenja koja koriste
obnovljive izvore energije, osim solarnih postrojenja sa fotonaponskim celijama na objektima i
postrojenja instalirane snage zaklju¢no sa 250 kW koja koriste sve vidove obnovljivih izvora energije,
vrsi se u skladu sa propisima kojima se ureduje oblast gradenja i zastite Zivotne sredine, a po
prethodno pribavljenoj koncesiji koja se dodjeljuje u skladu sa propisima kojima se ureduje oblast
koncesija ili u skladu sa propisima koji ma se ureduju drugi vidovi javno-privatnog partnerstva kada je
to uredeno posebnim propisom za odredenu energetsku djelatnost.

Zakonom je propisan i Registar projekata koje uspostavlja i vodi resorno Ministarstvo. Pravno i fizi¢ko
lice koje gradi energetsko postrojenje duzno je da prijavi projekat Ministarstvu u roku od 30 dana od
dana pribavljanja odobrenja za gradenje, odnosno zakljuc¢ivanja ugovora o koncesiji ili ugovorom o
javno-privatnom partnerstvu. Registar projekata sadrzi podatke o vlasniku projekta i projektu,
postrojenju koje uklju¢uje podatke o lokaciji i tipu postrojenja, tehnicko tehnoloskim karakteristikama
i uslovima koris¢enja zavisno od primijenjene tehnologije, instaliranu snagu postrojenja za
proizvodnju elektricne i toplotne energije i planiranu proizvodnju, podsticajima koje ostvaruje, te
druge podatke iz zaklju¢enih predugovora i ugovora o podsticaju.

Na osnovu ovog Zakona predvideno je usvajanje relevantnih podzakonskih akata, a isti se ve¢
spominju i imaju svoj pravni osnov u ovom Zakonu, i prikazani su u tabeli koja slijedi. Medutim sve dok
se navedeni podzakonski akti ne usvoje, ostat ¢e na snazi postojeci podzakonski akti.

Tabela 19. Podzkonski akti predvideni Zakonom o obnovljivim izvorima energije i efikasnoj kogeneraciji
(Sluzbeni glasnik RS broj 39/13)

Br. | Pravni Naziv Rok za donosenje | Nadleznost
oshov
1. | Clan 10 (1) | Akcioni plan Republike Srpske za koris¢enje obnovljivih | 3 mjeseca Vlada RS
izvora energije (avgust 2013)
2. | Clan31(3) | Odluka kojom ce se urediti statusna pitanja i 3 mjeseca Vlada RS
organizacija Operatora sistema podsticaja (avgust 2013)
3. Clan 33 Uredba o vrstama, sadrzaju, kvalitetu i u¢escu bio- 6 mjeseci Vlada RS
goriva u transportu (novembar 2013)
4. | Clan 40 (2) | Uputstvo o vodenju registra projekata iz obnovljivih 4 mjeseca Ministarstvo
izvora energije i u efikasnoj kogeneraciji (septembar 2013) | industrije,
energije i
rudarstva
5. | Clan9(2) Pravilnik o izdavanju sertifikata za proizvodno 6 mjeseci Regulatorna
postrojenje koje proizvodi elektri¢nu energiju iz (novembar 2013) komisija
obnovljivih izvora energije ili u efikasnoj kogeneraciji
6. | Clan 17 (5) | Pravilnik o garanciji porijekla za elektri¢nu energiju 6 mjeseci Regulatorna
proizvedenu iz obnovljivih izvora energije (novembar 2013) komisija
7. | Clan29 Pravilnik o podsticanju proizvodnje elektri¢ne energije | 6 mjeseci Regulatorna
iz obnovljivih izvora i u efikasnoj kogeneraciji (novembar 2013) komisija
8. Clan 14 (2) | Pravila rada 4 mjeseca Operator
(septembar 2013) | sistema
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Vazno je naglasiti da u ovom poglavlju se neée analizirati podzakonski okvir vezan za naknade i iznose
podsticajnih mjera jer ¢e se navedeni podzakonski akti koristiti u poglavljima vezanim za analizu
trzista i ekonomsku finansijsku analizu.

Pravilnik o podsticanju proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora i u efikasnoj
kogeneraciji (“Sl. glasnik RS” Br. 128/11i53/12)

Ovim pravilnikom se propisuju vrste podsticaja proizvodnje elektricne energije koriStenjem
obnovljivih izvora energije i u efikasnoj kogeneraciji, kriterijumi, uslovi i postupci za ostvarenje prava
na podsticaj, operativno sprovodenje sistema podsticaja; metodologija za utvrdivanje garantovane
otkupne cijene elektricne energije, referentne cijene i premije, nacin utvrdivanja iznosa i koristenja
sredstava potrebnih za funkcionisanje sistema podsticanja proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora i u efikasnoj kogeneraciji i na¢in obra¢una naknade za obezbjedenje tih sredstava.

Ovaj pravilnik se primjenjuje u postupku rjeSavanja zahtjeva proizvodaca za utvrdivanje prava na
podsticaj proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora i efikasne kogeneracije, kao i prilikom
utvrdivanja garantovane otkupne cijene i premije i ukupne i jedini¢cne naknade za obezbjedenje
sredstava potrebnih za funkcionisanje sistema podsticanja proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora i efikasne kogenercije.

Da bi ostvario pravo na pogodnosti prilikom priklju¢enja na mrezu proizvoda¢/investitor prilikom
podnosenja zahtjeva za izdavanje elektroenergetske saglasnosti operatoru sistema dostavlja dokaze
da planira izgraditi proizvodno postrojenje koje ispunjava uslove za prava na podsticaj. Operator
sistema pribavlja od Operatora sistema podsticanja (OSP) potvrdu za kapacitet kojom se potvrduje, da
u momentu podnosenja zahtjeva ukupni kapaciteti priklju¢enih proizvodnih postrojenja koje koriste
obnovljive izvore i/ili efikasnu kogeneraciju i za koje je ostvareno pravo na podsticanje ne premasuju
veli¢ine za podsticanje definisane Zakonom?,

Ako su ispunjeni navedeni uslovi operator prenosnog sistema omogucava proizvodacu/investitoru
pogodnosti prilikom priklju¢enja u skladu sa odgovaraju¢im propisima i priklju¢uje proizvodno
postrojenje na svoju mrezu. Za postrojenje za koje je ostvaren podsticaj, na zahtjev operatora sistema,
dostavi Sertifikat u roku kojim se odreduje u skladu sa planiranim vremenom priklju¢enja iz
elektroenergetske saglasnosti ili ugovora o priklju¢enju. Proizvoda¢ koji je ostvario pravo na
pogodnosti prilikom priklju¢enja, a nije u roku dostavio Sertifikat duzan je da nadoknadi operatoru
sistema troskove nastale zbog obezbjedenja pogodnosti prilikom priklju¢enja na mrezu.

Operator distributivnog sistema duzan je da svakom novom proizvodacu koji koristi obnovljive izvore
energije ili efikasnu kogeneraciju i koji trazZi priklju¢ak dostavi:

e detaljnu analizu mogu¢nosti i uslova za priklju¢enje, tehnic¢ko rjeSenje potrebnih izmjena na
postojecoj mrezi radi obezbjedenja uslova za priklju¢enje elektrane, kao i procjenu troskova
prikljucka elektrane na distributivhu mrezu i

e razuman i precizan vremenski okvir za realizaciju predloZenog nacina priklju¢enja, u roku u
kome je duzan da izda elektroenergetsku saglasnost u skladu sa odredbama Zakona o opstem
upravnom postupku.

% Pogledati analizu Zakona o obnovijivim izvorima energije i efikasnoj kogeneraciji (SluZbeni glasnik RS broj 39/13)
26 Zakon o obnovljivim izvorima energije i efikasnoj kogeneraciji (Sluzbeni glasnik RS broj 39/13)
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Pribavljanje Podnosenje ODLUCIVANJE RIESENJE UGOVARANIJE
SERTIFIKATA za ZAHTIEVA za o dodijeli 0 pravu na sa
proizvodno sticanje prava podsticaj ospP
postrojenje prava na na podsticaj

podsticaj
Sertifikat Zahtjev za RERS odlucuje RERS na Proizvodac
izdaje RERS ostvarenje na osnovu redovnoj zakljucuje
u skladu sa prava na kompletnog sjednici ugovor sa
Pravilnikom podsticaj se zahtjevai donosi Operatorom
o izdavanju podnosi potvrde za konaénu sistama
sertifikata RERS-u energiju koju odluku o podsticaja na
(“Sl. glasnik RERS pribavlja dodjeli prava osnovu
RS” od OSP. na podsticaj u Rjesenja
br.25/11) formi rjedenja. RERS-a.

Slika 63. Postupak za ostvarivanje prava na podsticaj u RS

Operator distributivnog sistema izraduje o svom trosku navedenu analizu ako proizvodac/investitor
dostavi dokaze da planira izgraditi: proizvodno postrojenje za proizvodnju elektri¢ne energije koristedi
obnovljive izvore energije na ekonomski primjeren nacin i uz zastitu Zivotne sredine.

Proizvodac¢ snosi stvarne troskove nestandardnog priklju¢ka na distributivnu mrezu do mjesta
priklju¢enja i stvarne troskove potrebnih izmjena na postojecoj mrezi u skladu sa odredbama
Pravilnika o metodologiji za utvrdivanje naknade za prikljuc¢enje na distributivnu mrezu?.

Pravilnik o izdavanju sertifikata za proizvodno postrojenje koje proizvodi elektriénu energiju
koristeci obnoviljive izvore energije ili u efikasnoj kogeneraciji (“SI. glasnik RS” br. 25/11)

Ovim Pravilnikom propisuju se sadrzaj sertifikata, procedure i kriterijumi pod kojima proizvodac
elektricne energije u proizvodnom postrojenju koje koristi obnovljive izvore energije na ekonomski
primjeren nadin uz zastitu zivotne sredine ili u efikasnom kogeneracijskom postrojenju, moze dobiti
sertifikat za proizvodno postrojenje.

Na osnovu odredbi ovog Pravilnika proizvodac¢ elektricne energije, moze dobiti sertifikat za
proizvodno postrojenje koje koristi obnovljivi izvor energije ili kogenerativho postrojenje pod
uslovom da:

® posjeduje dozvolu za obavljanje djelatnosti proizvodnje elektricne energije u tom
proizvodnom postrojenju ili je ispunio kriterijume i podnio zahtjev za izdavanje te dozvole,
ukoliko je za takvo proizvodno postrojenje propisana obaveza posjedovanja dozvole,

e proizvodno postrojenje ispunjava uslove zastite Zivotne sredine prema Zakonu o zastiti
Zivotne sredine i drugim propisima iz oblasti zastite zivotne sredine,

* posjeduje vodopravne akte pribavljene u skladu sa propisima o zastiti i koriStenju voda,

2 Pravilnik o metodologiji za utvrdivanje naknade za priklju¢enje na distributivnu mrezu sa Obrascem zahtjeva (,SI. glasnik
RS br. 123/08)
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e posjeduje odobrenje za upotrebu proizvodnog postrojenja u skladu sa propisima o uredenju
prostora i gradeniju,

e je izvrSio pravno razdvajanje djelatnosti proizvodnje elektricne energije od djelatnosti
operatora sistema mreze na koju je priklju¢eno njegovo proizvodno postrojenje,

® su u proizvodnom postrojenju instalisani mjerni uredaji sa karakteristikama uskladenim sa
propisima iz oblasti mjerenja i sa deklaracijom koja sadrzi podatke o veli¢ini koja se mijeri,
proizvodacu uredaja, broju serije, opsegu mjerenja, godini ugradnje, bazdarenju i kalibrisanju i
mjestu ugradnje, a koji sluze za:

1) mjerenje i registraciju proizvedene elektricne energije koja je isporu¢ena u
elektroenergetsku mrezu (neto proizvedena elektri¢na energija),

2) mijerenje i registraciju proizvedene elektri¢cne energije na stezaljkama generatora
(bruto proizvedena elektri¢na energija),

3) mijerenje i registraciju elektri¢cne energije utrosene za vlastitu potrodnju isklju¢ivo za
potrebe rada proizvodnog postrojenja,

4) mjerenje i registraciju elektricne energije utro$ene u vlastitim pogonima za druge
namjene,

5) mijerenje i registraciju utroska primarne energije, kao i svih energetskih veli¢ina koje
su neophodne za prorac¢un ustede kogenerativnog postrojenja,

e posjeduje ugovor o priklju¢enju i deklaraciju o priklju¢ku na distributivnu mrezu, odnosno
ugovor o priklju¢ku i odobrenje za priklju¢enje na prenosnu mrezu, za novoizgradeno
proizvodno postrojenje ukoliko je priklju¢eno na elektroeneregtsku mrezu,

e ispunjava tehnicke i organizacione uslove za efikasan i bezbjedan rad u skladu sa tehnickim
propisima.

Vazno je naglasiti da je i javnost uklju¢ena u proceduru izdavanja ovog sertifikata. Nakon 3to
Regulatorna komisija zaprimi kompletan zahtjev (i nakon eventualnih dopuna) obavjestava
podnosioca i objavljuje obavjestenje za javnost u najmanje jednim dnevnim novinama koje su
dostupne na cijeloj teritoriji Republike Srpske, na oglasnoj tabli i internet stranici Regulatorne komisije.
Obavjestenje za javnost sadrzi sazetak zahtjeva za izdavanje sertifikata, nacin na koji zainteresovana
lica mogu dobiti dodatne informacije, mjesto i nacin stavljanja na raspolaganje dokumentacije, nacin i
rok dostave komentara na zahtjev u pisanoj formi te informacije koje se odnose na sticanje statusa
umjesaca. Regulatorna komisija odlucuje o vrsti, broju i mjestu odrzavanja rasprava cijeneci prispjele
komentare, eventualni zahtjev za sticanje statusa umje3aca i dokaze koji potkrepljuju takav zahtjev
kao i druge informacije 0 moguc¢im spornim pitanjima u skladu sa Pravilnikom o javnim raspravama i
rjeSavanju sporova i zalbi. Ukoliko su ispunjeni kriterijumi za izdavanje sertifikata za proizvodno
postrojenje, Regulatorna komisija na redovnoj sjednici donosi kona¢nu odluku o dodjeli sertifikata u
formi rjesenja, Ciji je sastavni dio sertifikat za proizvodno postrojenje. RjeSenje o izdavanju sertifikata
za proizvodno postrojenje dostavlja se podnosiocu zahtjeva i umjesacu. Sertifikat za proizvodno
postrojenje sadrzi:

podatke o proizvodacu,

podatke o proizvodnom postrojenju,
podatke o izvoru energije,

registarski broj sertifikata,

pocetak vaZzenja i period vaZenja.
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Pravilnik o izdavanju dozvola (“Sl. glasnik RS” br. 39/10i 65/13)

Pravno ili fizi¢ko lice duzno je da, prije nego sto pocne obavljati energetsku djelatnost, pribavi dozvolu
za obavljanje energetske djelatnosti u skladu sa zakonom kojim se ureduje obavljanje odredene
energetske djelatnosti i ovim pravilnikom. Pravno ili fizicko lice duzno je da pribavi dozvolu za
izgradnju elektroenergetskog objekta od strane Regulatorne komisije prije pocetka izgradnje ili
znacajne rekonstrukcije.

U elektroenergetskom sektoru, Regulatorna komisija izdaje:

e dozvolu za obavljanje djelatnosti proizvodnje elektricne energije u hidroelektranama,
termoelektranama, termoelektranama sa integrisanim rudnicima i ostalim elektranama, snage
preko 1 MW (period vaznosti do 30 godina),

e dozvolu za obavljanje djelatnosti distribucije elektricne energije, u smislu prenosenja
elektri¢cne energije na srednjenaponskoj i niskonaponskoj mrezi u svrhu isporuke elektri¢ne
energije kupcima, (period vaznosti do 30 godina),

¢ dozvolu za obavljanje djelatnosti snabdijevanja tarifnih kupaca elektricnom energijom (period
vaznosti do 5 godina),

¢ dozvolu za obavljanje djelatnosti trgovine i snabdijevanja elektricnom energijom na teritoriji
Bosne i Hercegovine (period vaznosti do 5 godina),

e dozvolu za izgradnju elektroenergetskog objekta snage preko 1 MW (period vaznosti do 6
godina).

Zahtjev za izdavanje dozvole se podnosi na popunjenom obrascu Regulatornoj komisiji, Ciji je sastavni
dio lista potrebnih dokumenata, koji je dostupan u prostorijama i na internet stranici Regulatorne
komisije.

| u ovoj proceduri, kao i u onoj za izdavanje sertifikata za proizvodno postrojenje, je uklju¢ena javnost i
predvidene su javne rasprave po istoj metodologiji kao $to je ve¢ objasnjeno za dodjelu sertifikata.
Kona¢nu odluku o izdavanju dozvole Regulatorna komisija donosi na redovnoj sjednici u formi
rjeSenja, ¢iji su sastavni dijelovi izdata dozvola i uslovi dozvole. Dozvola stupa na snagu na dan
odreden u rjeSenju o izdavanju dozvole. RjeSenje o izdavanju dozvole dostavlja se podnosiocu
zahtjeva i umjesacu i objavljuje se na oglasnoj tabli i internet stranici Regulatorne komisije. Dispozitiv
rjeSenja o izdavanju dozvole objavljuje se u "Sluzbenom glasniku Republike Srpske".

4.3 Institucionalni okvir Republike Srbije

Institucionalni okvir u Republici Srbiji nije kompleksan i slozen kao onaj u BiH. Ispod se nalazi tabela sa
glavnim institucionalnim akterima koji su ukljuceni u trziste elektricne energije.

Tabela 20. Glavni akteri u sektoru elektri¢ne energije Republike Srbije

ENERGETSKA POLITIKA

Ministarstvo energetike, Ministarstvo energetike, razvoja i zivotne sredine je podijeljeno na vise sektora.
razvoja i zastite Zivotne U Sektoru za energetsku efikasnost i obnovljive izvore energije, obavljaju se
sredine Republike Srbije poslovi koji se odnose na: energetiku Republike na sistemskom nivou,

stratesko planiranje i uskladivanje razvoja energetskih sektora na nacionalnom
i lokalnom nivou, izradu Energetskog bilansa Republike Srbije, komunalnu
energetiku, racionalnu upotrebu energije i energetsku efikasnost, obnovljive
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izvore energije, zastitu Zivotne sredine i klimatske promjene u oblasti
energetike, poslovi medunarodne saradnje i drugi poslovi iz djelokruga
Sektora. Ovaj sektor je podjeljen na viSe odsjeka medu kojima i Odsjek za
obnovljive izvore energije u kojem se obavljaju poslovi koji se odnose na:
stvaranje regulatornih i podsticajnih uslova za vece koristenje obnovljivih
izvora energije (u daljem tekstu: OIE) u procesu proizvodnje elektricne i
toplotne energije kao i za vece koriStenje bio-goriva u transportu; pripremu i
realizaciju programa i pracenje efekata mjera za vece koristenje OIE;
raspisivanje koncesija za objekte koji koriste OIE, odnosno izdavanje
energetskih dozvola i izdavanje rjeSenja o statusu povlas¢enog proizvodaca
elektri¢ne energije za postrojenja koja koriste OIE; realizaciju projekata koji za
cilj imaju vecée koristenje OIE i pruzanje informacija potencijalnim
investitorima; uceS¢e u ostvarivanju medunarodne saradnje u oblasti OIE,
normativno-pravni i upravni poslovi za potrebe Odsjeka i druge poslove iz

djelokruga Odsjeka
Ministarstvo prirodnih Ministarstvo obavlja poslove drzavne uprave koji se odnose i na prostorno
resursa, rudarstva i planiranje, odnosno organizaciju, uredenje i koriStenje prostora Republike
prostornog planiranja Srbije, kao i druge poslove odredene zakonom: poslove koji se odnose na
Republike Srbije odrzivi razvoj prirodnih bogatstava, odnosno resursa (vazduha, voda, zemljista,

mineralnih sirovina, Suma, riba, divljih biljnih i Zivotinjskih vrsta), sistem zastite
prirodnih bogatstava, strategiju i politiku razvoja prirodnih resursa, istrazivanja
koja se odnose na eksploataciju prirodnih resursa, izradu programa istraznih
radova u oblasti prirodnih resursa, izradu godisnjih i srednjoro¢nih programa
detaljnih istraznih radova u oblasti prirodnih resursa i obezbjedivanje
materijalnih i drugih uslova za realizaciju tih programa, inspekcijski nadzor u
oblasti odrzivog koristenja prirodnih bogatstava i u drugim oblastima
odredenim zakonom, izradu bilansa rezervi podzemnih voda, normativa i
standarda za izradu geoloskih karata, obezbjedivanje materijalnih i drugih
uslova za realizaciju tih programa, kao i druge poslove odredene zakonom.

REGULACIJA
Agencija za energetiku Agencija za energetiku je osnovana Zakonom o energetici kao regulatorno
Republike Srbije tijelo sa nadleznostima u sektorima elektri¢ne energije, prirodnog gasa, nafte i

naftnih derivata i toplotne energije koja se proizvodi u elektranama-
toplanama. Njen zadatak je da, kroz obavljanje poslova koji su joj dodeljeni
Zakonom, doprinese stvaranju stabilnog regulatornog okvira za razvoj
efikasnog i odrzivog energetskog sektora koji ce biti siguran oslonac
ekonomskom razvoju zemlje. Agencija je samostalan pravni subjekt i
funkcionalno je nezavisna od bilo kog drzavnog organa, energetskih subjekata
i korisnika njihovih proizvoda i usluga, kao i od svih drugih pravnih i fizickih
lica. Agencija obavlja slijedece grupe poslova: regulaciju cena, licenciranje
energetskih subjekata za obavljanje energetskih djelatnosti, odlucivanje po
zalbama, nadzor nad trziStem energije i sprovodenje medunarodnih

sporazuma.
PRENOS

Javno preduzeca Nadlezan za siguran i pouzdan prenos elektricne energije, efikasno

ElektromreZa Srbije upravljanje prenosnim sistemom povezanog sa elektroenergetskim
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sistemima drugih zemalja, optimalan i odrziv razvoj prenosnog sistema u cilju
zadovoljenja potreba korisnika i drustva u cjelini, obezbjedivanje
funkcionisanja i razvoja trzista elektricne energije u Srbiji i njegovo
integrisanje u regionalno i evropsko trziste elektricne energije.

Upravljanje prenosnim sistemom obuhvata planske aktivnosti koje se odnose
na ugovaranje sistemskih usluga, izradu planova isklju¢enja, izradu planova
rada elektroenergetskog sistema, izradu modela i analize sigurnosti, prora¢un
prekograni¢nih prenosnih kapaciteta, prognozu potrodnje i gubitaka.

DISTRIBUCLJA
Javno preduzece JP EPS je vertikalno ogranizovano preduzece, koje je osnovalo 13 privrednih
+Elektroprivreda Srbije” drustava i tri javna preduzeca na Kosovu i Metohiji. Djelatnosti EPS-a su
Beograd - JP EPS proizvodnja elektricne energije, distribucija elektri¢ne energije i upravljanje

distributivnim sistemom, trgovina elektricnom energijom, proizvodnja,
prerada i transport uglja, proizvodnja pare i tople vode u kombinovanim
procesima, kao i iskoristavanje voda. Poslovi EPS-a su i istraZivanje i razvoj,
projektovanje, izgradnja i odrzavanje energetskih i rudarskih objekata,
projektovanje, izgradnja i eksploatacija telekomunikacionih objekata i
inzenjering.
Delatnost distribucije elektri¢ne energije obavlja se u pet privrednih drustava:

e "Elektrovojvodina", d.o.o. Novi Sad

e "Elektrodistribucija Beograd", d.o.o. Beograd

e "Elektrosrbija", d.o.o. Kraljevo

e "Centar", d.o.o. Kragujevac

e "Jugoistok™, d.o.o. Ni$

4.4 Pravni okvir u Republici Srbiji

Da bi se u Republici Srbiji izgradio i koristio bilo koji objekat neophodno je da se ispune sljedeci uslovi:

pribavljanje energetske dozvole;

pribavljanje lokacijske dozvole;

pribavljanje gradevinske dozvole;

gradenje objekta i

tehnicki pregled objekta i pribavljanje upotrebne dozvole.

AW

U postupku pribavljanja gradevinske dozvole, za solarne elektrane ne postoji potreba izrade Studije o
procjeni uticaja na zivotnu sredinu, osim ako se objekat gradi u zasti¢enom prirodnom dobru i
zasticenoj Zivotnoj sredini nepokretnog kulturnog dobra, kao i u drugim podrucjima posebne
namjene, kada se moze traziti Studija o procjeni uticaja na Zivotnu sredinu.

Na osnovu Zakona o planiranju i izgradnji (,5SI. glasnik RS*, br. 72/09, 81/09, 24/11 i 121/12) solarni
kolektori i solarne celije smatraju se slucajevi za koje se ne izdaje gradevinska dozvola. Sto se tice
solarnih kolektora prema ¢lanu 144. navedenog Zakona radi se o jednostavnim objektima za koje nije
potrebno pribavljanje akata nadleznog organa za gradnju (lokacijske dozvole i gradevinske dozvole).
Radi se o objektima koji se grade se na istoj katastarskoj parceli na kojoj je sagraden glavni objekat, na
nac¢in da ne ometaju izgled zgrada, susjedne objekte i pjeSacke staze. Na osnovu ¢lana 145. ovog
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Zakona kada se radi o gradenju pomocnih ili ekonomskih objekata, kao i postavljanje solarnih
kolektora i solarnih ¢elija, nije potrebno pribavljanje gradevinske dozvole, ve¢ samo redenje za
izvodenje radova. Ukoliko se fotonaponski sistemi izvode tako da su integrisani ili pridodati omotacu
gradevinskih objekata (krovovi i fasade), preporuceno je od strane Ministarstva energetike, razvoja i
zastite zivotne sredine da se tada postupa u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradniji.

Uz zahtjev za izvodenje radova potrebno je predati i:

dokaz o pravu svojine,

idejni, odnosno glavni projekat,

informaciju o lokaciji za pomo¢ni objekat,

dokaz o uredenju pla¢anja naknade za gradsko gradevinsko zemljiSte za izgradnju tih objekata

Po zavrsetku postavljanja solarnog kolektora i solarne ¢elije, po zahtjevu investitora, nadlezni organ
moze izdati upotrebnu dozvolu. Ako je za predmetni objekat, odnosno izvodenje radova izdata i
upotrebna dozvola po zahtjevu investitora, osnov za upis u javnu knjigu predstavlja pravosnazno
rjeSenje kojim se odobrava izvodenje radova i pravnosnazno rjesenje o upotrebnoj dozvoli.

Zakon o javno-privatnom partnerstvu i koncesijama (,,Sl. glasnik RS“, br. 88/11)

Zakonom o javno-privatnom partnerstvu i koncesijama je utvrdeno da se i koncesijom moze steci
pravo na komercijalno koristenje prirodnog bogatstva sunceve energije. Postupak dobijanja koncesije
je detaljno ureden Zakonom o javno-privathnom partnerstvu i koncesijama. U nekim elementima
procedure upucuje se na Zakon o javnim nabavkama. Pravni osnov koncesije je ugovor o koncesiji.
Zakonom o javno-privatno partnerstvu i koncesijama ureden je postupak davanja koncesija, rok za
prijem ponuda (koji iznosi najmanje 60 dana), povijerljivost i tajnost podataka iz dostavljene ponude i
sl. Postupak davanja koncesije je prikazan u slici ispod.

Prijedlog za
donosenje Koncesioni akt
koncesionog akta

Prijedlog za
davanje koncesija

Odluka o Izvjestaj komisije o
odredivanju sprovodenju Javni tender
koncesionara javnog tendera
Osnivanje
Ugovor o koncesiji koncesionog
preduzeca

Slika 64. Postupak davanja koncesije

Koncesija se moze dati najkra¢e na pet, a najduze na pedeset godina, osim ako nekim drugim
zakonom nije drugadije utvrdeno. Ugovorom o koncesiji se ureduju prava i obaveze drzave kao
koncedenta i korisnika koncesije (koncesionara). Ugovorom se obavezno ureduje vrijeme, mjesto i
nacin koristenja koncesije i obaveza placanja koncesione naknade. Ugovor o koncesiji zakljucuje
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nadlezni organ jedinice lokalne samouprave u ime i za ra¢un jedinice lokalne samouprave, uz
prethodnu pismenu saglasnost Vlade, u skladu sa Zakonom o koncesijama i koncesionim aktom.

Koncesionar, odnosno koncedent je duzan da placa nov¢anu naknadu za koncesiju u iznosu i na nacin
kako je to uredeno javnim ugovorom o koncesiji, osim ako placanje naknade za koncesiju nije
ekonomski opravdano. Koncesiona naknada odreduje se u zavisnosti od vrste prirodnog bogatstva,
vrste djelatnosti, roka trajanja koncesije, poslovnog rizika i ocekivane dobiti, opremljenosti i povr3ini
dobra u opstoj upotrebi, odnosno javnog dobra.

Zakon o energetici (,,SI. glasnik RS*, br. 57/11,80/11,93/12i 124/12)

Ovim zakonom ureduju se ciljevi energetske politike i nacin njenog ostvarivanja, uslovi za pouzdanu,
sigurnu i kvalitetnu isporuku energije i energenata, i uslovi za sigurno snabdijevanje kupaca, uslovi za
izgradnju novih energetskih objekata, uslovi i nacin obavljanja energetskih djelatnosti, nacin
organizovanja i funkcionisanja trzista elektri¢ne energije i prirodnog gasa, prava i obaveze ucesnika na
trziStu, zastita kupaca energije i energenata, nacin, uslovi i podsticaji za proizvodnju energije iz
obnovljivih izvora i kombinovane proizvodnje elektri¢ne i toplotne energije, prava i duznosti drzavnih
organa, polozaj, nacin finansiranja, poslovi i druga pitanja od znacaja za rad Agencije za energetiku
Republike Srbije.

Na osnovu ovog zakona energetsku djelatnost (pod kojom spada i proizvodnja elektri¢ne energije kao
i prenos, distribucija i snabdijevanje elektrichom energijom) moze da obavlja javno preduzece,
privredno drustvo, odnosno drugo pravno lice ili poduzetnik koji je upisan u odgovarajudi registar i
koji ima licencu za obavljanje energetske djelatnosti.

Energetski subjekat moze da otpocne sa obavljanjem energetske djelatnosti po dobijanju licence koju
izdaje Agencija za energetiku Republike Srbije. Licenca je administrativni akt o ispunjenosti uslova
propisanih Zakonom o energetici i Pravilnikom o uslovima u pogledu stru¢nog kadra i nacinu
izdavanja i oduzimanja licence za obavljanje energetskih djelatnosti (SI. glasnik RS br. 117/05, 40/06,
44/06 i 44/10). To je za solarne elektrane jedini pravni akt kojim se stice pravo na obavljanje
energetske djelatnosti. Licenca se izdaje energetskom subjektu za energetski objekat za koji je izdata
upotrebna dozvola. Licenca za proizvodnju elektri¢ne energije izdaje se na period od 30 godina.

Vazno je naglasiti da licenca nije potrebna za proizvodnju elektri¢ne energije iskljuc¢ivo za sopstvene
potrebe, kao ni za proizvodnju elektri¢ne energije u elektranama do 1 MW.

Zakon o energetici propisuje i izdavanje energetske dozvole za energetske objekte koji se grade u
skladu sa zakonom kojim se ureduje uslovi i nalin uredenja prostora, uredivanje i koriStenje
gradevinskog zemljista i izgradnja objekata, tehnickim i drugim propisima. Energetska dozvola se
podnosi uz zahtjev za izdavanje gradevinske dozvole.

Vazno je naglasiti da, vezano za solarnu energiju, energetska dozvola se pribavlja za izgradnju
objekata za proizvodnju elektricne energije snage 1 MW i vise i objekata za prenos i distribuciju
elektri¢ne energije napona 110 kV i vise. Za elektrane snage do 1 MW, ne pribavlja se energetska
dozvola, 5to znaci da se za ove objekte izdaje gradevinska dozvola, bez sprovodenja postupka
izdavanja energetske dozvole. Energetsku dozvolu izdaje Ministarstvo nadlezno za energetiku.

Ovaj Zakon regulise i garanciju porijekla. Garancija porijekla je dokument koji ima iskljucivu funkciju
da dokaze krajnjem kupcu da je dati udio ili koli¢ina energije proizvedena iz obnovljivih izvora
energije, kao i iz kombinovane proizvodnje elektri¢cne i toplotne energije sa visokim stepenom
iskoristenja primarne energije.
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Garanciju porijekla izdaje operator prenosnog sistema na zahtjev:

1. proizvodaca elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije,

2. proizvodaca energije za grijanje i hladenje iz obnovljivih izvora energije i

3. proizvodaca elektri¢ne i toplotne energije iz kombinovane proizvodnje sa visokim stepenom
iskoristenja primarne energije, na osnovu podataka operatora na Ciji sistem je objekat
proizvodaca priklju¢en, javnog snabdjevaca i izjave podnosioca zahtjeva o koristenju
investicione podrike.

Garancija porijekla se izdaje za jedini¢nu koli¢inu proizvedene energije od 1 MWh. Garancija porijekla
se za koli¢inu proizvedene energije u odredenom periodu izdaje samo jednom. Ova garancija je
dokument u elektronskom obliku i vaZi godinu dana od dana izdavanja i prenosiva je.

Zakonom o energetici je utvrdena kategorija povlasé¢enih proizvodaca elektricne energije. Energetski
subjekti mogu, stedi status povlas¢enog proizvodaca elektri¢ne energije ako:

1. u procesu proizvodnje elektricne energije u pojedinatnom proizvodnom objektu koriste
obnovljive izvore energije, osim hidroelektrana instalisane snage ve¢e od 30 MW;

2. u pojedina¢nom proizvodnom objektu instalisane elektricne snage do 10 MW istovremeno

proizvode elektri¢nu i toplotnu energiju sa visokim stepenom iskoristenja primarne energije;

su priklju¢eni na prenosni, odnosno distributivni sistem elektri¢ne energije;

4. imaju posebno mjerno mjesto odvojeno od mjernih mjesta na kojima se mjeri koli¢ina
elektri¢ne energije proizvedena u drugim tehnoloskim procesima;

5. imaju zaklju¢en ugovor o prodaji toplotne energije za elektrane sa kombinovanom
proizvodnjom elektri¢ne i toplotne energije osim ako toplotnu energiju koriste za sopstvene
potrebe;

6. je za elektrane koje koriste energiju vjetra i energiju sunca instalisana snaga manja od
slobodnog kapaciteta, odnosno da je zahtjev za sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca
podnijet za dio instalisane snage koji je maniji ili jednak slobodnom kapacitetu.

w

Status povlas¢enog proizvodaca utvrduje Ministarstvo rjeSenjem koje se donosi u roku od 30 dana od
dana podnosenja zahtjeva za sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca, ako su ispunjeni uslovi
utvrdeni Zakonom o energetici i njegovim podzakonskim aktima.

Medutim, prije sticanja statusa povlas¢enog proizvodaca energetski subjekat koji koristi energiju
vjetra i energiju sunca moze rjeSenjem Ministarstva, steci privremeni status povlas¢enog proizvodaca
ako je pribavio gradevinsku dozvolu, ako ispunjava uslove iz gore navedenih tacaka 1., 2., i 6. i ako je
obezbijedio novcani depozit ili bankarsku garanciju u visini od 2% od vrijednosti investicije.
Privremeni status povlas¢enog proizvodaca koji koristi energiju sunca moze trajati najvise godinu
dana od dana donosenja rjeSenja. Ukoliko energetski subjekat nije stekao status povlas¢enog
proizvodaca u roku moze podnijeti zahtjev za produzenje priviemenog statusa za najvise godinu
dana, pod uslovom da prilozi dokaz da je podnio potpun zahtjev za tehnicki pregled objekta. Ukoliko
energetski subjekat stekne status povlas¢enog proizvodaca ima pravo na podsticajne mjere koje su
vazile na dan donosenja rjeSenja kojim je utvrden privremeni status povlaséenog proizvodaca.

Zakonom o energetici je utvrdeno da povlasceni proizvodaci elektri¢ne energije imaju pravo na:

1. podsticajne mjere kao 5to su: obaveza otkupa elektricne energije od povlaséenog proizvodaca,
cijene po kojima se ta energija otkupljuje i period vazenja obaveze;
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2. prvenstvo pri preuzimanju ukupno proizvedene elektri¢ne energije u prenosni ili distributivni
sistem;

3. druga prava u skladu sa Zakonom o energetici i njegovim podzakonskim aktima, kao i drugim
zakonima i propisima kojima se ureduju porezi, carine i druge dazbine, odnosno subvencije i
druge mjere podsticaja, zastita Zivotne sredine i energetska efikasnost.

Zakon regulise i podsticajne mjere za koristenje obnovljivih izvora za proizvodnju elektri¢ne energije.
Navedene mjere obuhvataju obavezu otkupa elektricne energije od povlas¢enog proizvodaca, cijene
po kojima se ta energija otkupljuje i period vaZenja obaveze otkupa elektri¢ne energije i preuzimanje
balansne odgovornosti. Javni snabdjevac je duzan da otkupi elektricnu energiju od povlas¢enog
proizvodaca na osnovu ugovora o otkupu elektri¢ne energije. Na zahtjev energetskog subjekta koji je
stekao privremeni status povlas¢enog proizvodaca javni snabdjevac je duzan da u roku od 30 dana od
dana podnosenja zahtjeva zaklju¢i predugovor o otkupu elektri¢cne energije. U slucaju da energetski
subjekt ne stekne status povlas¢enog proizvodaca javni snabdjeva¢ nije duzan da zakljuci ugovor o
otkupu elektri¢ne energije od povlad¢enog proizvodaca u skladu sa predugovorom.

Prema Zakonu, sredstva za podsticaj obezbjeduju krajnji kupci pla¢anjem posebne naknade za
podsticaj koja se plac¢a uz racun za pristup prenosnom, odnosno distributivnom sistemu i posebno se
iskazuje.

Vlada, na prijedlog Ministarstva, najkasnije do kraja decembra tekuce godine za narednu godinu,
utvrduje visinu naknade koja se objavljuje u "Sluzbenom glasniku Republike Srbije".

Zakon o energetici tretira i priklju¢enje na prenosni, transportni i distributivni sistem. Objekat kupca ili
proizvodaca elektricne energije prikljucuje se na prenosni, transportni ili distributivni sistem na
osnovu odobrenja nadleznog operatora sistema. Odobrenje za priklju¢enje objekta izdaje se
rjeSenjem u upravnom postupku na zahtjev pravnog ili fizi¢kog lica ¢iji se objekat priklju¢uje. Nadlezni
operator sistema je duzan da odlu¢i po zahtjevu za priklju¢enje objekta kupca u roku od 30 dana od
dana prijema pismenog zahtjeva, odnosno po zahtjevu za priklju¢enje objekta proizvodaca u roku od
60 dana od dana prijema pismenog zahtjeva.

Prema Zakonu o energetici odobrenje za priklju¢enje objekta na prenosni, transportni ili distributivni
sistem sadrZi narocito:

mjesto priklju¢enja na sistem,

nacin i tehnicke uslove priklju¢enja,
odobrenu snagu, odnosno kapacitet,
mjesto i nadin mjerenja energije,

rok za prikljucenje i

troskove prikljucenja.

Visinu troskova utvrduje operator prenosnog, odnosno transportnog i distributivnog sistema u skladu
sa Metodologijo # za utvrdivanje troskova priklju¢enja koju donosi Agencija za energetiku.
Metodologijom su utvrdeni nacin i blizi kriterijumi za obracun troskova priklju¢ka, a u zavisnosti od
odobrene instalisane snage, mjesta prikljucka, potrebe za izvodenjem radova ili potrebe za
ugradivanjem neophodne opreme i drugih objektivnih kriterijuma. Operator sistema, je, na osnovu

28 Odluka o utvrdivanju metodologije o kriterijumima i na¢inu odredivanja troskova priklju¢ka na prenos i distribuciju
elektri¢cne energije (,SI. glasnik RS”, br. 60/06, 79/06 i 114/06).
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Metodologije, donio sopstveni akt o visini troSkova prikljucenja, koji dostavlja Agenciji prije pocetka
primjene i on mora biti uskladen sa navedenom metodologijom.

Operator sistema je duzan da prikljuci objekat proizvodaca elektri¢ne energije na prenosni, transportni
odnosno distributivni sistem u roku od 15 dana od dana ispunjenja slijedecih uslova:

1. uslova iz odobrenja za priklju¢enje;
2. da je za objekat pribavljena upotrebna dozvola ili da uredaji i instalacije objekta proizvodaca

ispunjavaju tehnicke i druge propisane uslove;
3. daje za mjesto primopredaje uredena balansna odgovornost i pristup sistemu.

Priklju¢enjem objekta proizvodaca elektricne energije priklju¢ak postaje dio sistema na koji je

prikljucen.

Pribavljanje Zahtjev za ZAHTIEV za ZAHTIEV za UGOVARANIJE
ENERGETSKE LICENCU za odobrenje za sticanje sa javnim
DOZVOLE (za proizvodnju prikljucenje statusa snabdjevacem
objekte snage od elektricne na elektro- povlaséenog
1MW) energije energetsku proizvodaca
mrezu

Energetska Zahtjev se Na osnovu Zahtjev se Povlasceni
dozvola je podnosi odobrenja podnosi proizvodac
akt Agenciji za Agencije za Ministarstvu zakljuduje
neophodan energetiku energetiku, nadleznom za ugovor o
u sluéaju ako (za elektrane proizvodac energetiku, otkupu el.
se treba od 1 MW) el.en. se moze rjesenje o energije sa
pribaviti prikljuciti na sticanju statusa javnim
gradevinska o fiidascenog snabdjevacem
dozvola enervgetsku proizvodaca

mrezu

Slika 65. Postupak za ostvarivanje prava na podsticaj u Republici Srbiji

Pravilnik o kriterijumima za izdavanje energetske dozvole, sadrzini zahtjeva i nadinu izdavanja
energetske dozvole (Sl. glasnik RS br. 23/06, 113/08i50/11)

Ovim pravilnikom propisuju se bliZi kriteriji za izdavanje energetske dozvole, sadrzaj zahtjeva i nacin
izdavanja energetske dozvole, kao i sadrzaj registra izdatih energetskih i dozvola koje su prestale da
vaze. Kriteriji za izdavanje energetske dozvole odredeni su prema vrsti energetskog objekta za ciju
izgradnju se energetska dozvola izdaje: proizvodni energetski kapaciteti ili ostalih energetskih
objekata. Objekti za proizvodnju elektri¢ne energije ukupne instalisane snage preko 1 MW smatraju se
proizvodnim energetskim objektima.

Zahtjev za izdavanje energetske dozvole sadrzi podatke o:

1. podnosiocu zahtjeva;
2. energetskom objektu;
3. vrijednosti investicije;
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4. nacinu obezbjedenja finansijskih sredstava;

5. predvidenom eksploatacionom periodu objekta, kao i nac¢inu sanacije lokacije po zavrsetku
eksploatacionog perioda objekta;

6. uskladenost sa odgovarajuc¢im planskim dokumentima u skladu sa zakonom kojim se ureduju
uslovi i nacin uredenja prostora, uredivanje i koristenje gradevinskog zemljista i izgradnja
objekata;

7. roku zavrietka gradnje energetskog objekta.

U zavisnosti od snage elektrane podnosi se zahtjev za izdavanje energetske dozvole za izgradnju
energetskog objekta za proizvodnju elektri¢ne energije i to za nazivne snage od 1 MW do 10 MW -
Obrazac O-1, odnosno za nazivne snage preko 10 MW - obrazac O-2.

Energetska dozvola se izdaje na period od tri godine, u roku od trideset dana od dana podnosenja
zahtjeva. Ista se moze i produziti na zahtjev imaoca.

Pravilnik o uslovima u pogledu stru¢nog kadra i nacinu izdavanja i oduzimanja licence za
obavljanje energetskih delatnosti (Sl. glasnik RS br. 117/05, 40/06, 44/06 i 44/10)

U ovom Pravilniku definisan je zahtjev za izdavanje licence za obavljanje energetske djelatnosti za
proizvodnju elektri¢ne energije. Uslovi za dobijanje licence su:

1. da je podnosilac zahtjeva registrovan za obavljanje energetske djelatnosti za koju se izdaje
licenca;

2. daje za energetski objekat izdata upotrebna dozvola;

3. da energetski objekti i ostali uredaji, instalacije ili postrojenja neophodni za obavljanje
energetske djelatnosti ispunjavaju uslove i zahtjeve utvrdene tehni¢kim propisima, propisima
o energetskoj efikasnosti, propisima o zastiti od pozara i eksplozija, kao i propisima o zastiti
Zivotne sredine;

4. da podnosilac zahtjeva ispunjava propisane uslove u pogledu stru¢nog kadra za obavljanje
poslova tehnickog rukovodenija, rukovanja i odrzavanja energetskih objekata, odnosno uslove
u pogledu broja i stru¢ne osposobljenosti zaposlenih lica za obavljanje poslova na odrzavanju
energetskih objekata, kao i poslova rukovaoca u tim objektima;

5. da podnosilac zahtjeva raspolaze finansijskim sredstvima koja su neophodna za obavljanje
energetske djelatnosti;

6. da direktor, odnosno ¢lanovi organa upravljanja nisu bili pravnosnazno osudeni za krivi¢na
djela u vezi sa obavljanjem privredne djelatnosti;

7. da podnosiocu zahtjeva nije izre¢ena mjera zabrane obavljanja djelatnosti ili ako su prestale
pravne posljedice izre¢ene mjere;

8. da podnosilac zahtjeva posjeduje dokaz o pravhom osnovu za koristenje energetskog objekta
u kojem se obavlja energetska djelatnost;

9. da nad podnosiocem zahtjeva nije pokrenut postupak stecaja ili likvidacije.

Prilikom izdavanja licence plac¢a se odredena taksa Agenciji. Za posjedovanje licence Agenciji se
godisnje pla¢a odredena naknada. U slu¢aju da nosilac licence prestane da ispunjava propisane uslove
za dobijanje licence, ili da ne ispunjava bilo koje druge propise vezane za obavljanje energetske
djelatnosti, licenca mu se moze privremeno ili stalno oduzeti.

120



Uredba o uslovima i postupku sticanja statusa povlaséenog proizvodaca elektri¢ne energije (SI.
Glasnik RS br. 8/2013)

Zakonom o energetici utvrden je postupak podnosenja zahtjeva za sticanje statusa povlas¢enog
proizvodaca elektri¢ne energije, kao i obaveza Vlade da donese akte o uslovima za sticanje statusa
povlas¢enog proizvodaca elektricne energije i podsticajnim mjerama za proizvodnju elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora.

Pocetkom 2013. godine, stupile su na snagu slijedece uredbe Vlade:

1. Uredba o uslovima i postupku sticanja statusa poviascenog proizvodaca elektricne energije
(S1. Glasnik RS br. 8/2013)

2. Uredba o mjerama podsticaja za poviascene proizvodace elektricne energije (SI. Glasnik RS
8/2013)

3. Uredba o nacinu obracuna i nacinu raspodele prokuplfjenih sredstava po osnovu naknade za
podsticaf poviascenih proizvodaca elektricne energije (SI. glasnik RS br. 8/2013)

4. Uredba o visini posebne naknade za podsticaj u 2013. godini (SI. glasnik RS br. 8/2013)

U ovom poglavlju se ne¢e analizirati zadnje dvije uredbe bududi da su iste vezane za podsticajne
cijene i naknade i kao takve obradene su u poglavlju koji tretira analizu trzista i troSkove za izgradnju
PViTS sistema.

Uredbom o uslovima i postupku sticanfa statusa poviascenog proizvodaca elektricne energije se
propisuju uslovi i postupak sticanja statusa povlas¢enog proizvodaca elektri¢cne energije, sadrzaj
zahtjeva za sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca elektri¢ne energije, dokazi o ispunjavanju uslova
za sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca elektricne energije, minimalni stepen iskoristenja
primarne energije u elektranama sa kombinovanom proizvodnjom u zavisnosti od vrste osnovnog
goriva i instalisane snage, maksimalnu ukupnu instalisanu snagu vjetroelektrana i solarnih elektrana za
koje se moze steci povlas¢en, odnosno privremeni povlaséeni status proizvodaca elektri¢ne energije,
obaveze povlas¢enog proizvodaca i nacin kontrole ispunjavanja propisanih obaveza, kao i sadrzinu i
nacin vodenja Registra povlascenih proizvodaca elektri¢ne energije.

Na osnovu ove Uredbe status povlas¢enog proizvoda¢a mogu steci pravna lica i poduzetnici koja
obavljaju energetsku djelatnost proizvodnje elektricne energije u solarnoj elektrani, odnosno elektrani
na energiju sunevog zracenja. Kada su solarne elektrane u pitanju propisano je ogranicenje
maksimalne ukupne instalisane snage elektrana (koje mogu steci status povlas¢enog proizvodaca,
odnosno privremeni status povlas¢enog proizvodaca) na 10 MW. Ovo ograni¢enje je postavljeno
prema vrstama solarnih elektrana na slijedeci nacin:

1. ukupno 2 MW za elektrane na objektima pojedinacne snage do 30 kW;
2. ukupno 2 MW za elektrane na objektima pojedina¢ne snage od 30 kW do 500 kW; i
3. ukupno 6 MW za elektrane na tlu (zemlji).

Ovom uredbom je utvrdeno da ce se, zbog dinami¢ne promjene investicionih troSkova u solarne
elektrane, maksimalne ukupna instalisana snaga ovih elektrana utvrdivati jednom godisnje.

Privremeni status povlas¢enog proizvodaca, odnosno status povlas¢enog proizvodac¢a moze se stedi
za solarne elektrane ukoliko je slobodni kapacitet (razlika izmedu maksimalne snage za koju se
utvrduju podsticajne mere i zbir instalisanih snaga za istu vrstu elektrana energetskih subjekata koji su
stekli privremeni status povlas¢enog proizvodaca), na dan podnosenja zahtjeva, vedi ili jednak
instalisanoj snazi elektrane za koju se zahtjev podnosi. Ukoliko nema dovoljno slobodnog kapaciteta
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za sticanje ovih statusa, isti statusi se mogu steci samo za dio instalisane snage solarne elektrane, koji
je jednak slobodnom kapacitetu.

Uredba propisuje i nacin na koji se dostavlja zahtjev za sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca koji
se podnosi Ministarstvu energetike, razvoja i zastite Zivotne sredine. Uz zahtjev podnosilac dostavlja
dokaze o ispunjenosti uslova za sticanje tog statusa, i to:

1. kopiju licence za obavljanje djelatnosti proizvodnje elektricne energije, ukoliko je elektrana
snage vece ili jednake 1 MW;

2. kopiju ugovora o obavljanju djelatnosti proizvodnje elektricne energije u elektrani koja je

predmet zahtjeva izmedu nosioca licence i podnosioca zahtjeva, ukoliko podnosilac zahtjeva

nije imalac licence za obavljanje djelatnosti proizvodnje elektri¢ne energije;

upotrebnu dozvolu za elektranu koja je predmet zahtjeva;

4. kopiju akta o priklju¢enju na prenosni odnosno distributivni sistem, sa potvrdom nadleznog
operatora da je mjerno mjesto elektrane koja je predmet zahtjeva izvedeno u skladu sa
uslovima propisanim Zakonom o energetici i ovom uredbom;

5. podatke o licu odgovornom za rad elektrane (ime, polozaj, telefon, faks, i-mail).

w

Posebna obaveza povlas¢enog proizvodaca elektricne energije je da vodi evidenciju o utroSenom
primarnom gorivu (osnovnom i dopunskom) u kojoj se biljezZi koli¢ina i prosje¢ne donje toplotne mo¢i
utrosenog goriva. Ova obaveza se ne odnosi na solarne elektrane na objektima. Ministarstvo nadlezno
za poslove energetike vodi registar povlas¢enih proizvodaca elektri¢ne energije.

Uredba o mjerama podsticaja za povlascene proizvodace elektri¢ne energije (SI. Glasnik RS 8/2013)

Ovom uredbom blize se definisu kategorije povlasc¢enih proizvodaca elektricne energije, propisuju se
mjere podsticaja, uslovi za njihovo ostvarivanje, nacin odredivanja podsticajnog perioda, prava i
obaveze koje iz tih mjera proizlaze za povlas¢ene proizvodace i druge energetske subjekte i ureduje
sadrzaj ugovora i predugovora o otkupu elektri¢ne energije od povlas¢enog proizvodaca.

Mjerama posdsticaja smatraju se:

1. podsticajni period od 12 godina za sve elektrane povlasé¢enih proizvodaca koje su pustene u
pogon manje od 12 meseci prije potpisivanja ugovora o otkupu ukupnog iznosa proizvedene
elektricne energije sa javnim snabdjeva¢em, odnosno podsticajni period od 12 godina
umanjen za razliku izmedu godine zakljuenja ugovora i godine pustanja u pogon za sve
druge elektrane povlaséenih proizvodaca;

2. podsticajna otkupna cijena po kojoj povlaséeni proizvodac ima pravo da prodaje javhom
snabdjevacu ukupni iznos proizvedene elektri¢ne energije tokom podsticajnog perioda;

3. pravo povlas¢enog proizvodaca koji je prethodno stekao privremeni status povlas¢enog
proizvodaca da prodaje javhom snabdjevacu ukupni iznos proizvedene elektricne energije
tokom podsticajnog perioda po podsticajnoj cijeni koja je vazila u trenutku sticanja
privremenog statusa povlas¢enog proizvodaca;

4. iznos proizvedene elektri¢ne energije tokom podsticajnog perioda po podsticajnoj cijeni koja
je vazila u trenutku sticanja privremenog statusa povlas¢enog proizvodaca;

5. preuzimanje balansne odgovornosti i troskova balansiranja povlas¢enog proizvodaca tokom
podsticajnog perioda od strane javnog snabdjevaca;

6. besplatno mjese¢no obavestavanje povlas¢enog proizvodaca i javnog snabdjevaca o ocitanoj
proizvodnji elektricne energije u objektu povlas¢enog proizvodaca od strane nadleznog
operatora sistema tokom podsticajnog perioda;
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7. pravo povlas¢enog proizvodaca da nakon isteka podsticajnog perioda sa javnim
snabdjevacem zakljuci ugovor o otkupu ukupnog iznosa proizvedene elektricne energije po
trziSnim uslovima na organizovanom trzistu elektri¢ne energije u Republici Srbiji.

Ovom Uredbom je potvrdeno da solarne elektrane spadaju u one objekte koji imaju pravo na
koristenje mjera podsticaja, ali da prethodno moraju imati zaklju¢en ugovor o otkupu ukupno
proizvedene elektri¢ne energije tokom podsticajnog perioda. Javni snabdjevac elektricnom energijom
je duzan da na zahtjev proizvodaca elektricne energije iz elektrane koja koristi obnovljive izvore
energije, koja nije priklju¢ena na sistem, zaklju¢i ugovor o priviemenom preuzimanju balansne
odgovornosti i priviemenom otkupu elektricne energije, ukoliko je proizvodac prethodno ispunio
uslove iz odobrenja za priklju¢enje i pribavio upotrebnu dozvolu, drugi dokaz da uredaji i instalacije
elektrane ispunjavaju tehni¢ke i druge propisane uslove ili upotrebnu dozvolu za probni rad. Ovaj
privremeni ugovor vazi od pustanja elektrane u probni rad do zakljucivanja ugovora o otkupu ukupno
proizvedene elektri¢cne energije tokom podsticajnog perioda, a najduze tri mjeseca. Ukoliko ovaj
proizvodac pribavi status povlas¢enog proizvodaca ima pravo na podsticajne mjere:

1. podsticajni period,
2. podsticajnu otkupnu cijenu,
3. preuzimanje balansne odgovornosti.

U slucaju da nije pribavio status povlas¢enog proizvodaca, proizvodac ima pravo da naplati prodatu
elektri¢cnu energiju od javnog snabdjevaca po prosje¢noj trzisnoj cijeni i obavezu da plati troskove
balansiranja javnhom snabdjevacu po cijeni koja je jednaka koli¢niku ukupnih troskova balansiranja
balansne grupe javnog snabdjevaca i ukupne prodate elektricne energije javnog snabdjevaca.

Lice koje je steklo privremeni status povlas¢enog proizvodaca ima pravo da sa javnim snabdjevacem
zakljuci predugovor o otkupu ukupnog iznosa proizvedene elektri¢ne energije iz elektrana instalisane
snage do 5 MW i preko 5 MW.

Povladc¢eni proizvodac, koji je zakljucio ugovor o otkupu ukupnog iznosa proizvedene elektri¢ne
energije sa javnim snabdjevacem, pripada balansnoj grupi javnog snabdjevaca. Ukoliko povlasceni
proizvodac ima instalisanu snagu preko 5 MW duzan je da javhom snabdjevacu dostavlja planove rada
u skladu sa ugovorom o otkupu ukupnog iznosa proizvedene elektri¢ne energije i pravilima rada
prenosnog sistema. Povlas¢eni proizvodac koji je zakljuio ugovor o otkupu ukupnog iznosa
proizvedene elektricne energije sa javnim snabdjeva¢em prenosi garancije porijekla na javnog
snabdjevaca tokom trajanja podsticajnog perioda.

Uredbom o mjerama podsticaja za povlaséene proizvodace elektricne energije utvrdena je formula po
kojoj se vrsi redovna godisnja korekcija podsticajnih otkupnih cijena zbog inflacije u euro zoni. Ova
korekcija se vrsi u februaru svake godina, pocevsi od 2014. godine. Ovom uredbom je utvrdeno da se
navedene podsticajne cijene utvrduju na svake tri godine i mogu se godisnje preispitivati. | sama
uredba vazi tri godine - do 31. decembra 2015. godine. Prelaznim odredbama su utvrdena pravila za
povlas¢ene proizvodace koji su ve¢ zakljucili ugovor o otkupu elektricne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora i zastita njihovih prava.

Obaveze javnog snabdjevaca u pogledu obezbjedivanja podsticajnih mjera u skladu sa Zakonom o
energetici i ovom uredbom vrsit ¢e Javno preduzece ,Elektroprivreda Srbije” Beograd do odredivanja
javnog snabdjevaca.
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Uredba o uslovima isporuke elektri¢ne energije (Sl. glasnik RS br. 107/2005)

Ovom uredbom propisuju se detaljnije uslovi isporuke i snabdijevanja elektricnom energijom, kao i
mjere koje se preduzimaju u slucaju da je ugrozena sigurnost isporuke elektricne energije kupcima
uslijed poremecaja u radu energetskog sistema ili poremecaja na trzistu. Od znacaja za svrhe ove
Studije posebno se propisuju:

¢ uslovi i nacin izdavanja odobrenja za priklju¢enje na sistem i povezivanje sistema, kao i nacin
dokazivanja ispunjenosti uslova za prikljucenje objekta;

® mjesto mjerenja i mjesto razgranicenja odgovornosti za isporu¢enu elektri¢nu energiju;

e uslovi i nacin priklju¢enja objekata priviemenog karaktera, gradilita i objekata u probnom
radu ili drugih objekata u skladu sa zakonom kojim se ureduje izgradnja objekata;

Odobrenje za priklju¢enje se izdaje sa rokom vazZenja koji odgovara roku izgradnje objekta, odnosno
roku zavrSetka radova na objektu, u skladu sa propisima kojima se ureduje planiranje i izgradnja
objekta, a najduze dvije godine od dana donosenja resenja (ukoliko se objekat gradi). Postupak
pocinje podnosenjem zahtjeva za izdavanje odobrenja za priklju¢enje koji se podnosi energetskom
subjektu za prenos, odnosno distribuciju elektri¢cne energije na ciji sistem se prikljucuje objekat
proizvodaca.

Uz ovaj zahtjev podnose se podaci o:

1. vlasniku objekta, odnosno nosiocu prava koristenja objekta (za fizicko lice: licno ime i
prebivaliste, JMBG, a za pravno lice odnosno preduzetnika: poslovno ime odnosno naziv,
sjediste, PIB, maticni broj, ra¢un i odgovorno lice);

2. objektu za cije se prikljucenje trazi izdavanje odobrenja za priklju¢enje (adresa, vrsta, lokacija

objekta i namjena objekta);

vremenu kad se predvida priklju¢enje objekta;

4. ukupnoj instalisanoj snazi objekta, broju i snazi generatorskih jedinica, generatorski napon i
blok transformator;

5. ocekivanoj godisnjoj i mjesecnoj proizvodnji;

uredajima za zastitu i mjerenje;

7. energetska dozvola i licenca za obavljanje djelatnosti proizvodnje elektricne energije, za
objekte snage vece od 1 MW, (iz ovog proizilazi da se prvo pribavlja licenca za obavljanje
djelatnosti, pa tek onda se priklju¢uje energetski objekat na mrezu).

w

o

Pored navedenog, za izgradene objekte se podnose i gradevinska dozvola, kao i dokaz o pravu svojine
na objektu ili pravu koristenja objekta.

Energetski subjekt za prenos odnosno distribuciju elektri¢cne energije, kome je podnijet zahtjev za
priklju¢enje, duzan je da u roku od 60 dana, od dana prijema pismenog zahtjeva, odludi o zahtjevu za
izdavanje odobrenja za prikljucenje elektrane na elektroenergetsku mrezu. Kriterijumi prema kojima
se odlucuje i koji su navedeni u ovoj Uredbi su odredeni Zakonom o energetici i ve¢ su se analizirali.

Objekat koji se gradi, odnosno ¢ije je gradenje zavrseno bez gradevinske dozvole, ne moze biti
priklju¢en na elektroenergetsku mrezu. Zabranjeno je prikljucivanje objekata na sistem bez odobrenja
za prikljucenje, samovlasno priklju¢ivanje objekata, uredaja ili instalacija na prenosni, transportni ili
distributivni sistem, kao i pustanje u pogon istih.

Ostale vazne odredbe koje su propisane ovom Uredbom propisane su i analizirane u Zakonu o
energetici.
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5 ANALIZA MOGUCNOSTI | OPRAVDANOSTI PRIMJENE PV I TS SISTEMA NA JAVNIM
OBJEKTIMA

5.1 Izbor objekata

Studija obuhvata analizu mogucénosti koristenja solarne energije za potrebe dobijanja toplotne i
elektri¢ne energije na tri javna objekta na opstini Bijeljina i tri javna objekta na opstini Bogati¢. Izbor
objekata na kojima se mogu primijeniti elementi studije je izvrSen u saradnji sa ¢lanovima projektnog
tima zaduZenog za implementaciju Projekta prekograni¢ne saradnje. Za sve javne zgrade izvrien je
pregled situacije i uradena odgovarajuca preliminarna analiza. Prilikom izbora objekata vodeno je
racuna prvenstveno o njihovoj orijentaciji, sjenkama susjednih objekata i infrastrukturnim uslovima
postavljanja solarnih sistema kako njihova instalacija ne bi zahtijevala prevelike i neracionalne
troskove, a da se istovremeno moze prikupiti $to vise solarne energije.

5.1.1 Objektina teritoriji grada Bijeljina

Na teritoriji opstine Bijeljina su izabrani sljedeci objekti:

Osnovna $kola ,Knez lvo od Semberije” N44°45.468' E019°12.280'
Dvorana gimnazije ,Filip Vi$nji¢” N44°46.206' E019°13.548'
Osnovna Skola ,Dvorovi” sa sportskom dvoranom N44°48.328' E019°15.540'

5.1.1.1  Osnovna skola ,,Knez Ivo od Semberije”




Slika 67. Izgled objekata OS Knez Ivo od Semberije

Skola se nalazi u gradu Bijeljina na adresi Neznanih junaka 46. Sastoji se od glavne zgrade (objekat 1) i
sportske dvorane (objekat 2). Objekte karakterise odli¢na orijentacija i velika povrsina krova.

Podaci o objektima:

Objekat 1: P; = 1388 m?, kosi krov, dvovodni, ugao nagiba 7°, lim
odstupanje poloZzaja objekta od pravca istok-zapad 0°

Objekat 2: P, = 768 m?, kosi krov, dvovodni, ugao nagiba 7°, lim
odstupanje poloZzaja objekta od pravca istok-zapad 0°

5.1.1.2  Dvorana gimnazije , Filip Visnjic”

Gimnazija ,Filip Visnji¢” se nalazi u gradu Bijeljina na adresi Rac¢anska 94. Prve dane svog postojanja
gimnazija je obiljezila u septembru 1919. godine u zgradi sadasnje Osnovne Skole "Sveti Sava". Pocela
je rad kao niza gimnazija, medutim, sa otvaranjem V razreda 1924. godine ona ve¢ nosi naziv realna
gimnazija. Nova 3kolska zgrada sagradena je 1979. godine, a renovirana prije 4 godine, kada su
uredene i nove prostorije. Ucenici su podijeljeni u 32 odjeljenja i na raspolaganju im stoji 19 ucionica,
od cega je 9 kabineta specijalno opremljenih za nastavu na odgovaraju¢im predmetima i jedna
multimedijalna ucionica. Predlozeno je da se za potrebe prikupljanja solarne energije koristi krov
gimnazijske dvorane (objekat 1).

Krovna konstrukcija sale se sastoji iz dvije ¢eli¢ne resetke, raspona 35,6 m, na koje se oslanjaju Celi¢ne
reSetkaste roznjace, raspona 12,6 m, i medusobnog razmaka od 2,51 m. Na roznjace je oslonjen krovni
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pokriva¢ kojeg cini dvostruki aluminijumski trapezasti lim sa termoizolacijonom ispunom izmedu
limova. Krov je jednovodan, nagiba 12% (7°), izuzev svjetlosnih kupola gdje je nagib 64°.

Slika 69. Izgled gimnazijske dvorane
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Podaci o objektu:

Objekat 1: P, = 1605 m?,
odstupanje polozaja objekta od pravca sjever-jug 0°

5.1.1.3  Osnovna skola,,Dvorovi” sa sportskom dvoranom

Slika 70. Mapa uze lokacije OS Dvorovi

Objekat 2

Slika 71. 1zgled dvorane i zgrade $kole u Dvorovima
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Osnovna Skola ,Dvorovi” se nalazi u mjestu Dvorovi kod Bijeljine na adresi Karadordeva bb. Sastoji se
od glavne zgrade (objekat 2) i sportske dvorane (objekat 1).

Podaci o objektima:

Objekat 1: P, = 878 m?, kosi krov, dvovodni, ugao nagiba 7°, lim
odstupanje polozaja objekta od pravca istok-zapad 37°

Objekat 2: P, = 472 m?, kosi krov, ugao nagiba 25°, crijep
odstupanje polozaja objekta od pravca sjever-jug 37°

5.1.2 Objekti na teritoriji opstine Bogati¢

Na teritoriji opstine Bogati¢ su izabrani sljedeci objekti:

0S "Janko Veselinovi¢" Crna Bara N44°52.301' E019°23.649'
OS "Laza Lazarevi¢" Salas Crnobarski N44°49.557' E019°23.559'
0S "Nikola Tesla" Dublje N44°48.077' E019°30.400'

Lu

5.1.2.1 Osnovna skola ,Janko Veselinovic” Crna Bara

0S ,Janko Veselinovi¢” se nalazi na adresi Miodraga Petrovi¢a Ujke 54 u mjestu Crna Bara pored
Bogatica. Sastoji se iz tri objekta koji su prikazani na donjim slikama. Objekti 1 i 2 su namijenjeni za
izvodenje nastavnog procesa, dok objekat 3 ima funkciju kotlovnice.

Slika 72. Mapa uze lokacije OS Janko Veselinovi¢
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Podaci o objektima:

Objekat 1: P, = 550 m?, kosi krov, dvovodni, ugao nagiba 32°, crijep
odstupanje polozaja objekta od pravca sjever-jug 15°

Objekat 2: P, = 270m?, kosi krov, dvovodni, ugao nagiba 32°, crijep
odstupanje polozaja objekta od pravca sjever-jug 15°

Objekat 3: P; =80 m? kosikrov nagiba prema jugu, ugao nagiba 16°, talasaste ploce
odstupanje polozaja objekta od pravca istok-zapad 15°

Slika 73. Izgled objekata u skI‘opu 0S Janko Veselinovi¢

5.1.22 Osnovna skola ,Laza Lazarevic” Salas Crnobarski

Ll

0S ,Laza Lazarevi¢” se nalazi na adresi Janka Veselinovi¢a 4 u mjestu Sala$ Crnobarski pored Bogatica.
Mapa uze lokacije $kole i izgled 3kole su prikazani na donjim slikama.
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Slika 75. Izgled objekta OS Laza Lazarevié¢
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Podaci o objektu:

Objekat 1: P, = 220 m?, kosi krov, ugao nagiba 20°, crijep
odstupanje poloZzaja objekta od pravca istok-zapad 4,3°

5.1.2.3 Osnovna skola ,Nikola Tesla” Dublje

0S ,Nikola Tesla” se nalazi na adresi Denerala Draze Mihajlovi¢a 8 u mjestu Dublje pored Bogatica.
Skola je osnovana 1865. godine. Dugi niz godina je radila s jednim kombinovanim odjeljenjem, da bi
se postepeno $irilai 1951. godine postala osmogodi3nja $kola. Skola ima zadovoljavajuéi struéni kadar,
dugu tradiciju i izvanredne rezultate ucenika iz nastavnih i vannastavnih aktivnosti. Posjeduje 8
ucionica, digitalni kabinet s 25 racunara, prostoriju za predskolsko obrazovanje (sve u okviru objekta
1), fiskulturnu salu (objekat 2) i sportski poligon.
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Podaci o objektima:

Objekat 1: P; =960 m?, kosi krov, ugao nagiba 25°, crijep
odstupanje poloZzaja objekta od pravca istok-zapad 3,8°

Objekat 2: P, = 145 m?, kosi jednovodni krov nagiba prema zapadu, ugao nagiba 5°, lim
odstupanje polozaja objekta od pravca sjever-jug 3,8°

Slika 77. Izgled OS Nikola Tesla
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5.2 Analiza prostornih, lokacijskih i infrastrukturnih uslova i arhitektonsko-gradevinske
moguénosti postavljanja solarnih sistema

Za Sest objekata koji su predmet studije, izvrSena je analiza prostornih, lokacijskih i infrastrukturnih
uslova sa sljedecih aspekata:

e polozaj objekata-geografske koordinate,

e kapacitet objekata,

e raspored objekata na parceli i uzem okruzenju,

e pristup javnim saobracajnicama,

e nacin zagrijavanja/hladenja objekata i stanje infrastrukture,
e uslovi priklju¢enja na elektromrezu.

d.
?«
3& __,_',

Slika 78. Prostorni raspored naselja u opéinama Bueljlna (BiH) i Bogatic (Srbija) s lokacijama objekata koji su
predmet studije

Sagledavanjem stanja na svakom objektu, te analizom postojec¢ih uslova, daju se preporuke o
moguc¢nostima i nac¢inima postavljanja solarnih sistema. Svi objekti su vizuelno pregledani, ukljucujuci
krovove i njihove konstrukcije, te su iskustveno procijenjena mjesta, koja bi se trebala koristiti za
instaliranje solarnih sistema. Prilikom izrade projekta obavezno je racunski provjeriti uticaj novog
opterecenja na krovnu konstrukciju.
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Analiza postojecih uslova je temeljena na analizi:

e starosti objekata,

¢ konstruktivnog sistema,

e stanjai oc¢uvanosti konstrukcije,

e stabilnosti konstrukcije i

e mogucdih uticaja na konstrukciju pri instaliranju sistema.

Na osnovu navedenih parametara daje se procjena za instaliranje solarnih sistema. Za pojedine
objekte date su dvije varijante procjene:

1. Procjena postojeceg stanja krovnih konstrukcija i procjena eventualne sanacije krovova u
budu¢nosti. Pojedini objekti su sa jako losim stanjem krovnih konstrukcija ili krovnih
pokrivaca. Neminovna je njihova sanacija te ¢e se u toj varijanti pretpostaviti potrebno
ojacanje konstrukcije i dati maksimalne mogucnosti za postavljenje solarnih sistema,

2. Procjena postojeceg stanja konstrukcije krovova i moguénosti montaze solarnih sistema u
sadasnjem stanju krovova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih zahvata na krovovima.

Na osnovu navedenog date su preporuke i iskazi mogucih povrsina za montazu solarnih sistema.
5.2.1 Dvorana Gimnazije ,Filip Visnji¢” Bijeljina

Objekat je lociran u Bijeljini u ul. Ra¢anska na parceli k.. 529/2 K.O. Bijeljina. Dvorana je po duzoj osi
orijentisana u pravcu sjever - jug sa krovnim plohama okrenutim ka istoku i jugu. U uZem okruzenju na
lokaciji su smjesteni zgrada gimnazije jugozapadno od dvorane, otvoreni sportski tereni na juznoj i
sjevernoj strani, kao i srednja tehnic¢ka Skola zapadno od dvorane. Dvorana je komunikaciono
povezana na Rac¢ansku ulicu koja se proteze zapadno od objekta. U neposrednoj blizini dvorane nama
vecih objekata ili rastinja koje stvara sjenu na objektu. U blizini objekta (cca 150 m) je instalirana
trafostanica na koju bi se mogao izvrsiti prikljucak na mrezu ukoliko bi se instalirali fotonaponski
paneli.

Objekat dvorane i gimnazije se zagrijavaju iz vlastite kotlovnice na ¢vrsto gorivo i nemaju izgraden
sistem klimatizacije.

Objekat dvorane je gabarita 44,60x35,95 m. Gradnja objekta je iz osamdesetih godina proslog vijeka.
Dvorana je sagradena po sistemu skeletne gradnje sa jednovodnim krovom nagiba 7 stepeni u pravcu
zapad-istok. Krov je izgraden kao celi¢na konstrukcija koja se sastoji od dva glavna prostorna
reSetkasta krovna nosaca koji su ravnomjerno postavljeni na sredini objekta u pravcu istok-zapad. Ove
reSetke dijele krovnu plohu na tri jednaka dijela i preko njih se dobija lantern osvjetljenje objekta.
Bocni oslonci su direktno na zidna platna izvedena kao AB skelet. Raspon glavnih nosaca je 35,95 m.

Sekundarna krovna konstrukcija koja nosi krovni pokriva¢ je radena takoder od linijskih resetkastih
nosaca koji su postavljeni u pravcu sjever-jug, odnosno izmedu vanjskih zidova i dva glavna nosaca.
Raspon ovih nosaca je cca 12,75 m, medusobni razmak je cca 2,50 m.
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Krovni pokrov je izveden od sendvi¢ panela lim + termoizolacija + lim.

Stanje krovne konstrukcije se najbolje moze sagledati iz izvjeStaja “Tehnicki opis postojec¢eg stanja
krova sportske sale na dan 14.02.2012. godine sa prijedlogom neophodnih mjera” izraden od JP
“Direkcija za izgradnju i razvoj grada Bijeljina”. U izvjeStaju se navodi da je krovni pokriva¢ jako
ostecen, zajedno sa termoizolacijom i opsavima, te se predlaze kompletna zamjena krovnog pokrivaca
i opsava u hitnom vremenu. Nosiva konstrukcija sa glavnim i sekundarnim celi¢nim nosacima je u
dobrom stanju, ali moguca su ostecenja usljed neblagovremene sanacije pokrivaca.

Slika 79. Jugozapadna i jugoisto¢na fasada sale
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Slika 80. Krovna konstrukcija sale

Instaliranje solarnih sistema je moguce na krovnoj plohi koja ima jugoisto¢nu orijentaciju sa ukupnom
povrs$inom od cca 1400 m2 Takoder postoji moguc¢nost montaze i zidnog sistema na jugoisto¢nom
fasadnom zidu.

Varijanta a)

Navedeno stanje krova objekta iziskuje hitnu sanaciju i iz tih razloga preporuc¢ujemo zamjenu
pokrivaca sa ojacanjem pokrova ili konstrukcije sa predvidanjem opterecenja od solarnih sistema. Na
taj nacin uz nuznu sanaciju bi se postigao dosta vedi efekat i samog instaliranja solarnih sistema.
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Na cjelokupnoj krovnoj plohi bi se instalirali solarni sistemi u minimalnom medusobnom razmaku koji
bi isklju¢éio medusobno zasjenjenje panela. Takoder dio juznog fasadnog zida bi bio predmet
instalacije solarnog sistema te bi se na taj nacin dobile sljedece korisne povrsine:

1. Krovna ploha u 10 redova na krovu prema juZnoj Strani .........cceevviniineiennennnn 718,0 m?
2. ZidNna povrSina Sa JUZNE STraNE. .. .uiuieiitit ettt et ent et et ententeeeeerennenen i 143,6 m?
UKUPNA POVRSINA:.....cccetuuiernniirrnncernncerenssensesssssssnssssnsesssssssssssnnsssses861,6 M2
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Slika 81. Tlocrt krova — varijanta a) s maksimalnim iskoristenjem krova uz nuznu sanaciju i ojacanje

Varijanta b

Ova varijanta tretira fakticko stanje bez dodatnih sanacionih i konstruktivnih zahvata. Zbog jako malog
nagiba krovne plohe, dosta velikih raspona konstrukcije (glavnih i sekundarnih nosaca), kao i zbog
loSeg stanja pokrova predlazemo instaliranje solarnih sistema u zoni oslonaca i glavnih nosaca. Na taj
nacin bi se izbjegla dodatna ojacanja krovne konstrukcije i dodatno optereéenje od solarnih sistema
lociralo u neposrednu blizinu primarne konstrukcije.

Jako povoljna lokacija za instaliranje solarnog sistema je na juznom fasadnom zidu. lzvedbom ovjesne
zidne potkonstrukcije moguce je u dva nivoa instalirati solarne kolektore duz cijele juzne fasade.

Analiza povrsina za instalaciju solarnog sistema:
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1. Krovna ploha u 4 reda na zidnim osloncima | do krovnih nosaca sa juzne strane.....287,2 m?
2. ZidNna povrSina Sa JUZNE STraNE. .. .cuieie it et e e e et e e e aa e e e e 143,6 m?
UKUPNA POVRSINA:.....c.cctvuerrneernniernnncssnscssnssssnsessnsssssnssssnssssnsessenses 30,8 M2

POVRSINE ZA INSTALIRANIE
SOLARNIH PANELA
Pkrov=35 9mx2 Omx4=287 2m2
Pzid=359mx2 0mx2= 1436 m2

raspored zidnog sistema

Slika 83. Moguc¢nost instaliranja solarnog sistema na juzni fasadni zid

5.2.2 Osnovna skola,Knez Ivo od Semberije” Bijeljina

Skola je locirana u ulici Neznanih junaka u Bijeljini. Objekat je lociran sa duzom osom u pravcu istok-
zapad, a krovne plohe su orijentisane na sjever i jug. Na lokaciji objekta je smjeStena $kolska zgrada i
objekat fiskulturne dvorane. Pored navedenog objekta ,sa sjeverne strane se nalaze sportski tereni. U
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blizem okruzenju nema visokih gradevina ni drveca. Lokacija se direktno veZe na ulicu Neznanih
junaka. U blizini objekta na udaljenosti do 200 m je instalisana trafostanica na koju se moze izvrsiti
prikljucak fotonaponskih solarnih sistema na mrezu.

Zagrijavanje Skole i sportske sale je iz vlastite kotlovnice na ¢vrsto gorivo. Objekat ne posjeduje sistem
klimatizacije.

Objekat je graden 70-80-tih godina proslog vijeka. Nepravilnog je pravougaonog oblika krajnjih
vanjskih gabarita cca 49,5 x 32 m sa sportskom salom gabarita 30,0 x 24,0 m. Objekat Skole je sagraden
klasi¢cnim sistemom gradnje sa zidnim platnima koja imaju AB serklaze i AB meduspratnim
tavanicama. Krov je dvovodni nagiba oko 10 stepeni sa pokrovom od talasastog salonita. Krovna
konstrukcija Skole je izvedena od drvenih reSetkastih nosaca (binderi) - Stafla 8x5 cm na osnom
razmaku cca 125 cm.

Sportska sala je izvedena po skeletnom sistemu sa ¢elicnom konstrukcijom zidova i krova. Pokrivac je
sendvi¢ panel od dva trapezna lima i termoizolacione ispune.

Postojece stanje krova skole iziskuje hitnu zamjenu krovnog pokrivaca - salonita i potrebnu sanaciju
drvene konstrukcije.

Slika 84. Juzne fasade Skole i sale

Za instalisanje solarnih sistema objekti posjeduju juzne krovne plohe koje daju idealne uslove
iskoristivosti. Ukupna povrsna juzne krovne plohe na skoli je 620 m?, a na sportskoj sali 390 m?, $to za
oba objekta iznosi 1010 m2.

Varijanta a)

Zamjenom krovnog pokrivaca i sanacijom i potrebnim oja¢anjem krovne konstrukcije omogucuju se
idealni uslovi za montazu solarnih sistema na cijeloj juznoj plohi krova.

Analiza povrsina za instalaciju solarnog sistema:

1. Krovna ploha skole u 4+2 reda na juznoj strani ..........ccvveviiiiiiiiiiiininnnienien 400 m?
2. Krovna ploha sale sa juZne Strane.........ceuiuiiieiniiiniiiin e 264 m?
UKUPNA POVRSINA:.....ccuitueirnnerrnnieranessnncssassssnsessnssssssssssnsessnssssnnsssses 664 m?



SPORTSKA SALA

OSNDVNA SKOLA

FOVRSINE Z& INSTALIRANJE SOLARNIH
PANELA

Phrow Skole =23 m =2 Om 28 +8m »2m = 2=400 m2
P krovsale=30m x2 0 x4+ x2 x2=H4m2

BOCNI PRESJEK KROVA

Slika 85. Tlocrt krova — varijanta a) s maksimalnim iskoristenjem krova uz nuznu sanaciju i ojacanje

Varijanta b)

Trenutno stanje krovova bez dodatnih sanacionih i konstruktivnih zahvata daje mogucénost
instalisanja solarnih sistema u zoni oslonaca i glavnih nosaca. Na taj nacin bi se omogucila instalacija
solarnih sistema u postoje¢em stanju sa umanjenim kapacitetima.

Analiza povrsina za instalaciju solarnog sistema u sadasnjem stanju:

1. Krovna ploha skole u 2 reda na zidnim osloncima strehe i sljemena...................... 200 m?
2. Krovna ploha sale sa osloncima na strehiisljemenu...........c..cooiiiiiiiiiiiniiinn 144 m?
UKUPNA POVRSINA:.....cctiuuiirniirranisrmnssssnssrsassssssssssnsssssssssssssssnssssnns soee 344 M2
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SPORTSKA SALA

OSNOVNA SKOLA

POVRSINE ZA INSTALIRANJE SOLARNIH
PANELA

Pkrov Skole =23 m x2,0m x4 +8m x2m =200 m2
Pkrovsale =30m x20x2+6x 2x2 =144 m2

BOCMI PRESJEK KROVA

Slika 86. Tlocrt krova — varijanta b) s iskoristenjem krova u postoje¢em stanju

5.2.3 Osnovna skola ,Dvorovi“ sa sportskom dvoranom

Skola je locirana naselju Dvorovi, udaljenom 6 km sjeveroisto¢no od Bijeljine, i povezana na cestovnu
komunikaciju Bijeljina-Dvorovi. Na lokaciji su smjestene zgrada osnovne skole i sportske sale, sa ,L”
tlocrtnom dispozicijom. Skola je postavljena po duzoj osi u pravcu sjeveroistok-jugozapad, a dvorana
u pravcu sjeverozapad-jugoistok. Spratnost skole je P+1. U uZem okruzenju se nalazi otvoreni sportski
teren na sjeverozapadu.

Oba objekta se zagrijavaju iz vlastite kotlovnice na ¢vrsto gorivo, koja je locirana uz objekat Skole.
Objekti ne posjeduju izgraden sistem klimatizacije. Na udaljenosti oko 250 m nalazi se trafostanica $to
daje dobru osnovu za eventualni priklju¢ak solarnog fotonaponskog sistema na elektromrezu.

Objekat je dograden 1999 godine kada je i izvedena krovna konstrukcija iznad cijele skolske zgrade.
Objekat skole je nepravilnog pravougaonog oblika krajnjih vanjskih gabarita cca 29,5x16 m sa
sportskom salom, gabarita 32 x 21 m. Objekat Skole je sagraden klasi¢nim sistemom gradnje sa zidnim
platnima koja imaju AB serklaze i AB meduspratnim tavanicama. Krov je visevodni raden po sistemu
Cetverovodnog krova nagiba oko 30 stepeni sa pokrovom od crijepa. Krovna konstrukcija skole je
izvedena kao klasi¢na drvena konstrukcija.
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Slika 87. Jugoistoc¢na fasada skole (lijevo) i sale (desno)

Sportska sala je izvedena po skeletnom sistemu sa AB montaznom konstrukcijom na zidovima i krova.
Nagib krova je cca 7 stepeni, a pokriva¢ je sendvi¢ panel od dva trapezna lima i termoizolacionom
ispunom.

Slika 88. Krovna konstrukcija sale

S obzirom da se radi o objektima koji su u dobrom stanju data je varijanta sa maksimalnim
mogucénostima instaliranja solarnih sistema i to na jugozapadnoj i jugoisto¢noj strani krova skole koje
su povrsine cca 245 m? te na jugozapadnoj strani sportske sale koja ima povrsinu oko 340 m2,

Analiza povrsina za instalaciju solarnog sistema u sadasnjem stanju:

1. Krovna ploha skole na jugoistoku ijugozapadu..........ccceiviiiiiiiiniiiiniiiininnnn 112 m?
2. Krovna ploha sale sa osloncima na sekundarnim nosa€ima .........c..cocevvvieiiiniinninn 248 m?
UKUPNA POVRSINA:.....ccetrrriiiiiieieiiiiiiiiniisssssssssssssnesssseeesesesssssssssssss sones 360 M2
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POVRSINE ZA INSTALIRANJE SOLARNIH
PANELA

Phrov Skole ={15+20+ H#12 m) x2 Om =112 m2
P krowsale=3m x13x4=180m2

jugozapadna krovna ploha sportske sale jugoistofna krovna ploha 3kole

Slika 89. Tlocrt krova sa iskoristenjem krova u postoje¢em stanju

5.2.4 Osnovna skola ,Janko Veselinovi¢” Crna Bara
Naselje Crna Bara je locirano oko 8 km sjeverozapadno od Bogati¢a. Osnovna skola “Janko Veselinovi¢”

u Crnoj Bari je locirana u centralnom dijelu naselja, neposredno uz ulicu Miodraga Petrovica Ujke.
Objekat skole je klasi¢no gradeni objekat prizemnog tipa iz sredine proslog vijeka. Tlocrtna dispozicija
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je ,L” oblika sa duzom osom u pravcu sjever-jug, sa Sirinom krakova 11 m. Juzni krak je duzine 24 m,
dok se isto¢ni krak sastoji od dvije povezane zgrade ukupne duzine po 61,5 m. Uz objekat sa sjeverne
strane je sagradena prizemna kotlovnica na ¢vrsto gorivo iz koje se vrsi zagrijavanje Skole. Objekat
Skole je sagraden klasi¢nim sistemom gradnje sa masivnim zidovima od cigle. Krov je izveden po
sistemu Cetverovodnog krova, “L” tlocrta. Krovna konstrukcija je od drveta po sistemu stolice nagiba
ploha cca 30 stepeni sa pokrovom od crijepa.

Objekat ne posjeduje klimatizaciju. U blizini objekta na udaljenosti do 200 m je instalisana trafostanica
na koju se moze izvrsiti priklju¢ak solarnih sistema na mrezu.

Dio krovnog pokrivaca na isto¢nom krilu je zamijenjen. Inae, generalna ocjena stanja krovne
konstrukcije je da je nuZna sanacija i zamjena crijepa. Saniranjem i potrebnim oja¢anjem drvene
krovne konstrukcije daje se mogucnost instaliranja solarnih sistema, pa je za ovu 3kolu radena
procjena mogucnosti uz nuznu sanaciju krova.

Slika 90. Juzna fasada (lijevo) i isto¢na fasada (desno) skole ,Janko Veselinovi¢” Crna Bara

Juzna strana krova koja ima povrSinu od cca 115 m? je predvidena za direktnu montazu solarnih
sistema, gdje je i efekat maksimalan. Isto¢na strana krova povrsine 375 m? se moze koristiti za direktnu
montazu ili za izradu nadgradne potkonstrukcije na krovnu stolicu i montazu panela sa orijentacijom
na jug. Ova druga varijanta daje vecu efikasnost te je i razmatrana u analizi.

Analiza povrsina za instalaciju solarnog sistema uz obavezno ojacanje i rekonstrukciju krova:

1. Krovna plonajug .o 96 m?
2. Krovna plohaistok - sa nadgradnom potkonstrukcijom............c.ccoveviiniiniinnn... 123,2 m?
UKUPNA POVRSINA:.....ccettrririirieeieiiiiiniiisssssssssssssmmssmseessesesesesssssssssnse 219,2 M2
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POVRSINE 24 INSTALIRAMNJE SOLARMIH PAMNELA
Plrow Seole jug=(12+16+20m) »2,0m =95 m2
P krowékole istok = 4. 4mx 20 x 14 =123.2 m2

Osnovna Skola "Janko WVesslnovid' Cma Bara

EEEE -

2

PRESJEK A-A PRESJEK B-B PRESJEK C-C

Slika 91. Tlocrt krova sa iskoristenjem krova uz rekonstrukciju
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5.2.5 Osnovna skola,Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski

Salas Crnobarski je naselje locirano oko 7 km zapadno od Bogatica. Osnovna 3kola je smjestena u
centralnom dijelu naselja i direktno je vezana za ulicu Janka Veselinovica. Objekat je pravougaone
osnove sa duzom osom u pravcu istok-zapad, sa krovnim plohama orijentisanim na jug i sjever. Sastoji
se od dvije spojene zgrade gabarita 16,00 x 11,00 m + 6,50 x 8,50 m. Spratnost objekta je P+M. Gradnja
Skole datira iz sredine proslog vijeka, a dogradeni dio je novijeg datuma. Objekti su sagradeni po
klasi¢cnom sistemu gradnje sa ciglenim masivnim zidovima koji su uvezani AB serklaZzima. Krovna
konstrukcija je od drvene grade, izvedena po sistemu krovne stolice sa ¢etverovodnim krovom nagiba
oko 35 stepeni. Krovni pokrivac je ravni biber crijep, a u novom dijelu je falcovani crijep. Stari dio
objekta i krova je u prilicno lodem stanju sa potrebom za sanaciju krovne konstrukcije i zamjenom
pokrivaca. Novi dio objekta ima solidnu krovnu konstrukciju i novi crijep.

Zagrijavanje $kole je iz vlastite kotlovnice na &vrsto gorivo. Skla ne posjeduje sistem klimatizacije.
Lokacija trafostanice se nalazi oko stotinjak metara od skole.

Za instaliranje solarnih sistema je idealna juzna strana krova koja je ujedno i vec¢a krovna ploha
povrsine oko 103 m? Potrebna je sanacija ili ojacanje krovne konstrukcije (krovne stolice i rogova) te
zamjena crijepa. Uz te uslove moguce je posti¢i maksimalni efekat iskoristenosti solarnog sistema na
objektu.

Slika 92. Juzna fasada Skole ,Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski

Analiza povrsina za instalaciju solarnog sistema uz obavezno ojacanje i rekonstrukciju krova:

1. Krovna ploha SKoIe ........c.ininiiiiiei e 79 m?
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POVRSINE ZA INSTALIRANJE SOLARNIH PANELA
Pkrov skole =(12+10+7,5m+2x5,0m )x2 m =79 m2

PRESJEK A-A

ki

Slika 93. Tlocrt krova sa iskoristenjem uz rekonstrukciju krova starog dijela objekta OS5 ,Laza Lazarevi¢”

5.2.6 Osnovna skola ,Nikola Tesla” Dublje

Lokacija Skole je uz glavnu gradsku saobracajnicu u naselju Dublje koje je locirano oko 6 km juzno od
Bogati¢a. Objekat je prizemni, graden sredinom proslog vijeka. Tlocrtna dispozicija je H oblika sa
duzom osom u pravcu istok-zapad, sa Sirinom krakova 10 m. Sredniji krak, kao | dva bocna kraka su
duzine po 32 m. Uz objekat je sa sjeverne strane sagradena prizemna zgrada koja se danas koristi za
odgoj polaznika u Skolu, gabarita 18,0x8,0m. Objekat Skole je sagraden klasi¢nim sistemom gradnje sa
masivnim zidovima od cigle. Krov je izveden po sistemu Cetverovodnog krova, takoder “H” tlocrta.
Krovna konstrukcija je od drveta po sistemu stolice nagiba ploha cca 30 stepeni sa pokrovom od
crijepa. Krovna konstrukcija dogradenog objekta je od celi¢nih profila, izvedena kao jednovodni krov
nagiba 7 stepeni, pokriven trapeznim limom.

Slika 94. Zgrada skole ,Nikola Tesla” (lijevo) i dogradenog objekta (desno)
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Srednji krak Skole (ulazni dio) ima idealne uslove za instaliranje solarnih sistema, zbog juzne
orijentacije i povoljnog nagiba krova. Medutim, drvored i park u $kolskom dvoristu zasjenjuju donji dio
krova i to narocito u zimskom periodu, pa se sa ove plohe moze iskoristiti samo prostor u zoni
sljemena krova. Dva bo¢na krila Skole imaju istocnu i zapadnu orijentaciju krovnih ploha gdje bi
direktno redanje panela na krov dalo umanjen efekat i iskoristivost. Zahvaljujuci konstrukciji krovne
stolice i njenom poloZaju moze se instalisati potkonstrukcija - nadogradnja krova na kojoj bi se paneli
poslozili sa orijentisanjem na jug.

Postojece stanje krovne konstrukcije i pokrivaca iziskuje nuznu rekonstrukciju krova. Iz tih razloga data
je varijanta instalacije solarnih sistema pod uslovom ojacanja postojece konstrukcije sa maksimalnim
moguénostima instaliranja na juznoj plohi srednjeg kraka 3kole i na sljemenim zonama na oba bo¢na
krila. Osim toga daje se mogucénost instalisanja solarnih sistema na dogradenom objektu uz obavezno
ojacanje konstrukcije i izradu potkonstrukcije solarnih panela.

POVRSINE ZA INSTALIRANJE SOLARNIH PANELA
Pkrov skole =37 m x2,0m +4 4m x2m x16 =214 8 m2
P krov vrtica =8m x 2.0 x4+#6x 2 =76 m2

o

Osnovna Skola "Nikola Tesla" Dublie
Slika 95. Tlocrt krova sa iskoristenjem uz rekonstrukciju
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Skola ™| Dj.salh Dj.sala
PRESJEK A-A PRESJEK D-D

-

Skola Skala
PRESJEK B-B PRESJEK C-C

Slika 96. Osnovna skola ,Nikola Tesla” Dublje - presjeci

Zagrijavanje Skole je iz vlastite kotlovnice na loz ulje. Objekat ne posjeduje sistem klimatizacije. U
blizini objekta na udaljenosti do 200 m je instalisana trafostanica na koju se moze izvrsiti priklju¢ak
solarnih sistema na mrezu.

Analiza povrsina za instalaciju solarnog sistema uz obavezno ojacanje i rekonstrukciju krova:

1. Krovna plohaskole ........oviniieinii i 214,8 m?
2. Krovnaploha djedje sale ..o e 76 m?
UKUPNA POVRSINA:.....c.cctueiernnierrnncernneesensssnssessssssssssssnsssssssssnnssssnsans 290,8 m?
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5.3 Analiza mogucih tehnicko-tehnoloskih rjesenja korisStenja solarne energije za
proizvodnju elektri¢ne energije

Analiza mogucih tehni¢ko-tehnoloskih rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne
energije razmatrana je zavisno od nacina primjene (priklju¢ka) PV sistema i tehnologije pracenja
prividnog kretanja sunca u tri varijante:
Varijanta | — Mrezni PV sistemi, spojeni na elektricnu mrezu bez pracenja prividnog kretanja
sunca,
Varijanta Il — Mrezni PV sistemi, spojeni na elektri¢cnu mrezu sa pra¢enjem prividnog kretanja
sunca,
Varijanta lll - Samostalni (autonomni) PV sistemi, bez priklju¢ka na elektri¢nu mrezu.

Nakon analize svih objekata utvrdeno je da su svi razmatrani objekti priklju¢eni na elektri¢cnu mrezu.
Stoga se varijanta lll ne¢e razmatrati u Studiji iz prije svega ekonomskih (ugradnjom baterija dodatno
se povecava cijena sistema te nema pomoci drzave putem ,feed in” tarifa), tehnickih (potrebno je
dodatno izvrditi optimizaciju sistema) i prostornih (potreba za smjestaj baterija) razloga.
Arhitektonsko-gradevinskom analizom razmatranih objekata utvrdeno je da su potrebne dodatne
konstrukcije i ojacanja na krovovima ¢ime se znatno povecava pocletna investicija. Takoder je
utvrdeno da povecan doprinos sunca, odnosno iradijacija, nije znatno veca kod PV sistema sa
pracenjem prividnog sunca u odnosu PV sisteme bez pracenja prividnog sunca. Odnosom ulozene
investicije za dodatnu opremu koja prati sunce te investicije za arhitektonsko-gradevinske radove i
razlike u iradijaciji izmedu PV sistema sa pracenjem prividnog sunca i PV sistema bez pracenja
prividnog sunca, utvrdeno je da Varijanta Il nije isplativa te nije uzeta u razmatranje.

Varijanta | se smatra kao najbolja moguca varijanta, a razmatrana je na osnovu analize arhitektonsko-
gradevinske moguc¢nosti postavljanja solarnih modula i na osnovu tehnickih karakteristika solarnog
modula. Ovom varijantom analizirana su moguca tehnicko-tehnoloska rjeSenja koristenja solarne
energije za proizvodnju elektri¢ne energije.

5.3.1 Analiza mogucih tehnicko-tehnoloskih rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju
elektriéne energije prema varijanti |

U ovom poglavlju izradena je analiza mogudih tehnic¢ko-tehnoloskih rjeSenja koristenja solarne
energije za proizvodnju elektri¢ne energije za $est razmatranih objekata. Za analizu je odabran solarni
modul i DA/AC invertor. Tehnicke karakteristike odabranog solarnog modula date su u tabeli 1. Osim
navedenog, analizom je takoder uzeto u obzir i:

Priklju¢ak PV sistema na mrezu,
Tehnicki uslovi za priklju¢enje PV sistema na mrezu,
Uticaj PV sistema na distribucijsku mrezu.
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Tabela 21. Tehnicke karakteristike solarnog modula

Solarni modul Schuco MPE 240 PS 09
Snaga: 240 W,

Proizvodac: Shuco

Tip: MPE 240 PS 09
Materijal: Poly

Broj ¢elija u modulu: 60 (6x10)

Duzina: 1639 mm

Sirina: 983 mm

Povrsina: 1,611 m?

TezZina: 20,0 kg

Efikasnost: 14,89 %

Max. napon sistema: 1000V Slika 97. Izgled solarnog modula

5.3.2 Prikljuéak PV sistema na mrezu

Distribuirana proizvodnja elektricne energije (eng. DG - distributed generation ili DP — distributed
power) je proizvodnja elektri¢ne energije unutar distribucijske mreze blizu mjesta potrosnje. U skladu
s tim distribuirani izvor je svaki onaj koji je priklju¢en na distribucijsku mrezu.

Prilikom rjeSavanja situacije o priklju¢enju jedinica distribuirane proizvodnje (malih elektrana) na
distribuiranu mrezu, dolazi do izrazaja potrebna regulativa u obliku definisanih zakona, podzakonskih
akata, normi i propisa. Pritom se javljaju pitanja rjeSavanja tehnickih, pravnih i ekonomskih aspekata
prikljucenja takvih objekata. Norme su potrebne da bi se proizvod mogao tehnicki definisati kroz
zahtijevane i odredene mjerne veli¢ine. Za prikljucenje elektrana na distribucijsku mrezu potrebni su:

e Zakon o prostornom uredenju i gradniji,

e Zakon ili Uredba o koristenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije,

e Uputstvo o vodenju i azuriranju registra projekata OIEiK

e Pravilnik za izdavanije licenci,

e Pravilnik o priklju¢enju,

e Tehnicke preporuke Elektroprivrednih kompanija.

Svaka mala elektrana za priklju¢ak na mrezu mora zadovoljiti sljede¢e minimalne tehnicke uslove:
e odstupanje frekvencije,
e odstupanje napona,
e talasni oblik napona,
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® nesimetriju napona,

e pogonsko i zastitno uzemljenje,
® nivo kratkog spoja,

* nivoizolacije,

e zastitu od kvarova i smetnji,

e faktor snage.

Mjesto prikljucka distribuiranog izvora zavisi od vrine snage elektrane. Kod priklju¢enja PV sistema na
mrezu, nije samo rije¢ o distribuiranoj proizvodnji ve¢ i o povlastenom proizvodacu kojeg treba
posmatrati u poloZaju proizvodaca koji isporucuje elektri¢nu energiju u mrezu i u polozaju kupca koji
iz mreze preuzima elektri¢cnu energiju za vlastite potrebe. S tog stajalista treba vidjeti kakvi ¢e biti
tokovi radne i jalove elektri¢ne energije u posmatranom trenutku. To prvenstveno zavisi od tehnickih
karakteristika proizvodnog postrojenja (npr. kod PV sistema ima li izmjenjiva¢ ulazni transformator),
od pogonskog stanja proizvodnog postrojenja i priklju¢ka na mrezu.

Osnovni podaci o priklju¢ku PV sistema na mreZu su:

nazivni napon mreze: 0,4 kv

frekvencija: 50 Hz

mjesto prikljucka: niskonaponski vod

vrsta prikljucka: jednofazni (do 5 kW), trofazni (od 5kW do 150 kW)

Vrsta sklopnog aparata za odvajanje je osigurac-sklopka, ostvarena zastitna funkcija na mjestu
sklopnog aparata je osigurac.
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Fotonaponski moduli

lzmjenjivac

Potrosnja kuc¢anstva

Mjesto odvajanja u 7‘
izvoru

Prikljuéno i
- - - - obraéunsko
| Mjerenje Mjerenje mjerno polie prema
elektroenergetskoj

suglasnosti
Miesto odvajanja 7‘ ﬁ

Mjesto preuzimanja = mjesto predaje

Mreza

Slika 98. Blok shema priklju¢enja PV sistema na mrezu

Prema propisanim pravilima na priklju¢noj tacki izmedu solarne elektrane i distributivne mreze,
ugraduje se prekida¢ za odvajanje, koji omogucuje odvajanje postrojenja elektrane iz paralelnog
pogona sa distribucijskom mrezom. Upravljanje ovim prekidacem je u isklju¢ivoj nadleznosti
operatera mreze. Povlasteni proizvoda¢, osim $to je duzan omoguciti operateru mreze pristup
prikljucku proizvodnog postrojenja, duzan je osigurati i pristup obracunskom mjernom mijestu radi
uvida u stanje opreme, vodenja pogona i ocitanja stanja brojila.

5.3.3 Tehnicki uslovi za prikljuéenje PV sistema na mrezu

Svaka mala elektrana mora zadovoljiti odredene tehnicke uslove za spajanje na mrezu, pa tako i PV
sistem. Osnovni tehnicki usovi koje mora zadovoljavati PV sistem su:

¢ maksimalna dozvoljena trofazna snaga,
vrsta priklju¢ka na niskonaponsku mrezu,
nacin pogona,

izmjenicni pretvarac,

elektri¢na instalacija,

mjerenje i obracun elektri¢ne energije,
ostali mjerni uredaji,

kuciste priklju¢nog mjernog ormara,
ispitivanje tokom probnog pogona,
ostali uslovi.
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Prvom tackom tehnickih uslova utvrduje se podrucje primjene tehnickih uslova s stajalista maksimalne
priklju¢ne snage elektrane u slu¢aju jednofaznog (do 5 kW) i trofaznog prikljucka (do 150 kW). Zahtjevi
kod izmjenjivaca odreduju se prije svega zahtjevom da izmjenjivaC mora ispunjavati norme EU.
Takoder su utvrdeni zahtjevi za zastitne funkcije i granice podesavanja izmjenjivaca:

e prenaponska (Un - 1,06 Un) i podnaponska zastita (0,9 Un - Un),

¢ nadfrekventna i podfrekventna zastita (49,5 — 50,5 Hz),

e automatsko iskljucivanje rada nakon ispada niskonaponske mreze,

e uklju¢ivanje u paralelan rad s mrezom nakon prethodnog prekida napajanja (ispada) mreze.

Obracunsko mjerno mjesto se odreduje prema naponskom nivou (0,4 kV), vrinoj priklju¢noj snazi (do
150 kW) i karakteristikama brojila. Karakteristike brojila su: dvosmjerno intervalno, izravno mjerenje,
mjerenje vrine snage, daljinsko ocitanje, razred tac¢nosti na radnu snagu je 1, razred ta¢nosti za jalovu
snagu je 2, jednofazno ili trofazno u zavisnosti od prikljucka.

Za kvalitet elektricne energije definisani su zahtjevi za maksimalno dozvoljenu vrijednost faktora
ukupnog harmonijskog izobli¢enja (THD) napona od 2,5 % i maksimalnu dozvoljenu vrijednost
indeksa jacine flikera. Vrijednosti indeksa jacine flikera uzrokovanih priklju¢enjem proizvodaca i/ili
kupca na mjestu preuzimanija i/ili predaje mogu iznositi najvise:

e za kratkotrajne flikere: 0,7,
¢ zadugotrajne flikere: 0,5.

Tokom probnog pogona potrebno je obaviti odredena ispitivanja kao sto su:

e ispitivanja propisanih veli¢ina pri uklju¢enju i isklju¢enju elektrane iz paralelnog rada s
mrezom te ispitivanja podesavanja i prorade zastite,

e pregled i provjeru ugovorenih nazivnih vrijednosti elektrane,

e pregled i provjeru protokola tipskih ispitivanja izmjenjivaca,

e ispitivanje sistema pogonskih i obracunskih mjerenja.

Navedenim ispitivanjima utvrduje se prikladnost PV sistema za paralelni pogon s distribucijskom
mrezom. Konacni izvjestaj o funkcionalnom ispitivanju paralelnog pogona PV sistema mora
jednoznacno iskazati spremnost postrojenja za pogon.

5.3.4 Uticaj PV sistema na distribucijsku mrezu

Kod rada PV sistema paralelno sa mrezom, vazno je razmotriti uticaj PV sistema na distribucijsku
niskonaponsku mrezu. U tu svrhu je potrebno izvesti mjerenja uticaja na kvalitet napona, mjerene
strujne i naponske vrijednosti. Paralelni pogon PV sistema s distribucijskom mrezom moze uzrokovati
odredene promjene na mjestu priklju¢ka s mrezom koje su neznatne. Iz literature u kojoj su objavljena
mjerenja uticaja PV sistema na distribucijsku mrezu, moze se reci da strujno-naponske prilike ostaju
zadovoljavaju¢e i nakon priklju¢enja, a snaga tropolnog kratkog spoja neznatno se povecava.
Vrijednosti harmonijskog izobli¢enja napona (THD), uzrokovanog priklju¢enjem PV sistema na mjestu
priklju¢enja iznose najvise 2,5%.
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Mjerenja kvaliteta elektricne energije obavljaju se prema normi EN 50160, koja daje kvantitativne
karakteristike kvaliteta napona. Pretpostavka je da rad PV sistema reda velicine 150 kW ne utice
negativno na kvalitet elektri¢ne energije i napon distribucijske mreze.

5.3.5 Analiza mogucih tehnicko-tehnoloskih rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju
elektricne energije za Gimnazijsku dvoranu - Bijeljina

Analiza mogucih tehni¢ko-tehnoloskih rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne
energije za Gimnazijsku dvoranu u Bijeljini izradena je na osnovu varijanti koje su date u poglavlju
analiza arhitektonsko-gradevinske moguénosti:

e Varijanta a) Procjena postojeceg stanja krovnih konstrukcija i procjena eventualne sanacije
krovova u buduénosti,

e Varijanta b) Procjena postojec¢eg stanja konstrukcije krova i mogucnosti montaze solarnih
modula prema sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih zahvata.

Varijanta a)

Varijantom a) utvrdena je procjena postoje¢eg stanja krovne konstrukcije i uradena je procjena
eventualne sanacije krova u buduc¢nosti. Analizom arhitektonsko-gradevinske moguénosti dobile su se
sljedece korisne povrsine za postavljanje solarnih modula:

e Krovna ploha u 10 redova prema juznoj strani: 718,0 m?
e Zidna povrsina sa juzne strane: 143,6 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je tehnicko-tehnolosko rjeSenje koristenja solarne
energije za proizvodnju elektri¢cne energije za Gimnazijsku dvoranu. Tabela 22 prikazuje osnovne
proracune tehnicko-tehnoloskog rjesenja.

Tabela 22. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja varijante a)

zl;udrlr;:\ povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni 8616 m?
Povrsina krovne plohe u 10 redova prema juznoj strani: 718,0 m?
Duzina krovne plohe: 359m
Broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na duzini 36
krovne plohe:

Ukupan broj modula koji mogu biti postavljeni u 10 redova 360

na krovu prema juznoj strani:

Povrsina zidne plohe sa juzne strane: 143,6 m?
Duzina zidne plohe sa juzne strane: 359m
Broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na duzini 36

zidne plohe sa juzne strane:
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Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na

72
zidnoj plohi sa juzne strane:
Ukupan broj modula koji mogu biti postavljeni na objektu: 432
Uk I lekt koju j Ce instalisati
upna snaga solarne elektrane koju je moguce instalisati 103,68 kW,

na objektu:

Na osnovu dobivene snage solarne elektrane i na osnovu tehnickih karakteristika solarnog modula
(Tabela 21) i tehnickih karakteristika odabranog DC/AC invertora (
Tabela 23) za navedenu instalisanu snagu moguce je izraditi tehni¢ko-tehnolosko rjesenje. Tehnicko-
tehnolosko rjedenje sastoji se od pet DC/AC invertora snage 25 kW. Invertor ima tri DC ulaza, a
predvida se povezivanje PV modula na invertor na sljededi nacin:

¢ Na prvi ulazinvertora 1,2,3 i 4 prikljucuju se dvije grupe sa po 17 PV modula,
e Nadrugiulazinvertora 1,2,3 i 4 prikljucuju se dvije grupe sa po 17 PV modula,
e Natrediulazinvertora 1,2,3 i 4 prikljuCuje se jedna grupa sa po 17 PV modula,
® Na prvi ulaz invertora 5 priklju¢uju se dvije grupe sa po 19 PV modula,

¢ Nadrugiulazinvertora 5 prikljucuju se dvije grupe sa po 18 PV modula,

e Na tredi ulaz invertora 5 priklju¢uje se jedna grupa sa po 18 PV modula.

Sveukupno, na sistem PV elektrane priklju¢uje se 432 PV modula kako je i prikazano tehnicko-

tehnoloskim rjeSenjem u prilogu 1.

Tabela 23. Tehnicke karakteristike DC/AC invertora

Schuco 25k
Ulazni DC podaci
Snaga: 25,2 kW
Max. napon sistema: 1000 Vpcc
Raspon napona: 330-600 Vpce
Nazivna struja: 3x27,4 A
Izlazni AC podaci
Snaga: 25 kVA
Nazivni napon: 230/400V
Nazivna struja: 399A

Varijanta b)

Varijantom b) utvrdena je procjena postojeceg stanja konstrukcije krova i utvrdena je mogucnost
montaze solarnih modula prema sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih
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zahvata. Analizom arhitektonsko-gradevinske moguénosti dobile su se sljedeée korisne povrsine za

postavljanje solarnih modula:

¢ Krovna ploha u 4 reda na zidnim osloncima i do krovnih nosaca sa juzne strane:

e Zidna povrsina sa juzne strane:

2872 m?
143,6 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je tehnic¢ko-tehnolosko rjeSenje koristenja solarne
energije za proizvodnju elektri¢cne energije za Gimnazijsku dvoranu. Tabela 24 prikazuje osnovne

podatke tehnic¢ko-tehnoloskog rjesenja.

Tabela 24. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja varijante b)

il;udzr;s povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni 430,8 m?
Povrsina krovne plohe u 4 reda na zidnim osloncima i do ,
krovnih nosaca sa juzne strane: 287,2m
Duzina krovne plohe: 359m
Broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na duzini 36
krovne plohe:

Ukupan broj modula koji mogu biti postavljeni u 4 reda na 144
zidnim osloncima i do krovnih nosaca sa juzne strane:

Povrsina zidne plohe sa juzne strane: 143,6 m?
DuZina zidne plohe sa juzne strane: 359m
Broj solarnih panela koji mogu biti postavljeni na duzini 36
zidne plohe:

Ukupan broj solarnih panela koji mogu biti postavljeni na 79
zidnoj plohi sa juzne strane:

Ukupan broj modula koji mogu biti postavljeni na objektu: 216
Ukupr'1a snaga solarne elektrane koju je moguce instalisati 51,84 KW,
na objektu:

Na osnovu dobivene snage solarne elektrane i na osnovu tehnickih karakteristika solarnog modula
(Tabela 21) i tehnickih karakteristika odabranog DC/AC invertora (Tabela 25) za navedenu instalisanu
snagu moguce je izraditi tehnicko-tehnolosko rjesenje. Tehnic¢ko-tehnolosko rjesenje sastoji se od dva
DC/AC invertora snage 37,5 kW. Invertor ima tri DC ulaza, a predvida se povezivanje PV modula na
invertor na sljededi nacin:

® Na prvi ulazinvertora 1i 2 priklju¢uju se dvije grupe sa po 18 PV modula,
e Nadrugiulazinvertora 1i 2 priklju¢uju se dvije grupe sa po 18 PV modula,
e Natrediulazinvertora 1i 2 prikljucuju se dvije grupe sa po 18 PV modula.

Sveukupno, na sistem PV elektrane priklju¢uje se 216 PV modula kako je i prikazano tehnicko-
tehnoloskim rjeSenjem u prilogu 2.
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Tabela 25. Tehnicke karakteristike DC/AC invertora

Proizvodac i tip invertora Schuco 35k

Ulazni DC podaci

Snaga: 37,5 kW

Max. napon sistema: 1000 Vpee
Raspon napona: 350-800 Vpcc
Nazivna struja: 3x34A

Izlazni AC podaci

Snaga: 30 kVA
Nazivni napon: 230/400V
Nazivna struja: 43,5A

5.3.6 Analiza mogucih tehnicko-tehnoloskih rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju
elektricne energije za OS Knez Ivo od Semberije - Bijeljina

Analiza mogucih tehni¢ko-tehnoloskih rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne
energije za Gimnazijsku dvoranu — Bijeljina izradena je na osnovu varijanti koje su date u poglavlju
analiza arhitektonsko-gradevinske mogucnosti:

e Varijanta a) Zamjena krovnog pokrivaca, sanacija i ojaCanje krovne konstrukcije,
e Varijanta b) Procjena postojec¢eg stanja konstrukcije krova i mogucnosti montaze solarnih
modula prema sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih zahvata.

Varijanta a)

Varijantom a) utvrdena je zamjena krovnog pokrivaca, sanacija i ojaCanje krovne konstrukcije.
Analizom arhitektonsko-gradevinske moguénosti dobile su se sljede¢e korisne povriine za
postavljanje solarnih modula:

e Krovna ploha skole u 8+2 reda na juznoj strani: 400,0 m?
e Krovna ploha sale sa juzne strane: 264,0 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je tehnic¢ko-tehnolosko rjeSenje koristenja solarne

energije za proizvodnju elektri¢ne energije za OS5 Knez Ivo od Semberije. Tabela 26 prikazuje osnovne
proracune tehnicko-tehnoloskog rjesenja.
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Tabela 26. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja varijante b)

Ukupna povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni

moduli 664,0 m?
Povrsina krovne plohe u 8 redova na juznoj strani 368,0m?
Duzina krovne plohe 23 m
Broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na duzini 23
krovne plohe

Ukupan broj modula koji mogu biti postavljeni u 8 redova na 184
krovu na juznoj strani

Povrsina krovne plohe u 2 reda na juznoj strani 32,0 m?
Duzina krovne plohe 8m

Broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na duzini 8
krovne plohe

Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni u 2 16

reda na krovu na juznoj strani

Povrsina krovne plohe sale u 4 reda na juznoj strani 240,0 m?
Duzina krovne plohe sale sa juzne strane 30m
Broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na duzini 30
krovne plohe sale

Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na 190
povrsini krovne plohe sale u 4 reda na juznoj strani

Povrsina krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani 24,0 m?
Duzina krovne plohe sale sa juzne strane: 6m

Broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na duzini sale 6
krovne plohe

Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na 12
povrsini krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani

Ukupan broj modula koji mogu biti postavljeni na objektu 332
Ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalisati 79,68 kW,

Na osnovu dobivene snage solarne elektrane i na osnovu tehnickih karakteristika solarnog modula
(Tabela 21) i tehnickih karakteristika odabranog DC/AC invertora (

Tabela 23 i Tabela 27) za navedenu instalisanu snagu moguce je izraditi tehnic¢ko-tehnolosko rjesenje.
Ono se sastoji od tri DC/AC invertora snage 25 kW i jednog DC/AC invertora snage 12,5 kW. Invertor
ima tri DC ulaza, a predvida se povezivanje PV modula na invertore na sljedeci nacin:

e Na prvi ulazinvertora 1, 2i 3 prikljucuju se dvije grupe sa po 19 PV modula,

e Nadrugiulazinvertora 1, 2i 3 priklju¢uju se dvije grupe sa po 19 PV modula,

e Natrediulazinvertora 1, 2i 3 prikljucuje se jedna grupa sa po 19 PV modula,

® Na prvi ulaz invertora 4 prikljucuje se jedna grupa sa po 16 PV modula,

e Nadrugiulazinvertora 4 prikljucuje se jedna grupa sa po 16 PV modula,
e Na tredi ulaz invertora 4 priklju¢uje se jedna grupa sa po 15 PV modula.
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Sveukupno, na sistem PV elektrane priklju¢uje se 332 PV modula kako je i prikazano tehnicko-
tehnoloskim rjeSenjem u prilogu 3.

Tabela 27. Tehnicke karakteristike DC/AC invertora

Proizvodac i tip invertora Schuco 14k

Ulazni DC podaci

Snaga: 14,0 kW

Max. napon sistema: 1000 Vpcc
Raspon napona: 330-800 Vpce
Nazivna struja: 2x18,6 A

Izlazni AC podaci

Snaga: 12,5 kVA
Nazivni napon: 230/400V
Nazivna struja: 18,1 A

Varijanta b)

Varijantom b) utvrdena je procjena postoje¢eg stanja konstrukcije krova i moguénosti montaze
solarnih modula prema sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih zahvata.
Analizom arhitektonsko-gradevinske mogucnosti dobile su se sljede¢e korisne povrsine za
postavljanje solarnih modula:

e Krovna ploha $kole sa 4+1 redom na juznoj strani: 200,0 m?
e Krovna ploha sale sa juzne strane: 144,0 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je tehnic¢ko-tehnolosko rjeSenje koristenja solarne
energije za proizvodnju elektri¢ne energije za OS5 Knez Ivo od Semberije. Tabela 28 prikazuje osnovne

proracune tehnicko-tehnoloskog rjesenja.

Tabela 28. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja varijante b)

Ukupna povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni

, 344 m?
moduli
Povrsina krovne plohe u 4 reda na juznoj strani 184,0 m?
Duzina krovne plohe 23 m
Broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na duzini 23
krovne plohe

160



Ukupan broj modula koji mogu biti postavljeni u 4 reda na

juznoj strani 92
Povrsina krovne plohe 1 reda na juznoj strani 16,0 m?
Duzina krovne plohe 8m
Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni u 1 8

redu na juznoj strani

Povrsina krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani 120,0 m?
DuZina sale krovne plohe sa juzne strane 30m
Broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na duzini sale 30
krovne plohe

Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na 60
povrsini krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani

Povrsina krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani 24,0 m?
DuZina sale krovne plohe sa juzne strane 6m

Broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na duzini sale 6
krovne plohe

Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na 12
povrsini krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani

Ukupan broj modula koji mogu biti postavljeni na objektu 172
Ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalisati 41,28 kW,

na objektu

Na osnovu dobivene snage solarne elektrane i na osnovu tehnickih karakteristika solarnog modula
(Tabela 21) i tehnickih karakteristika odabranog DC/AC invertora (

Tabela 23) za navedenu instalisanu snagu moguce je izraditi tehnicko-tehnolosko rjesenje. Ono se
sastoji od dva DC/AC invertora snage 25 kW. Invertor ima tri DC ulaza, a predvida se povezivanje PV

modula na invertore na sljededi nacin:

e Na prvi ulazinvertora 1 prikljuc¢uju se dvije grupe sa po 18 PV modula,

e Nadrugiulazinvertora 1 priklju¢uju se dvije grupe sa po 18 PV modula,
e Natrediulaz invertora 1 priklju¢uje se jedna grupa sa po 18 PV modula,
¢ Na prvi ulaz invertora 2 prikljucuju se dvije grupe sa po 19 PV modula,

e Nadrugiulazinvertora 2 prikljucuju se dvije grupe sa po 18 PV modula,
e Na tredi ulaz invertora 2 priklju¢uje se jedna grupa sa po 18 PV modula.

Sveukupno, na sistem PV elektrane priklju¢uje se 172 PV modula kako je i prikazano tehnicko-

tehnoloskim rjeSenjem u prilogu 4.
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5.3.7 Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskog rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju
elektri¢ne energije za OS i sportsku salu Dvorovi - Bijeljina

Analiza moguéeg tehnic¢ko-tehnoloskog rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektri¢ne
energije za osnovnu $kolu i sportsku salu u Dvorovima izradena je na osnovu utvrdene povrsine za
instalaciju solarnih modula u poglavlju analiza arhitektonsko-gradevinske moguc¢nosti:

e Krovna ploha skole na jugoistoku i jugozapadu: 112 m?
e Krovna ploha sale sa osloncima na sekundarnim nosacima: 248 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je jedno moguce tehnicko-tehnolosko rjesenje
koriStenja solarne energije za proizvodnju elektri¢ne energije. Tabela 29 prikazuje osnovne prorac¢une

moguceg tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja.

Tabela 29. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja

Ukupna povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni

moduli 360,0m
Povrsina krovne plohe na jugoistoku i jugozapadu 112,0 m?

Duzine krovnih ploha na jugoistoku i jugozapadu (15+204+9+12) m
Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na 55

krovnoj plohi

Povrsina krovne plohe sale sa osloncima na sekundarnim 186,0 m?
nosacima u 4 reda

Duzina krovne plohe sale sa osloncima na sekundarnim 31m

nosac¢ima u 4 reda

Broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na duzini
krovne plohe sale sa osloncima na sekundarnim nosa¢imau | 31
4 reda

Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na
sale krovne plohe sa osloncima na sekundarnim nosacimau | 124

4 reda
Ukupan broj modula koji mogu biti postavljeni na objektu 179
Ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalisati 42,96 kW,

Na osnovu dobivene snage solarne elektrane i na osnovu tehnickih karakteristika solarnog modula
(Tabela 21) i tehnickih karakteristika odabranog DC/AC invertora (

Tabela 23) za navedenu instalisanu snagu moguce je izraditi tehnicko-tehnolosko rjesenje. Ono se
sastoji od dva DC/AC invertora snage 25 kW. Invertor ima tri DC ulaza, a predvida se povezivanje PV
modula na invertore na sljededi nacin:

® Na prvi ulazinvertora 1 prikljucuju se dvije grupe sa po 19 PV modula,
¢ Nadrugiulazinvertora 1 priklju¢uju se dvije grupe sa po 19 PV modula,
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e Natrediulaz invertora 1 priklju¢uje se jedna grupa sa po 19 PV modula,
¢ Na prvi ulaz invertora 2 prikljucuju se dvije grupe sa po 19 PV modula,

¢ Nadrugiulaz invertora 2 priklju¢uju se dvije grupe sa po 19 PV modula,
e Natredi ulaz invertora 2 prikljucuje se jedna grupa sa po 18 PV modula.

Sveukupno, na sistem PV elektrane priklju¢uje se 179 PV modula kako je i prikazano tehnicko-
tehnoloskim rje3enjem u prilogu 5.

5.3.8 Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskog rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju
elektricne energije za OS “Janko Veselinovi¢” Crna Bara

Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskog rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne
energije za OS “Janko Veselinovi¢” Crna Bara na opstini Bogati¢ izradena je na osnovu utvrdene
povrsine za instalaciju solarnih modula u poglavlju analiza arhitektonsko-gradevinske moguénosti:

e Krovna plohajug: 96,0 m?
e Krovna ploha istok - sa nadgradnom potkonstrukcijom: 123,2 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povriina izradeno je jedno moguce tehni¢ko-tehnolosko rjesenje.
Tabela 30 prikazuje osnovne prora¢une moguceg tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja.

Tabela 30. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja

U upn'a\ povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni 219.2 m?
moduli
Krovna ploha jug 96,0 m?
DuzZina krovne plohe na jugu (12+16+20) m
Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na 48
krovnoj plohi jug
Povrsina krovne plohe istok - sa nadgradnom

" 123,2 m?
potkonstrukcijom
Duzina krovne plohe istok - sa nadgradnom

- 14x4,4 m
potkonstrukcijom
Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na 56
krovnoj plohi istok - sa nadgradnom potkonstrukcijom
Ukupan broj modula koji mogu biti postavljeni na objektu 104
Ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalisati 24,96 kW,

Na osnovu dobivene snage solarne elektrane i na osnovu tehnickih karakteristika solarnog modula
(Tabela 21) i tehnickih karakteristika odabranog DC/AC invertora (

Tabela 23) za navedenu instalisanu snagu moguce je izraditi tehnicko-tehnolosko rjeSenje. Ono se
sastoji od jednog DC/AC invertora snage 25 kW. Invertor ima tri DC ulaza, a predvida se povezivanje PV
modula na invertore na sljededi nacin:
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* Na prvi ulaz invertora priklju¢uju se dvije grupe sa po 17 PV modula,
¢ Nadrugi ulaz invertora priklju¢uju se dvije grupe sa po 17 PV modula,
e Na tredi ulaz invertora priklju¢uju se dvije grupe sa po 18 PV modula.

Sveukupno, na sistem PV elektrane priklju¢uje se 104 PV modula kako je i prikazano tehnicko-
tehnoloskim rjeSenjem u prilogu 6.

5.3.9 Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskog rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju
elektri¢ne energije za OS “Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski

Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskog rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne
energije za OS “Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski na opstini Bogati¢ izradena je na osnovu utvrdene
povrsine za instalaciju solarnih modula u poglavlju analiza arhitektonsko-gradevinske moguénosti:

e Krovna ploha skole: 79 m?

Na osnovu dobivene korisne povrsine izradeno je moguce tehnic¢ko-tehnolosko rjesenje, pri ¢emu
Tabela 31 prikazuje osnovne prora¢une ovog tehnicko-tehnoloskog rjesenja.

Tabela 31. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja

Ukupna povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni
. 79,0 m?
moduli
Duzine krovnih ploha na jugoistoku i jugozapadu (12+10+7,54+2x5) m
Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na 39
krovnoj plohi
Ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalirati 9,36 kW,

Na osnovu dobivene snage solarne elektrane i na osnovu tehnickih karakteristika solarnog modula
(Tabela 21) i tehni¢kih karakteristika odabranog DC/AC invertora (Tabela 27) za navedenu instalisanu
snagu moguce je izraditi tehnicko-tehnolosko rjeSenje koje se sastoji od dva DC/AC invertora snage
12,5 kW. Invertor ima tri DC ulaza, a predvida se povezivanje PV modula na invertore na sljedeci nacin:

* Na prvi ulaz invertora prikljucuje se jedna grupa sa po 13 PV modula,
¢ Nadrugiulazinvertora prikljucuje se jedna grupa sa po 13 PV modula,
¢ Na tredi ulaz invertora priklju¢uje se jedna grupa sa po 13 PV modula.

Sveukupno, na sistem PV elektrane priklju¢uje se 39 PV modula kako je i prikazano tehnicko-
tehnoloskim rjeSenjem u prilogu 7.
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5.3.10 Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskog rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju
elektri¢ne energije za OS “Nikola Tesla” Dublje - Bogati¢

Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskog rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne
energije za OS "Nikola Tesla" Dublje na opstini Bogati¢ izradena je na osnovu utvrdene povriine za
instalaciju solarnih modula u poglavlju analiza arhitektonsko-gradevinske moguc¢nosti:

e Krovna ploha skole: 214,8 m?
¢ Krovna ploha dje¢je sale: 76,0 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je jedno moguce tehnicko-tehnolosko rjesenje
koriStenja solarne energije za proizvodnju elektri¢ne energije. Tabela 32 prikazuje osnovne prorac¢une
moguceg tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja.

Tabela 32. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja

zl;udrlr;? povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni 200,8 m?
Povrsina krovne plohe skole 214,8 m?
Duzine krovnih ploha skole (37+16x4,4) m
Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na 101
krovnoj plohi skole

Povrsina krovne plohe djeje sale 76,0 m?
Duzine krovnih ploha dje¢je sale (4x8 +6) m
Ukupan broj solarnih modula koji mogu biti postavljeni na 38

krovnoj plohi dje¢je sale

Ukupan broj modula koji mogu biti postavljeni na objektu 139
Ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalirati 33,36 kW,

Na osnovu dobivene snage solarne elektrane i na osnovu tehnickih karakteristika solarnog modula
(Tabela 21) i tehni¢kih karakteristika odabranog DC/AC invertora (Tabela 25) za navedenu instalisanu
snagu moguce je izraditi tehnicko-tehnolosko rjesenje. Tehnicko-tehnolosko rjesenje sastoji se od
jednog DC/AC invertora snage 37,5 kW. Invertor ima tri DC ulaza, a predvida se povezivanje PV modula
na invertore na sljedeci nacin:

® Na prvi ulaz invertora 1 prikljucuju se dvije grupe sa po 23 PV modula,

¢ Nadrugiulazinvertora 1 priklju¢uju se dvije grupe sa po 23 PV modula,

e Na tredi ulaz invertora 1 prikljucuje se jedna grupa sa po 23 PV modula i jedna grupa sa po 24 PV
modula.

Sveukupno, na sistem PV elektrane priklju¢uje se 139 PV modula kako je i prikazano tehnicko-
tehnoloskim rje3enjem u prilogu 8.
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5.4 Analiza mogucih tehnicko-tehnoloskih rjesenja korisStenja solarne energije za
proizvodnju toplotne energije

Analiza mogucih tehni¢ko-tehnoloskih rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju toplotne
energije razmatrana je zavisno od potreba za toplotnom energijom za zagrijavanje samih objekata,
kao i za zagrijavanje tople sanitarne vode.

Nakon analize svih objekata utvrdeno je:

e U svim razmatranim objektima instalisan je sistem centralnog grijanja i svi objekti imaju vlastitu
kotlovnicu ili kotlovnicu iz koje se zagrijava predmetni objekat i jo3 neki objekat koji nije predmet
ovog projekta,

e Sistem grijanja u svim objektima je putem radijatora, osim u prostoru dvorana u kojim postoje
instalisani radijatori i kaloriferi,

® Razvod je dvocijevni i projektovana temperatura medija je 90/70°C,
¢ Niujednom predmetnom objektu nema instalisane centralne pripreme sanitarne vode,

e Gorivo koje koriste kotlovi je uglavhom ugalj i drvo, osim osnovne $kole ,Nikola Tesla” Dublje
gdje se kao energent koristi lako loz ulje.

U daljem tekstu analizirat ¢e se moguca tehnicko-tehnoloska rjesenja koristenja solarne energije za
proizvodnju toplotne energije u svim objektima. Ova analiza zasnovana je na osnovu analize
arhitektonsko-gradevinske moguc¢nosti postavljanja solarnih kolektora, na osnovu potreba samog
objekta za toplotnom energijom, kao i na osnovu tehnickih karakteristika solarnog kolektora.
Solarni kolektori prema konstrukciji se dijele na:

- plocaste i

- vakuumske.

U daljem tekstu date su karakteristike i plo¢astih i vakuumskih kolektora, pa ¢e i analiza moguénosti
ugradnje u svih 6 objekata biti provedena za obje varijante.

5.4.1 Plocasti solarni kolektori

Postoje mnogi proizvodaci plocastih solarnih kolektora. Za analizu u predmetnoj studiji odabran je
plocasti kolektor tipa CPK 7210N Alu (plocasti), s obzirom da je iskustvo pokazalo da je ova oprema
najprodavanija i ima najatraktivnije cijene s obzirom na kvalitet na trzistu zapadnog Balkana.

Plocasti kolektori serije CPK 7210N Alu predstavljaju savremen proizvod visokog kvaliteta i
savremenog dizajna. Namijenjeni su prvenstveno za sisteme zagrijavanja potroSne tople vode te za
bazene i sisteme centralnog grijanja s akumulacijom toplote. Plocasti kolektori tip CPK 7210N Alu
izradeni su od kvalitetnih materijala $to im omogucuje dugi vijek eksploatacije u svim vremenskim
uslovima. Upotrebom visokoefikasnih selektivnih premaza te jedne apsorberske ploce preko cijele
povriine kolektora postize se najbolji moguci prenos toplote na osnovi maksimalnog koristenja
povrsine kolektora.
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Karakteristike ploc¢astog kolektora CPK 7210N Alu su sljedece:

¢ Najmodernijim naginom zavarivanja pomocu lasera registar bakrenih cijevi je pri¢vri¢en za
aluminijumsku plo¢u koja je premazana visokoefikasnim selektivnim premazom ¢ime se postize
efekat termicke ploce,

e Aluminijska plo¢a smjeStena je preko cijele povriine kolektora ¢ime se sprefavaju pojave
vazdusnih turbulencija, a time i nepotrebnih gubitaka energije,

e Gornja razvodna cijev je blokirana na polovini svoje duZine ¢ime su ostvarena dva prolaza radnog
medija kroz kolektor,

e Kuciste kolektora izradeno je od aluminijuma u obliku korita te je suho zaptiveno presovanjem
bez koristenja silikona,

e Solarno staklo debljine 3,2 mm zaptiveno je pomocu gumene zaptivke,

e Zbog dobro promisljenog proto¢nog sistema, kolektor ima samo dva gornja 1”7 priklju¢ka za
spajanje,

* Medusobno spajanje kolektora vrsi se pomocu pripremljene “holender” matice,

e Kolektor je pomocu montaznog seta (dodatna oprema) moguce ugraditi na krov i kao slobodno
stojeci na posebne nosace,

e Dokazani sistem ugradnje osigurava jednostavnu, sigurnu i kvalitethu montazu u najkra¢em
vremenu,

¢ Kolektor je predviden za montazu samo u vertikalnom poloZaju,

¢ U jednu seriju spaja se maksimalno 6 plocastih kolektora,

e Ugradnjom kolektora u sisteme zagrijavanja potrosne tople vode (na rezervoar STEB), vode za
bazene i sisteme centralnog grijanja (na rezervoar CAS-S, -BS) Stedi se gorivo potrebno za
konvencionalne izvore energije ¢ime se ujedno i manje zagaduje okolina.

Na sljedecoj slici prikazan je plocasti kolektor tip CPK 7210N Alu.

167



OSNOVNI DIJELOVI
Izlaz tople vode I
411—1 — /A
/

Sonda za temperaturni osjetnik

Ulaz hladne vode

Transparentni pokrov -

Aluminijski okvir

/ Aluminijsko kuéiste kolektora

PRESJEK KOLEKTORA

Gumena brtva P i pokrov  Aluminijska ploéa sa
/ /(solarno staklo) 9
Gornji aluminijski okvir /

Doniji aluminijski okvir_—— n a
o R0 &
“"Holender-matica” = /
Sakupljagka cijev. P \ R
. R >
Aluminijsko kuciste -~ Toplinska izolacija Cijevni registar/

Slika 99. Plocasti kolektor

5.4.2 Cijevni vakuumski solarni kolektori

Postoje mnogi proizvodaci cijevnih vakuumskih solarnih kolektora. Za analizu u predmetnoj studiji
odabran je vakuumski kolektor tipa CVSKC-10 (cijevni vakuumski), takoder s obzirom na to da je
iskustvo pokazalo da je ova oprema najprodavanija i ima najatraktivnije cijene s obzirom na kvalitet na
trziStu zapadnog Balkana.

Solarno trziste zahtijeva tehnologiju s visokom efikasnos¢u i kod manje povoljnih uslova te je zbog
toga konstruisan cijevni vakumski kolektor. Cijevni vakumski kolektori serije CVSKC-10 pokazuju svoju
snagu najvise tamo gdje plocasti kolektori gube svoju efikasnost — kod smanjenog zracenja odnosno
kod velikih temperaturnih razlika. Cijevi kolektora vakumirane su ¢ime se spreCava gubitak energije, a
ispod cijevi su postavljena reflektuju¢a parabolna ogledala koja usmjeravaju zracenje na cijelu
povrsinu apsorbera ¢ime se povecava efikasnost kolektora.

Karakteristike vakumskog kolektora tip CVSKC-10:

¢ Visokoefikasni cijevni vakumski kolektor sa 10 cijevi i 1,84 m? bruto povrsine,

e Vakum se nalazi u staklenoj cijevi s dvostrukim zidom pa nisu potrebne zaptivke koje su bile
slabost vakumske tehnologije,

o Apsorberi su premazani visokoefikasnim selektivnim premazom te okruzuju bakrene cijevi koje
se nalaze u vakumskoj cijevi od borosilikatnog stakla,

o Sakupljacke cijevi nalaze se u vodonepropusnom aluminijumskom ku¢istu,
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¢ Ispod svake vakumske cijevi nalazi se reflektujuce parabolno ogledalo koje omogucuje koristenje
cijele cijevne, odnosno apsorberske povriine, $to narocito dolazi do izrazaja u prelaznim
razdobljima kod malih uglova upada suncevog zracenja,

¢ Max. temperatura mirovanja kolektora je 286°C,
¢ Montaza je olakSana zbog ve¢ ugradenog okvira na samom kolektoru,

» Kolektor se montira pomo¢u montaznog seta (dodatna oprema) na krov ili na samostojedi stalak,

¢ Ugradnjom kolektora u sisteme zagrijavanja potrosne tople vode (na rezervoar STEB), vode za
bazene i sisteme centralnog grijanja (na rezervoar CAS-S, -BS) 3tedi se gorivo potrebno za
konvencionalne izvore energije ¢ime se ujedno i manje zagaduje okolina.

OSNOVNI DLJELOVI

Ulaz hladne vode — Izlaz tople vode

Sonda za
temperaturni osjetnik

Vakumske cijevi

Nosivi okvir

Drzat cijevi cijev Cijevni i Izolaciia

Nosivi okvir : i S
T — &

Slika 100. Vakuumski kolektor — dimenzije/geometrija (lijevo), oznake i presjek (desno)

Tehnicke karakteristike koristenih solarnih kolektora date su u sljede¢im tabelama.
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Tabela 33. Tehnicke karakteristike plo¢astog kolektora

ploéasti kolektor CPK 7210N Alu

Bruto povrsina
Povrsina upada svjetlosti
Povrsina apsorbera
Materijal apsorbera
Apsorpcijski koeficijent
Emisijski koeficijent
Opticki stupanj djelovanja
Koef. gubitaka topline k1
Koef. gubitaka topline k2
Cijevni registri
Sakupljacke cijevi
Volumen apsorbera
Transparentni pokrov
Transmisija

Broj priklju¢aka
Prikljucci

Max. radni pretlak
Temperatura mirovanja
lzolacija

Visina kolektora

Sirina kolektora

Debljina kolektora

Masa kolektora

Medij u sustavu

(m?) 2,1
(m®*) 1.8
(m?) 1,8
Al lim s selektivnim slojem
(%) 95
(%) 5
(%) 77,9
Wi(m’K) 3,914
WI(mK?) 0,012
(mm) ¢8x 0,4
(mm) $22x0.,8
0] 14
3,2 mm kaljeno staklo
(%) 90
2
(R) iF
(bar) 10
(°C) 199
40mm kamena vuna
(mm) 2032
(mm) 1031
(mm) 94
(kg) 32
mjeSavina glikola i vode

Tabela 34. Tehnicke karakteristike cijevnog kolektora

cijevni kolektor CVSKC-10

Broj cijevi

Bruto povrsina

Povriina upada svjetlosti
Povrsina apsorbera
Volumen apsorbera
Visina kolektora

Sirina kolektora

Debljina kolektora

Masa kolektora

Materijal vakumske cijevi
Apsorpcijski koef.
Emisijski koef.

Opticki stupanj djelovanja
Koef. gubitaka topline k1
Koef. gubitaka topline k2
Izolacija apsorbera
Izolacija sakupljaéa
Bakrene cijevi
Sakupljacke cijevi

Broj priklju¢aka
Prikljuéci

Max. radni pretlak
Temperatura mirovanja
Refleksija ogledala

Medij u sustavu

(kom) 10
(m) 1,84
(m’) 1,6
(m) 1,6

(1 1,63

(mm) 1645

(mm) 1115

(mm) 107
(kg) 31

borosilikatno staklo
(%) 96 +1
(%) 6+1
(%) 60,5
W/(m°K) 0,850
W/(mK?) 0,010
vakuum

(mm) 75mm mineralne vune

(mm) $8x05

(mm) 018 x 1

(kom) 2
(R) 3/4"
(bar) 10
("C) 286
(%) 95

mjeSavina glikola i vode
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Osim navedenog, analizom je obuhvacena i analiza mogu¢nosti uvezivanja instalacija solarnog
sistema sa postoje¢om instalacijom grijanja u svakom od objekata, kao i instalacijom pripreme tople
sanitarne vode.

U daljem tekstu data je analiza mogucnosti ugradnje solarnih panela na svaki od objekata, kao i
analiza postoje¢eg stanja instalacija grijanja u svakom od objekata i mogucnost prilagodavanja
postojecih instalacija za ugradnju instalacija solarnog grijanja za svaki od Sest odabranih objekata.

Obzirom da bruto je povrsina i vakumskih i ploc¢astih solarnih panela priblizno jednaka, dakle gabariti
panela su pribliznih dimenzija, usvojen je jednak broj i plocastih i vakumskih solarnih kolektora za sve
objekte.

5.4.3 Analiza mogucdih tehnic¢ko-tehnoloskih rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju
toplotne energije za Gimnazijsku dvoranu u Bijeljini

Analiza mogucih tehnicko-tehnoloskih rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju toplotne
energije za dvoranu Gimnazije Filip Visnji¢ u Bijeljini izradena je na osnovu varijanti koje su navedene
ranije:
e Varijanta a) Procjena postojeceg stanja krovnih konstrukcija i procjena eventualne sanacije
krovova u buduénosti,

e Varijanta b) Procjena postoje¢eg stanja konstrukcije krova i mogucnosti montaze solarnih
kolektora prema sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih zahvata.

Varijanta a)

Varijantom a) utvrdena je procjena postoje¢eg stanja krovne konstrukcije i uradena je procjena
eventualne sanacije krova u buducnosti. Analizom arhitektonsko-gradevinske moguénosti dobile su se
sljedece korisne povrsine za postavljanje solarnih kolektora:

e Krovna ploha u 10 redova prema juznoj strani: 718,0 m?
e Zidna povrsina sa juzne strane: 143,6 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je tehnic¢ko-tehnolosko rjesenje koristenja solarne
energije za proizvodnju toplotne energije za Gimnazijsku dvoranu. Sljedeca tabela prikazuje osnovne

proracune tehnicko-tehnoloskog rjesenja.

Tabela 35. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja varijante a)

Ukupna povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni

. 861,6 m?
kolektori:
Povrsina krovne plohe u 10 redova prema juznoj strani 718,0 m?
Duzina krovne plohe 359m
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Broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na duzini 95
krovne plohe

Ukupan broj kolektora koji mogu biti postavljeni u 10 redova 250
na krovu prema juznoj strani

Povrsina zidne plohe sa juzne strane 143,6 m?
DuZina zidne plohe sa juzne strane 359m
Broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na duzini 25
zidne plohe sa juzne strane

Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na 50
zidnoj plohi sa juzne strane

Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na 300
objektu

Iz tabele je vidljivo da na krovu objekta je moguce ugraditi 250 komada solarnih kolektora, dok je na
zidu moguce ugraditi 50 komada solarnih kolektora.

Solarni kolektori se ugraduju tako $to se prvo formiraju tzv. solarne baterije, a potom baterije se
uvezuju sa ostatkom instalacije. Solarnu bateriju u konkretnom slu¢aju ¢ini 5 kolektora i u jednom
redu (na krovu ili na zidu objekta) je instalirano 5 solarnih baterija. Obzirom da imamo 10 redova na
krovu i dva na zidu, ukupan broj instaliranih baterija je 10x5+2x5 = 60 baterija.

Broj baterija je bitan radi odredivanja potrebnog broja pratece opreme (zaporne armature), a to su
ventili koji sluze za spoj baterije sa cjevovodom solarnog grijanja, zatim odzracne armature, kao i
ispusne armature. Pored armature broj i dimenzije solarnih baterija su potrebne i radi odredivanja
ovjesno-spojnog materijala.

Obzirom da je apsorbovana povrsina plocastog i vakuumskog kolektora razli¢ita, u nastavku
dokumenta se daju podaci o apsorbovanoj povrsini instalisanih kolektora u obje verzije.

Varifanta a - plocasti kolektori
Apsorbovana povrsina plocastih kolektora iznosi:

Paps pl uk = n x Papspl, gdje je
Paps pl uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Papspl = 1,8 m? - apsorbovana povrsina jednog plocastog kolektora
Paps pl uk =300 x 1,8 m? =540 m2

Dakle, na objektu je moguce ugraditi 300 komada plocastih solarnih kolektora, povezanih u 50
kolektorskih baterija, sa ukupnom apsorbovanom povrsinom od 540 m2,
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Varifanta a - vakumski kolektori
Apsorbovana povrsina vakuumskih kolektora iznosi:

Paps vak uk = n x Papsvak, gdje je
Paps vak uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Paps vak = 1,6 m? - apsorbovana povrsina jednog vakumskog kolektora,
Paps pl uk =300 x 1,6 m? =480 m2

Dakle na objektu je moguce ugraditi 300 komada vakuumskih solarnih kolektora, povezanih u 50
kolektorskih baterija, sa ukupnom apsorbovanom povrsinom od 480 m2.

Varijanta b)

Varijantom b) utvrdena je procjena postojeceg stanja konstrukcije krova i utvrdena je moguénost
montaze solarnih kolektora prema sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih
zahvata. Analizom arhitektonsko-gradevinske moguénosti dobile su se sljedeée korisne povrsine za
postavljanje solarnih kolektora:

Krovna ploha u 4 reda na zidnim osloncima i do krovnih nosaca sa juzne strane: ~ 287,2 m?
Zidna povrsina sa juZzne strane: 143,6 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je tehnic¢ko-tehnolosko rjeSenje koristenja solarne
energije za proizvodnju toplotne energije za Gimnazijsku dvoranu. Sljedeca tabela prikazuje osnovne
podatke tehnicko-tehnoloskog rjeSenja.

Tabela 36. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja varijante b)

Ukupna povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni

up.pV| joj mogu biti postavljeni i 430,8 m?
moduli:
Povrsina krovne plohe u 4 reda na zidnim osloncima i do

. . oy 287,2m?

krovnih nosaca sa juzne strane
Duzina krovne plohe 359m
Broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na duzini 95
krovne plohe
Ukupan broj kolektora koji mogu biti postavljeni u 4 reda na 100
zidnim osloncima i do krovnih nosaca sa juzne strane
Povrsina zidne plohe sa juzne strane 143,6 m?
DuZina zidne plohe sa juzne strane 359m
Broj solarnih panela koji mogu biti postavljeni na duzini 95
zidne plohe
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Ukupan broj solarnih panela koji mogu biti postavljeni na

50
zidnoj plohi sa juzne strane

Ukupan broj kolektora koji mogu biti postavljeni na objektu | 150

Iz tabele je vidljivo da na krovu objekta je moguce ugraditi 100 komada solarnih kolektora, dok je na
zidu moguce ugraditi 50 komada.

Solarnu bateriju u konkretnom slucaju ¢ini 5 kolektora i u jednom redu (na krovu ili na zidu objekta)
instalirano je 5 solarnih baterija. Obzirom da su predvidena Cetiri reda na krovu i dva na zidu, ukupan
broj instalisanih baterija je 4x5+2x5 = 30 baterija.

Varifanta b - plocasti kolektori
Apsorbovana povrsina plocastih kolektora iznosi:

Paps pl uk = n x Papspl, gdje je
Paps pl uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Papspl = 1,8 m? - apsorbovana povrsina jednog plocastog kolektora
Paps pl uk=150x 1,8 m*=270 m

Dakle na objektu je moguce ugraditi 150 komada plocastih solarnih kolektora, povezanih u 30
kolektorskih baterija, sa ukupnom apsorbovanom povrsinom od 270 m2,

Varijanta b - vakumski cijevni kolektori
Apsorbovana povrsina vakumskih kolektora iznosi:

Paps vak uk = n x Papsvak, gdje je
Paps vak uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Paps vak = 1,6 m? - apsorbovana povrsina jednog vakumskog kolektora
Paps pl uk =150 x 1,6 m? =240 m2

Dakle, na objektu je moguce ugraditi 150 komada vakuumskih solarnih kolektora, povezanih u 30
kolektorskih baterija, s ukupnom apsorbovanom povrsinom od 240 m?.

Opis postojece instalacije centralnoq grijanja

Instalacije centralnog grijanja koje su instalisane u objektu sastoje se od ogrjevnih tijela i cijevne
mreZe. Spojene su putem cjevovoda sa instalacijama u kotlovnici. Ogrjevna tijela su plocasti radijatori i
kaloriferi. Radijatori su instalirani u donjoj zoni boc¢nih zidova i namijenjeni su iskljuc¢ivo za grijanje
prostora, a kaloriferi su ubaceni u staklene stijene i namijenjeni su za rad sa svjeZzim i opticajnim
vazduhom. Ventilacija prostora se ostvaruje putem kalorifera (dovod svjeZzeg vazduha u prostor). |
kaloriferi i radijatori su spojeni na jedan cjevovod uraden od crnih Celi¢nih cijevi, koji se kroz objekat
vodi hodnikom ispod plafona, a potom spusta niz bocni zid i prolazi ispod temelja, gdje izlazi van
objekta. Cjevovod se dalje kanalom vodi do objekta kotlovnice, koja se nalazi u sklopu objekta
Gimnazije Filip Visnjic.
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U prostoru kotlovnice smjeStena su tri toplovodna kotla tipa NEO VULKAN llI, loZzena ¢vrstim gorivom
(ugalj i drva). Snaga jednog kotla je 250 kW, pa ukupno instalisana snaga iznosi 750 kW. Kotlovnica je
namijenjena za zagrijavanje i objekta gimnazije i objekta dvorane. U samoj kotlovnici postoji razdjelnik
i sabirnik gdje je instalacija razdvojena za gimnaziju i za dvoranu. Na svaki od cjevovoda postavljene su
cirkulacione pumpe sa prate¢com armaturom. Na sljedeé¢im slikama prikazano je stanje instalacija
grijanja u objektu, kao i instalacija kotlovnice.

kotlovnica

Slika 103. Dispozicija kotlovnice i sportske sale
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Ukupno instalisana snaga objekta dvorane iznosi 324 kW, a prosje¢na godisnja potrosnja uglja za
zagrijavanje dvorane je 100 t (podatak dobiven na licu mjesta od korisnika instalacije). Instalacija je
projektovana da radi u rezimu grijanja sistema 90/70°C.

Opis instalacija potrosne tople vode - postojece stanje

U objektu su izvedene sanitarije u kojima su instalisane tus kabine - prostori sa tusevima i u objektu ih
ima 8. Priprema tople sanitarne vode je centralna u bojleru, sa instalisanim elektrogrijacem snage 12
kW. Bojler nije kombinovani i nije spojen sa sistemom centralnog grijanja.

Opis instalacija solarnog sistema

Da bi se ugradile solarne instalacije koje se sastoje od solarnih kolektora, pogonske grupe solara
(cirkulaciona pumpa, ekspanziona posuda, mjerne opreme i armature - ventili i sli¢no), akumulacioni
spremnik tople vode, cjevovod i regulaciona oprema, neophodno je uraditi sljedece:

e  (Odrediti lokaciju tehnicke prostorije u samom objektu,

e Postojecu instalaciju prilagoditi za ugradnju solarnih instalacija i izvrsiti prespajanje sa
akumulacionim rezervoarima,

e Instalisati akumulacione rezervoare,

e Instalisati solarne kolektore,

e (Cjevovodom povezati solarne kolektore sa akumulacionim rezervoarima, ugraditi kompletnu
opremu (cirkulacione pumpe, ekspanzionu posudu, mjernu opremu, armaturu),

e Izvrsiti sve neophodne radnje kako bi sistem funkcionisao.

5.4.4 Analiza mogucdih tehnic¢ko-tehnoloskih rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju
toplotne energije za O$ Knez Ivo od Semberije u Bijeljini

Analiza mogucih tehni¢ko-tehnoloskih rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju toplotne
energije za sportsku dvoranu Gimnazije Filip Visnji¢ izradena je na osnovu varijanti koje su date u
poglavlju analiza arhitektonsko-gradevinske moguc¢nosti:

e Varijanta a) Zamjena krovnog pokrivaca, sanacija i ojac¢anje krovne konstrukcije,
e Varijanta b) Procjena postojec¢eg stanja konstrukcije krova i mogucnosti montaze solarnih
kolektora prema sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih zahvata.

Varijanta a)

Varijantom a) utvrdena je zamjena krovnog pokrivaca, sanacija i ojacanje krovne konstrukcije.
Analizom arhitektonsko-gradevinske mogucnosti dobile su se sljedece korisne povrsine za
postavljanje solarnih kolektora:

¢ Krovna ploha $kole u 8 +2 reda na juznoj strani: 400,0 m?
¢ Krovna ploha sale sa juzne strane: 264,0 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je tehnic¢ko-tehnolosko rjeSenje koristenja solarne
energije za proizvodnju toplotne energije za OS Knez Ivo od Semberije. Sljedec¢a tabela prikazuje
osnovne proracune tehnicko-tehnoloskog rjesenja.
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Tabela 37. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja varijante a)

Uk o Koioi biti postavlieni solarni
upn.a povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni 6640 m?

moduli:

Povrsina krovne plohe u 8 redova na juznoj strani 368,0 m?

Duzina krovne plohe 23 m

Broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na duzini 18

krovne plohe

Ukupan broj kolektora koji mogu biti postavljeni u 8 redova 144

na krovu na juznoj strani

Povrsina krovne plohe u 2 reda na juznoj strani 32,0 m?

Duzina krovne plohe 8m

Broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na duzini 6

krovne plohe

Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni u 2 12

reda na krovu na juznoj strani

Povrsina krovne plohe sale u 4 reda na juznoj strani 240,0 m?

Duzina krovne plohe sale sa juzne strane 30m

Broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na duzini 4

krovne plohe sale

Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na 9%

povrsini krovne plohe sale u 4 reda na juznoj strani

Povrsina krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani 24,0 m?

Duzina krovne plohe sale sa juzne strane 6m

Broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na duzini 4

sale krovne plohe

Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na 8

povrsini krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani

Ukupan broj kolektora koji mogu biti postavljeni na objektu | 260

Iz tabele i skice je vidljivo da je na krovu objekta skole je moguce ugraditi 240 komada solarnih
kolektora, a na krovu dvorane 12 komada.

Solarnu bateriju u konkretnom slucaju ¢ini 6 kolektora i u jednom redu na krovu Skole se nalaze 3
baterije. Planirano je 8 takvih redova uz dva reda gdje ¢e biti ugradene dvije solarne baterije.

Na krovu dvorane u dva jednaka reda bit ¢e rasporedene 4 solarne baterije i na malom krovu dvije
solarne baterije sa po 4 solarna kolektora koji ¢ine bateriju.
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Ukupno su na krovu objekta instalisane 8x3+2x1+4x4+2x1 = 44 baterije.

Varfjanta a - plocasti kolektori
Apsorbovana povrsina plocastih kolektora iznosi:

Paps pl uk = n x Papspl, gdje je
Paps pl uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Papspl = 1,8 m? - apsorbovana povrsina jednog plocastog kolektora
Paps pl uk = 260 x 1,8 m? = 468 m?2,

Dakle na objektu je moguce ugraditi 260 komada plocastih solarnih kolektora, povezanih u 36
kolektorskih baterija, sa ukupnom apsorbovanom povrsinom od 468 m=,

Varifanta a - vakuumski cifevni kolektori
Apsorbovana povrsina vakumskih kolektora iznosi:

Paps vak uk = n x Papsvak, gdje je
Paps vak uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Paps vak = 1,6 m? - apsorbovana povrsina jednog vakumskog kolektora
Paps pl uk=260x 1,6 m*=416 m2

Dakle na objektu je moguce ugraditi 260 komada vakuumskih solarnih kolektora, povezanih u 36
kolektorskih baterija, s ukupnom apsorbovanom povrsinom od 416 m?.

Varijanta b)

Varijantom b) utvrdena je procjena postojeceg stanja konstrukcije krova i moguénosti montaze
solarnih kolektora prema sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih zahvata.
Analizom arhitektonsko-gradevinske moguénosti dobile su se sljede¢e korisne povriine za
postavljanje solarnih kolektora:

e Krovna ploha $kole sa 4 + 1 redom na juznoj strani: 200,0 m?
¢ Krovna ploha sale sa juzne strane: 144,0 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je tehnic¢ko-tehnolosko rjeSenje koristenja solarne
energije za proizvodnju toplotne energije za OS Knez Ivo od Semberije. Sljede¢a tabela prikazuje
osnovne proracune tehnicko-tehnoloskog rjesenja.
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Tabela 38. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja varijante b)

Ukupna povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni

. 344 m?
moduli:
Povrsina krovne plohe u 4 reda na juznoj strani 184,0 m?
Duzina krovne plohe 23 m
Broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na duzini 18
krovne plohe
Ukupan broj kolektora koji mogu biti postavljeni u 4 reda na 79
juznoj strani
Povrsina krovne plohe 1 reda na juznoj strani 16,0 m?
Duzina krovne plohe 8m
Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni u 1 6
redu na juznoj strani
Povrsina krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani 120,0 m?
DuZina sale krovne plohe sa juzne strane 30m
Broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na duzini 4
sale krovne plohe
Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na 48
povrsini krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani
Povrsina krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani 24,0 m?
Duzina sale krovne plohe sa juzne strane 6m
Broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na duzini 4
sale krovne plohe
Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na 8
povrsini krovne plohe sale u 2 reda na juznoj strani
Ukupan broj kolektora koji mogu biti postavljeni na objektu | 134

Iz tabele i ranije prikazane dispozicije solarnih kolektora je vidljivo da je na krovu objekta skole
moguce ugraditi 240 komada solarnih kolektora, a na krovu dvorane 12 komada.

Solarnu bateriju u konkretnom slucaju ¢ini 6 kolektora i u jednom redu na krovu Skole se nalaze 3
baterije. Planirano je 8 takvih redova uz dva reda gdje ce biti ugradene dvije solarne baterije. Na krovu
dvorane u dva jednaka reda ¢e biti rasporedene 4 solarne baterije i na malom krovu dvije solarne
baterije sa po 4 solarna kolektora koji ¢ine bateriju.

Ukupno su na krovu objekta instalirane 4x3+1x1+2x4+2x1 = 23 baterije.
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Varfjanta b - plocasti kolektori
Apsorbovana povrsina plocastih kolektora iznosi:

Paps pl uk = n x Papspl, gdje je
Paps pl uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Papspl = 1,8 m? - apsorbovana povrsina jednog plocastog kolektora
Paps pl uk =134 x 1,8 m?=244,8 m°,

Dakle na objektu je moguce ugraditi 134 komada plocastih solarnih kolektora, povezanih u 23
kolektorskih baterija, sa ukupnom apsorbovanom povrsinom od 241,2 m2

Varifanta b - vakuumski cifevni kolektori
Apsorbovana povrsina vakumskih kolektora iznosi:

Paps vak uk = n x Papsvak, gdje je
Paps vak uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Paps vak = 1,6 m? - apsorbovana povrsina jednog vakumskog kolektora
Paps pl uk=134x1,6 m*=217,6 m?.

Dakle na objektu je moguce ugraditi 134 komada vakuumskih solarnih kolektora, povezanih u 23
kolektorskih baterija, sa ukupnom apsorbovanom povrsinom od 214,4 m2

Opis postojece instalacife centralnog grijanja

U objektu su instalirane instalacije centralnog grijanja. Prostori Skole, kao i prostori Skolske dvorane
griju se putem radijatora. Napajanje radijatora vrsi se cjevnom mrezom, uradenom od crnih ¢eli¢nih
cijevi. Glavni razvod je voden kroz instalacioni kanal u hodniku, odakle su odvojeni pojedini ogranci.

Zagrijavanje Skole i sportske sale je iz vlastite kotlovnice sa instalisanim kotlovima na ¢vrsto gorivo.
Instalisani kotlovi su tipa EKO CKS 380, maksimalne snage jednog kotla 380 kW. Godisnja potrosnja
energenata je 120 tona uglja i 20 m? drva (podatak dobiven na licu mjesta od korisnika instalacije). U
prostoru kotlovnice izvrSena je zamjena dotrajalih toplovodnih kotlova tipa NEOVULKAN lll, sa novim
kotlovima. Instalacija je projektovana da radi u rezimu grijanja sistema 90/70°C.

Na sljede¢im slikama prikazano je stanje instalacija grijanja u objektu, kao i instalacija kotlovnice.
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Slika 105. Dispozicija kotlovnice i sportske sale

5.4.5 Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskih rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju
toplotne energije za OS i sportsku salu Dvorovi

Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskog rjeSenja koriStenja solarne energije za proizvodnju toplotne

energije za OS i sportsku salu Dvorovi izradena je na osnovu utvrdene povrsine za instalaciju solarnih
kolektora u poglavlju analiza arhitektonsko-gradevinske moguénosti:
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e Krovna ploha $kole na jugoistoku i jugozapadu: 112 m?
¢ Krovna ploha sale sa osloncima na sekundarnim nosacima: 248 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je tehnic¢ko-tehnolosko rjeSenje koristenja solarne
energije za proizvodnju toplotne energije za OS i sportsku salu Dvorovi. Sljedeca tabela prikazuje
osnovne proracune tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja.

Tabela 39. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja

Ukupna povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni

2
moduli: 360,0m
Povrsina krovne plohe na jugoistoku i jugozapadu 112,0 m?

Duzine krovnih ploha na jugoistoku i jugozapadu (154+204+9+12) m
Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na 46
krovnoj plohi
Povrsina krovne plohe sale sa osloncima na sekundarnim 5

o 186,0 m
nosacima u 4 reda
Duzina krovne plohe sale sa osloncima na sekundarnim 31 m

nosac¢ima u 4 reda

Broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na duzini
krovne plohe sale sa osloncima na sekundarnim nosaimau | 24
4 reda

Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na %
sale krovne plohe sa osloncima na sekundarnim nosac¢ima u
4 reda

Ukupan broj kolektora koji mogu biti postavljeni na objektu = 142

Iz tabele i skice je vidljivo da na krovu objekta je Skole je moguée ugraditi 46 komada solarnih
kolektora, a na krovu dvorane 96 komada.

U konkretnom sluc¢aju imamo na krovu skole postavljene redove razli¢itih duzina, pa su i baterije
podijeljene u baterije od 5 i baterije od 6 kolektora. Na krovu $kole instalirano je ukupno 6 baterija sa
po 6 kolektora i 2 baterije sa po 5 kolektora. Na krovu dvorane svi redovi su isti i baterije su formirane
od 6 kolektora. Ukupno je instalirano 16 baterija sa po 6 kolektora.

Na oba krova su ukupno instalirane 6+2+16 = 24 baterije.

Varjjanta - plocasti kolektori
Apsorbovana povrsina plocastih kolektora iznosi:

Paps pl uk = n x Papspl, gdje je
Paps pl uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Papspl = 1,8 m? - apsorbovana povrsina jednog plocastog kolektora
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Paps pl uk=142x 1,8 m? = 255,6 m2,

Varifanta - vakumski cijevni kolektori
Apsorbovana povrsina vakumskih kolektora iznosi:

Paps vak uk = n x Papsvak, gdje je
Paps vak uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Paps vak = 1,6 m? - apsorbovana povrsina jednog vakumskog kolektora
Paps pl uk=142x1,6 m*=227,2 m2

Dakle na objektu je moguce ugraditi 142 komada vakuumskih solarnih kolektora, povezanih u 24
kolektorske baterije, s ukupnom apsorbovanom povrsinom od 227,2 m2,

Opis postojece instalacije centralnog grijanja

Oba objekta se zagrijavaju iz vlastite kotlovnice na ¢vrsto gorivo, koja je locirana uz objekat skole. U
kotlovnici su instalirana dva kotla, i to kotao maksimalne snage 250 kW, proizvod ,Stilmetal” i kotao
maksimalne snage Q = 120 kW, proizvod ,Radijator” Kraljevo, a godisnja potrosnja energenata iznosi
70 tona uglja i 20 m? drva (podatak o potrosnji goriva dobiven na licu mjesta). Na sljedec¢im slikama
prikazane su instalacije kotlovnice, kao i dispozicija objekata.

Slika 106. Dispozicija i izgled kotlovnice
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Slika 107. Instalacije kotlovnice

Opis instalacija potrosne tople vode - postojece stanje

U prostorima Skole nema centralne pripreme tople vode. Zagrijavanje sanitarne vode je putem malih
bojlera zapremine V = 80 litara sa elektrogrijatem od po 2 kW.

5.4.6 Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskih rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju
toplotne energije za OS “Janko Veselinovi¢” Crna Bara

Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskog rjesenja koriStenja solarne energije za proizvodnju toplotne
energije za OS “Janko Veselinovi¢” Crna Bara izradena je na osnovu utvrdene povrsine za instalaciju
solarnih kolektora u poglavlju analiza arhitektonsko-gradevinske moguénosti:

e Krovna ploha jug: 96,0 m?

e Krovna ploha istok - sa nadgradnom potkonstrukcijom: 123,2 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je jedno moguce tehnicko-tehnolosko rjesenje
koritenja solarne energije za proizvodnju toplotne energije za OS “Janko Veselinovi¢” Crna Bara.
Sljedeca tabela prikazuje prikazuje osnovne prora¢une moguceg tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja.

Tabela 40. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja

Ukupn.a povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni 2192 m?
moduli:
Krovna ploha jug 96,0 m?
Duzina krovne plohe na jugu (12+16+20) m
Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na 35
krovnoj plohi jug
Povrsina krovne plohe istok - sa nadgradnom 5

" 123,2m
podkonstrukcijom
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Duzina krovne plohe istok - sa nadgradnom

potkonstrukcijom 14x4,4 m

Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na

krovnoj plohi istok - sa nadgradnom potkonstrukcijom 42

Ukupan broj kolektora koji mogu biti postavljeni na objektu | 77

Iz tabele i skice je vidljivo da na krovu objekta je Skole je moguée ugraditi 77 komada solarnih
kolektora.

U konkretnom slucaju se na krovu Skole predvida postavljanje redova razli¢itih duzina, pa su i baterije
podijeljene na sljedeci nacin: 14 baterija sa po 3 kolektora u bateriji, 2 baterije sa po 4 kolektora, 3
baterije sa po 5 kolektora i 2 baterije sa po 6 kolektora.

Ukupno je na krovu objekta instalirana 14+2+3+2 = 21 baterija.

Varjjanta - plocasti kolektori
Apsorbovana povrsina plocastih kolektora iznosi:

Paps pl uk = n x Papspl, gdje je
Paps pl uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Papspl = 1,8 m? - apsorbovana povrsina jednog plocastog kolektora
Paps pl uk =77 x 1,8 m? =138 m2.

Dakle na objektu je moguce ugraditi 77 komada plocastih solarnih kolektora, povezanih u 21
kolektorsku bateriju, s ukupnom apsorbovanom povrsinom od 138 m2

Varifanta - vakumski cijevni kolektori
Apsorbovana povrsina vakumskih kolektora iznosi:

Paps vak uk = n x Papsvak, gdje je
Paps vak uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Paps vak = 1,6 m? - apsorbovana povrsina jednog vakumskog kolektora
Paps pl uk=77x1,6 m?>=123,2 m>

Dakle na objektu je moguce ugraditi 142 komada vakuumskih solarnih kolektora, povezanih u 21
kolektorsku bateriju, s ukupnom apsorbovanom povrsinom od 123,2 m2,

Opis postojece instalacije centralnog grijanja

Zagrijavanje Skole je iz vlastite kotlovnice na ¢vrsto gorivo. Instalirana su dva kotla tipa NEO VULKAN
snage 250 kW. Godisnja potrosnja uglja je 60 tona (podatak dobiven na licu mjesta). Prostori skole
griju se putem radijatora. Napajanje radijatora vrsi se cijevnom mrezom, uradenom od crnih ¢eli¢nih
cijevi. Glavni razvod je voden kroz hodnik ispod stropa, odakle su odvojeni pojedini ogranci. Instalacije
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kotlovnice su smjeStene u objekat, koji je odvojen od objekta Skole. Vanjski razvod od kotlovnice do
objekta $kole voden je podzemno. Instalacija je projektovana da radi u rezimu grijanja sistema
90/70°C.

Na sljede¢im slikama prikazan je objekat kotlovnice, dispozicija objekata i dispozicija kotlova.
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Slika 109. Dispozicija objekta kotlovnice

Opis instalacija potrosne tople vode - postojece stanje

U prostorima Skole nema centralne pripreme tople vode. Zagrijavanje sanitarne vode je putem malih
bojlera zapremine V = 80 litara sa elektrogrijacem od po 2 kW.

5.4.7 Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskih rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju
toplotne energije za OS “Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski

Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskog rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju toplotne
energije za OS “Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski izradena je na osnovu utvrdene povrsine za instalaciju
solarnih kolektora u poglavlju analiza arhitektonsko-gradevinske moguénosti:

e Krovna ploha skole : 79 m?
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Na osnovu dobivene korisne povrsine izradeno je jedno moguce tehnicko-tehnolosko rjeSenje
koridtenja solarne energije za proizvodnju toplotne energije za OS “Laza Lazarevi¢” Sala3 Crnobarski.
Sljedeca tabela prikazuje osnovne proracune tehnicko-tehnoloskog rjesenja.

Tabela 41. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja

Ukupna povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni 2
. 79,0 m
moduli
Duzine krovnih ploha na jugoistoku i jugozapadu (12+10+7,54+2x5) m
Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na 30
krovnoj plohi

Iz tabele i skice je vidljivo da na krovu objekta je Skole je moguce ugraditi 30 komada solarnih
kolektora.

U konkretnom slucaju na krovu 3kole se predvidaju redovi razlic¢itih duzina, pa su i baterije podijeljene
na sljededi nacin: 1 baterija sa po 4 kolektora u bateriji, 4 baterije sa po 4 kolektora i 1 baterija sa 6
kolektora.

Ukupno se na krovu objekta planira instalirati 2+2+1+1 = 6 baterija.

Varjjanta - plocasti kolektori
Apsorbovana povrsina plocastih kolektora iznosi:

Paps pl uk = n x Papspl, gdje je
Paps pl uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Papspl = 1,8 m? - apsorbovana povrsina jednog plocastog kolektora
Paps pl uk=30x 1,8 m? =54 m?

Dakle na objektu je mogucée ugraditi 30 komada plocastih solarnih kolektora, povezanih u 6
kolektorskih baterija, s ukupnom apsorbovanom povrsinom od 54 m?,

Varifanta - vakumski cijevni kolektori
Apsorbovana povrsina vakumskih kolektora iznosi:

Paps vak uk = n x Papsvak, gdje je
Paps vak uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Paps vak = 1,6 m? - apsorbovana povrsina jednog vakumskog kolektora
Paps pl uk=30x 1,6 m? =48 m.

Dakle na objektu je moguc¢e ugraditi 30 komada vakuumskih solarnih kolektora, povezanih u 6
kolektorskih baterija, s ukupnom apsorbovanom povrsinom od 48 m?,
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Opis postojece instalacije centralnog grijanja

Zagrijavanje 3kole je iz vlastite kotlovnice na ¢&vrsto gorivo. Instalisan je kotao snage 50 kW,
proizvodaca Radijator Kraljevo. Godisnja potrosnja energenata je 20 tona uglja i 8 m* drva (podatak
dobiven na licu mjesta). Objekat se zagrijava putem radijatora. Cijevna mreza je uradena od crnih
Celi¢nih cijevi. Na sljedecim slikama prikazana je dispozicija objekta kotlovnice i izgled kotla.

Slika 110. Dispozicija objekta kotlovnice i izgled kotla

Opis instalacija potrosne tople vode - postojece stanje

U prostorima Skole nema centralne pripreme tople vode. Zagrijavanje sanitarne vode je putem malih
bojlera zapremine V = 80 litara sa elektrogrijacem od po 2 kW.

5.4.8 Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskih rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju
toplotne energije za OS “Nikola Tesla”Dublje

Analiza moguceg tehnicko-tehnoloskog rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju toplotne
energije za OS "Nikola Tesla" Dublje izradena je na osnovu utvrdene povrsine za instalaciju solarnih
kolektora u poglavlju analiza arhitektonsko-gradevinske moguénosti:

e Krovna ploha skole: 214,8 m?
¢ Krovna ploha dje¢je sale: 76,0 m?

Na osnovu dobivenih korisnih povrsina izradeno je jedno moguce tehnicko-tehnolosko rjesenje
koritenja solarne energije za proizvodnju toplotne energije za OS "Nikola Tesla" Dublje. Sljedec¢a
tabela prikazuje osnovne proracune moguceg tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja.
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Tabela 42. Osnovni proracuni tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja

Uk o o o T :
upn.a povrsina na kojoj mogu biti postavljeni solarni 200,8 m?

moduli:

Povrsina krovne plohe skole 214,8 m?

Duzine krovnih ploha skole (37+16x4,4) m

Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na 79

krovnoj plohi skole

Povrsina krovne plohe djecje sale 76,0 m?

Duzine krovnih ploha dje¢je sale (4x8 +6) m

Ukupan broj solarnih kolektora koji mogu biti postavljeni na 30

krovnoj plohi dje¢je sale

Ukupan broj kolektora koji mogu biti postavljeni na objektu = 102

Iz tabele i skice je vidljivo da na krovu objekta je Skole je moguée ugraditi 72 komada solarnih
kolektora, a na krovu dvorane 30 komada.

U konkretnom slucaju na krovu $kole se predvida postavljanje formiranih baterija od po tri kolektora
(ukupno 16) i baterije formirane od po 6 kolektora (ukupno 4 komada). Na krovu dvorane postavljeno
je 5 baterija sa po 6 kolektora u jednoj bateriji.

Ukupno je na oba krova instalirano 8+8+4+5 = 25 baterija.

Varjjanta - plocasti kolektori
Apsorbovana povrsina plocastih kolektora iznosi:

Paps pl uk = n x Papspl, gdje je
Paps pl uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Papspl = 1,8 m? - apsorbovana povrsina jednog ploc¢astog kolektora
Paps pl uk=102x 1,8 m?=183,6 m*

Dakle na objektu je moguce ugraditi 102 komada plocastih solarnih kolektora, povezanih u 25
kolektorskih baterija, a ukupnom apsorbovanom povrsinom od 183,6 m?,

Varifanta - vakumski cijevni kolektori
Apsorbovana povrsina vakumskih kolektora iznosi:

Paps vak uk = n x Papsvak, gdje je
Paps vak uk - ukupna apsorbovana povrsina,
n - broj instaliranih kolektora.

Paps vak = 1,6 m? - apsorbovana povrsina jednog vakumskog kolektora
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Paps pl uk=102x 1,6 m*>=163,2 m°.

Dakle na objektu je moguce ugraditi 102 komada vakuumskih kolektora, povezanih u 25 kolektorskih
baterija, s ukupnom apsorbovanom povrsinom od 163,2 m?.

Opis postojece instalacije centralnog grijanja

Zagrijavanje skole je iz vlastite kotlovnice. Instalisani kotlovi su tipa MIP 205, snage 250 kW, lozen
te¢nim gorivom - loz uljem. Godisnja potrosnja loz ulja je 20 m? (podatak dobiven na licu mjesta).
Ogrjevna tijela u objektu su radijatori. Cijevna mreza je izradena od crnih ¢eli¢nih cijevi.

Na sljedec¢im slikama prikazana je dispozicija objekta i instalacije kotlovnice — kotao i plamenik.

kotlovnica

Slika 111. Instalacije kotlovnice s dispozicijom objekta

Opis instalacjja potrosne tople vode - postojece stanje
U prostorima Skole nema centralne pripreme tople vode. Zagrijavanje sanitarne vode je putem malih
bojlera zapremine V = 80 litara sa elektrogrijatem od po 2 kW.
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5.5 Proracun ocekivane proizvedene elektricne energije

5.5.1 Uvodiosnovni parametri

Projektovanje PV sistema se naj¢e$¢e vrsi na osnovu njihove godiSnje proizvedene energije. Za
predvidanje godisnje proizvedene energije PV sistema neophodni su pouzdani modeli i metode s
obzirom na stohasti¢ku prirodu solarnog zracenja i na veliki broj uticajnih faktora. Da bi se projektovali
mrezno povezani PV sistemi moraju se dobro poznavati resursi solarne energije, karakteristike svih
elemenata sistema i ambijentalni uslovi. Proracun resursa solarne energije se vrsi na osnovu mjerenja i
na osnovu prorac¢una insolacije na povrsini na kojoj se planira postavljanje modula.

Polazna tacka za odredivanje performansi sistema za poznatu ulaznu snagu zracenja je naznacena DC
izlazna snaga PV modula pri standardnim uslovima (iradijacija ,jedno sunce” tj. 1 kWh/m?, koeficijent
vazdusne mase AM 1,5, temperatura Celije 25 °C, kao i da su moduli potpuno ¢isti). U realnim
eksploatacionim uslovima snaga koju PV sistem predaje mrezi Pac je manja od Ppc izlazne snage
modula pri standardnim uslovima zbog gubitaka odnosno efikasnosti konverzije:

Pac =1z fu [t finv " Ppc (1)

gdje je:
f,, - faktor koji definise smanjenje efikasnosti usljed zaprljanja modula,
fn - faktor koji definise usljed neuparenosti modula,
f: faktor povecanja temperature modula u odnosu na standardnu vrijednost 25°C,
finw - faktor koji definise efikasnost invertora.

Pri iradijaciji od ,jednog sunca” rezultat ovih gubitaka moze smanijiti izlaznu snagu za 20-40 % u
odnosu na PDC. Efikasnost invertora varira u zavisnosti od optere¢enja. Mrezno povezani invertori
imaju efikasnost preko 90%. Neuparenost modula izaziva smanjenje izlazne snage paralelno vezanih
modula zbog toga sto strujno-naponske karakteristike modula nisu identi¢ne. Da bi efikasnost sistema
bila Sto veca treba tezZiti da moduli budu Sto pribliznijih karakteristika. Da bi se mogla odrediti
efikasnost modula pri razli¢citim ambijentalnim uslovima potrebno je prora¢unati temperaturu
modula. Na temperaturu modula dominantno utice snaga zraCenja Sunca i uslovi hladenja, odnosno
vjetar.

Za svaki modul proizvodac definise temperaturu pri nominalnim uslovima eksploatacije (VOCT - eng.
Nominal Operation Cell Temperature). NOCT je temperatura modula pri ambijentalnoj temperaturi
20°C, solarnoj iradijaciji 800 W/m? brzini vjetra 1 m/s. Na osnovu podatka NOCT se moze procijeniti
temperatura Celije (modula):

NOCT—-20
Tpy = Tomp + (T) “Ipy )

gdje je:
Tpy - temperatura solarnih modula,
Tamp - temperatura ambijenta,
Ipy - solarna iradijacija na povrs$ini modula.

Kada su poznati podaci za dnevne, mjesecne ili godisnje prosjecne iradijacije (kWh/m?) na mjestu

analiziranog PV sistema, tada se moze relativno jednostavno procijeniti proizvodnja elektri¢ne
energije. Ako je prora¢unata dnevna insolacija za neku lokaciju npr. 56 kWh/m? dan, u pogledu
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proizvodnje elektri¢ne energije PV sistema instaliranog na toj lokaciji moze se posmatrati kao da 5,6
h/dan postoji iradijacija od “jednog sunca” (1kWh/m?), ili 5,6 h “zenita sunca”. Energija na AC
priklju¢cima PV sistema pri standardnoj iradijaciji od “jednog sunca” se moze izra¢unati tako 3to se
izra¢unata iradijacija pomnozi sa brojem sati zenitnog sunca i na taj nacin se dobiva ukupna ocekivana
energija proizvodnje:

W [kWh/dan] = I,,[kWh/m?/dan] - A[m?] - f,, 3)

gdje je:
W - energija koju sistem proizvede u toku jednog dana,
I, - srednja dnevna insolacija na modul,
A - povrsina modula,
fav - prosjecna efikasnost sistema u toku dana.

Pri iradijaciji od “jednog sunca”, AC snaga PV sistema je:

Pyc [kW] = l[kW/mZ] ) A[mz] * fizsunce (4)

gdje je:
f1—sunce - €fikasnost sistema pri iradijaciji od “jednog sunca”“.

Kombinuju¢i prethodne dvije jednacine dobiva se:

kWh/m?/dan]  fup
1[kW/m?] fi—sunce

W[kWh/dan] = P,-[kWh] - (5)

Ako se pretpostavi da je prosjecna efikasnost sistema po danu jednaka efikasnosti kada je iradijacija
“jedno sunce”, tada je elektri¢na energija koja se predaje distributivhom sistemu:

W [kWh/dan] = I,,[kWh/m?/dan] - h,[broj sati "zenita sunca"] (6)

Glavna pretpostavka u prethodnoj jednacini je da efikasnost sistema ostaje konstantna tokom dana.
Ova pretpostavka je realna ako PV sistem ima uredaj za optimizaciju radne tacke, odnosno MPPT (eng.
Maximal Power Point Tracking), koji pri svim uslovima obezbjeduje da sistem radi u tacki maksimalne
snage. Posto je snaga u tacki maksimalne snage direktno proporcionalna iradijaciji, efikasnost sistema
je obi¢no konstantna.

Uticaj promjene temperature i vazdusne mase takoder imaju udjela u efikasnosti konverzije, ali su
greske uslijed njihove dnevne varijacije relativno male. Efikasnost bi bila za nijansu iznad prosjeka
ujutro, kada je hladnije i kada je manja iradijacija ali se ovi uticaji usrednjavanjem u dobroj mjeri
kompenzuju. S obzirom da se maksimalna insolacija po pravilu javlja u periodima dana kada je i
temperatura maksimalna, u analizama mjesecne proizvodnje elektri¢ne energije nekog PV sistema
treba koristiti srednju vrijednost maksimalnih dnevnih temperatura. Uobicajen i jednostavan nacin za
prikazivanje efikasnosti proizvodnje energije bilo kog sistema za proizvodnju elektricne energije je
prikazivanjem njegove AC energije i faktora kapaciteta. Faktor kapaciteta se obi¢no definise na
godisnjem nivou, ali se moze definisati i na dnevnom, sedmi¢nom i mjese¢nom nivou. Sljedeca
jednacina daje vezu izmedu dnevne proizvedene elektri¢ne energije i faktora kapaciteta na dnevnom
nivou (CF - eng. Capacity Factor):

W[kWh/dan] = P,-[kW] - CF - 24h (7)
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Kombinovanjem prethodnih jednacina moze se jednostavno definisati faktor kapaciteta za mrezno
povezane PV sisteme:

__ hy[broj sati "zenita sunca"]
- 24h

CF (8)
S obzirom na stohasti¢ku prirodu solarnog zracenja na povrsini zemlje, analiza proizvodnje PV modula
se moze izvrsiti statistickim metodama. Statisticka analiza proizvodnje PV modula se moze izvrsiti na
osnovu karakteristi¢nih sezonskih dijagrama snage proizvodnje modula. Dnevni dijagrami snaga
proizvodnje PV sistema se mogu dobiti na osnovu izmjerenih vrijednosti iradijacije na PV modulu,
povriine modula Ai ukupne efikasnosti PV sistema £

Pyc[kW] = Ipy [kW/m?] - A[m?] f,, 9)

UvaZzavajuci faktore f;, f,, fi, fivn 1 €fikasnost samih modula f;,,, ukupna efikasnost PV sistema f,,, moze
se izraziti kao:

fu= fz fa [t fion fm (10)

Statistickom obradom dnevnih dijagrama snaga proizvodnje moze se odrediti karakteristi¢an sezonski
dan, odnosno karakteristicni sezonski dijagrami snage proizvodnje sistema. Za sve dane u
razmatranom periodu, iz dnevnih dijagrama snaga proizvodnje odreduju se karakteristi¢ne veli¢ine.
Karakteristi¢cne veli¢ine su maksimalna dnevna snaga proizvodnje P i srednja dnevna snaga
proizvodnje P

Pmax = maxi(Pi)li = 1,2,3, -, m (1 1)
P,==Y" P (12)
sr T Z i=11i

gdje:
m - predstavlja broj mjerenja insolacije u toku dana, odnosno broj vrijednosti koje definisu
dnevni dijagram snage proizvodnje PV sistema.

Maksimalne snage odreduju termi¢ko opterecenje vodova i transformatora. Srednje dnevne snage
bitne su za ocjenu padova napona, faktora snage i stepena kompenzacije reaktivnih snaga. Za sve
dane odreduju se srednje vrijednosti karakteristi¢nih veli¢ina (matemati¢ko ocekivanje) i vjerovatne
donje i gornje grani¢ne vrijednosti ovih veli¢ina (granice intervala povjerenja).

5.5.2 Fotonaponski geografskiinformacioni sistem

Za procjenu ocekivane proizvodnje osim navedenom statistickom i matematickom metodom,
trenutno prevladava racunarska tehnika, odnosno preovladavaju racunarski programi koji su
svakodnevno sve pristupacniji i jednostavniji ve¢em krugu korisnika, a koji u sebi sadrze prethodno
navedene statisticke i matematicke relacije. Poznati komercijalni racunarski programi koji se koriste za
procjenu ocekivane proizvodnje elektricne energije PV sistema su: PVGIS, HOMER, PV SOL, SMA Off-
Grid Configurator i mnogi drugi. Za prora¢un Suncevog zraenja i proracun ocekivane proizvedene
elektri¢cne energije na podru¢ju na kojem se nalaze razmatrani objekti koristit ¢e se Fotonaponski
geografski informacioni sistem (eng. Photovoltaic Geographical Information System - PVGIS).

PVGIS pruza popis solarnih energetskih resursa i procjenu proizvodnje elektri¢cne energije iz PV
sistema baziran na geografskoj karti u Evropi, Africi i jugozapadnoj Aziji. On je dio ,SOLAREC" (Solar
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Electricity Action) akcije koja doprinosi implementaciji obnovljivih izvora energije u Evropskoj uniji kao
odrzivog i dugoro¢nog izvora energije.
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Slika 112. Ulazni graficki interfejs

Sirom Evrope postoji stotine meteoroloskih mjernih stanica gdje se direktno ili indirektno mijeri

solarno zralenje. Vrste podataka spremljenih u PVGIS bazi podataka za Evropski subkontinent sadrzi tri
grupe slojeva rezolucije Tkm x Tkm:

e Geografski podaci: digitalni model visine, administrativne granice, gradovi,

e Prostorno neprekinuti klimatski podaci:
- dnevna ozracenost horizontalne plohe
- omijer difuznog i globalnog ozracenja
- optimalni ugao nagiba PV modula za maksimalizaciju iskoriStenja energije

e Regionalni prosjeci za izgradena podrugja:
- godisnja suma ozracenosti (horizontalna, vertikalna i optimalno nagnuta ploha),

- godi$nja suma predvidene proizvodnje elektricne energije (horizontalna, vertikalna i
optimalno nagnuta ploha),

- optimalni ugao nagiba PV modula za maksimalno iskoristenje energije kroz cijelu godinu.

Softverom PVGIS mogu se dobiti sljedeéi podaci (o Suncevom zraenju za razmatrano podrucje i
proizvodniji elektri¢ne energije za razmatrani PV sistem):

e Hj - dnevno Suncevo zracenje na horizontalnu plohu (Wh/m?),
*  Hgp - dnevno Suncevo zracenje na optimalnu kosu plohu (Wh/m?),
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® I,y - mjesecni optimalni ugao (°),

e F, - prosje¢na dnevna proizvodnja elektri¢ne energije iz datog sistema (kWh),

e [, - prosjeCna mjeseCna proizvodnja elektricne energije iz datog sistema (kWh),

e H, - prosjecni dnevni zbir globalnog zracenja po kvadratnom metru dobivena po modulima
datog sistema (Wh/m?),

® H,, - suma globalnog zracenja po m? dobivena po modulima datog sistema (Wh/m?).

Podaci o Sunéevom zracenju za razmatrane objekte (dvorana Gimnazije ,Filip Visnji¢“, OS ,Knez Ivo od
Semberije” i OS i sportska sala ,Dvorovi“) u Bijeljini su isti i preuzeti su iz PVGIS baze podataka (Tabela
43).

Tabela 43. Podaci o Sun¢evom zracenju na podrucju razmatranih objekata u Bijeljini

Mjesec Hn(Wh/m?) Hope (Wh/m?)  H(90°) (Wh/m?) lopt (°) Toan (°C)
Januar 1130 1680 1650 60 0,8
Februar 1950 2740 2500 55 31
Mart 3390 4260 3300 45 7,3
April 4710 5210 3200 30 12,2
Maj 5700 5730 2840 17 17,3
Juni 6270 6000 2630 11 204
Jul 6320 6200 2820 15 22,2
August 5620 6060 3350 26 22,0
Septembar 3900 4730 3390 40 17,3
Oktobar 2650 3740 3320 54 13,5
Novembar 1500 2360 2380 62 7,5
Decembar 1030 1460 1410 59 1,9
Gp"rg':jzjll 3690 4190 2730 33 12,1

Podaci o Suné¢evom zragenju za razmatrane objekte na opstini Bogati¢ (OS ,Janko Veselinovi¢” Crna
Bara, OS ,Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski i OS ,Nikola Tesla” Dublje) su preuzeti iz PVGIS baze
podataka i dati u narednim tabelama.

Tabela 44. Podaci o Sunéevom zra¢enju za OS “Janko Veselinovi¢” Crna Bara

Mjesec Hn(Wh/m?) Hop(Wh/m?)  H(90%)(Wh/m?) lopt(°) Toan(°C)
Januar 1160 1750 1720 61 0,7
Februar 2020 2890 2650 56 3,0
Mart 3480 4410 3420 45 7,2
April 4810 5330 3280 30 12,2
Maj 5820 5840 2900 17 17,4
Juni 6340 6050 2670 11 20,5
Jul 6390 6250 2850 15 22,2
August 5660 6100 3380 26 22,0
Septembar 3950 4810 3450 40 17,2
Oktobar 2680 3830 3380 54 13,4
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Novembar 1520 2420 2440 62 74
Decembar 1120 1570 1500 58 1,8
E::i}jl‘(" 3760 4280 2800 34 12,1
Tabela 45. Podaci o Sunéevom zracenju za OS “Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski
Mjesec Hn(Wh/m?) Hopt (Wh/m?)  H(90°) (Wh/m?) lopt (°) Toan (°C)
Januar 1150 1720 1690 61 0,7
Februar 2010 2860 2600 56 3,1
Mart 3460 4360 3380 45 7,2
April 4790 5310 3260 30 12,2
Maj 5810 5820 2890 17 17,4
Juni 6320 6030 2660 11 20,5
Jul 6370 6230 2840 15 22,2
August 5660 6090 3370 26 22,0
Septembar 3930 4800 3440 40 17,3
Oktobar 2680 3820 3370 54 13,4
Novembar 1510 2420 2440 63 7,5
Decembar 1080 1520 1450 59 1,9
E::i}jl‘(" 3740 4250 2780 34 12,1
Tabela 46. Podaci o Sunéevom zracenju za OS “Nikola Tesla”Dublje
Mjesec Hn(Wh/m?) Hopt(Wh/m?)  H(90°) (Wh/m?) lopt (°) T2an (°C)

Januar 1130 1690 1650 61 0,8
Februar 1950 2780 2520 56 3,1
Mart 3400 4280 3310 45 7,2
April 4730 5230 3210 30 12,2
Maj 5760 5760 2860 17 17,4
Juni 6270 5980 2630 11 20,5
Jul 6330 6180 2820 15 22,2
August 5630 6050 3350 26 22,0
Septembar 3920 4780 3420 40 17,3
Oktobar 2660 3800 3360 54 13,4
Novembar 1500 2400 2420 62 7,5
Decembar 986 1420 1370 59 1,9
E&i}serl‘(“ 3700 4200 2740 34 12,1
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5.5.3 Proracun ocekivane proizvedene elektricne energije za dvoranu Gimnazije "Filip Visnjic¢"

Prora¢un ocekivane proizvedene elektri¢cne energije za dvoranu Gimnazije ,Filip Visnji¢” u Bijeljini
izradena je na osnovu varijanti koje su date u poglavlju Analiza mogucih tehnicko-tehnoloskog
rjeSenja koriStenja solarne energije za proizvodnju elektri¢ne energije:

e Varijanta a) Procjena postojeceg stanja krovnih konstrukcija i procjena eventualne sanacije
krovova u buduc¢nosti,

e Varijanta b) Procjena postoje¢eg stanja konstrukcije krova i mogucnosti montaze solarnih
modula prema sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih zahvata.

Za proracun ocekivane proizvodnje elektricne energije PV sistema neophodni su podaci o intenzitetu
Suncevog zracenja prikazani u prethodnoj tacki.

Dvorana Gimnazije nalazi se na:
e 4477  sjeverne geografske Sirinei
e 19,227 isto¢ne geografske duzine.

Varijanta a)

Proracunata ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalirati na objektu iznosi 103,68kW,.
Na osnovu moguce instalirane snage programskim paketom PVGIS izvrSena je procjena proizvodnje
elektri¢ne energije za PV sistem postavljen fiksno pod uglom od 33°.

Tabela 47. Podaci o proizvodniji elektri¢ne energije za PV sistem dvorane Gimnazije "Filip Visnji¢ - varijanta a)

Mjesec Eq (kWh) Em (KWh) Hqg (KWh/m?) Hm (kWh/m?)
Januar 144 4460 1,68 52
Februar 230 6430 2,74 76,8
Mart 344 10700 4,26 132
April 409 12300 5,21 156
Maj 438 13600 573 178
Juni 451 13500 6,00 180
Jul 463 14300 6,20 192
August 455 14100 6,06 188
Septembar 366 11000 4,73 142
Oktobar 298 9230 3,74 116
Novembar 196 5880 2,36 70,8
Decembar 125 3880 1,46 45,3
Mjesecni prosjek 327 9950 4,19 127
UKUPNO 119380 1530
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Varijanta b)

Proracunata ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalirati na objektu iznosi 51,84 kW,. Na
osnovu moguce instalirane snage programskim paketom PVGIS izvrSena je procjena proizvodnje
elektri¢ne energije za PV sistem postavljen fiksno pod uglom od 33°.

Tabela 48. Podaci o proizvodniji elektricne energije za PV sistem dvorane Gimnazije "Filip Visnji¢ - varijanta b)

Mjesec Eq (KWh) Em (kWh) Hg (KWh/m?) Hm (KWh/m?)
Januar 72 2230 1,68 52
Februar 115 3220 2,74 76.8
Mart 172 5330 4,26 132
April 204 6130 5,21 156
Maj 219 6790 5,73 178
Juni 225 6760 6,00 180
Jul 231 7170 6,20 192
August 228 7060 6,06 188
Septembar 183 5490 4,73 142
Oktobar 149 4620 3,74 116
Novembar 98 2940 2,36 70.8
Decembar 62,5 1940 1,46 453
Mjesecni prosjek 164 4970 4,19 127
UKUPNO 59680 1530

Na sljedecoj slici dat je prikaz razlike u oc¢ekivanoj proizvodnji elektri¢ne energije izmedu varijante a) i
varijante b) nakon dobivenih procjena.

-

—@—>Varijanta a)

—#=>Varijanta b)

N

Slika 113. Prikaz o¢ekivane proizvodnje elektri¢ne energije za obje varijante
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5.5.4 Proracun oéekivane proizvedene elektri¢ne energije za OS , Knez Ivo od Semberije”

Proracun ocekivane proizvedene elektri¢ne energije za OS ,Knez lvo od Semberije” u Bijeljini izradena
je na osnovu varijanti koje su date u poglavlju Analiza mogucih tehnic¢ko-tehnoloskog rjesenja
koristenja solarne energije za proizvodnju elektri¢ne energije:

e Varijanta a) Zamjena krovnog pokrivaca, sanacija i ojaCanje krovne konstrukcije,
e Varijanta b) Procjena postojec¢eg stanja konstrukcije krova i mogucnosti montaze solarnih
modula prema sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih zahvata.

Za proracun ocekivane proizvodnje elektri¢ne energije PV sistema neophodni su podaci o intenzitetu
Suncevog zracenja koji su prikazani u Tabeli 1.

0S Knez Ivo od Semberije nalazi se na:
e 44,758 sjeverne geografske Sirine i
e 19,205 isto¢ne geografske duzine.

Varijanta a)

Proracunata ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalirati na objektu iznosi 79,68 kW,. Na
osnovu moguce instalirane snage programskim paketom PVGIS izvrSena je procjena proizvodnje
elektri¢ne energije za PV sistem postavljen fiksno pod uglom od 34°.

Tabela 49. Podaci o proizvodnji elektri¢ne energije za PV sistem OS ,Knez Ivo od Semberije” - varijanta a)

Mjesec E4 (KWh) Em (KWh) Hq (KWh/m?) Hm (KWh/m?)
Januar 111 3430 1,68 52,0
Februar 177 4960 2,75 77,1
Mart 264 8180 4,25 132
April 314 9410 5,20 156
Maj 337 10400 5,73 178
Juni 348 10400 6,02 181
Jul 356 11000 6,20 192
August 350 10800 6,06 188
Septembar 281 8420 4,72 142
Oktobar 228 7070 3,73 116
Novembar 150 4490 2,34 70,3
Decembar 96 2980 1,46 45,2
Mjesecni prosjek 251 7640 4,19 127
UKUPNO 91700 1530
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Varijanta b)

Proracunata ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalirati na objektu iznosi 41,28 kW,. Na
osnovu moguce instalirane snage programskim paketom PVGIS izvrSena je procjena proizvodnje
elektri¢ne energije za PV sistem postavljen fiksno pod uglom od 34°.

Tabela 50. Podaci o proizvodnji elektri¢ne energije za PV sistem OS ,Knez Ivo od Semberije” - varijanta b)

Mjesec Eq (kWh) Em (kWh) Ha (KWh/m?) Hm (KWh/m?)
Januar 57,3 1780 1,68 52,0
Februar 91,8 2570 2,75 77.1
Mart 137 4240 4,25 132
April 162 4870 5,20 156
Maj 175 5410 5,73 178
Juni 180 5400 6,02 181
Jul 184 5710 6,20 192
August 181 5620 6,06 188
Septembar 145 4360 4,72 142
Oktobar 118 3660 3,73 116
Novembar 77,5 2330 2,34 70,3
Decembar 49,7 1540 1,46 45,2
Mjesecni prosjek 130 3960 4,19 127
UKUPNO 47500 1530

Na sljedecoj slici je dat prikaz razlike u o¢ekivanoj proizvodnji elektri¢ne energije izmedu varijante a) i
varijante b) nakon dobivenih procjena.
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Slika 114. Prikaz ocekivane proizvodnje elektri¢ne energije za obje varijante
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5.5.5 Proracun oéekivane proizvedene elektri¢ne energije za OS ,,Dvorovi” sa sportskom salom

Proracun ocekivane proizvedene elektricne energije za osnovnu 3kolu i sportsku salu ,Dvorovi”
izradena je na osnovu korisne povrsine na kojim je moguce postaviti solarne module date u poglavlju
Analiza mogucih tehnic¢ko-tehnoloskog rjeSenja koriStenja solarne energije za proizvodnju elektricne
energije. Za proracun o¢ekivane proizvodnje elektricne energije PV sistema neophodni su podaci o
intenzitetu Suncevog zracenja prikazani u Tabela 43.

Osnovna $kola ,Dvorovi” sa sportskom salom nalazi se na:
e 44,758 sjeverne geografske Sirine, i
e 19,205 isto¢ne geografske duzine.

Proracunata ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalirati na objektu iznosi 42,96 kW,. Na
osnovu moguce instalirane snage programskim paketom PVGIS izvrSena je procjena proizvodnje
elektri¢ne energije za PV sistem postavljen fiksno pod uglom od 34°.

Tabela 51. Podaci o proizvodniji elektriéne energije za PV sistem OS i sportsku salu ,Dvorovi”

Mjesec Eq (kWh) E. (kWh) Hqg (KWh/m?) Hm (kWh/m?)
Januar 59,8 1860 1,68 52,2
Februar 96,2 2690 2,77 77,7
Mart 144 4450 4,28 133
April 170 5090 5,23 157
Maj 181 5610 5,72 177
Juni 186 5570 5,97 179
Jul 190 5900 6,15 191
August 188 5830 6,05 187
Septembar 152 4560 4,74 142
Oktobar 124 3840 3,75 116
Novembar 81 2450 2,37 71,1
Decembar 51,5 1600 1,45 45
Mjesecni prosjek 135 4120 4,19 127
UKUPNO 49400 1530

Sljedeca slika prikazuje ocekivanu proizvodnju elektri¢ne energije nakon procjena.

201



7000

6000

5000

< 4000

2
* 3000

2000

1000

B \ B
D N N >
0\5 ‘0‘0 @’b ?‘Q @ \0

Slika 115. Prikaz o¢ekivane proizvodnje elektri¢ne energije

5.5.6 Proracun oéekivane proizvedene elektri¢ne energije za OS , Janko Veselinovi¢” Crna Bara

Prora¢un ocekivane proizvedene elektri¢ne energije za OS ,Janko Veselinovi¢” Crna Bara izradena je na
osnovu korisne povrsine na kojim je moguce postaviti solarne module date u poglavlju Analiza
mogucih tehnicko-tehnoloskog rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektri¢ne energije.

0S ,Janko Veselinovi¢” Crna Bara nalazi se na:
e 44,793 sjeverne geografske Sirine i
e 19,523 isto¢ne geografske duzine.

Za proracun ocekivane proizvodnje elektricne energije PV sistema neophodni su podaci o intenzitetu
Sunéevog zracenja, koji su za OS ,Janko Veselinovi¢” Crna Bara preuzeti su iz PVGIS baze podataka i
prikazani ranije.

Proracunata ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalirati na objektu iznosi 33,36 kW,. Na
osnovu moguce instalirane snage programskim paketom PVGIS izvrSena je procjena proizvodnje
elektri¢ne energije za PV sistem postavljen fiksno pod uglom od 33°.

Tabela 52. Podaci o proizvodnji elektri¢ne energije za PV sistem OS ,Janko Veselinovi¢” Crna Bara

Mjesec Eq (kWh) E. (KWh) Hq (KWh/m?) Hm (kWh/m?)
Januar 35,9 1110 1,74 53,9
Februar 58 1620 2,88 80,6
Mart 85,6 2650 4,40 136
April 101 3020 533 160
Maj 108 3340 5,86 182
Juni 110 3300 6,08 182
Jul 113 3490 6,28 195
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August 110 3420 6,11 189
Septembar 89,4 2680 4,80 144
Oktobar 72,9 2260 3,81 118
Novembar 48,1 1440 241 72,2
Decembar 32,2 997 1,56 484
Mjesecni prosjek 80,4 2450 4,28 130
UKUPNO 29300 1560

Na sljedecoj slici je prikazana oc¢ekivana proizvodnja elektri¢ne energije nakon procjena.
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Slika 116. Prikaz ocekivane proizvodnje elektri¢ne energije

5.5.7 Proracun oéekivane proizvedene elektricne energije za OS “Laza Lazarevi¢” Salas
Crnobarski

Proracun ocekivane proizvedene elektri¢ne energije za OS ,Laza Lazarevi¢” Sala$ Crnobarski izradena
je na osnovu korisne povrsine na kojim je moguce postaviti solarne module date u poglavlju Analiza
mogucih tehnic¢ko-tehnoloskog rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektri¢ne energije.

0S ,Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski nalazi se na:
e 44,793 sjeverne geografske Sirine i
e 19,523 isto¢ne geografske duzine.

Podaci o Sun¢evom zraéenju za OS ,Laza Lazarevi¢” Sala$ Crnobarski preuzeti su iz PVGIS baze
podataka i ranije prezentirani. Proracunata ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalirati
na objektu iznosi 9,36 kW,. Na osnovu moguce instalirane snage programskim paketom PVGIS
izvrSena je procjena proizvodnje elektricne energije za PV sistem postavljen fiksno pod uglom od 34°,
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Tabela 53. Podaci o proizvodniji elektri¢ne energije za PV sistem OS ,Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski

Mjesec Eq (KWh) E.. (kWh) Hq (KWh/m?) H., (kWh/m?)
Januar 13,2 410 1,71 53,0
Februar 21,5 602 2,84 79,6
Mart 31,8 985 4,35 135
April 37,6 1130 5,32 159
Maj 40,3 1250 5,84 181
Juni 411 1230 6,06 182
Jul 42,1 1310 6,25 194
August 41,3 1280 6,10 189
Septembar 33,5 1000 4,79 144
Oktobar 27,3 846 3,80 118
Novembar 18,0 540 2,40 72,0
Decembar 11,7 362 1,51 46,8
Mjesecni prosjek 30,0 912 4,25 129
UKUPNO 10900 1550

Na sljedecoj slici dat je prikaz ocekivane proizvodnje elektri¢ne energije nakon dobivenih procjena.

~

1400

~

1200

1000

800

kwh

600

400

200

Slika 117. Prikaz o¢ekivane proizvodnje elektri¢ne energije

5.5.8 Proracun ocekivane proizvedene elektriéne energije za OS “Nikola Tesla” Dublje

Proracun ocekivane proizvedene elektri¢ne energije za OS ,Nikola Tesla” Dublje izraden je na osnovu
korisne povrsine na kojim je moguce postaviti solarne module date u poglavlju Analiza mogucih
tehnic¢ko-tehnoloskog rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektri¢ne energije.

0S ,Nikola Tesla” Dublje nalazi se na:
e 44,793 sjeverne geografske Sirine i
e 19,523 istocne geografske duZine.
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Podaci o intenzitetu Sunéevog zracenja za OS ,Nikola Tesla” Dublje preuzeti su iz PVGIS baze podataka
i prezentirani ranije. ProraCunata ukupna snaga solarne elektrane koju je moguce instalirati na objektu
iznosi 33,36 kW,. Na osnovu moguce instalirane snage programskim paketom PVGIS izvrSena je
procjena proizvodnje elektri¢ne energije za PV sistem postavljen fiksno pod uglom od 33°.

Tabela 54. Podaci o proizvodnji elektri¢ne energije za PV sistem OS ,Nikola Tesla” Dublje

Mjesec Eq (kWh) En (kWh) Hq (KWh/m?) Hm (kWh/m?)
Januar 46,3 1440 1,69 52,3
Februar 74,3 2080 2,78 77,7
Mart 111 3440 4,28 133
April 132 3960 5,23 157
Maj 142 4410 5,76 179
Juni 145 4360 5,98 179
Jul 149 4610 6,18 192
August 146 4540 6,05 188
Septembar 119 3560 4,78 143
Oktobar 96 3000 3,80 118
Novembar 63 1910 2,40 72,0
Decembar 38,8 1200 1,42 43,9
Mjesecni prosjek 105 3210 4,20 128
UKUPNO 38500 1530

Na sljedecoj slici je dat prikaz oCekivane proizvodnje elektri¢ne energije nakon dobivenih procjena.
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Slika 118. Prikaz ocekivane proizvodnje elektri¢ne energije

205



5.6 Proracun ocekivane proizvedene toplotne energije

Energija su¢evog zra¢enja moze se pretvoriti u toplotnu energiju pomocu kolektora sunceve toplote.
Kolektor suncevog zracenja je uredaj koji sluzi prihvatu dozracene energije Sunca te je predaje
nosiocu toplote, koji je potom prenosi do sistema potrosne tople vode i/ili grijanja. Danas su
najrasireniji plocasti kolektori, koji se koriste za zagrijavanje potrosne tople vode. Maksimalna
temperatura iznosi do 80°C, radna temperatura od 40 do 60°C, a efikasnost od 30 do 60%. Uz ploc¢aste
kolektore danas se na trzistu mogu pronadi i vakuumski kolektori. Takvi se kolektori koriste za
zagrijavanje potrosne tople vode i za grijanje prostora. Maksimalna temperatura iznosi do 100°C,
radna temperatura od 40 do 60°C, a efikasnost od 50 do 60%.

Kod plocastih kolektora, nakon prolaska kroz pokrovno staklo, sunevo kratkotalasno zracenje se
apsorbuje u apsorberu - metalnoj ploci (Cu, Al) premazanoj posebnim premazom visokih
apsorpcijskih osobina. Apsorbovana toplota se predaje nosiocu toplote (voda ili smjesa vode i
propilen-glikola) preko cijevnog registra koji je u dobrom toplotnom kontaktu s plo¢om apsorbera. Sa
zadnje strane kolektor je izoliran (mineralna vuna, poliuretan, armaflex) da bi se smanijili toplotni
gubici prema okolini. Toplotni gubici prednje strane mogu se podijeliti na gubitke konvekcijom i
zratenjem, te na gubitke zbog refleksije suncevog zracenja od staklene povrsine i apsorbera. Ovi
gubici iznose obi¢no 20 do 30% ukupno dozra¢ene energije, zavisno od koeficijenta propusnosti
stakla (7= 0.85+0.9), kao i od apsorpcijskih osobina premaza apsorbera (a= 0.85+0.97).

Apsorbovana energija se djelimi¢no predaje nosiocu toplote dok se dio toplote gubi zra¢enjem od
ploc¢e apsorbera (temperature do 200°C) na hladniju povrsinu stakla (temp. do 40°C) te dalje u okolis.
Tu treba napomenuti da je staklo uglavnhom nepropusno za dugotalasno zracenje apsorbera (tzv.
.efekat staklenika”). Konvektivni gubici su obi¢no znatno vec¢i od gubitaka zra¢enjem i dijele se na
gubitke slobodnom konvekcijom u meduprostoru izmedu apsorbera i stakla, te na gubitke slobodnom
ili prisilnom konvekcijom (vjetar) od tako zagrijanog stakla na okolni vazduh. Tome treba pridodati
gubitke bo¢nih i zadnjih stranica kucista kolektora. Sto je temperatura nosioca toplote veca, to su i
toplotni gubici kolektora veci.
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Slika 119. Toplinski gubici kolektora, analogija s elektri¢nim strujnim krugom
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Za poracun prelaza toplote sluzimo se analogijom s elektri¢nim strujnim krugom: razlika temperature
analogna je razlici potencijala (naponu), toplotna energija analogna je elektri¢noj struji, a toplotni
otpor elektricnom. U skladu s Ohmovim zakonom za strujne krugove prema kojem je / = U/R, kod
prelaza toplote vrijedi da je toplotna energija jednaka omjeru razlike temperatura i toplotnog otpora.
Toplotna energija predata nosiocu toplote u kolektoru jednaka je razlici apsorbovane toplotne
energije i toplotnih gubitaka prema okolini:

(Taps - Tok) _ (Taps - Tvoda)
Rgubici Rkontakt

T-a-AgE— W]

apsorbovana toplota — gubici prema okolini = toplotna energija predata nosiocu toplote

gdje je 1 koeficijent propusnosti stakla, a koeficijent apsorpcije premaza apsorbera, £ [W/m2]
dozracena sunceva energija, A« povrsina apsorbera, 7.5 7Toxi Tvoge [K] temperature apsorbera, okolisnog
vazduha i nosioca toplote (mjesavine vode i glikola).

5.6.1 Odredivanje toplotnih karakteristika kolektora solarnog zracenja

Toplotna snaga kolektora odreduje se pomocu izraza:
b = AmCp (9; — 9y) [W]

gdje je g, maseni protok [kg/s], ¢, specifi¢ni toplotni kapacitet nosioca toplote u kolektoru odreden za
srednju temperaturu [J/kgK], a 9,, i 9; ulazna i izlazna temperatura nosioca topline.

Efikasnost kolektora definisana je kao odnos toplotne snage kolektora i ukupno dozra¢ene energije
Sunca, a racuna se prema izrazu:

=2k P
¢sun EAk

gdje je @, [W] ukupno dozracena energija Sunca na cijelu plohu kolektora, £ [W/m? ukupno
dozrac¢ena energija sunca na 1m? povrsine plohe kolektora i A« [m?] povrsina apsorbera kolektora
(pokrovnog stakla). Zavisnost efikasnosti kolektora (1) od temperaturne razlike kolektora i okoline za
razli¢ite vrste kolektora prikazana je na sljede¢em dijagramu.

Poznavanje zavisnosti efikasnosti od radnih parametara omogucuje jednostavan proracun korisne
toplote predate fluidu pri bilo kojim radnim i vremenskim uslovima. U cilju efikasnog rada solarnog
sistema potrebno je precizno projektovanje i dimenzionisanje sistema, uzimajuéi u obzir njegove
specifi¢nosti.
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Efikasnost kolektora
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Temperaturna razlika kolektora i temperature vazduha [°C]
— plocasti kolektor 8 0-20°C
— vakuumski kolektor 20-100°C
" bazenski kolektor i >100°C

Slika 120. Efikasnost razlicitih tipova kolektora u funkciji temperaturne razlike

Ocekivana koli¢ina proizvedene toplotne energije za svaki od predmetnih objekata je proracunata
zavisno od broja solarnih kolektora koji je moguce postaviti na objekte u odgovarajucoj varijanti,
odnosno ukupne apsorbujuée povrsine kolektora, 5to je ranije izracunato u poglavlju 5.5. Za proracun
su koristeni podaci o intenzitetu Suncevog zracenja koji su prikazani u tabelama o Sunc¢evom zracenju
(Tabele 33-36).

5.6.2 Proracun ocekivane proizvedene toplotne energije za dvoranu Gimnazije

Varijanta a)

Na objektu je moguce ugraditi 300 komada plocastih solarnih kolektora povezanih u 50 kolektorskih
baterija sa ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 540 m? odnosno 300 komada vakuumskih solarnih
kolektora povezanih u 50 kolektorskih baterija sa ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 480 m?.

Ukupna dozracena energija kolektora iznosi:
- Plocasti kolektor 540 m?  cca 688.500 kWh/god
- Vakumski kolektor 480 m*>  cca 816.000 kWh/god

Potrebna energija za grijanje objekta iznosi 281.573,05 kWh/god.
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Varijanta b)

Na objektu je moguce ugraditi 150 komada plocastih kolektora povezanih u 30 kolektorskih baterija s
ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 270 m? odnosno 150 komada vakuumskih kolektora
povezanih u 30 kolektorskih baterija s ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 240 m2

Ukupna dozra¢ena energija kolektora iznosi:
- Plocasti kolektor 270 m?  cca 344.250 kWh/god
- Vakumski kolektor 240 m?>  cca 408.000 kWh/god

Potrebna energija za grijanje objekta iznosi 281.573,05 kWh/god.

Analiza moqgucnosti ugradnje solarne instalacije

Analiziranjem dobivenih podataka vidimo da je dozralena energija ve¢a od potreba objekta.
Medutim, da bi se iskoristila dozratena energija neophodno je izvrditi njenu akumulaciju putem
akumulacionih rezervoara.

Da bi se akumulirala potrebna energija za zagrijavanje objekta (Q = 324 kW, potrebno bi bilo instalirati
akumulacioni rezervoar zapremine 4665,63 litara, uz uslov da je akumulirana koli¢ina toplote po kg
(voda) 250 kJ/kg), i prema uslovima ugradnje istih, potrebna je ugradnja tri akumulaciona rezervoara
zapremine 2000 litara.

Za navedene rezervoare potrebno je ugraditi 90 vakumskih kolektora uvezanih u 18 kolektorskih
baterija od po 5 kolektora. Ukupna apsorbovana povrsina iznosi 144 m?,

Ako se posmatra mogucnost ugradnje vakuumskih kolektora ¢ija povrsina iznosi u varijanti a) 480 m?,
a u varijanti b) 240 m? i predvidenu ugradnju kolektora od 144 m? moze se zakljuciti da je na krovu
objekta moguce ugraditi prevideni broj kolektora. Dozrac¢ena energija istih na godisnjem nivou iznosi
244.800 kWh/god.

Proracun potreba sanitarne tople vode i odabir solarne instalacije

Broj u¢enika i uposlenika 996 osoba

Potro3nja tople vode po osobi prema iskustvenim

. . . . 8-10 litara/dan
podacima za objekte ,Skole s tusevima”

Za slucaj 8 litara/dan, temperature 35°C G=nxGdn =996 x 8 = 7968 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina tople vode iznosi 7968 / 12 = 664 litara/h,
odnosno 0,1844 litara/sekundi

Za slucaj 10 litara/dan, temperature 35°C G=nxGdn =996 x 10 =9960 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina tople vode iznosi 9960 / 12 = 830 litara/h,
odnosno 0,2305 litara/sekundi
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Obzirom da se voda trosi najve¢im dijelom za vrijeme pauza i skolskih odmora potrebno je obezbjediti
akumulaciju tople vode tj. potrebno je usvojiti rezervoar sanitarne tople vode. Da bi se obezbjedio
kapacitet rezervoara u obzir potrebno je uzeti podatak da se voda u bojleru grije do temperature od
60°C, a potrebnih 35°C se dobiva mijeSanjem sa hladnom vodom, ¢ija temperatura iznosi oko 10°C.

Na bazi prora¢una i preporuka proizvodaca rezervoara - bojlera sanitarne tople vode usvaja se
rezervoar sanitarne tople vode kapaciteta V = 500 litara sa dva izmjenjivaca - grijaca tople vode. U
donjoj zoni instaliran je solarni grija¢, a u gornjoj toplovodni grijac.

S obzirom na namjenu razmatranih objekata, realno je ocekivati da instalisanje ovog sistema nece
dovesti ni do povecéanja ni do smanjenja utroska vode. Potrebne koli¢ine tople vode za potrebe
kuhinje i sanitarne potrebe ucenika i osoblja se trenutno obezbjeduju pomocu elektri¢nih bojlera i
nece se mijenjati ni uvodenjem drugacijeg sistema njene pripreme.

5.6.3 Proracun oéekivane proizvedene toplotne energije za 0S ,,Knez Ivo od Semberije”

Varijanta a)

Na objektu je moguce ugraditi 260 plocastih solarnih kolektora povezanih u 36 kolektorskih baterija s
ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 468 m? ili 260 vakuumskih solarnih kolektora povezanih u 36
kolektorskih baterija s ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 416 m?.

Ukupna dozra¢ena energija kolektora iznosi:
- Plocasti kolektor 468 m?  cca 344.250 kWh/god
- Vakumski kolektor 416 m*>  cca 408.000 kWh/god

Potrebna energija za grijanje objekta (potrebe objekta 550 kW) iznosi 477.978,95 kWh/god.

Varijanta b)

Na objektu je moguce ugraditi 134 komada plocastih kolektora povezanih u 23 kolektorske baterije s
ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 241,2 m? ili 134 komada vakuumskih solarnih kolektora
povezanih u 23 kolektorske baterije s ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 214,4 m?,

Ukupna dozracena energija kolektora iznosi:
- Plocasti kolektor 241,0m?  cca 307.275 kWh/god
- Vakumski kolektor  214,4m? cca 363.800 kWh/god

Potrebna energija za grijanje objekta (potrebe objekta 550 kW) iznosi 477.978,95 kWh/god.

Analiza mogucnosti ugradnje solarne instalacije

Da bi se akumulirala potrebna energija za zagrijavanje objekta (Q = 550 kW, potrebno bi bilo instalirati
akumulacioni rezervoar zapremine 7920 litara, uz uslov da je akumulirana koli¢ina toplote po kg (voda)
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250 kJ/kg), i prema uslovima ugradnje istih potrebna je ugradnja 4 akumulaciona rezervoara
zapremine 2000 litara.

Za navedene rezervoare potrebno je ugraditi 120 vakumskih kolektora uvezanih u 24 kolektorskih
baterija od po 5 kolektora. Ukupna apsorbovana povrsina iznosi 192 m?.

Ako se posmatraju moguénosti ugradnje vakumskih kolektora (u varijanti a) 416 m? a u varijanti b)
214,4 m?), i predvidena ugradnja kolektora od 192 m? zaklju¢uje se da je na krovu objekta moguce
ugraditi prevideni broj kolektora. Dozralena energija istih na godisnjem nivou iznosi 326.400
kWh/god.

Proracun potreba sanitarne tople vode i odabir solarne instalacije

Skola ima kapacitet 1650-1700 ucenika, $to uz nastavno i pomoc¢no osoblje &ini oko 1850 korisnika,
odnosno korisnu povrsinu od 1388 m? i dvoranu od 768 m?

Potrosnja tople vode po osobi prema iskustvenim

8-10 litara/dan
podacima za objekte ,$kole s tusevima”

Za slucaj 8 litara/dan, temperature 35°C G =nxGdn = 1850 x 8 = 14800 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina tople vode iznosi 14800/ 12 = 1233 litara/h,
odnosno 0,342 litara/sekundi

Za slucaj 10 litara/dan, temperature 35°C G =nxGdn=1850x 10 = 1541 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina tople vode iznosi 18500/ 12 = 1541 litara/h,
odnosno 0,428 litara/sekundi

Na bazi prora¢una i preporuka proizvodaca rezervoara - bojlera sanitarne tople vode usvaja se
rezervoar sanitarne tople vode kapaciteta V = 500 litara sa dva izmjenjivaca - grijaCa tople vode. U
donjoj zoni instaliran je solarni grija¢, a u gornjoj toplovodni grijac.

5.6.4 Proracun oéekivane proizvedene toplotne energije za 0S ,,Dvorovi”

Na objektu je moguce ugraditi 142 komada plocastih kolektora povezanih u 24 kolektorske baterije s
ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 255,6 m?ili 142 komada vakuumskih kolektora povezanih u 24
kolektorske baterije s ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 227,2 m?,

Ukupna dozra¢ena energija kolektora iznosi:
- Plocasti kolektor 255m?  cca 325.125 kWh/god
- Vakumski kolektor 227 m?  cca 385.900 kWh/god

Potrebna energija za grijanje objekta (potrebe objekta 370 kW) iznosi 321.549,47 kWh/god.
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Analiza mogucnosti ugradnje solarne instalacije

Da bi se akumulirala potrebna energija za zagrijavanje objekta (Q = 370 kW, potrebno bi bilo instalirati
akumulacioni rezervoar zapremine 5328 litara, uz uslov da je akumulirana koli¢ina toplote po kg (voda)
250 kJ/kg), i prema uslovima ugradnje istih potrebna je ugradnja 3 akumulaciona rezervoara
zapremine 2000 litara.

Za navedene rezervoare potrebno je ugraditi 90 vakumskih kolektora uvezanih u 18 kolektorskih
baterija od po 5 kolektora. Ukupna apsorbovana povrsina iznosi 144 m?,

Ako se uporedi teoretski moguca povrsina ugradnje vakumskih kolektora na krovu objekta koja iznosi
227 m? i predvidena ugradnja kolektora od 144 m?, zakljucuje se da je na krovu objekta moguce
ugraditi prevideni broj kolektora. Dozra¢ena energija istih na godisnjem nivou iznosi 244800
kWh/god.

Proracun potreba sanitarne tople vode i odabir solarne instalacije

Broj ucenika i uposlenika 600 osoba

Potrosnja tople vode po osobi prema iskustvenim

. . . . 8-10 litara/dan
podacima za objekte ,Skole s tusevima”

Za slucaj 8 litara/dan, temperature 35°C G =nxGdn =630x 8 = 5040 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina tople vode iznosi 5400 / 12 = 420 litara/h,
odnosno 0,116 litara/sekundi

Za slucaj 10 litara/dan, temperature 35°C G=nxGdn=630x 10=6300 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina tople vode iznosi 6300/ 12 = 525 litara/h,
odnosno 0,146 litara/sekundi

Na bazi proracuna i preporuka proizvodaca rezervoara - bojlera sanitarne tople vode usvaja se
rezervoar sanitarne tople vode kapaciteta V = 300 litara sa dva izmjenjivaca - grijaCa tople vode. U
donjoj zoni instaliran je solarni grija¢, a u gornjoj toplovodni grijac.

5.6.5 Proracun oéekivane proizvedene toplotne energije za 0S ,,Janko Veselinovi¢” Crna Bara

Na objektu je moguce ugraditi 77 komada plocastih kolektora povezanih u 21 kolektorsku bateriju s
ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 138 m? ili 142 komada vakuumskih kolektora povezanih u 21
kolektorsku bateriju s ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 123,2 m?,

Ukupna dozracena energija kolektora iznosi:
- Plocasti kolektor 138 m?  cca 177.192 kWh/god
- Vakumski kolektor 123 m?  cca 210.576 kWh/god

Potrebna energija za grijanje objekta (potrebe objekta 220 kW) iznosi 191.191,58 kWh/god.
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Analiza mogucnosti ugradnje solarne instalacije

Da bi se akumulirala potrebna energija za zagrijavanje objekta (Q = 220 kW, potrebno bi bilo instalirati
akumulacioni rezervoar zapremine 3168 litara, uz uslov da je akumulirana koli¢ina toplote po kg (voda)
250 kJ/kg), i prema uslovima ugradnje istih potrebna je ugradnja 2 akumulaciona rezervoara
zapremine 2000 litara.

Za navedene rezervoare potrebno je ugraditi 60 vakumskih kolektora uvezanih u 2 kolektorske
baterije od po 6 kolektora, 3 baterije od po 5 kolektora, 2 baterije od po 4 kolektora, 8 baterija od po 3
kolektora i 1 baterija s 1 kolektorom, uz bateriju od 2 komada plocastih kolektora za zagrijavanje
sanitarne vode.

Ako se uporedi teoretski moguca povrsinu ugradnje vakumskih kolektora na krovu objekta koja iznosi
123 m? i predvidena ugradnja kolektora od 96 m?, zakljuCuje se da je na krovu objekta moguce
ugraditi prevideni broj kolektora. Dozracena energija istih na godisnjem nivou iznosi 164.352
kWh/god.

Proracun potreba sanitarne tople vode i odabir solarne instalacije

Broj u¢enika i uposlenika 300 osoba

Potro3dnja tople vode po osobi prema iskustvenim

. . . . 8-10 litara/dan
podacima za objekte ,Skole s tusevima”

Za slucaj 8 litara/dan, temperature 35°C G =nxGdn =300 x 8 = 2400 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina tople vode iznosi 2400 / 12 = 200 litara/h,
odnosno 0,056 litara/sekundi

Za slucaj 10 litara/dan, temperature 35°C G =nxGdn=300x 10 = 3000 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina tople vode iznosi 3000/ 12 = 250 litara/h,
odnosno 0,069 litara/sekundi

Na bazi proracuna i preporuka proizvodaca rezervoara - bojlera sanitarne tople vode usvaja se
rezervoar sanitarne tople vode kapaciteta V = 200 litara sa dva izmjenjivaca - grijaca tople vode. U
donjoj zoni instaliran je solarni grija¢, a u gornjoj toplovodni grijac.

5.6.6 Proracun oéekivane proizvedene toplotne energije za OS “Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski

Na objektu je moguce ugraditi 30 komada plocastih kolektora povezanih u 6 kolektorskih baterija sa
ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 54 m? ili 30 komada vakuumskih kolektora povezanih u 6
kolektorskih baterija sa ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 48 m?,
Ukupna dozragena energija kolektora iznosi:

- Plocasti kolektor 54 m?  cca68.850 kWh/god

- Vakumski kolektor 48 m?  cca81.600 kWh/god
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Potrebna energija za grijanje objekta (potrebe objekta 50 kW) iznosi 43.452,63 kWh/god.

Analiza mogucnosti ugradnje solarne instalacije

Da bi se akumulirala potrebna energija za zagrijavanje objekta (Q = 50 kW, potrebno bi bilo instalirati
akumulacioni rezervoar zapremine 720 litara, uz uslov da je akumulirana koli¢ina toplote po kg (voda)
250 kJ/kg), i prema uslovima ugradnje istih potrebna je ugradnja jednog akumulacionog rezervoara
zapremine 1000 litara.

Za navedene rezervoare potrebno je ugraditi 15 vakumskih kolektora uvezanih u 3 kolektorske
baterije od po 4 kolektora i 1 bateriju od 3 kolektora, uz bateriju od 2 komada plocastih kolektora za
zagrijavanje sanitarne vode.

Ako se uporedi teoretski moguca povrsinu ugradnje vakumskih kolektora na krovu objekta koja iznosi
48 m? i predvidena ugradnja kolektora od 24 m?, zakljucuje se da je na krovu objekta moguce ugraditi
prevideni broj kolektora. Dozraena energija istih na godiSnjem nivou iznosi 40.800 kWh/god.

Proracun potreba sanitarne tople vode i odabir solarne instalacije

Broj ucenika i uposlenika 270 osoba

Potro3nja tople vode po osobi prema iskustvenim

. . . . 8-10 litara/dan
podacima za objekte ,Skole s tusevima”

Za slucaj 8 litara/dan, temperature 35°C G=nxGdn=270x 8 =2160 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina topple vode iznosi 2160/ 12 = 180 litara/h,
odnosno 0,05 litara/sekundi

Za slucaj 10 litara/dan, temperature 35°C G=nxGdn=270x 10 = 2700 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina tople vode iznosi 2700/ 12 = 225 litara/h,
odnosno 0,0625 litara/sekundi

Na bazi prora¢una i preporuka proizvodaca rezervoara - bojlera sanitarne tople vode usvaja se
rezervoar sanitarne tople vode kapaciteta V = 200 litara sa dva izmjenjivaca - grijaca tople vode. U
donjoj zoni instaliran je solarni grija¢, a u gornjoj toplovodni grijac.

5.6.7 Proracun oéekivane proizvedene toplotne energije za OS “Nikola Tesla” Dublje

Na objektu je moguée ugraditi 102 komada plocastih kolektora povezanih u 25 kolektorskih baterija s
ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 183,6 m?ili 102 komada vakuumskih kolektora povezanih u 25
kolektorskih baterija s ukupnom apsorbuju¢om povrsinom od 163,2 m?,

Ukupna dozracena energija kolektora iznosi:

- Plocasti kolektor 183 m?  cca 230.580 kWh/god
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- Vakumski kolektor 163 m?  cca 273.840 kWh/god
Potrebna energija za grijanje objekta (potrebe objekta 250 kW - oz ulje) iznosi 206.400 kWh/god.

Analiza mogucnosti ugradnje solarne instalacije

Da bi se akumulirala potrebna energija za zagrijavanje objekta (Q = 250 kW, potrebno bi bilo instalirati
akumulacioni rezervoar zapremine 3600 litara, uz uslov da je akumulirana koli¢ina toplote po kg (voda)
250 kJ/kg), i prema uslovima ugradnje istih potrebna je ugradnja 2 akumulaciona rezervoara
zapremine 2000 litara.

Za navedene rezervoare potrebno je ugraditi 60 vakuumskih kolektora uvezanih u 9 kolektorskih
baterija od po 6 kolektora, 2 kolektorske baterije od po 3 solara, uz bateriju od 2 komada plocastih
kolektora za zagrijavanje sanitarne vode.

Ako se uporedi teoretski moguca povrsina ugradnje vakumskih kolektora na krovu objekta koja iznosi
163 m? i predvidena ugradnja kolektora od 96 m? zakljuc¢uje se da je na krovu objekta moguce
ugraditi prevideni broj kolektora. Dozra¢ena energija istih na godiSnjem nivou iznosi 161.280
kWh/god.

Proracun potreba sanitarne tople vode i odabir solarne instalacije

Broj u¢enika i uposlenika 250 osoba

Potrosnja tople vode po osobi prema iskustvenim

y . 8-10 litara/dan
podacima za objekte ,$kole s tusevima”

Za slucaj 8 litara/dan, temperature 35°C G =nxGdn=250x 8 =2000 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina tople vode iznosi 2000/ 12 = 166 litara/h,
odnosno 0,046 litara/sekundi

Za slucaj 10 litara/dan, temperature 35°C G=nxGdn=250x 10 = 2500 litara/dan

Voda se trosi 12 sati u toku dana, pa potrebna koli¢ina tople vode iznosi 2500 / 12 = 208 litara/h,
odnosno 0,058 litara/sekundi

Na bazi proracuna i preporuka proizvodaca rezervoara - bojlera sanitarne tople vode usvaja se
rezervoar sanitarne tople vode kapaciteta V = 200 litara sa dva izmjenjivaca - grijaca tople vode. U
donjoj zoni instaliran je solarni grija¢, a u gornjoj toplovodni grijac.

5.6.8 Rekapitulacija naéina izbora tehnicko-tehnoloskog rjesenja za proizvodnju toplotne
energije

Solarna instalacija se sastoji od:

e solarnih kolektora,
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® pogonske grupe solara (cirkulaciona pumpa, ekspanziona posuda, mjerna oprema i armatura —
ventiliisli¢no),

e akumulacionog rezervoara tople vode,

e regulaciona oprema.

Na osnovu proracuna, preporuka proizvodaca, kao i iskustvenih podataka za instalacije grijanja
usvojeni su cijevni vakumski solarni kolektori, a za instalaciju zagrijavanja tople sanitarne vode
usvojeni su plocasti solarni kolektori. Vakuumski kolektori su pogodniji za hladne klime s manjom
insolacijom i skuplji su od plocastih kolektora. Njihov nedostatak je da su osjetljivi na gubitak
vakuuma.

Usvojen je akumulacioni rezervoar tople vode sa cijevnim izmjenjivaCem za spajanje solarnih kolektora
zapremine 1000 i 2000 litara sa jednom spiralom u donjoj zoni rezervoara, a za zagrijavanje tople
sanitarne vode usvojeni su rezervoari namijenjeni za tu vrstu instalacije.

Solarni kolektori se spajaju u baterije, koje ¢ine dva, tri, Cetiri, pet ili $est solarnih kolektora. Baterije se
dalje spajaju sa cjevovodom, a sve se uvezuje sa grijaem (izmjenjivatem) u akumulacionom
rezervoaru. Na cjevovodu se montiraju tzv. pogonske grupe solara, sigurnosna i mjerna oprema, kao i
pratec¢a armatura. Cjevovod je izraden od Cu cijevi — tvrdi bakar, koji je potrebno zavarivati tvrdim
lemom. Kompletan cjevovod solara se izoluje paronepropusnim materijalom otpornim na visoke
temperature. Predvidena je ugradnja regulacije temperature doto¢ne vode u zavisnosti od vanjske
temperature. Ugradnja regulacije omogucuje da sistem funkcionise nesmetano.

Zimi, kada je vani hladno i kada trebamo grijanje, dobivamo puno manje energije od Sunca nego ljeti
kada nam grijanje ne treba. Iz tog razloga solarni sistemi dogrijavanja grijanja trebaju imati ugraden
vedi broj kolektora i ve¢e akumulacione rezervoare nego sistemi koji se koriste samo za zagrijavanje
sanitarne vode. U ljetnom periodu putem solarnih kolektora namijenjenih za sistem grijanja, dobiva se
energija koja se ne koristi, tzv. visak energije.

Kako su solarni sistemi niskotemperaturni, najbolje ¢e se iskoristiti u kombinaciji sa
niskotemperaturnim sistemima grijanja (podno, zidno grijanje...) dok u klasi¢nim radijatorskim
sistemima (80°C/60°C) solarno dogrijavanje dolazi do izrazaja u prelaznom periodu jesen i proljece. Pa
se kao ukupna energija dobivena od solarnih kolektora iskoriStena za grijanje objekta smatra koli¢ina
od 35 % od ukupne dozracene energije.
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5.7 Razmatranje najpovoljnijeg tehnicko-tehnoloskog rjesSenja

U dosadasnjoj analizi je obradeno nekoliko opcija moguénosti koristenja solarne energije za potrebe
dobijanja elektricne i toplotne energije u razmatranih Sest objekata na teritoriji opstina Bijeljina i
Bogati¢. Razmotrene su po dvije opcije ugradnje PV i TS sistema: varijanta s dodatnim oja¢anjem
krovne konstrukcije u cilju postavljanja maksimalnog moguceg broja modula, kao i varijanta bez
ojaCavanja s odgovaraju¢im brojem modula koje je trenutno moguce (ako je uopste moguce)
postaviti s obzirom na stati¢ku nosivost konstrukcije.

Opcija postavljanja oba sistema na objektu (i PV i TS sistema u odredenom omijeru) nije razmatrana s
obzirom na to da je za takvu opciju potrebna dupla instalacija, odnosno prateca oprema i jednog i
drugog sistema, $to je neracionalno za izvodenje jer dosta poskupljuje investiciju.

Tehnicko-tehnoloska rjeSenja s PV sistemima bi omogucdila znatno vedi profit od prodaje elektri¢ne
energije u odnosu na TS sisteme gdje bi se uStede postigle u smislu manjih potrebnih koli¢ina
energenata tokom sezone grijanja. Varijanta s vise PV modula podrazumijeva znatno vecu investiciju
koja ukljucuje rekonstrukciju krovova i duze vrijeme otplate investicije, ali su u ovom slucaju i vedi
prihodi. Takoder bi doslo do vecih usteda u emisijama CO, u odnosu na varijantu s manje modula i
manjim ulaganjima.

TS sistemi pruzaju vece ustede u emisijama CO, u odnosu na varijantu postavljanja PV modula bez
dodatnog ojacanja krovnih konstrukcija. Medutim kad su u pitanju TS sistemi, vazno je imati na umu
da se daleko veca koli¢ina toplotne energije od Sunca dobija u ljetnom periodu kad se objekti ne griju
i tako dobijena toplotna energija je neiskoristiva. U zimskom periodu, kad postoji potreba za grijanjem
objekata, dostupna solarna energija je znatno manja. Takoder, instalisanjem TS sistema, povecéava se
komfor u objektima u pogledu posjedovanja sanitarne vode za vlastite potrebe, sto trenutno nije
slucaj.

Vrlo je nezahvalno preporuciti najbolju varijantu, jer svaka od obradenih opcija ima svoje prednosti i
nedostatke. Izbor opcije takoder zavisi i od spremnosti i moguénosti investiranja ugovornog organa.
Detaljan pregled potrebne visine investicija, vremena povrata investicije i postignutih usteda,
odnosno profita, kao i prora¢un smanjenja emisija CO, za svaki od objekata, dat je u nastavku Studije.

Na osnovu svega navedenog, predlaze se investitoru da se izbor najpovoljnijeg tehni¢ko-tehnoloskog
rjeSenja ostavi za naredni period i sljedecu fazu izrade investiciono-tehni¢ke dokumentacije.
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5.8 Uticaj na okolinu i prora¢un smanjenja emisije CO,

5.8.1 Uticaj na okolinu

Svjedoci smo da su se posljednjih dvadesetak godina desile nagle klimatske promjene, o ¢emu
svjedoce i oficijelni podaci. Naime, prema podacima Svjetske meteoroloske organizacije (SMO) 2013.
godina je bila medu prvih deset najtoplijih godina u vedini zemalja, od kada se sluzbeno biljeze
podaci. Sve najtoplije do sada zabiljezene godine bile su poslije 1998. | najhladnije godine od 1998.
toplije su od najtoplijih prije 1998. U navedenom periodu je prosje¢na temperatura na Zemlji porasla
za 0,6 stepeni Sto predstavlja najveci porast temperature u posljednjih hiljadu godina. Nagle oscilacije
temperatura dovode do smjene susnih i izrazito kisnih perioda na podru¢jima koja nikada nisu imala
tropsku ili suptropsku klimu, nivo mora se dize po prosje¢noj stopi od oko 3,2 milimetra godisnje
(mm/god), s medugodisnjom varijabilnosti, jer su visinska satelitska mjerenja zapocela 1993. To je u
neposrednoj blizini posmatrane stope od oko 3 mm/god u posljednjoj deceniji (2001-2010) i
dvostruko je veéa od izmjerenog trenda 1,6 mm/god iz 20. vijeka.

Nivo mora nastavit e rasti zbog topljenja ledenjaka i ledenih kapa. Okean apsorbuje vise od 90%
dodatne toplote koja se stvara zbog staklenickih gasova, $to ¢e posljedi¢no dovesti do daljnjeg
zatopljenja i Sirenja okeana tokom par sljedecih stotina godina. Covjek je primarni uzro¢nik ovakvih
klimatskih poremecaja. Globalizacija, postindustrijalizacija i hiperprodukcija u ¢ijoj osnovi prvenstveno
lezi zelja za profitom je dovela do zagadivanja zivotne sredine - vode, zemlje i vazduha. Najvedi
problem predstavljaju gasovi kao $to su ugljen dioksid, metan te azotni dioksid, gasovi koji izazivaju
efekat staklenika. Njihova koncentracija u atmosferi se u zadnjih stotinu godina naglo povecala, u
rasponu od 39% (CO,) do vise od 100% (metan). Ako se nastavi ovakav trend rasta staklenickih gasova,
posljedice po nasu planetu i nas same ce biti katastrofalne. Procjenjuje se, da ¢e u tom slucaju,
temperatura Zemlje porasti za Cetiri do pet stepeni u sljedecih stotinu godina. Ceste su poplave i suse,
nagla zahladenja, olujni vjetrovi i kao posljedica veca smrtnost ljudi, promjena ekosistema, izumiranje
biljnih i Zivotinjskih vrsta, nedostatak obradivih povrsina i pitke vode. Izvjesne su i pojave razlicitih
zaraznih bolesti kao i bolesti uzrokovanih zagadenjem vazduha i zemljiSta. Potrebno je utvrditi koliki je
udio pojedinih gasova u ukupnoj koli¢ini, kao i njihov pojedinacni ,doprinos” ukupnom zagadenju.
Mora se vise paznje posvetiti mjerama za njihovo smanjivanje ili eliminisanje. Razvijene zemlje
ubrzano rade na razvoju razlicitih tehnika i tehnologija eliminisanja staklenickih gasova. Smanjivanje je
vezano za razli¢ite (politicki i ekonomski motivisane) mjere kao $to su prelazak sa fosilnih goriva na
razli¢ite oblike obnovljivih izvora, kao i smanjivanje trenutne potrosnje elektri¢ne energije odnosno
primjena postupaka za efikasnije koristenje tradicionalnih izvora energije. Sljedeca tabela (Izvor:
Intergovernmental Panel on Climate Change Working Group lll, Third Assessment Report iz 2001.
godine) prikazuje prilicno optimisticne pretpostavke o moguénostima smanjivanja koncentracije
stakleni¢kih gasova do 2020. godine po razli¢itim sektorima. Navedene pretpostavke se baziraju na
obavezi smanjivanja emisije CO, za 30 % (umjesto ranije utvrdenih 20%) u zemljama Evropske unije, uz
pretpostavku da ¢e njihov primjer slijediti i drugi, najveci svjetski emitenti®’.

2 Prosle godine je emisija stakleni¢kih gasova u zemljama EU bila manja za 11,6% u odnosu na prethodnu godinu
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Tabela 55. Mogu¢nost smanjenja koncentracije CO,

Stanje u 1990. Godini Moguce smanjenje do 2020.
Sektor (u milionima tona godine (u milionima tona
ekvivalenata CO,) ekvivalenata CO,)
Zgrade sa uredajima 1.646 1.000-1.100
Saobracaj 1.078 300-700
Ind.usfcrija: o ) 200-900
bolje iskoristenje energije, 2.293
bolje koriStenje repromaterijala 600
Poljoprivreda 1.360 - 3.040 350-750
Otklanjanje otpada 240 200
Proizvodnja elektri¢ne energije 1.620 350-700

Podaci u tabeli su iskazani u tzv. ekvivalentima ugljen dioksida koji predstavlja jedinicu mjere za
izrazavanje djelovanja staklenic¢kih gasova. Sama jedinica mjere upucuje na cinjenicu da od svih
staklenickih gasova, ugljen dioksid u najvecoj mjeri doprinosi zagadenju nase planete.

Od sedamdesetih godina proslog vijeka u zemljinu atmosferu je emitovano vise od 150 milijardi tona
ugljenickih gasova. Pri tome je 76,8% od navedene koli¢ine nastalo sagorijevanjem ¢vrstih i te¢nih
goriva, 19,3% je podsticalo od koristenja gasa, a oko 3,5% od proizvodnje cementa. Javna potrosnja tj.
proizvodnja i koristenje elektricne energije je obuhvatala 37% emisija ugljen dioksida. lako su
donedavno najveci emitenti ugljen dioksida bili SAD i EU, sve veci udio u globalnom zagadivanju
imaju Kina, Indija i Rusija, pojedina¢no.*® Prema podacima DIW za 2005. godinu najveci emitenti su bili
SAD (21,9% ukupne emisije), Kina (17,4%), EU (15%), Rusija (5,75%), Japan (4,7%) i Indija (4,1%). Dvije
godine kasnije Kina je ispustila 1,8 milijardi tona CO,, SAD 1,59 milijardi tona, Rusija 432 miliona a
Indija 430 miliona tona. Ukupna svjetska emisija CO, je iznosila 10 milijardi tona. Ugljen dioksid je
odgovoran za 82% emisije stakleni¢kih gasova u EU, iza kojeg slijede metan, dinitrogen monoksid te
fosforni gasovi.®

lako su zemlje EU i vedi broj zemalja potpisnica Protokola iz Kyota uspjele smanijiti emisiju pojedinih
stakleni¢kih gasova, ukupno smanjenje na globalnom nivou nije postignuto ,zahvaljujuci” ubrzanoj
industrijalizaciji Kine i Indije, prvenstveno. Svijetli primjer predstavljaju zemlje EU koje su, obavezavsi
se na smanjivanje emisije za 30% do 2020. godine, 2009. godine uspjele smanijiti stakleni¢ke gasove, i
to prvenstveno CO, za 11,2%. Navedeno smanjenje je rezultat primjene tzv. Plana EU za trgovinu
emisijama (EU ETS), koji predstavlja sistem trgovanja dozvolama za emisiju stakleni¢kih gasova. Naime,
kao i sto industrijski pogoni mogu prodati neiskoristene certifikate za emisiju koju nisu ostvarili, takvu

30 Navedene zemlje, kao i zemlje u razvoju (koje nisu bile potpisnice protokola iz Kyota) su 2005. godine, u odnosu na 1990.
godinu, povecali emisiju CO; za cijelih 73,8%. Kina je povecala emisiju za cijelih 108%! Rezultat navedenog tempa rasta je
¢injenica da je Kina u 2007. godini pretekla SAD i ispustila najvecée koli¢ine CO, a Indija se priblizila Rusiji koja je treci
najvedi zagadivac

31 European Environment Agency, Annual EC greenhouse gas inventory 1990-2005, www.eea.europa.eu
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mogucnost imaju i pojedine zemlje.3? Rusija je prije par godina stvorila zakonske preduslove za Siru
primjenu navedenog koncepta. U BiH i Srbiji je razvoj navedenog koncepta tek u zacetku.*

Svakako, znacajan doprinos smanjenju emisije CO, kao i ostalih stakleni¢kih gasova predstavlja
koristenje alternativnih, obnovljivih izvora energije. U svijetu se intenzivno radi na sto efikasnijem
iskoristenju energije vjetra i vode, sunceve energije, biomase te atomske energije.

Prema podacima BMU, 2004. godine je u svijetu proizvedeno vise od 800 GW elektri¢ne energije iz
obnovljivih izvora. Najveci dio se odnosio na proizvodnju iz velikih hidroelektrana (720 GW), a zatim
malih hidroelektrana (61 GW). Slijede proizvodnja iz energije vjetra (48 GW), biomase (39 GW),
geotermalnih izvora 8,9 GW, sunceve energije 4,4 GW te energije dobivene iz mora 0,3 GW. Atomska
energije je pokrivala 16% ukupne svjetske proizvodnje energije.

Nakon nuklearne katastrofe u Japanu pokrenuto je niz dilema o sigurnosti te latentnoj opasnosti
vezanoj za koristenje atomske energije. Sve glasniji su zahtjevi, i to vise ne samo udruzenja i pokreta za
zastitu okolisa, nego i Sire javnosti u razvijenim zemljama za ograni¢avanjem koristenja, pa i potpunim
eliminisanjem ovog vida energije.

Efikasno koristenje obnovljivih energija dobiva sve vise na znacaju. Kada je rije¢ o ovim vidovima
energije, u 2010. godini je udio obnovljivih izvora u novoizradenim elektroenergetskim kapacitetima
iznosio preko 40%. Dominirali su novoinstalisani gasni kapaciteti. U ukupnom iznosu, gas je
predstavljao 51% ukupnih novoizgradenih kapaciteta, solarna energija 21,7%, 17% energija vjetra, a
termoelektrane na ugalj 7,3%.

BiH i Srbija posjeduju znacajne potencijale kada je rije¢ o koristenju obnovljivih izvora energije. Prema
kalkulacijama Energetske zajednice Jugoisto¢ne Evrope*, BiH ima realnu mogucnost da poveca udio
obnovljivih izvora u ukupnom energetskom potencijalu sa 26,5 %, koliko je bilo 2005. godine, na 33 %
do 2020. godine, a Srbija sa 12,9 % koliko je bilo 2005. godine na 19 % do 2020. godine. KoriStenjem
biomase BiH bi godisnje mogla proizvesti 18 TWh, a koriStenjem geotermalnih izvora 40,5 GWh
elektri¢cne energije. Hidro-potencijal iznosi 6,8 GW, vjetro-potencijal 2 GW, a potencijal solarne
energije 33 MW. Sto se Srbije ti¢e, mogla bi proizvesti 19 TWh elektri¢ne energije koristenjem biomase,
50 MW koriStenjem geotermalnih izvora, a 4,6 GW iskoristenjem hidropotencijala. Vjetropotencijal
iznosi 2,3 TWh, a potencijal solarne energije 33 MW.6

Trenutna proizvodnja elektri¢ne energije u BiH iznosi 13.491 GWh, pri tome, 54 % proizvodnje se
ostvaruje u termoelektranama a 45 % u hidroelektranama, 1% proizvodnje otpada na proizvodnju u
mini-hidrocentralama i ostalim alternativnim izvorima energije®. U Srbiji se ukupno proizvede cca. 40
TWh elektricne energije od ¢ega je oko 30 TWh proizvedeno u termoelektranama, ukljucujudi i

32 Navedeni koncept pretpostavlja uc¢escée vise zemalja; naime, kompanije mogu alocirati svoj proizvodni pogon u drugu
zemlju te provodedi mjere zastite zivotne sredine i vazduha, ,zaraditi” dodatne certifikate za emisiju

3 Zbog toga je i Vijece stranih investitora u nasoj zemlji apelovalo na $to brze formiranje drzavne agencije tj. Nacionalnog
vijeca za prikupljanje aplikacija kompanija za razvoj obnovljivih izvora energije

34 Energy Community, Study of the Implementation of the New EU Renewables Directive in the Energy Community

35 Navedeni podaci se odnose na domace izvore energije i oni ¢ine 62% ukupnih izvora
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kogeneracijska postrojenja, a ostalih 10 u hidroelektranama. Nema ta¢nih podataka koliko se energije
dobija iz obnovljivih izvora.

Dakle, u proizvodnji primarne energije dominiraju hidroelektrane i termoelektrane. Ako se u obzir
uzme primarno i sekundarno koristenje energenata, onda BiH i Srbija, prema raspolozivim podacima,
dominantno koriste najveée zagadivace - fosilna goriva.*® KoriStenje fosilnih goriva, posebno uglja, je
usko vezano za dugogodisnju tradiciju eksploatacije ovog znacajnog energenta. Znacajne rezerve
mrkog uglja i lignita ¢e uticati na njihovo dalje dominantno koristenje u buduénosti. Dok se u praksi
znacajan napredak ostvario u iskoristenju hidro-potencijala, koristenje drugih oblika obnovljivih izvora
energije je, na zalost, u ,drugom planu”. Razlog lezi u nedostatku adekvatne regulative,
neodgovornosti u implementaciji preuzetih medunarodnih obveza koje poprimaju i politicku
dimenziju, nedostatku koordinacije izmedu drzavnog i nizih nivoa te nepostojanju adekvatnih
»zelenih” programa.

5.8.2 Domacdéii medunarodni standardi i propisi vezani za zastitu vazduha

Prilikom razmatranja ponudenih rjeSenja u obzir je uzet i uticaj na Zivotnu sredinu i odgovarajuca
regulativa, kao Sto su Zakon o zastiti vazduha RS i Srbije. Osim domace regulative uvazena je i EU
regulativa.

U Republici Srpskoj zakon i pravilnici koji reguliSsu problematiku zastite vazduha, monitoringa i
grani¢nih vrijednosti kvaliteta vazduha su:

- Zakon o zastiti vazduha Republike Srpske (Sl. glasnik Republike Srpske broj 53/02),

- Zakon o zastiti vazduha Republike Srbije (SI. glasnik Republike Srbije broj 36/2009),

- Pravilnik o grani¢nim vrijednostima kvaliteta vazduha (SI. glasnik Republike Srpske broj 39/05),

- Pravilnik o monitoringu kvaliteta vazduha (SI. glasnik Republike Srpske broj 39/05),

- Pravilnik o monitoringu emisija zagaduju¢ih materija u vazduh (Sl. glasnik Republike Srpske broj
39/05).

Zakon o zastiti vazduha ureduje zastitu vazduha od zagadivanja radi zastite zdravlja ljudi, klime i
Zivotne sredine od Stetnog uticaja zagadenog vazduha, smanjivanje emisija u vazduh, planiranje
zastite kvaliteta vazduha, registar emisija, kvalitet vazduha, nadzor i kazne za prekrsaje.

Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima kvaliteta vazduha utvrdene su grani¢ne vrijednosti kvaliteta
vazduhai ciljne vrijednosti kvaliteta vazduha, kao indikatori planiranja kvaliteta vazduha u prostoru, te
pragovi upozorenja i pragovi uzbune za pravovremeno djelovanje u slucaju kratkotrajnih pojava
prekograni¢nog zagadenja vazduha.

Kao potpisnice niza medunarodnih sporazuma i konvencija vezanih za zastitu zivotne sredine i
obnovljive izvore (Ugovora o Energetskoj zajednici Jugoisto¢ne Evrope, Okvirne konvencije o
klimatskim promjenama, Kyoto protokola, Espoo konvencije i sl.) te samog Sporazuma o stabilizaciji i
pridruzivanju, Bosna i Hercegovina i Srbija su se obvezale na postivanje istih.

36 Struktura potrosnje u BiH je kako slijedi: 58% ugalj i koks, 26% nafta, 5% prirodni gas, a 12% ostali energenti
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EU Direktiva 2009/28/EC - Clanice Energetske zajednice su se obavezale na primjenu niza direktiva EU,
izmedu ostalih i direktiva 2001/77/EC, 2003/30/EC te 2009/28/EC. Navedene direktive se odnose na
obaveze ¢lanica EU odnosno potpisnica da ce raditi na razvoju i Siroj primjeni razli¢itih obnovljivih
izvora energije u energetskom sektoru i transportu. Posebno Direktiva 2009/28/EC daje okvir za
harmonizaciju aktivnosti i legislative vezane za primjenu zelenih tehnologija.*” Pridrzavanje odredbi
Direktive 2009 bi za ove zemlje znacilo da ce se udio obnovljivih izvora povecati za 2% u sljedece dvije
godine, odnosno za cca. 6% u 2020. godini (na 33%, odnosno 19% za Srbiju). Samim potpisivanjem
Ugovora o zajednickom energetskom trzistu Jugoistocne Evrope clanice su se obavezale na
preuzimanje evropske pravne stecevine u oblasti energetike i zastite Zivotne sredine. Cilj formiranja
Zajednice, pored stvaranja jedinstvenog energetskog trzista, je bilo i povecanje energetske efikasnosti
i stepena koristenja obnovljivih izvora energije.

Okvirna konvencija UN o klimatskim promjenama (UNFCCC) - BiH je ratifikovala Konvenciju 2000, a
Srbija 2001. godine. Posto ni BiH ni Srbija nisu razvijene zemlje (ne pripadaju Aneksu I), nemaju
striktnu obvezu smanjivanja staklenickih gasova ali imaju opste obveze koje se odnose na
izra¢unavanje godisnjih emisija stakleni¢kih gasova, provedbu mjera za regulisanje antropogenskih
emisija i mjera za adaptaciju na klimatske promjene, prihvatanje i razvoj tehnologija koje ogranicavaju
i smanjuju staklenicke gasove. Isto tako, moraju saradivati u pripremi zastitnih mjera u oblasti vodnih
resursa te podrucja pogodenih susama i poplavama. Moraju sistematski pratiti klimu i klimatske
promjene, izvjeStavati o tome te ukljucivati navedene procjene u razlicite ekonomske i razvojne
strategije.®

Potpisivanjem Sporazuma o stabilizacifi i pridruZivanju sa Evropskom unijom BiH i Srbija su se
obavezale na implementaciju niza direktiva vezanih za odrzivi razvoj i zastitu Zivotne sredine, odnosno
za prihvatanje okolinske politike EU. Dokument Evropsko partnerstvo sa BiH eksplicitno navodi sve
pojedinacne obveze koje BiH mora ispuniti - od usvajanja drzavnog zakona o zastiti zivotne sredine do
ratifikacije i provedbe niza medunarodnih konvencija vezanih za zastitu zZivotne sredine(£spoo
konvencija, Konvencija iz Aarhusai sl). Isto tako, BiH je potpisnica i Kyoto protokolate dokumenata UN
Komiteta za odrZivu energiju. No, implementacija navedenih protokola, konvencija i direktiva nailazi
na znacajne poteskoce zbog nedostatka adekvatnog institucionalnog i legislativnhog okvira.

5.8.3 Proracun smanjenja emisije CO;

Najveci problem predstavljaju gasovi kao sto su ugljen dioksid, metan te azotni dioksid, gasovi koji
izazivaju efekat staklenika. Njihova koncentracija u atmosferi se u zadnjih stotinu godina naglo
povecala, u rasponu od 39 % (CO,) do vise od 100 % (metan). Ako se nastavi ovakav trend rasta
staklenic¢kih gasova, posljedice po nasu planetu i nas same ¢e biti katastrofalne. Prema zvani¢nim
podacima 2011. godine je u svijetu proizvedeno 4,4 GW elektricne energije koriStenjem sunceve
energije. BiH i Srbija bi godisnje mogle proizvesti 33 MW elektri¢cne energije, koristenjem solarne

37 Energy Community, Study of the Implementation of the New EU Renewables Directive in the Energy Community,
www.energy-community.org
38 INC: Prvi nacionalni izvjestaj BiH u skladu sa Okvirnom konvencijom UN o klimatskim promjenama, avgust 2009, Banja Luka
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energije i na taj nacin direktno smanjiti emisiju CO.. U narednim tabelama su prikazani tipi¢ni nivoi
emisija za razli¢ite pogone.

Tabela 56. Tipi¢ne vrijednosti emisije iz tradicionalnih elektrana

. . Specifi¢cne emisije [gr/kwh.]
Sistem Gorivo Nee[%] - .
o, co | Nox | HC SO, | Cestice
. Ugalj 3%5S 34 | 103412 | 018 | 313 | 005 | 1987 | 141
Pa"(‘set;‘:;')"“e Loz-ulje 1%S 31 887 018 | 318 | 005 | 476 | 023
Prirodni gas 31 651,74 | 0,19 | 3,04 | 018 ~0 0,05
Ugalj 31 113420 | 018 | 250 | 005 | 600 | 014
Parne turbine Losul ok
(nova) oz°UJe sa niskim 31 887,06 | 018 | 1,36 | 005 3,63 0,14
sadrz. sumpora
Dizel 34 759,86 | 055 | 240 | 018 | 014 | 0,18
Gasne turbine - -
Prirodni gas 34 594,24 0,55 1,95 =0 =0 0,05
Gasne turbine Prirodni gas 38 531,68 | 030 | 050 | =0 ~0 0,04
sa niskim NOy

Tabela 57. Tipi¢ne vrijednosti emisije za odvojene sisteme toplovodnih i parnih kotlova (7, =80%)

. . Specificne emisije [gr/kwh.]
Sistem Gorivo T
CO, co NOx HC SO, Cestice

Toplotni Prirodni gas 252,55 0,03 0,19 0,02 = 0,02

kotao Dizel 0,2% S 322,94 0,06 0,25 0,02 0,37 0,03
Ugalj 439,50 0,08 1,36 0,02 2,32 0,20

Parni kotao Loz-ulje 343,73 0,06 0,57 0,02 1,55 0,20
Prirodni gas 252,55 0,03 0,39 =0 =0 0,02
Ugalj2% S 439,50 0,16 1,12 0,08 5,65 0,98

Industrijski S

parni kotao qu—ul je 1% 343,73 0,06 0,78 0,02 2,03 0,30
Prirodni gas 252,55 0,03 0,33 = = 0,03

5831 Metode proracuna emisife CO;

Za potrebe proracuna emisija CO, i ostalih antropogenih stakleni¢kih gasova razvijena je IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) metodologija u okviru Okvirne konvencije Ujedinjenih
naroda o promjeni klime (United Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCCQ). IPCC
metodologijom odreduju se antropogene emisije iz izvora i uklanjanje u ponorima. Dominantan izvor
antropogene emisije stakleni¢kih plinova je izgaranje fosilnih izvora energije u energetskim
postrojenjima. Zavisno od mjesta nastanka razlikuju se direktne i indirektne emisije. Direktne emisije
nastaju na lokaciji neposredne potrosnje energije (npr. stambene i nestambene zgrade), kao
posljedica sagorijevanja fosilnih izvora energije u stacionarnim energetskim postrojenjima (npr.
kotlovi). S druge strane, u sluéaju koristenja elektri¢cne energije i/ili toplote iz javnih toplana ili
kotlovnica do emisije ne dolazi na lokaciji neposredne potro3nje energije, pa je potrebno izra¢unati
indirektnu emisiju koja nastaje pri proizvodniji elektri¢ne ili toplotne energije.
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Direktne emisije CO;

Tokom sagorijevanja vecina ugljenika iz goriva oksidira i emituje se u atmosferu u obliku CO,. Dio
ugljenika koji se oslobada kao CO, CH. ili NMVOC, takoder oksidira u CO, u atmosferi u razdoblju od
nekoliko dana do oko 12 godina. Ugljenik iz goriva koji ne oksidira, ve¢ se veze u Cesticama, Sljaci ili
pepelu se iskljucuje iz proracuna. Udio oksidiraju¢eg ugljenika za tekuca fosilna goriva i prirodni plin je
vrlo dobro odreden i iznosi 99 % za tekuce gorivo, a 99,5 % za prirodni gas (IPCC metodologijom
preporucene vrijednosti). Medutim, oksidacioni faktor za ugalj zavisi od uslova sagorijevanja i moze
varirati nekoliko procenata. Ukoliko oksidacijski faktor za ugalj nije moguce odrediti i elaborirati, koristi
se u IPCC priruc¢niku predlozeni faktor (98 %).

Generalno, za prorac¢un emisije CO, zbog sagorijevanja fosilnih goriva primjenjuje se sljedeca formula:

44

EM =FE, X H; X O, xExB
EM - emisija CO, [kq]
FEc - faktor emisije ugljenika [kgC/GJ]
Ha - donja ogrjevna vrijednost goriva [MJ/kg ili MJ/m?]
Oc - udio oksidirajuc¢eg ugljenika [%)]
44/12 - stehiometrijski odnos CO, i C
B - koli¢ina sagorenog goriva [t ili 10> m?]

Za koristenje formule potrebno je znati faktor emisije ugljenika, donju toplotnu mo¢ goriva, udio
oksidiraju¢eg ugljika i koli¢inu sagorjelog goriva. Ukoliko nisu poznati faktori emisije ugljenika
preporucuje se koristenje faktora predloZenih u okviru IPCC metodologije.

U slucaju ugradnje TC sistema smanjenje emisija CO, se raCuna putem direktne metode, jer se energija
trosi na mjestu njenog nastanka.

Indirektne emisije CO-

Za potrebe prorac¢una emisije CO, uslijed potrosnje elektri¢ne i/ili toplotne energije sagledava se
indirektna emisija koja nastaje na lokaciji proizvodnje energije. Pri racunanju indirektnih emisija CO,
koristi se sljedec¢a formula:

EM=AD- EF

gdje su:

EM - emisija CO;, [kq]

AD- koli¢ina potrosene elektri¢ne/toplotne energije [kWh]

EF - specifi¢ni faktor emisije CO, za elektri¢nu ili toplotnu energiju [kgCO./kWh]

U slu¢aju ugradnje PV sistema, smanjenje emisija CO,se racuna po formuli za indirektne emisije CO,,

zbog toga $to emisije nastaju na mjestu sagorijevanja uglja koje je dislocirano od mjesta koristenja
elektri¢ne energije.
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5832 Smanjenje emisije CO: u slucaju ugradnje TS sistema

Posmatrani objekti se snabdijevaju elektricnom energijom proizvedenom u termoelektranama, gdje
se za proizvodnju energije koristi mrki ugalj. Pri zagrijavanju predmetnih objekata se takoder koristi
mrki ugalj, dok se u jednom kotlu sagorijeva loz ulje.

Za racunanje smanjenja emisije CO, koristiti se ranije navedena formula:

44
EM =FE, X H; X O, xExB
EM - emisija CO, [kg]
FEc - faktor emisije ugljenika [kgC/GJ]
Hq - donja ogrjevna vrijednost goriva [MJ/kg ili MJ/m?]
Oc - udio oksidirajuc¢eg ugljenika [%)]
44/12 - stehiometrijski odnos CO, i C
B - kolic¢ina sagorenog goriva [tili 10® m?]

Za objekte za Cije zagrijavanje se koristi ugalj u proracunu smanjenja emisija CO, su koristeni sljedeci
podaci:

44
FE X 0 X — = 122 kg CO,/GJ
Hg ugia = 18, 616 MJ/kg

Za objekte za Cije zagrijavanje se koristi loz ulje u prora¢unu smanjenja emisija CO, su koristeni sljedeci
podaci:

44
FE, X 0, X = 95,48 kg C0,/G]
Ha 102 ulje = 42,696 MJ/kg

U narednoj tabeli su prikazane izracunate vrijednosti moguceg smanjenja emisije ugljen dioksida
instalacijom solarnih sistema u razmatranim objektima.

Tabela 58. Smanjenje emisije CO, u slucaju izgradnje TS sistema

Grad Bijeljina Bogatic
Dvorana 0S ,Knez < 0S ,Janko 05 ,,Lazeu (.)S
. . . oS ... | Lazarevic «Nikola
Objekat Gimnazije Ivo od .. | Veselinovi¢ . "
Filip Vignjic* | Semberije’ | "2V | "Crna Bara salas Tesla
i Crnobarski | Dublje
Smanjenje 72369,12 | 68.922,88 | 53.070,69 | 44.537,74 | 11.056,42 | 21.558,77
emisije CO,[kg]
Ukupno
smanjenje 194.362,7 77.152,93
emisije CO, [kg]
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5.83.3 Smanjenje emisije CO2 u slucaju ugradnje PV sistema

Kako je ve¢ navedeno, smanjenje emisije CO, se ra¢una po formuli:

pri ¢emu je:

EM=AD- EF

ADIKWh] - izraCunati potencijal elektricne energije dobijene preko solarnih panela,
EF - specifi¢ni faktor emisije CO, [kgCO./kWh], £F=1.034,12 gr/kWh = 1,034 kg/kWh

U nastavku je tabelarno prikazano moguce smanjenje emisija CO, u sluc¢aju izgradnje PV sistema.

Tabela 59. Smanjenje emisije CO, u slucaju izgradnje PV sistema

Grad Bijeljina Bogatic
onran? 0S ,Knez « 0S ,Janko 05 ,,Laz'z?” 0S ,Nikola
. Gimnazije oS .., | Lazarevic p
Objekat e Ivo od .. | Veselinovi¢ " Tesla
Filip Semberije” DT Crna Bara SELEY Dublje
Visnjic¢” ) Crnobarski )
Smanjenje
emisije CO,[kg] | 123.046,00 | 94.817,80 | 51.079,60 | 30.296,20 11.270,60 | 39.809,00
Varijanta ,a“
Ukupno
smanjenje i i i i
e €05 Ll 61.729,80 | 49.115,00
Varijanta ,b”

Ukupno smanjenje emisija CO, sa podru¢ja Bijeljine iznosilo bi 268.943,4 kg u slucaju da se realizuje
varijanta ,a”, odnosno 161.924,4 kg u sluc¢aju da dode do realizacije varijante ,b”. Ukupno smanjenje
emisija CO, sa podrucja Bogatic¢a bi iznosilo 81.375,8 kg.
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5.9 Osnovni ekonomski parametri

Tehnicko-tehnoloska rjesenja koriStenja solarne energije za proizvodnju elektricne i toplotne energije
za sve razmatrane objekte potrebno je uklopiti u granice finansijske opravdanosti, te definisati
osnovne finansijske parametre vezane za sisteme u cjelini. Finansijska analiza se bazira na dijelu
Studije koji se odnosi na tehnic¢ko-tehnoloska rjeSenja i proracun ocekivane proizvedene elektri¢ne i
toplotne energije, kao i analizi arhitektonsko-gradevinskih moguénosti za koristenje solarne energije
za proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije na razmatranim objektima. U tu svrhu primijenjen je
model koji ukljucuje sve potrebne parametre i uvodi niz kriterija kako bi se donijela odluka o tome da
li je projekat opravdan ili ne. Sa ciljem da se osigura $to bolji uvid u potencijalne okolnosti za razvoj
projekta, finansijska analiza uzima u obzir scenarije razmatranih tehni¢ko-tehnoloskih rjesenja
koristenja solarne energije za proizvodnju elektri¢ne energije i scenarije tehni¢ko-tehnoloskih rjesenja
koristenja solarne energije za proizvodnju toplotne energije na razmatranim objektima.

Scenarij tehni¢ko-tehnoloskih rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne energije
na razmatranim objektima uzima u obzir Varijantu | — mrezni PV sistemi, spojeni na elektri¢cnu mrezu
bez pracenja prividnog kretanja Sunca na predvidenim objektima i proracun oc¢ekivane proizvedene
elektri¢ne energije prema ovoj varijanti, obradenih u dijelu Studije koji se odnosi na analizu mogucih
tehni¢ko-tehnoloskih rjesenja koristenja solarne energije za proizvodnju elektri¢ne energije. Takoder,
scenarij uzima u obzir i arhitektonsko-gradevinske moguénosti, odnosno preporuke koje je potrebno
uraditi prije postavljanja solarnih sistema, odnosno varijante sa sanacijom krovova (varijanta ,a"” -
zamjena krovnog pokrivaca, sanacija i ojacanje krovne konstrukcije) i bez sanacije krovova (varijanta
.0 - procjena postojeceg stanja konstrukcije krova i mogucnosti montaze solarnih modula prema
sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih zahvata) obradenih u dijelu Studije
koji se odnosi na analizu arhitektonsko-gradevinskih moguénosti postavljanja solarnih sistema.

S tim u vezi kreirana su dva izvjestaja o novéanom toku. Prvi izvjeStaj odnosi se na izvjestaj o novéanim
tokovima kada se posmatraju sa gledista vlasnika projekta, dok se drugi izvjestaj odnosi na novcane
tokove kada se posmatraju sa gledista investitora ili finansijske institucije.

Prvi izvjestaj o novcanim tokovima daje indikatore finansijske opravdanosti projekta koji ¢e uticati na
donosenje odluke o pokretanju projekta sa aspekta vlasnika projekta. Ovi indikatori su:

¢ Neto sadasnja vrijednost - Net present value (NPV),
® Interna stopa rentabilnosti - Internal rate of return(IRR) i
¢ Rok povrata.

Neto sadasnja vrijednost se definise kao razlika izmedu sadasnje vrijednosti novcanih primitaka i
sadasnje vrijednosti novcanih izdataka i pri tome se sadasnja vrijednost nov¢anih primitaka i novcéanih
izdataka ra¢una diskontovanjem procijenjenih nov¢anih tokova. Interna stopa povrata je ona
diskontna stopa kod koje je neto sadasnja vrijednost jednaka nuli, odnosno, interna stopa povrata je
diskontna stopa koja izjednaCava sadasSnju vrijednost ocekivanih novcanih izdataka (troSkova
investicije) sa sadasnjom vrijednosti ocekivanih nov¢anih primitaka od investicije. Finansijska analiza u
ovom slucaju kao indikator finansijske opravdanosti uzima u obzir i ostvarene ustede nastale
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koristenjem ovih sistema u odnosu na trenutnu trziSnu situaciju. Rok povrata ulozenog kapitala
oznacava vrijeme tokom kojeg se iz Cistih primitaka ekonomskog toka vra¢a ukupno ulozeni novac u
realizaciju investicije.

Drugi izvjestaj o nov¢anim tokovima daje niz vaznih indikatora koji ¢e uticati na donosenje odluke o
finansiranju projekta od strane finansijske institucije. Ovi indikatori su:

¢ Indikator pokrivenosti duga —Annual Debt Service Coverage Ratio (ADSCR) i
¢ Indikator sposobnosti zaduzivanja -Debt Service Capacity Ratio (DSCR).

Indikator pokrivenosti duga — Annual Debt Srevice Coverage Ratio (ADSCR) pokazuje da li je projekat
u mogucnosti da servisira svoj vlastiti dug od samog pocetka novcanih tokova. ADSCR je odnos
stvarnog godisnjeg toka novca i stvarne godisnje otplate duga. ADSCR se racuna za period dokle god
postoji dug. Kriterij koristen za ocjenu moguénosti projekta da otplati svoj vlastiti dug je sljedeci: ako
je ADSCR > 1 onda je projekat sposoban da sam otplacuje obaveze prema finansijskoj instituciji; ako je
ADSCR < 1 projekat za to nece biti sposoban, ve¢ ¢e mu biti potrebni dodatni izvori finansiranja kako
bi odgovorio na zahtjeve.

Indikator sposobnosti zaduzivanja - Debt Service Capacity Ratio (DSCR) daje indikaciju da li postoji
dovoljno novcanih sredstava za premostavanje pojedinih godina u kojim postoje nedovoljni novcani
tokovi kako bi se otplatio dug. DSCR predstavlja odnos sadasnje vrijednosti novc¢anih tokova i sadasnje
vrijednosti visine otplate duga.

Ako je DSCR > 1 projekat se kvalifikuje za bridge financing (premostavanje), a ako je DSCR < 1
neophodno je poduzeti korektivnhe mjere da bi se poboljsao status projekta.

Finansijska analiza provodi se na godisnjoj osnovi. Za ovakvu vrstu projekata finansijska analiza se radi
za projektovani vijek projekta. Projektovani vijek solarnih sistema u oba scenarija je 25 godina.
Osnovna valuta ove analize je evro (EUR). Finansijska analiza projekta ne uklju¢uje PDV. Porez na dobit
je uzet u obzir prilikom proracuna, i za razmatrane objekte u Bijeljini iznosi 10%*, dok za razmatrane
objekte u Bogati¢u iznosi 15%*. Za proracun amortizacije koriStena je linearna metoda. Jedna od
bitnih pretpostavki finansijske analize je finansiranje ulaganja. S obzirom da finansijska konstrukcija
nije odredena, bilo je neophodno izvrsiti analizu za pretpostavljene uslove finansiranja projekta da bi
se odredila granica isplativosti projekta. Pri tome se koristio tradicionalni instrument-kreditno
zaduZenje sa uslovima koji trenutno dominiraju na trzistima finansijskog kapitala u Bosni i Hercegovini
i Republici Srbiji. Pretpostavka je da ¢e se cjelokupni projekat finansirati iz eksternih izvora u vidu
kredita sa sljedec¢im uslovima: kamatna stopa 4,00% godisnje i rok otplate od 15 godina za razmatrane
objekte u gradu Bijeljina i 12 godina za razmatrane objekte u opstini Bogatic.

U skladu sa standardima analize investicija, ukoliko se u finansiranju projekta u potpunosti koriste
eksterni izvori u vidu kredita, onda se kamatna stopa koja se moze dobiti za taj kredit na trzistu na
kojem se projekat realizuje uzima kao diskontna stopa.

39Zakon o porezu na dobit (,Sluzbeni glasnik Republike Srpske” 129/06, 110/07, 114/07, 62/08, 9/09, 122/10, 73/11i17/13)
40Zakon o porezu na dobit pravnih lica (,SI. glasnik Republike Srbije”, br. 25/2001, 80/2002, 80/2002, 43/2003, 84/2004,
18/2010,101/2011, 119/2012,47/2013 i 108/2013)
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Operativni troSkovi obuhvataju troskove odrzavanja i troSkove osiguranja. TroSkovi odrzavanja
procijenjeni su na 0,50% od vrijednosti investicije, sa godisnjim rastom od 0,20%. Tro3kovi osiguranja
takoder su procijenjeni na 0,50% bez godisnjeg rasta.

Scenarij tehni¢ko-tehnoloskih rjeSenja koris¢enja solarne energije za proizvodnju toplotne energije na
razmatranim objektima uzima u obzir varijantu koris¢enja solarne energije za grijanje razmatranih
objekata putem vakuumskih kolektora i varijantu koris¢enja solarne energije za grijanje tople
sanitarne vode u razmatranim objektima putem plocastih kolektora. U tu svrhu pripremljena je
procjena ostvarenih usteda nastalih koris¢enjem TS sistema u odnosu na trenutnu trziSnu situaciju, na
osnovu proracuna usteda energenta u toku sezone grijanja, obradenih u dijelu Studije koji se odnosi
na analizu mogucdih tehnicko-tehnoloskih rjeSenja koris¢enja solarne energije za proizvodnju toplotne
energije. Takoder, scenarij uzima u obzir arhitektonsko-gradevinske mogucénosti i preporuke koje je
potrebno uraditi prije postavljanja solarnih sistema, odnosno varijante sa sanacijom krovova (varijanta
»a" - zamjena krovnog pokrivaca, sanacija i ojacanje krovne konstrukcije) i bez sanacije krovova
(varijanta ,b” - procjena postojeceg stanja konstrukcije krova i moguénosti montaze solarnih modula
prema sadasnjem stanju krova bez dodatnih konstruktivnih i sanacionih zahvata) obradenih u dijelu
Studije koji se odnosi na analizu arhitektonsko-gradevinskih moguénosti postavljanja solarnih sistema.

Takoder, pretpostavka je da ¢e montaza solarnih sistema na razmatranim objektima biti po principu
LKklju¢ u ruke”. Investicija se u oba scenarija moze realizovati u toku jedne godine.
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5.10 Scenarij tehnicko-tehnoloskih rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju
elektri¢ne energije

5.10.1 Investicioni troskovi

Investicioni troSkovi koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne energije obuhvataju
ulaganja u opremu (FN moduli, inverteri, konstrukcija za postavljanje panela, elektro oprema - DC, AC
kablovi, ormari, zastita i uzemljenje), montazu, neophodne gradevinske radove prema varijanti ,a“, te
ostale troskove koji podrazumijevaju priklju¢ak na mrezu*', izradu tehnicke dokumentacije i
nepredvidive troskove. Nepredvidivi troskovi procijenjeni su na 5,00% od vrijednosti opreme.

Investicioni troSkovi koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne energije na razmatranim
objektima iznose:

e prema varijanti,a” 707.750,93 €,
® prema varijanti,b” 294.368,20 €.

Investicioni troSkovi koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne energije na razmatranim
objektima koji se nalaze u Bijeljini iznose:

e prema varijanti ,a" 537.299,44 €,
e prema varijanti ,b” 294.368,20 €.

Investicioni troskovi koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne energije na razmatranim
objektima koji se nalaze na opstini Bogatic iznose:

e prema varijanti ,a" 170.451,49 €.

Investicioni troskovi za objekat Osnovne Skole i sportske sale ,Dvorovi su uzeti u obzir u ukupnom
iznosu u obje varijante zbog toga 5to je na tom objektu moguce postavljanje solarnih sistema bez
potrebnih gradevinskih radova, dok je za sve objekte na opstini Bogati¢ to moguce samo u slucaju
varijante ,a".

41 Pravilnik o metodologiji za utvrdivanje naknada za prikljucenje na distibutivnu mrezu - Eletroprivreda RS i Pravila o radu
distributivnog sistema EPS
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Tabela 60. Investicioni troskovi koriStenja solarne energije za proizvodnju elektri¢ne energije

OPIS

Varijanta A Varijanta B Varijanta A Varijanta B Varijanta B Varijanta A Varijanta A Varijanta A
FN Moduli 81.150,34 € 40.575,17 € 62.365,54 € 32.309,86 € 33.624,79 € 19.536,19€ 7.326,07 € 26.110,87 €
Inverteri 52.250,16 € 26.125,08 € 40.155,21 € 20.803,30 € 21.649,95 € 12.578,74 € 4.717,03 € 16.811,97 €
Konstrukcija 35.034,20 € 17.517,10 € 26.924,43 € 13.948,80 € 14.516,48 € 8.434,16 € 3.162,81 € 11.272,58 €
E;i't(ltt? ‘:Ee';“;:rgjoec)“ kabel, ormari, 9.892,32€ 494616 € 7.602,43 € 393861 € 4.098,90 € 2.38148€ 893,06 € 318294 €
Ukupno oprema 178.327,01 € 89.163,50€ | 137.047,61€ 71.000,57 € 73.890,13 € 42.930,58 € 16.098,97 € 57.378,37 €
Montaza 17.832,70 € 8.916,35 € 13.704,76 € 71 00'02 7'389'(2 4.293,06 € 1.609,90 € 573784 €
Gradevinski radovi 21.678,78 € - € 30.103,20 € - € - € 7.995,17 € 2721,40 € 10.237,47 €
Ukupno montaza i gradevinski radovi 39.511,48€ 8.916,35 € 43.807,97 € 7.100,06 € 7.389,01 € 12.288,23 € 4.331,30 € 15.975,31 €
Priklju¢ak na mrezu 12.192,47 € 6.096,24 € 9.370,14 € 4.854,41 € 5.051,97 € 293522 € 1.100,71 € 3.923,04 €
Dokumentacija i priprema 4.090,34 € 3.067,75 € 4.090,34 € 3.067,75 € 3.067,75 € 2.556,46 € 2.556,46 € 2.556,46 €
Nepredvideni troskovi 8.916,35 € 4.458,18 € 6.852,38 € 3.550,03 € 3.694,51 € 2.146,53 € 804,95 € 2.868,92 €
Ukupno ostali i nepredvideni troskovi 25.199,16 € 13.622,16 € 20.312,85€ 11.472,19€ 11.814,23 € 7.638,21 € 4.462,12 € 9.348,42 €
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Vrijednosti gradevinskih radova u varijanti ,a“, odnosno preporuke koje je potrebno uraditi prije
postavljanja solarnih sistema prema analizi arhitektonsko-gradevinske moguénosti na razmatranim
objektima prikazani su u narednim tabelama.

Tabela 61. Vrijednost gradevinskih radova prije postavljanja solarnih sistema na dvorani Gimnazije ,Filip Vi3njic¢”

Redni
broj

Dvorana gimnazije "Filip Visnjic", Bijeljina

Jed.
mjere

Kol.

Jed. cijena

Cijena

Postavka pokretne i fiksne fasadne skele i radi
prostupa celi¢noj nosivoj konstrukciji

1600

1,28 €

2.045,17 €

Ojacanje primarne i sekundarne celi¢ne krovne
konstrukcije na postoje¢em krovu sa zavarivanjem ili
montazom celi¢nih profila na osnovu prethodno
izvedene staticke analize i proracuna. Prosjecna
potro$nja cca 8 kg/m?* krovne plohe

kg

12800

1,53 €

19.633,61 €

UKUPNO DVORANA GIMNAZIJE "FILIP VISNJIC",
BIJELJINA

21.678,78 €

Tabela 62. Vrijednost gradevinskih radova prije postavljanja solarnih sistemana OS ,Knez Ivo od Semberije”

Redni
broj

Osnovna skola "Knez Ivo od Semberije", Bijeljina

Jed.
mjere

Kol.

Jed. cijena

Cijena

ZGRADA SKOLE (Sanacija juzne krovne plohe)

DemontaZza postojeceg pokrivaca-salonita sa
zbrinjavanjem otpada. Obra¢un po m? kose projekcije

618

2,05€

1.263,10 €

Ojacanje postojece krovne konstrukcije sa obostranim
platovanjem gornjih nosaca, dodavanjem ojacanja na
stubovima i kosnicima bindera

618

15,34 €

9.473,22 €

Ojacanje krovne letve sa letvanjem izmedu postojecih
rastera i ojacanjima na mjestima montaze solarnih
sistema. Izvedba od j/s letve 8x5 cm

618

1,79€

1.105,21 €

Nabavka materijala i izrada novog krovnog pokrivaca
od celi¢nog pocincanog plastificiranog trapeznog lima
LTP 40 d 0,55 mm sa izradom prodora na mjestu
ventilacija i potkonstrukcije solarnih sistema

618

10,23 €

631548 €

Nabavka materijala, izrada i montaza limarskih opsava i
galanterije od istog lima kao pokriva¢

142

7,67 €

1.086,37 €

UKUPNO ZGRADA SKOLE

19.243,36 €

ZGRADA SPORTSKE SALE (Sanacija konstrukcije)

DemontaZa postojeceg pokrivaca-salonita sa
zbrinjavanjem otpada. Obrac¢un po m2 kose projekcije

720

2,05¢€

1472,52 €

Ojacanje postojece krovne konstrukcije sa obostranim
platovanjem gornjih nosaca, dodavanjem ojacanja na
stubovima i kosnicima bindera

kg

6120

1,53€

9.387,32€

UKUPNO ZGRADA SPORTSKE SALE

10.859,84 €

OSNOVNA SKOLA "KNEZ IVO OD SEMBERIJE"

30.103,20 €
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Tabela 63. Vrijednost gradevinskih radova prije postavljanja solarnih sistema na OS "Janko Veselinovi¢" Crna Bara

Redni
broj

Osnovna $kola "Janko Veselinovi¢" Crna Bara,
Bogatic

Jed.
mjere

Kol.

Jed. cijena

Cijena

Ojacanje stolice na isto¢nom krilu i stolice i rogova
na juznom krilu

Ojacanje postojece krovne konstrukcije sa
obostranim platovanjem konstrukcije stolice i
dodavanjem ojacanja na rogovima - platovanje
daskom u zonama montaze solarnih sistema

488

1534 €

7.491,45 €

Nabavka materijala, izrada i montaza limarskih
opsava i galanterije od pocin¢ang lima na mjestima
prodora podkonstrukcije panela kroz krov

164

3,07 €

503,72 €

UKUPNO OSNOVNA SKOLA "JANKO VESELINOVIC"
CRNA BARA, BOGATIC

7.995,17 €

Tabela 64. Vrijednost radova prije postavljanja solarnih sistema na OS "Laza Lazarevi¢" Sala$ Crnobarski

Redni
broj

Osnovna skola "Laza Lazarevi¢" Salas Crnobarski,
Bogatic

Jed.
mjere

Kol.

Jed. cijena

Cijena

Ojacanje stolice i rogova na isto¢nom dijelu
zgrade

Ojacanje postojece krovne konstrukcije sa
obostranim platovanjem konstrukcije stolice i
dodavanjem ojacanja na rogovima - platovanje
daskom u zonama montaze solarnih sistema

165

1534 €

2.530,89 €

Nabavka materijala, izrada i montaza limarskih
opsava i galanterije od pocin¢ang lima na mjestima
prodora podkonstrukcije panela kroz krov

62,1

3,07¢€

190,51 €

UKUPNO OSNOVNA SKOLA "LAZA LAZAREVIC"
SALAS CRNOBARSKI, BOGATIC

2.721,40 €

Tabela 65. Vrijednost gradevinskih radova prije postavljanja solarnih sistema na OS "Nikola Tesla" Dublje

Redni
broj

Osnovna Skola "Nikola Tesla" Dublje, Bogatic

Jed.
mjere

Kol.

Jed. cijena

Cijena

ZGRADA SKOLE (Ojacanje stolice na istoénom i
zapadnom krilu i ojacanje stolice i rogova na
juznom krilu)

Ojacanje postojece krovne konstrukcije sa obostranim
platovanjem konstrukcije stolice i dodavanjem
ojacanja na rogovima-platovanje daskom u zonama
montaze solarnih sistema

466

15,34 €

7.154,00 €

Nabavka materijala, izrada i montaza limarskih op3ava i
galanterije od pocin¢anog lima na mjestima prodora
potkonstrukcije panela kroz krov

212

3,07€

650,36 €

UKUPNO ZGRADA SKOLE

7.804,36 €

ZGRADA DJECJE IGRAONE (Ojacanje ¢eli¢ne krovne
konstrukcije)
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Redni
broj

Osnovna skola "Nikola Tesla" Dublje, Bogatic

Jed.
mjere

Kol.

Jed. cijena

Cijena

Postavka fasadne skele i demontaza plafonske obloge
sa potkonstrukcijom radi prostupa ¢eli¢noj nosivoj
konstrukciji. Demontirani plafon se ponovo ugraduje
nakon ojac¢anja celi¢ne krovne konstrukcije

141

2,05€

288,37 €

Ojacanje primarne i sekundarne ¢eli¢ne krovne
konstrukcije na postoje¢em krovu sa zavarivanjem ili
montazom celi¢nih profila na osnovu prethodno
izvedene stati¢ke analize i proracuna. Prosjecna
potro$nja cca 8,5 kg/m? krovne plohe

kg

1199

1,79€

2.144,74 €

UKUPNO ZGRADA DJECJE IGRAONE

2.433,11€

UKUPNO OSNOVNA SKOLA "NIKOLA TESLA"
DUBLJE, BOGATIC

10.237,47 €

Ukupni troSkovi potrebnih gradevinskih radova prije postavljanja solarnih sistem po razmatranim
objektima iznose 72.736,03 EUR. Od ovog iznosa 71,19% se odnosi na objekte u Bijeljini, a 28,81% u
Bogati¢u. Rekapitulacija troSkova gradevinskih radova prije postavljanja solarnih sistema, odnosno
pregled po razmatranim objektima dat je u narednoj tabeli.

Tabela 66. Rekapitulacija troskova gradevinskih radova prije postavljanja solarnih sistema po objektima

REKAPITULACIJA TROSKOVA GRADEVINSKIH RADOVA IZNOS %
Dvorana gimnazije "Filip Visnji¢", Bijeljina 21.678,78 € 41,87%
0S "Knez Ivo od Semberije", Bijeljina 30.103,20 € 58,13%
0S i sportska sala "Dvorovi", Bijeljina - € 0,00%
BIJELJINA 51.781,98 € 71,19%
0S "Janko Veselinovi¢" Crna Bara, Bogati¢ 7.995,17 €

0S "Laza Lazarevi¢" Salas Crnobarski, Bogati¢ 272140 € 12,99%
0S "Nikola Tesla" Dublje, Bogati¢ 10.237,47 € 48,86%
BOGATIC 20.954,05 € 28,81%
UKUPNO TROSKOVI GRADEVINSKIH RADOVA 72.736,03 € 100,00%
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5.10.2 Procjena prihoda ostvarenih na osnovu prodaje elektriéne energije po feed-in tarifama

Procjena prihoda uradena je na osnovu feed-in tarifa za solarne sisteme propisane Pravilnikom o
podsticanju proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora i u efikasnoj kogeneraciji* i Odlukom o
visini garantovanih otkupnih cijena i premija za elektri¢nu energiju proizvedenu iz obnovljivih izvora ili u
efikasnoj kogeneraciji u Republici Srpskoj i Uredbom o mjerama podsticaja za povlas¢ene proizvodace
elektricne energije u Republici Srbiji, uz pretpostavku zaklju¢enja ugovora o garantovanom otkupnu
elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih izvora na 15 godina za razmatrane objekte u gradu Bijeljina i
12 godina za razmatrane objekte u opstini Bogatic.

Za razmatrane objekte u opstini Bogati¢ u obzir je uzeto preispitivanje garantovane otkupne cijene prema
odredbama ¢lana 14. Uredbe o mjerama podsticaja za povlas¢ene proizvodace elektricne energije u
Repubilici Srbiji. Takoder, u obzir je uzet i godisnji faktor rasta cijena elektricne energije od 4,00% i faktor
degradacije panela na godisnjem nivou od 0,50%.

Prema Uredbi o mjerama podsticaja za povlas¢ene proizvodace elektricne energije u Republici Srbiji
redovna godisnja korekcija podsticajnih otkupnih cijena vrsi se na osnovu inflacije u evro zoni u februaru
svake godine®. Godi$nja stopa inflacije u evrozoni u januaru 2014. godine procijenjena je u visini 0,70%*.
Prema ¢lanu 29. Pravilnika o podsticanju proizvodnje elektri¢cne energije iz obnovljivih izvora i u efikasnoj
kogeneraciji ("Sluzbeni glasnik Republike Srpske" broj 114/13) prilikom zakljucivanja ugovora o obaveznom
otkupu po garantovanim otkupnim cijenama primjenjuju se cijene iz odluke koja je na snazi u vrijeme
zakljuc€enja ugovora, osim u slucaju vecih promjena kursa konvertibilne marke u odnosu na kurs evra u BiH.

Faktor rasta cijena elektri¢ne energije od 4,00% dobiven je na bazi rasta cijena elektri¢ne energije u Bosni i
Hercegovi i Republici Srbiji u proteklom periodu i rasta cijena elektricne energije u Evropskoj uniji. Rast
cijena elektri¢ne energije u Bosni i Hercegovini u 2011. godini bio je 3,8%*, u Repubilici Srbiji u 2008. godini
4,60% i 2013. godini 10,90%, dok je rast cijena elektricne energije u Evropskoj uniji u periodu od 2008.
godine do 2012. godine iznosio 4,00% godisnje*.

Procjena prihoda ostvarenih na osnovu prodaje elektri¢cne energije po feed-in tarifama za vrijeme
zaklju¢enja ugovora o garantovanom otkupu elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih izvora na 15
godina za razmatrane objekte u gradu Bijeljina i 12 godina za razmatrane objekte u opstini Bogati¢, i
trz8nim cijenama nakon toga perioda i mogudim varijantama data je u nastavku.

42 Sluzbeni glasnik Republike Srpske, broj 128/11i53/12

43 Uredba o merama podsticaja za povlas¢ene proizvodace elektri¢ne energije, ¢lan 14.

44 Eurostat

4 Bosna i Hercegovina, Vijece Ministara, Direkcija za ekonomsko planiranje ,Bosna i Hercegovina, Ekonomski trendovi” Godisnji
izvjestaj 2011, str. 25, April 2012. godine.

46 Eeropean Commission, Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic
and Social Committee and the Committee of the Regions, Energy prices and costs in Europe, str. 4.
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Tabela 67. Procjena prihoda ostvarenih na osnovu prodaje elektri¢ne energije po feed-in tarifama i trziSnim cijenama

nakon 15. godine prema varijanti ,a" i varijanti ,b” za dvoranu Gimnazije ,Filip Visnji¢”

Varijanta a Varijanta b
Otkupna cijena, godisnja proizvodnja i bruto prihod Otkupna cijena, godisnja proizvodnja i bruto prihod
Godisnja L. Godisnja L.
Godina | €/MWh proizvodjnja Uk“p"'€"”h°d Godina| €/MWwh | proizvodnja Uk"p"'€p"h°d
MWh MWh

1 150,60 € 91,7 13.810,02 € 1 173,70 € 47,5 8.250,75 €
2 150,60 € 91,2 13.740,97 € 2 173,70 € 47,3 8.209,50 €
3 150,60 € 90,8 13.672,27 € 3 173,70 € 47,0 8.168/45 €
4 150,60 € 90,3 13.603,90 € 4 173,70 € 46,8 8.127,61 €
5 150,60 € 89,9 13.535,88 € 5 173,70 € 46,6 8.086,97 €
6 150,60 € 89,4 13.468,20 € 6 173,70 € 46,3 8.046,53 €
7 150,60 € 89,0 13.400,86 € 7 173,70 € 46,1 8.006,30 €
8 150,60 € 88,5 13.333,86 € 8 173,70 € 45,9 7.966,27 €
9 150,60 € 88,1 13.267,19 € 9 173,70 € 45,6 7.926,44 €
10 150,60 € 87,7 13.200,85 € 10 173,70 € 45,4 7.886,81 €
11 150,60 € 87,2 13.134,85 € 11 173,70 € 45,2 7.847,37 €
12 150,60 € 86,8 13.069,18 € 12 173,70 € 45,0 7.808,14 €
13 150,60 € 86,3 13.003,83 € 13 173,70 € 44,7 7.769,09 €
14 150,60 € 85,9 12.938,81 € 14 173,70 € 44,5 7.730,25 €
15 150,60 € 85,5 12.874,12 € 15 173,70 € 443 7.691,60 €
16 271,22 € 85,1 23.069,63 € 16 312,82 € 441 13.782,87 €
17 282,07 € 84,6 23.872,45 € 17 325,34 € 43,8 14.262,52 €
18 293,35 € 84,2 24.703,21 € 18 338,35¢€ 43,6 14.758,85 €
19 305,09 € 83,8 25.562,89 € 19 351,88 € 43,4 15.272,46 €
20 317,29 € 83,4 26.452,47 € 20 365,96 € 43,2 15.803,94 €
21 329,98 € 83,0 27.373,02 € 21 380,60 € 43,0 16.353,92 €
22 343,18 € 82,5 28.325,60 € 22 395,82 € 42,8 16.923,03 €
23 356,91 € 82,1 29.311,33 € 23 411,65 € 42,5 17.511,96 €
24 371,19€ 81,7 30.331,37 € 24 428,12 € 42,3 18.121,37 €
25 386,03 € 81,3 31.386,90 € 25 445,25 € 42,1 18.752,00 €

Ukupno 470.443,67€ Ukupno 281.064,99 €
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Tabela 68. Procjena prihoda ostvarenih na osnovu prodaje elektri¢ne energije po feed-in tarifama i trziSnim cijenama
nakon 15. godine prema varijanti ,a" i varijanti ,b" za OS5 ,Knez Ivo od Semberije*

Varijanta a Varijantab
Otkupna cijena, godisnja proizvodnja i bruto prihod Otkupna cijena, godisnja proizvodnja i bruto prihod
Godisnja . Godisnja X
Godina | €MWh |proizvodnja |  Ykupni Godina | €MWh | proizvodnja |  Ukupni
MWh prihod € MWh prihod €
1 150,60 € 91,7 13.810,02 € 1 173,70 € 47,5 8.250,75 €
2 150,60 € 91,2 13.740,97 € 2 173,70 € 47,3 8.209,50 €
3 150,60 € 90,8 13.672,27 € 3 173,70 € 47,0 8.168,45 €
4 150,60 € 90,3 13.603,90 € 4 173,70 € 46,8 8.127,61€
5 150,60 € 89,9 13.535,88 € 5 173,70 € 46,6 8.086,97 €
6 150,60 € 89,4 13.468,20 € 6 173,70 € 46,3 8.046,53 €
7 150,60 € 89,0 13.400,86 € 7 173,70 € 46,1 8.006,30 €
8 150,60 € 88,5 13.333,86 € 8 173,70€ 45,9 7.966,27 €
9 150,60 € 88,1 13.267,19 € 9 173,70€ 45,6 7.926,44 €
10 150,60 € 87,7 13.200,85 € 10 173,70 € 45,4 7.886,81 €
11 150,60 € 87,2 13.134,85 € 11 173,70 € 45,2 7.84737€
12 150,60 € 86,8 13.069,18 € 12 173,70 € 45,0 7.808,14 €
13 150,60 € 86,3 13.003,83 € 13 173,70 € 44,7 7.769,09 €
14 150,60 € 85,9 12.938,81 € 14 173,70 € 44,5 7.730,25 €
15 150,60 € 85,5 12.874,12 € 15 173,70€ 44,3 7.691,60 €
16 271,22 € 85,1 23.069,63 € 16 312,82€ 441 13.782,87 €
17 282,07 € 84,6 23.872,45 € 17 325,34 € 43,8 14.262,52 €
18 293,35€ 84,2 24.703,21 € 18 338,35€ 43,6 14.758,85 €
19 305,09 € 83,8 25.562,89 € 19 351,88€ 434 15.272,46 €
20 317,29€ 834 26.452,47 € 20 365,96 € 43,2 15.803,94 €
21 329,98 € 83,0 27.373,02 € 21 380,60 € 43,0 16.353,92 €
22 343,18 € 82,5 28.325,60 € 22 395,82 € 42,8 16.923,03 €
23 356,91 € 82,1 29.311,33 € 23 411,65 € 42,5 17.511,96 €
24 371,19 € 81,7 30.331,37 € 24 428,12 € 42,3 18.121,37 €
25 386,03 € 81,3 31.386,90 € 25 445,25 € 42,1 18.752,00 €
Ukupno 470.443,67€ Ukupno 281.064,99 €
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Tabela 69. Procjena prihoda ostvarenih na osnovu prodaje elektri¢ne energije po feed-in tarifama i trziSnim cijenama
nakon 15. godine prema varijanti ,b" za OS ,Dvorovi*

Varijanta b
Otkupna cijena, godisnja proizvodnja i bruto prihod
Godisnja L.
Godina €/MWh proizvodnja Ukupni prihod
MWh &

1 173,70 € 49,4 8.580,78 €
2 173,70 € 49,2 8.537,88 €
3 173,70 € 48,9 8.495,19 €
4 173,70 € 48,7 8.452,71 €
5 173,70 € 48,4 8.41045 €
6 173,70 € 48,2 8.368,39 €
7 173,70 € 47,9 8.326,55 €
8 173,70 € 47,7 8.284,92 €
9 173,70 € 47,5 8.243,50 €
10 173,70 € 47,2 8.202,28 €
1 173,70 € 47,0 8.161,27 €
12 173,70 € 46,7 8.120,46 €
13 173,70 € 46,5 8.079,86 €
14 173,70 € 46,3 8.039,46 €
15 173,70 € 46,1 7.999,26 €
16 312,82 € 45,8 14.334,19 €
17 325,34 € 45,6 14.833,02 €
18 338,35€ 45,4 15.349,21 €
19 351,88 € 45,1 15.883,36 €
20 365,96 € 449 16.436,10 €
21 380,60 € 44,7 17.008,08 €
22 395,82 € 44,5 17.599,96 €
23 411,65 € 44,2 18.212,43 €
24 428,12 € 44,0 18.846,23 €
25 44525€ 4338 19.502,08 €

Ukupno 292.307,59€
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Tabela 70. Procjena prihoda ostvarenih na osnovu prodaje elektri¢ne energije po feed-in tarifama i trziSnim cijenama
nakon 12. godine prema varijanti ,a“ za 0S5 ,Janko Veselinovi¢” Crna Bara

Varijanta a
Otkupna cijena, godisnja proizvodnja i bruto prihod
Godisnja L.
Godina €/MWh proizvodnja Uk"p"'€p"h°d
MWh

1 206,60 € 29,3 6.053,38 €
2 208,05 € 29,2 6.065,27 €
3 209,50 € 29,0 6.077,19 €
4 210,97 € 28,9 6.089,13 €
5 21245 € 28,7 6.101,10 €
6 213,93 € 28,6 6.113,09 €
7 215,43 € 284 6.125,10 €
8 216,94 € 28,3 6.137,14 €
9 218,46 € 28,1 6.149,20 €
10 219,99 € 28,0 6.161,28 €
11 221,53 € 27,9 6.173,39 €
12 223,08 € 27,7 6.185,52 €
13 372,07 € 27,6 10.265,38 €
14 386,96 € 27,5 10.622,61 €
15 402,44 € 27,3 10.992,28 €
16 418,53 € 27,2 11.374,81 €
17 435,28 € 27,0 11.770,66 €
18 452,69 € 26,9 12.180,28 €
19 470,79 € 26,8 12.604,15 €
20 489,63 € 26,6 13.042,77 €
21 509,21 € 26,5 13.496,66 €
22 529,58 € 26,4 13.966,35 €
23 550,76 € 26,2 14.452,37 €
24 572,79 € 26,1 14.955,32 €
25 595,70 € 26,0 15.475,76 €

Ukupno 238.630,19€
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Tabela 71. Procjena prihoda ostvarenih na osnovu prodaje elektri¢ne energije po feed-in tarifama i trziSnim cijenama

nakon 12. godine prema varijanti ,a"“ za 0S5, Laza Lazarevi¢” Sala$ Crnobarski

Varijanta a
Otkupna cijena, godisnja proizvodnja i bruto prihod
Godisnja
Godina €/MWh proizvodnja Ukupal
MWh prihod €
1 206,60 € 10,9 225194 €
2 208,05 € 10,8 2.256,37 €
3 209,50 € 10,8 2.260,80 €
4 210,97 € 10,7 2.265,24 €
5 212,45 € 10,7 2.269,69 €
6 213,93 € 10,6 2.274,15€
7 21543 € 10,6 2.278,62 €
8 216,94 € 10,5 2.283,10 €
9 218,46 € 10,5 2.287,58 €
10 219.99¢€ 10,4 2292,08€
1 221,53 € 104 2.296,58 €
12 223,08¢€ 10,3 2301,10€
13 372,07 € 103 3.818,86 €
14 386,96 € 10,2 3.951,76 €
15 402,44 € 10,2 4.089,28 €
16 418,53 € 10,1 4.231,59€
17 435,28 € 10,1 4.378,84 €
18 452,69 € 10,0 4531,23 €
19 470,79 € 10,0 4.688,92 €
20 489,63 € 9,9 4.852,09 €
21 509,21 € 9,9 5.020,94 €
22 529,58 € 9,8 5.195,67 €
23 550,76 € 9,8 5.376,48 €
24 572,79 € 9,7 5.563,58 €
25 595,70 € 9,7 5.757,19€
Ukupno 88.773,69€
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Tabela 72. Procjena prihoda ostvarenih na osnovu prodaje elektri¢ne energije po feed-in tarifama i trziSnim cijenama
nakon 12. godine prema varijanti ,a“ za 0S5,Nikola Tesla” Dublje

Varijanta a
Otkupna cijena, godisnja proizvodnja i bruto prihod
Godisnja
Godina €/MWh proizvodnja Ukupni prihod €
MWh

1 209,41 € 38,5 8.062,29 €
2 210,88 € 38,3 8.078,13 €
3 212,35€ 38,1 8.094,00 €
4 213,84 € 37,9 8.109,91 €
5 215,34 € 37,7 8.125,84 €
6 216,84 € 37,5 8.141,81 €
7 218,36 € 374 8.157,81 €
8 219,89 € 37,2 8.173,84 €
9 221,43 € 37,0 8.189,90 €
10 222,98 € 36,8 8.205,99 €
11 224,54 € 36,6 8.222,12 €
12 226,11 € 36,4 8.238,27 €
13 37714 € 36,3 13.672,10 €
14 392,22 € 36,1 14.147,89 €
15 407,91 € 35,9 14.640,23 €
16 424,23 € 35,7 15.149,72 €
17 441,20 € 35,5 15.676,93 €
18 458,84 € 354 16.222,48 €
19 477,20 € 35,2 16.787,02 €
20 496,28 € 35,0 17.371,21 €
21 516,14 € 34,8 17.975,73 €
22 536,78 € 34,7 18.601,29 €
23 558,25 € 34,5 19.248,61 €
24 580,58 € 34,3 19.918,46 €
25 603,81 € 34,1 20.611,63 €

Ukupno 317.823,20 €
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Ukupni procijenjeni prihodi ostvareni na osnovu prodaje elektricne energije po feed-in tarifama za vrijeme
zaklju€enja ugovora o garantovanom otkupnu elektri¢cne energije proizvedene iz obnovljivih izvora na 15
godina za razmatrane objekte u gradu Bijeljina i 12 godina za razmatrane objekte u opstini Bogatic i
trzisnim cijenama nakon tog perioda, prema varijanti ,a” iznose 2.018.477,74 EUR, dok prema varijanti ,b”
iznose 879.648,33 EUR. Prihodi za objekat Osnovne skole i sportske sale ,Dvorovi” uzeti su u obzir u
ukupnom iznosu u obje varijante zbog toga 5to je na tom objektu moguce postavljanje solarnih sistema i
ostvarivanje prihoda bez potrebnih gradevinskih radova, dok je za sve objekte na opstini Bogati¢ to
moguce samo u slucaju varijante ,a".

Rekapitulacija procijenjenih prihoda ostvarenih na osnovu prodaje elektri¢ne energije po feed-in tarifama
za vrijeme zaklju€enja ugovora o garantovanom otkupnu elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih
izvora na 15 godina za razmatrane objekte u gradu Bijeljina i 12 godina za razmatrane objekte u opstini
Bogatici trzisnim cijenama nakon tog perioda, kao i mogudim varijantama data je u narednoj tabeli.

Tabela 73. Rekapitulacija procijenjenih prihoda ostvarenih na osnovu prodaje elektri¢ne energije po feed-in tarifama i
trziSnim cijenama po razmatranim objektima

REKAPITULACIJA PRIHODA VARIJANTA A VARIJANTA B VA:U(OAA’I;ITA VA:I:OA/:)“TA
Dvorana gimnazije "Filip Visnji¢", Bijeljina 610.499,41 € 306.275,76 € 44,46% 34,82%
0S "Knez Ivo od Semberije", Bijeljina 470.443,67 € 281.064,99 € 34,26% 31,95%
0S i sportska sala "Dvorovi", Bijeljina 292.307,59€ 292.307,59€ 21,29% 33,23%
GRAD BLJELJINA 1.373.250,67 € 879.648,33 € 68,03% 100,00%
0S "Janko Veselinovi¢" Crna Bara, Bogati¢ 238.630,19€ -€ 36,98% 0,00%
0S "Laza Lazarevi¢" Salas Crnobarski, Bogati¢ 88.773,69 € -€ 13,76% 0,00%
0S "Nikola Tesla" Dublje, Bogati¢ 317.823,20€ -€ 49,26% 0,00%
OPSTINA BOGATIC 645.227,07 € - € 31,97% 0,00%
UKUPNO 2.018.477,74 € 879.648,33 € 100,00% 100,00%
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5.10.3 Poredenje godisnje proizvodnje i bruto prihoda s potrosnjom elektriéne energije

Poredenje godisnje proizvodnje i bruto prihoda sa potrosnjom elektricne energije prema razmatranim
objektima uradeno je na osnovu procijenjenih prihoda ostvarenih na osnovu prodaje elektri¢ne energije po
feed-in tarifama za vrijeme zaklju¢enja ugovora o garantovanom otkupu elektri¢ne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora na 15 godina za razmatrane objekte u gradu Bijeljina i 12 godina za razmatrane objekte u

opstini Bogati¢, trzisnih cijena nakon tog perioda i potrosnje elektricne energije za 2012. godinu.

Potrosnja elektri¢ne energije za 2012. godinu prikazana je u narednoj tabeli (prema podacima dobijenim od

menadzmenta objekata).

Tabela 74. Potrosnja elektri¢ne energije za 2012. godinu za razmatrane objekte

Dvorana 0S "Knez 0Si 0S "Janko 05 Laz.af“ 0S "Nikola
. . sportska ... | Lazarevi¢ "
gimnazije Ivo od Veselinovic » Tesla
"Filip Visnji¢" | Semberije" el Crna Bara LS Dublje
P ) ) "Dvorovi" Crnobarski )
Potrosnja elektricne 56.760 64.750 35.000 19320 3.553 4.4400
energije (kWh)
Troskovi za elektricnu 6.415,69 6.394,88 245318 1.666,39 306,48 2.943,15
energiju (€)

Pregled poredenja godisnje proizvodnje elektri¢cne energije i bruto prihoda sa potrosnjom elektri¢ne
energije prema razmatranim objektima prikazani su u narednim tabelama.
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Tabela 75. Poredenje godisnje proizvodnje i bruto prihoda sa potro$njom elektri¢ne energije za dvoranu Gimnazije "Filip Vi$nji¢"

Varijanta a Varijanta b
Godisnja proizvodnja i bruto Potrosnja elektricne Razlika Godisnja proizvodnja i bruto Potrosnja elektricne Razlika
prihod energije prihod energije

God | MWh € Mwh € MWh € God | MWh € MWh € MWh €
1 119,0 17.921,40 € 56,8 6.415,69 € 62,2 11.505,71 € 1 59,7 8.990,82 € 56,8 6.415,69 € 2,9 257513 €
2 1184 17.831,79€ 56,8 6.415,69 € 61,6 11.416,10 € 2 59,4 8.945,87 € 56,8 6.415,69 € 2,6 2.530,18 €
3 1178 17.742,63 € 56,8 6.415,69 € 61,1 11.326,94 € 3 59,1 8.901,14 € 56,8 6.415,69 € 23 248545 €
4 117.2 17.653,92 € 56,8 6.415,69 € 60,5 11.238,23 € 4 58,8 8.856,63 € 56,8 6.415,69 € 2,0 2.440,94 €
5 116,6 17.565,65 € 56,8 6.415,69 € 59,9 11.149,96 € 5 58,5 8.812,35€ 56,8 6.415,69 € 1,7 2.396,66 €
6 116,1 1747782 € 56,8 6.415,69 € 59,3 11.062,13 € 6 58,2 8.768,29 € 56,8 6.415,69 € 1,4 2.352,60 €
7 1155 17.39043 € 56,8 6.415,69 € 58,7 10.974,74 € 7 57,9 8.724,44 € 56,8 6.415,69 € 1,1 2.308,75 €
8 114,9 17.303,48 € 56,8 6.415,69 € 58,1 10.887,79 € 8 57,6 8.680,82 € 56,8 6.415,69 € 0,8 2.265,13 €
9 14,3 17.216,96 € 56,8 6.415,69 € 57,6 10.801,27 € 9 57,4 8.637,42 € 56,8 6.415,69 € 0,6 2.221,73€
10 | 1138 17.130,88 € 56,8 6.415,69 € 57,0 10.715,19 € 10 57,1 8.594,23 € 56,8 6.415,69 € 03 2.178,54 €
11 113,2 17.045,23 € 56,8 6.415,69 € 56,4 10.629,53 € 1 56,8 8.551,26 € 56,8 6.415,69 € 0,0 2.135,57 €
12 1126 16.960,00 € 56,8 6.415,69 € 55,9 10.544,31 € 12 56,5 8.508,50 € 56,8 6.415,69 € -03 2.092,81 €
13 | 1121 16.875,20 € 56,8 6.415,69 € 55,3 10.459,51 € 13 56,2 8.465,96 € 56,8 6.415,69 € 0,6 2.050,27 €
14 | 1115 16.790,82 € 56,8 6.415,69 € 54,7 10.375,13 € 14 55,9 8.423,63 € 56,8 6.415,69 € -0,9 2.007,94 €
15 110,9 16.706,87 € 56,8 6.415,69 € 54,2 10.291,18 € 15 55,7 8.381,51€ 56,8 6.415,69 € -1,1 1.965,82 €
16 | 1104 29.937,69 € 56,8 6.415,69 € 53,6 23.522,00 € 16 554 15.019,16 € 56,8 6.415,69 € 14 8.603,47 €
17 | 1098 30.979,52 € 56,8 6.415,69 € 53,1 24.563,83 € 17 55,1 15.541,83 € 56,8 6.415,69 € 1,7 9.126,14 €
18 | 1093 32.057,61 € 56,8 6.415,69 € 52,5 25.641,91 € 18 54,8 16.082,68 € 56,8 6.415,69 € -2,0 9.666,99 €
19 108,7 3317321 € 56,8 6.415,69 € 52,0 26.757,52 € 19 54,5 16.642,36 € 56,8 6.415,69 € -23 10.226,67 €
20 108,2 34.327,64 € 56,8 6.415,69 € 51,4 27.911,95 € 20 54,3 17.221,51 € 56,8 6.415,69 € -2,5 10.805,82 €
21 107,6 3552224 € 56,8 6.415,69 € 50,9 29.106,55 € 21 54,0 17.820,82 € 56,8 6.415,69 € -2,8 11.405,13 €
22 107,1 36.75841 € 56,8 6.415,69 € 50,4 30.342,72 € 22 53,7 18.440,99 € 56,8 6.415,69 € 3,1 12.025,30 €
23 106,6 38.037,61 € 56,8 6.415,69 € 49,8 31.621,92 € 23 53,5 19.082,73 € 56,8 6.415,69 € 33 12.667,04 €
24 | 1060 39.361,31¢€ 56,8 6.415,69 € 493 32.945,62 € 24 53,2 19.746,81 € 56,8 6.415,69 € 36 13.331,12 €
25 105,5 40.731,09 € 56,8 6.415,69 € 48,8 34.315,40 € 25 52,9 20.434,00 € 56,8 6.415,69 € 3,9 14.018,31 €

Ukupno 610.499,41 € 160.392,26 € 450.107,15 € Ukupno 306.275,76 € 160.392,26 € 145.883,50 €
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Tabela 76. Poredenje godi$nje proizvodnje i bruto prihoda sa potroinjom elektri¢ne energije za OS ,Knez Ivo od Semberije”

Varijanta a Varijanta b
Godisnja proi'zvodnja i bruto Potrosnja elfktriéne Razlika Godisnja proi.zvodnja i bruto Potrosnja elfktriéne Razlika
prihod energije prihod energije

God | MWh € MWh € MWh € God | MWh € MWh € MWh €
1 91,7 13.810,02 € 64,75 6.394,88 € 27,0 7.415,14 € 1 47,5 8.250,75 € 64,75 6.394,88 € -17,3 1.855,87 €
2 91,2 13.740,97 € 64,75 6.394,88 € 26,5 7.346,09 € 2 47,3 8.209,50 € 64,75 6.394,88 € -17,5 1.814,62 €
3 90,8 13.672,27 € 64,75 6.394,88 € 26,1 7.277,39€ 3 47,0 8.168,45 € 64,75 6.394,88 € -17.8 1.773,57 €
4 90,3 13.603,90 € 64,75 6.394,88 € 25,6 7.209,02 € 4 46,8 8.127,61 € 64,75 6.394,88 € -18,0 1.732,73 €
5 89,9 13.535,88 € 64,75 6.394,88 € 25,2 7.141,00 € 5 46,6 8.086,97 € 64,75 6.394,88 € -18,2 1.692,09 €
6 89,4 13.468,20 € 64,75 6.394,88 € 24,7 7.073,32 € 6 46,3 8.046,53 € 64,75 6.394,88 € -18,5 1.651,65 €
7 89,0 13.400,86 € 64,75 6.394,88 € 24,3 7.005,98 € 7 46,1 8.006,30 € 64,75 6.394,88 € -18,7 1.611,42 €
8 88,5 13.333,86 € 64,75 6.394,88 € 23,8 6.938,98 € 8 45,9 7.966,27 € 64,75 6.394,88 € -18,9 1.571,39€
9 88,1 13.267,19 € 64,75 6.394,88 € 234 6.872,31 € 9 45,6 7.926,44 € 64,75 6.394,88 € -19,2 1.531,56 €
10 87,7 13.200,85 € 64,75 6.394,88 € 23,0 6.805,97 € 10 454 7.886,81 € 64,75 6.394,88 € -19,4 1.491,93 €
11 87,2 13.134,85 € 64,75 6.394,88 € 22,5 6.739,97 € 11 45,2 7.847,37 € 64,75 6.394,88 € -19,6 1.452,49 €
12 86,8 13.069,18 € 64,75 6.394,88 € 22,1 6.674,30 € 12 45,0 7.808,14 € 64,75 6.394,88 € -19,8 1.413,26 €
13 86,3 13.003,83 € 64,75 6.394,88 € 21,6 6.608,95 € 13 44,7 7.769,09 € 64,75 6.394,88 € -20,1 137421 €
14 85,9 12.938,81 € 64,75 6.394,88 € 21,2 6.543,93 € 14 44,5 7.730,25 € 64,75 6.394,88 € -20,3 1.33537€
15 85,5 12.874,12 € 64,75 6.394,88 € 20,8 6.479,24 € 15 44,3 7.691,60 € 64,75 6.394,88 € -20,5 1.296,72 €
16 85,1 23.069,63 € 64,75 6.394,88 € 20,4 16.674,75 € 16 44,1 13.782,87 € 64,75 6.394,88 € -20,7 7.387,99 €
17 84,6 23.872,45 € 64,75 6.394,88 € 19,9 17.477,57 € 17 43,8 14.262,52 € 64,75 6.394,88 € -21,0 7.867,64 €
18 84,2 24.703,21 € 64,75 6.394,88 € 19,5 18.308,33 € 18 43,6 14.758,85 € 64,75 6.394,88 € -21,2 8.363,97 €
19 83,8 25.562,89 € 64,75 6.394,88 € 19,1 19.168,01 € 19 43,4 15.272,46 € 64,75 6.394,88 € -214 8.877,58 €
20 83,4 26.452,47 € 64,75 6.394,88 € 18,7 20.057,59 € 20 43,2 15.803,94 € 64,75 6.394,88 € -21,6 9.409,06 €
21 83,0 27.373,02 € 64,75 6.394,88 € 18,3 20.978,14 € 21 43,0 16.353,92 € 64,75 6.394,88 € -21,8 9.959,04 €
22 82,5 28.325,60 € 64,75 6.394,88 € 17,8 21.930,72 € 22 42,8 16.923,03 € 64,75 6.394,88 € -22,0 10.528,15 €
23 82,1 29.311,33 € 64,75 6.394,88 € 17,4 22.916,45 € 23 42,5 17.511,96 € 64,75 6.394,88 € -22,3 11.117,08 €
24 81,7 30.331,37 € 64,75 6.394,88 € 17,0 23.936,49 € 24 42,3 18.121,37 € 64,75 6.394,88 € -22,5 11.726,49 €
25 81,3 31.386,90 € 64,75 6.394,88 € 16,6 24.992,02 € 25 42,1 18.752,00 € 64,75 6.394,88 € -22,7 12.357,12 €

Ukupno 470.443,66 € 159.871,90 € 310.571,76 € Ukupno 306.275,76 € 159.871,90 € 121.193,10€
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Tabela 77. Poredenje godinje proizvodnje i bruto prihoda sa potroinjom elektri¢ne energije za OS ,Dvorovi”

Varijanta b
Godisnja proi'zvodnja i bruto Potrosnja elfktriéne Razlika
prihod energije

God | MWh € MWh € MWh €
1 49,4 8.580,78 € 35,00 245318 € 144 6.127,60 €
2 49,2 8.537,88 € 35,00 2453,18 € 14,2 6.084,70 €
3 48,9 8.495,19 € 35,00 2453,18 € 13,9 6.042,01 €
4 48,7 8.452,71 € 35,00 2.453,18 € 13,7 5.999,53 €
5 484 8.410,45€ 35,00 2453,18 € 134 5.957,27 €
6 48,2 8.368,39 € 35,00 2453,18 € 13,2 591521 €
7 47,9 8.326,55 € 35,00 2.453,18 € 12,9 5.87337¢€
8 47,7 8.284,92 € 35,00 2.453,18 € 12,7 5.831,74€
9 47,5 8.243,50 € 35,00 2453,18 € 12,5 5.790,32 €
10 47,2 8.202,28 € 35,00 2453,18 € 12,2 5.749,10 €
11 47,0 8.161,27 € 35,00 2.453,18 € 12,0 5.708,09 €
12 46,7 8.12046 € 35,00 2.453,18 € 11,7 5.667,28 €
13 46,5 8.079,86 € 35,00 2453,18 € 11,5 5.626,68 €
14 46,3 8.039,46 € 35,00 2453,18 € 11,3 5.586,28 €
15 46,1 7.999,26 € 35,00 2.453,18 € 11,1 5.546,08 €
16 45,8 14.334,19 € 35,00 2.453,18 € 10,8 11.881,01 €
17 45,6 14.833,02 € 35,00 2453,18 € 10,6 12.379,84 €
18 45,4 15.349,21 € 35,00 2453,18 € 104 12.896,03 €
19 451 15.883,36 € 35,00 2.453,18 € 10,1 13.430,18 €
20 44,9 16.436,10 € 35,00 2453,18 € 9,9 13.982,92 €
21 44,7 17.008,08 € 35,00 2453,18 € 9,7 14.554,90 €
22 44,5 17.599,96 € 35,00 2.453,18 € 9,5 15.146,78 €
23 44,2 18.212,43 € 35,00 2.453,18 € 9,2 15.759,25 €
24 44,0 18.846,23 € 35,00 2453,18 € 9,0 16.393,05 €
25 43,8 19.502,08 € 35,00 2453,18 € 8,8 17.048,90 €

Ukupno 292.307,62 € 61.329,46 € 230.978,16 €
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Tabela 78. Poredenje godi$nje proizvodnje i bruto prihoda sa potrosnjom elektri¢ne energije za OS ,Janko
Veselinovi¢” Crna Bara

Varijanta a
Godisnja proi.zvodnja i bruto Potrosnja elsktriéne Razlika
prihod energije

God | MWh € MWh € MWh €
1 29,3 6.053,38 € 19,32 1.666,39 € 10,0 4.386,99 €
2 29,2 6.065,27 € 19,32 1.666,39 € 9,9 4.398,88 €
3 29,0 6.077,19 € 19,32 1.666,39 € 9,7 4.410,80 €
4 28,9 6.089,13 € 19,32 1.666,39 € 9,6 4.422,74 €
5 28,7 6.101,10 € 19,32 1.666,39 € 9,4 4.434,71 €
6 28,6 6.113,09 € 19,32 1.666,39 € 9,3 4.446,70 €
7 28,4 6.125,10 € 19,32 1.666,39 € 9,1 4.458,71 €
8 28,3 6.137,14 € 19,32 1.666,39 € 9,0 4.470,75 €
9 28,1 6.149,20 € 19,32 1.666,39 € 8,8 4.482,81€
10 28,0 6.161,28 € 19,32 1.666,39 € 8,7 4.494,89 €
11 27,9 6.173,39 € 19,32 1.666,39 € 8,6 4.507,00 €
12 27,7 6.185,52 € 19,32 1.666,39 € 8,4 4519,13 €
13 27,6 10.265,38 € 19,32 1.666,39 € 8,3 8.598,99 €
14 27,5 10.622,61 € 19,32 1.666,39 € 8,2 8.956,22 €
15 27,3 10.992,28 € 19,32 1.666,39 € 8,0 9.325,89 €
16 27,2 11.374,81 € 19,32 1.666,39 € 7,9 9.708/42 €
17 27,0 11.770,66 € 19,32 1.666,39 € 7,7 10.104,27 €
18 26,9 12.180,28 € 19,32 1.666,39 € 7,6 10.513,89 €
19 26,8 12.604,15 € 19,32 1.666,39 € 7,5 10.937,76 €
20 26,6 13.042,77 € 19,32 1.666,39 € 7,3 11.376,38 €
21 26,5 13.496,66 € 19,32 1.666,39 € 7,2 11.830,27 €
22 26,4 13.966,35 € 19,32 1.666,39 € 7,1 12.299,96 €
23 26,2 14.452,37 € 19,32 1.666,39 € 6,9 12.785,98 €
24 26,1 14.955,32 € 19,32 1.666,39 € 6,8 13.288,93 €
25 26,0 15.475,76 € 19,32 1.666,39 € 6,7 13.809,37 €

Ukupno 238.630,19 € 41.659,75 € 196.970,44 €
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Tabela 79. Poredenje godi$nje proizvodnje i bruto prihoda sa potro$njom elektri¢ne energije za OS ,Laza
Lazarevic¢” Salas Crnobarski

Varijanta a
Godisnja proi.zvodnja i bruto Potrosnja elfktriéne Razlika
prihod energije

God | MWh € MWh € MWh €
1 10,9 2.251,94 € 3,6 306,48 € 7,3 1.945,46 €
2 10,8 2.256,37 € 3,6 306,48 € 7,2 1.949,89 €
3 10,8 2.260,80 € 3,6 306,48 € 7,2 1.954,32 €
4 10,7 2.26524 € 3,6 306,48 € 7,1 1.958,76 €
5 10,7 2.269,69 € 3,6 306,48 € 7,1 1.963,21 €
6 10,6 2.274,15€ 3,6 306,48 € 7,0 1.967,67 €
7 10,6 2.278,62 € 3,6 306,48 € 7,0 1.972,14 €
8 10,5 2.283,10 € 3,6 306,48 € 6,9 1.976,62 €
9 10,5 2.287,58 € 3,6 306,48 € 6,9 1.981,10 €
10 10,4 2.292,08 € 3,6 306,48 € 6,8 1.985,60 €
11 10,4 2.296,58 € 3,6 306,48 € 6,8 1.990,10 €
12 10,3 2.301,10€ 3,6 306,48 € 6,7 1.994,62 €
13 10,3 3.818,86 € 3,6 306,48 € 6,7 3.512,38€
14 10,2 3.951,76 € 3,6 306,48 € 6,6 3.645,28 €
15 10,2 4.089,28 € 3,6 306,48 € 6,6 3.782,80 €
16 10,1 4.231,59€ 3,6 306,48 € 6,5 3.925,11 €
17 10,1 4.378,84 € 3,6 306,48 € 6,5 4.072,36 €
18 10,0 4.531,23 € 3,6 306,48 € 6,4 4.224,75 €
19 10,0 4.688,92 € 3,6 306,48 € 6,4 4.382,44 €
20 9,9 4.852,09 € 3,6 306,48 € 6,3 4.545,61 €
21 9,9 5.020,94 € 3,6 306,48 € 6,3 4.714,46 €
22 9,8 5.195,67 € 3,6 306,48 € 6,2 4.889,19€
23 9,8 5.37648 € 3,6 306,48 € 6,2 5.070,00 €
24 9,7 5.563,58 € 3,6 306,48 € 6,1 5.257,10 €
25 9,7 5.757,19€ 3,6 306,48 € 6,1 5.450,71 €

Ukupno 88.773,68 € 7.662,00 € 81.111,68 €
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Tabela 80. Poredenje godi$nje proizvodnje i bruto prihoda sa potrosnjom elektri¢ne energije za OS ,Nikola Tesla”

Dublje
Varijanta a
Godisnja proi.zvodnja i bruto Potrosnja elsktriéne Razlika
prihod energije

God | MWh € MWh € MWh €
1 38,5 8.062,29 € 44,4 2.943,15 € -5,9 5.119,14 €
2 38,3 8.078,13 € 44,4 2.943,15 € -6,1 5.134,98 €
3 38,1 8.094,00 € 444 2.943,15 € -6,3 5.150,85 €
4 37,9 8.109,91 € 44,4 2.943,15 € -6,5 5.166,76 €
5 37,7 8.125,84 € 44,4 2.943,15 € -6,7 5.182,69 €
6 37,5 8.141,81 € 44,4 2.943,15 € -6,9 5.198,66 €
7 374 8.157,81 € 44,4 2.943,15 € -7,0 5.214,66 €
8 37,2 8.173,84 € 44,4 2.943,15 € -7,2 5.230,69 €
9 37,0 8.189,90 € 44,4 2.943,15€ -74 5.246,75 €
10 36,8 8.205,99 € 44,4 2.943,15 € -7,6 5.262,84 €
11 36,6 8.222,12 € 44,4 2.943,15 € -7,8 5.278,97 €
12 36,4 8.238,27 € 44,4 2.943,15 € -8,0 5.295,12 €
13 36,3 13.672,10 € 44,4 2.943,15 € -8,1 10.728,95 €
14 36,1 14.147,89 € 44,4 2.943,15 € -8,3 11.204,74 €
15 35,9 14.640,23 € 44,4 2.943,15 € -8,5 11.697,08 €
16 35,7 15.149,72 € 44,4 2.943,15 € -8,7 12.206,57 €
17 35,5 15.676,93 € 44,4 2.943,15 € -8,9 12.733,78 €
18 354 16.222,48 € 444 2.943,15 € -9,0 13.279,33 €
19 35,2 16.787,02 € 44,4 2.943,15 € -9,2 13.843,87 €
20 35,0 17.371,21 € 44,4 2.943,15 € -9,4 14.428,06 €
21 34,8 17.975,73 € 44,4 2.943,15 € -9,6 15.032,58 €
22 34,7 18.601,29 € 444 2.943,15 € -9,7 15.658,14 €
23 34,5 19.248,61 € 44,4 2.943,15 € -9,9 16.305,46 €
24 34,3 19.918,46 € 44,4 2.943,15 € -10,1 16.975,31 €
25 34,1 20.611,63 € 44,4 2.943,15 € -10,3 17.668,48 €

Ukupno 317.823,21 € 73.578,75 € 244.244,46 €

Iz prethodnih tabela je vidljivo da je za sve objekte, osim za objekat dvorane Gimnazije ,Filip Visnji¢“ u
varijanti ,b”, OS ,Knez Ivo od Semberije” u varijanti ,b” i objekat OS ,Nikola Tesla” Dublje, moguce
ostvariti visak proizvedene i utrosene elektircne energije, te ti objekti mogu podmiriti svoje potrebe za
elektricnom energijom. Ukoliko se posmatraju razlika cijena elektri¢ne energije po feed-in tarifama za
vrijeme zaklju¢enja ugovora o garantovanom otkupu elektri¢cne energije proizvedene iz obnovljivih
izvora na 15 godina za razmatrane objekte u gradu Bijeljina i 12 godina za razmatrane objekte u
opstini Bogati¢, trziSne cijene nakon tog perioda i cijene potrosnje elektri¢ne energije za 2012. godinu,
za razmatrane objekte se u svim godinama ostvaruje pozitivna razlika.
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5.10.4 Ocjena isplativosti investicije po razmatranim objektima

Na osnovu prethodnih parametara i projekcija uradena je projekcija novcanih tokova kao razlika
izmedu pozitivnih i negativnih novcanih tokova u vijeku efektuiranja projekta. Pozitivni novcani tokovi
predstavljaju prihode koji se oCekuju godisnje za cijeli vijek projekta, odnosno prihodi od prodaje
elektricne energije po feed-in tarifama i trziSnim cijenama nakon 12. godine, dok su negativni novcani
tokovi sve kategorije rashoda (troskovi kamata i otplate kredita, te troSkovi odrzavanja i
osiguranja)koje se oCekuju u vijeku projekta.

Takoder, na osnovu istih parametara i projekcija, izvréena je analiza projekta po osnovnim metodama
ocjene investicionih projekata utvrdenim na osnovu izvjeStaja o novcanim tokovima kada se
posmatraju sa glediSta vlasnika projekta (IRR, NPV, rok povrata) i izvjestaja koji se odnosi na nov¢ane
tokove kada se posmatraju sa gledista investitora ili finansijske institucije (ADSCR i DSCR).

Posmatrajuci sa aspekta vlasnika projekta, s obzirom da je IRR veca od diskontne stope za sve
razmatrane objekte, NPV je pozitivna, osim za OS ,Laza Lazarevi¢” Salas Crnobarski. U skladu sa tim,
projekat ce biti u mogucnosti da pokrije troskove poslovanja, troSkove novca od 4%, te imati i porast
vrijednosti u vijeku efektuiranja projekta. Veoma je vazno napomenuti da su sve analize radene sa
urac¢unatim troSkovima amortizacije, $to podrazumijeva da ¢e na kraju vijeka efektuiranja projekta biti
akumulisana dovoljna finansijska sredstva za nabavku nove opreme za nastavak rada odnosno
investiranje. Rok povrata investicija se krece od 17 do 23 godine.

Medutim, posmatrajuci sa aspekta investitora ili finansijske institucije osnovni zaklju¢ak ove analize je
da projekat ne generise dovoljno novca u periodu prvih 12, odnosno 15 godina za koje traje otplata
kredita da pokrije troskove novca od 4% (troskove kamata) i otplate kredita, jer su finansijski
pokazatelji ADSCR i DSCR manji od 1. ADSCR i DSCR vrijednosti pokazuju da se u svim slu¢ajevima
projekat susreée s potesko¢ama u svih 12, odnosno 15 godina otplatnog perioda, jer su tada ADSCR
vrijednosti ispod 1. DSCR vrijednosti takoder pokazuju da se projekat ne¢e modi kvalifikovati za bridge
financing (finansijsko premostavanje).
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Tabela 81. Finansijski indikatori po razmatranim objektima

Finansijski indikatori

Varijanta a Varijanta b Varijantaa Varijanta b Varijanta b Varijanta a Varijantaa Varijanta a
Neto sadasnja vrijednost (NPV) 54.869,18 € 20.246,84 € 20.841,78 € 27.635,46 € 30.185,26 € 27.544,27 € -11.770,91 € 48.568,94 €
Interna stopa povrata (IRR) 8,30% 7,19% 5,87% 9,56% 9,92% 9,79% - 12,36%
Vrijeme povrata (godina) 21 22 23 21 20 19 - 17
Indikator pokrivenosti duga <1 (usvim <1 (usvim <1 (usvim <1 (usvim <1 (usvim <1 (u svim <1 (u svim <1 (usvim
(ADSCR) godinama) godinama) godinama) godinama) godinama) godinama) godinama) godinama)
Indikator sposobnosti zaduzivanja <1 (u svim <1 (usvim <1 (usvim <1 (usvim <1 (usvim <1 (usvim <1 (usvim <1 (usvim
(DSCR) godinama) godinama) godinama) godinama) godinama) godinama) godinama) godinama)
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5.11 Scenarij tehnicko-tehnoloskih rjeSenja koristenja solarne energije za proizvodnju
toplotne energije

5.11.1 Investicioni troskovi

Investicioni troSkovi koristenja solarne energije za proizvodnju elektricne energije obuhvataju
ulaganja u opremu za proizvodnju toplotne energije na razmatranim objektima koju ¢ine vakuumski
solarni kolektor, komplet sa potrebnom potkonstrukcijom i plocasti solarni kolektor, komplet sa
potrebnom pod konstrukcijom, te ulaganja u potrebnu prate¢u opremu i potrebne montazne radove.

Scenarij tehni¢ko-tehnoloskih rjeSenja koris¢enja solarne energije za proizvodnju toplotne energije na
razmatranim objektima uzima u obzir i gradevinske radove, odnosno preporuke koje je potrebno
uraditi prije postavljanja solarnih sistema prema analizi arhitektonsko-gradevinske mogucnosti na
razmatranim objektima. Obzirom da su vrijednosti gradevinskih radova na razmatranim objektima
prikazani u scenariju tehnicko-tehnoloskih rjesenja koris¢enja solarne energije za proizvodnju
elektri¢ne energije na razmatranim objektima u ovom dijelu nece biti posebno prikazivani. Ukupni
investicioni troSkovi koris¢enja solarne energije za proizvodnju toplotne energije na razmatranim
objektima prikazani su u sljedecoj tabeli.

Tabela 82. Investicioni troskovi koris¢enja solarne energije za proizvodnju toplotne energije

VARIJANTA A VARIJANTA B
A . Sanitarna topla Grijanje Sanitarna topla
Grijanje objekta voda objekta voda

REKAPITULACIJA INVESTICIONIH
TROSKOVA
Dvorana gimnazije "Filip Visnji¢", Bijeljina 115.986,56 € 30.062,68 € 94.307,79 € 8.383,91 €
0S "Knez Ivo od Semberije", Bijeljina 152.675,21 € 38.487,11 € 122.572,00 € 8.383,91 €
0S i sportska sala "Dvorovi", Bijeljina 92.932,41 € 6.133,46 € 92.932,41 € 6.133,46 €
GRAD BUJELJINA 361.594,18 € 74.683,25 € 309.812,20 € 22.901,27 €
0S "Janko Veselinovi¢" Crna Bara, Bogati¢ 36.635,19 € 13.347,89 € - € - €
0S "Laza Lazarevi¢" Salas Crnobarski, Bogati¢ 22.884,20 € 8.074,12 € - € - €
0S "Nikola Tesla" Dublje, Bogati¢ 72.290,41 € 15.590,18 € - € - €
OPSTINA BOGATIC 131.809,79 € 37.012,19€ - € - €
UKUPNO INVESTICIONI TROSKOVI 493.403,98 € 111.695,44 € 309.812,20 € 22.901,27 €

Investicioni troskovi za objekat Osnovne skole i sportske sale ,Dvorovi” su uzeti u obzir u ukupnom
iznosu u obje varijante zbog toga $to je na tom objektu moguce postavljanje solarnih sistema bez
potrebnih gradevinskih radova, dok je za sve objekte na opstini Bogati¢ to moguce samo u slucaju
varijante ,a“.

Investicioni troskovi tehnicko-tehnoloskih rjeSenja koris¢enja solarne energije za proizvodnju toplotne
energije na razmatranim objektima (bez troSkova gradevinskih radova) prikazani su u sljedecoj tabeli.
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Tabela 83. Investicioni troskovi tehnic¢ko-tehnoloskih rjeSenja koris¢enja solarne energije za proizvodnju toplotne energije na razmatranim objektima (bez
troskova gradevinskih radova)

OPIS

Grijanje
objekta

Sanitarna
topla voda

Grijanje
objekta

Sanitarna
topla
voda

Grijanje
objekta

Sanitarna
topla
voda

Grijanje
objekta

Sanitarna
topla
voda

Grijanje
objekta

Sanitarna
topla
voda

Grijanje
objekta

Sanitarna

topla
voda

Vakumski solarni kolektor
komplet sa potrebnom
podkonstrukcijom/Plocasti
solarni kolektor komplet sa
potrebnom podkonstrukcijom

55.219,52€

2.045,17 €

73.626,03 €

2.04517 €

55.219,52€

1.227,10 €

36.813,02€

1.227,10 €

3.681,30 €

1.227,10€

9.203,25 €

1.227,10 €

Pogonska grupa solara, koja se
sastoji od:
cirkulaciona pumpa solara,

zatvorene membranska
ekspanzione posude,
sigurnosni ventil,

oprema u polju za automatsku
regulaciju kruga solarnog
grijanje.

6.135,50 €

1.508,31€

8.180,67 €

1.508,31€

6.135,50 €

1.278,23 €

4.090,34 €

818,07 €

4.090,34 €

818,07 €

127823 €

818,07 €

Potrebna armatura za

nesmetan rad instalacije, kao:

- kuglasti ventil sa navojnim
spojem

- hvatac necistoce sa
navojnim spojem

- nepovratni ventil sa
navojnim spojem

- armatura za punjnje solarne
instalacije

- alavina za praznjenje

- mjerna armatura
(manometri, termometri i sl)

- komplet za odzracivanje
instalacije

766,94 €

255,65 €

1.022,58 €

255,65 €

766,94 €

255,65 €

562,42 €

230,08 €

562,42 €

230,08 €

460,16 €

230,08 €

253



OPIS

DVORANA GIMNAZIJE
"FILIP VISNJIC",
BIJELJINA

OSNOVNA SKOLA
~KNEZ IVO OD
SEMBERIJE”, BIJELJINA

OSNOVNA SKOLA |
SPORTSKA SALA
,DVOROVI*,
BIJELJINA

OSNOVNA SKOLA
“NIKOLA TESLA”
DUBLJE, BOGATIC

OSNOVNA SKOLA
“JANKO
VESELINOVIC” CRNA
BARA, BOGATIC

OSNOVNA SKOLA
"LAZA LAZAREVIC"
SALAS CRNOBARSKI,
BOGATIC

Sanitarna
topla voda

Grijanje
objekta

Sanitarna
topla
voda

Grijanje
objekta

Sanitarna
topla
voda

Grijanje
objekta

Sanitarna
topla
voda

Grijanje
objekta

Sanitarna
topla
voda

Grijanje
objekta

Sanitarna
topla
voda

Grijanje
objekta

Cijevna mreza, uradena od Cu
cijevi (tvrdi bakar), izolovana
paro nepropusnom izolacijam
iz vulkanizirane sinteticke
gume, otpornom na visoke
temperature

4.857,27 € 766,94 €

6.391,15€ | 766,94 €

460163€ | 639,11¢€

3.118,88€ 613,55 €

3.118,88€ | 613,55€

143162€ | 613,55€

Akumulacioni rezervoar tople
vode sa cijevnim
izmjenjivatem (ugradena
spirala (grijac) u donjoj zoni
bojlera) za spajanje solarnih
kolektora

sa svom potrebnom
armaturom za uvezivanje u
sistem i nesmetan rad

5.368,56 € 1.073,71 €

7.158,09€ | 1.073,71 €

5.368,56 € 797,62 €

3.579,04 € 715,81 €

3.579,04 € 715,81 €

1.124,84 € 715,81 €

100 %-tnog ethilen-glycola, za
pripravljanje nosioca toplote u
solarnom sistemu

766,94 € 306,78 €

869,20 € 306,78 €

715,81 € 230,08 €

460,16 € 194,29 €

434,60 € 194,29 €

255,65 € 194,29 €

Montazni radovi koji
obuhvataju

montazu navedene opreme i
punjnje instalacije,

pustanje solarnog postrojenja
u rad kod povoljnih
vremenskih uslova, gruba i
fina regulacija, obiljezavanje
opreme i cjevovoda

10.967,21 € 893,48 €

14.587,16 € 893,48 €

10.921,19€ | 683,09€

7.293,58 € 531,23 €

7.293,58 € 531,23 €

2.063,06 € 531,23 €

Radovi na prilagodavanju
postojece instalacije za
uvezivanje u sistem sa
instalacijama solarnog grijanja

10.225,84 € 1.533,88 €

10.737,13 € | 1.533,88€

9.203,25€ | 1.022,58 €

6.135,50€ | 1.022,58 €

5.879,86 € | 1.022,58 €

434598 € | 1.022,58 €

Ukupno

94.307,79€ | 8.383,91€

122.572,00 €| 8.383,91 €

92.932,41 €| 6.133,46 €

62.052,94 €| 5.352,71€

28.640,01 €| 5.352,71€

20.162,80€| 5.352,71€
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5.11.2 Procjena ostvarenih usteda nastalih koris¢enjem toplotnih sistema (TS) u odnosu na
trenutnu trzisnu situaciju

Procjena ostvarenih usteda nastalih koris¢enjem TS sistema u odnosu na trenutnu trzisnu situaciju
uradena je na osnovu trenutne trzisne cijene sa ura¢unatim troskovima transporta od 80,00 evra po
toni. U obzir je uzet i godiSnji rast cijene ovog energenta od 3%. Takoder, procjena ostvarenih
usteda nastalih koriS¢enjem TS sistema u odnosu na trenutnu trzZiSnu situaciju uzima u obzir
proracun usteda energenta u toku sezone grijanja, obradenog u dijelu Studije koji se odnosi na
analizu mogucih tehnicko-tehnoloskih rjeSenja koris¢enja solarne energije za proizvodnju toplotne
energije po razmatranim objektima®’.

Tabela 84. Procjena ostvarenih usteda nastalih koris¢enjem TS sistema u odnosu na trenutnu trzisnu situaciju

po razmatranim objektima

DVORANA OSNOVNA | OSNOVNA OSNOVNA | ,OSNOVNA CELIOALS
) SKOLAI | , ) SKOLA "LAZA SKOLA

Gopina | GIMNAZIE | SKOLA,KNEZ | = cprproyp | SKOLAMANKO | ) o pgevicr | “NikoLA
venner | sempeapes | SALA | VERRIWORRT | sawas | resar
,DVOROVI” CRNOBARSKI DUBLJE

1 254916 € 2427,77 € 1.869,38 € 1.568,82 € 389,46 € 423,07 €
2 2625,63 € 2.500,60 € 192547 € 161588 € 401,14 € 435,76 €
3 2.704,40 € 2575,62 € 198323 € 166436 € 413,17 € 448,84 €
4 2.785,54 € 2652,80 € 2042,73 € 171429 € 42557 € 462,30 €
5 2.869,10 € 273247 € 2.104,01 € 176572 € 43834 € 476,17 €
6 2.955,18 € 2.814,45 € 2.167,13 € 181869 € 451,49 € 490,46 €
7 3.043,83 € 2.898,88 € 2232,14€ 187325 € 465,03 € 505,17 €
8 3.135,15 € 2.985,85 € 2299,11 € 192945 € 478,98 € 520,33 €
9 322020 € 3.075,42 € 2368,08 € 198733 € 49335€ 535,93 €
10 3.326,08 € 3.167,60 € 2439,12€ 2.046,95 € 508,15 € 552,01 €
1 3.425,86 € 3262,72€ 2512,30€ 2.108,36 € 523,40 € 568,57 €
12 352863 € 3.360,60 € 2.587,66 € 2.171,61 € 539,10 € 585,63 €
13 3.634,49 € 3.461,42 € 2665,29 € 2236,76 € 555,27 € 603,20 €
14 374353 € 3.565,26 € 274525 € 2303,86 € 571,93 € 621,30 €
15 3.855,83 € 3672,22€ 2.827,61 € 2372,97 € 589,00 € 639,93 €
16 3971,51 € 3782,38 € 2912,44 € 2.444,16 € 606,76 € 659,13 €
17 4.090,65 € 3.895,85 € 2.999,81 € 2517,49 € 624,96 € 678,91 €
18 421337€ 4012,73 € 3.089,81 € 2593,01 € 643,71 € 699,27 €
19 4339,77 € 4.133,11¢€ 3.182,50 € 2.670,80 € 663,02 € 720,25 €
20 4.469,97 € 4257,11€ 3277,98€ 2.750,93 € 682,91 € 741,86 €
21 4.604,07 € 438482 € 3376,32 € 2.833,46 € 703,40 € 764,12 €
22 474219€ 451636 € 3.477,60 € 2.918,46 € 724,50 € 787,04 €
23 4.884,45 € 4.651,85 € 3581,93 € 3.006,01 € 746,24 € 810,65 €
24 5.030,99 € 479141 € 3.689,39 € 3.06,19 € 768,63 € 834,97 €
25 5.181,92 € 4.935,15 € 3.800,07 € 3.189,08 € 791,68 € 860,02 €

Ukupno | 92.940,50€ | 88.514,64€ | 68.15637€ | 57.197,88€ | 14.199,28€ | 15.424,89€

47 Obzirom da OS “Nikola Tesla” Dublje koristi loz ulje, uraden je prera¢un usteda na bazi uglja
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Kao $to se vidi iz prethodne tabele, ukupno ostvarene ustede ne mogu pokriti investicioni troskovi
tehnicko-tehnoloskih rjesenja koris¢enja solarne energije za proizvodnju toplotne energije na
razmatranim objektima, pa ¢ak i bez troskova gradevinskih radova i operativnih troskova.

5.12 Zaklju¢ne napomene finansijske analize

Ukoliko posmatramo scenarij tehnic¢ko-tehnoloskih rjeSenja koristenja solarne energije za
proizvodnju elektri¢ne energije, projekat ne generise dovoljno novca u periodu prvih 12, odnosno
15 godina za koje traje otplata kredita. Medutim,to ne bi predstavljalo vedi problem ukoliko bi Grad
Bijeljina i Opstina Bogati¢ subvencionisali potrebni dio sredstava u toku prvih dvanaest godina.
Nakon ovog perioda profit od prodaje elektricne energije ostvaruje pozitivne vrijednosti i
premasuje otplate kredita i eventualna posudena sredstva iz ovih godina, tako da likvidnost
ukupnog projekta ne bi bila dovedena u pitanje.

Ukoliko bi se neophodni gradevinski radovi finansirali iz drugih izvora ili uradili prije realizacije
ovog projekta, bez ,opterecivanja” investicije u predloZzenim scenarijima, scenarij tehnicko-
tehnoloskih rjeSenja koris¢enja solarne energije za proizvodnju elektricne energije je finansijski
isplativiji pa bi projekat imao poboljsane osnovne finansijske performanse u pogledu interne stope
rentabilnosti (IRR), u pogledu neto sadasnje vrijednosti projekta (NPV) i u pogledu roka povrata
investicije. U tom slucaju ostvarene ustede u scenariju tehnic¢ko-tehnoloskih rjeSenja koristenja
solarne energije za proizvodnju toplotne energije ne mogu da generisu dovoljno novca da bi se
izvrSio povrat investicije u periodu od 25 godina.

Projekat je izlozen relativno visokim rizicima realizacije. Oni se odnose na makroekonomske rizike
koji su vezani za cijenu kapitala, odnosno dostupnost kredita po povoljnim uslovima ili nisku
raspoloZivost kredita za ove namjene s jedne strane, dok su s druge strane prisutni
makroekonomski rizici koji su vezani za cijenu gradevinskih materijala koji mogu poskupiti
investiciju ukoliko se neophodni gradevinski radovi budu izvrsili u sklopu ovog projekta.

Uzimajuci u obzir ¢injenicu da se u oba scenarija radi o javnim objektima od drustvenog znacaja,
pored vidljivih (racunovodstvenih) finansijskih efekata potrebno je uzeti u obzir i druge, drustveno-
ekonomske efekte projekta. S tim u vezi, procjena drustveno-ekonomske efikasnosti, odnosno
drustveno-ekonomskih efekata (mjerljivin i nemjerljivih) ovog projekta nije uklju¢ivana u
proracun,ali je potrebno imati u vidu da ti efekti dalje unapreduju drustveno-ekonomsku efikasnost
projekta i daju dodatnu argumentaciju za njegovu realizaciju.

Pozitivni drustveno-ekonomski efekti odnose se na:

a) doprinos ekonomskom rastu kroz multiplikatore investiranja,
b) smanjenje emisije CO,,

¢) poboljsanje imidza grada Bijeljine i opstine Bogatic,

d) poboljsanje zdravlja gradana i zastita Zivotne sredine.

Kao pozitivan drustveno-ekonomski efekat jeste da po isteku vijeka od 25 godina, projekat

zadrZzava rezidualnu vrijednost (vrijednost na kraju vijeka projekta), obzirom da se radi i o
ulaganjima u gradevinske objekte (sanaciju krovova).
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Negativni efekti projekta odnose se na potencijal izgubljenih prihoda Grada Bijeljine i Opstine
Bogati¢ u vidu kamata i na finansijske gubitke koji se o¢ekuju u prvih dvanaest godina eksploatacije
projekta, u slucaju scenarija tehni¢ko-tehnoloskih rjeSenja koris¢enja solarne energije za
proizvodnju elektri¢ne energije.

Iznalazenjem povoljnih izvora finansiranja projekta (iz budzeta ili IPA fondova) scenarij tehnicko-
tehnoloskih rjesenja koris¢enja solarne energije za proizvodnju elektricne energije u potpunosti
ima finansijsku i drustveno-ekonomsku opravdanost.
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6 POTENCIJALNI DOMACI | INOSTRANI IZVORI FINANSIRANJA

S obzirom na ukupno procijenjena investiciona ulaganja u zavisnosti od razmatranog objekta i
tehnicko-tehnoloskog rjesenja, moguce je identifikovati nekoliko potencijalnih izvora finansiranja,
domacih i inostranih, koji se mogu koristiti za finansiranje ove investicije i to budzetska sredstva
Grada Bijeljine i Opstine Bogati¢, transferi izmedu budzetskih jedinica razli¢itih nivoa vlasti,
kreditna sredstva, fondovi i finansijske linije za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost
dostupne u Bosni i Hercegovini i Srbiji, sredstva Fonda za zastitu Zivotne sredine i energetsku
efikasnost Republike Srpske i Fonda za zastitu Zivotne sredine i Agencije za energetsku efikasnost
Republike Srbije, te partnerstvo sa privatnim sektorom i IPA fondovi kao mogudi izvori finansiranja
ovog Projekta.

6.1 Budzetska sredstva

Uzevsi u obzir ¢injenicu da je u aktuelnoj globalnoj recesiji/krizi doslo do pada budzZetskih prihoda
Grada Bijeljine i Opstine Bogati¢, ne postoji prostor za znacajna ulaganja iz budzeta. Dakle,
uvazavajudi fiskalni kapacitet Grada Bijeljine i OpsStine Bogati¢, odnosno budzete Grada Bijeljine i
Opstine Bogati¢ nije identificirana budzetska stavka iz koje bi se mogla obezbijediti finansijska
sredstva za kofinansiranje ove investicije.

6.2 Transferiizmedu budzetskih jedinica razlicitih nivoa vlasti

S obzirom da je iznos transfera koji se Gradu Bijeljini i Op5tini Bogati¢, prosljeduje po razli¢itim
osnovama u proteklim godinama znatno maniji zbog toga $to aktuelna ekonomska kriza zbog koje
Vlada Republike Srpske i Republike Srbije znacajno smanjuje sva svoja davanja svim kategorijama,
posebno u segmentu transfera, nije realno ocekivati podrSku za ovaj Projekat u smislu
kofinansiranja sa ciljem ostvarivanja drustvenih efekata i koristi kao S$to su racionalizacija,
redistribucija dohotka, zaposljavanje, efikasnost i sl.

6.3 Kreditniizvori

Prema Zakonu o zaduzivanju, dugu i garancijama Republike Srpske (“Sluzbeni glasnik Republike
Srpske”, broj 25/11), lokalne vlasti (opstine/gradovi) se mogu zaduziti samo ako u periodu stvaranja
duga ukupan iznos koji dospijeva za otplatu, po predlozenom dugu i cjelokupnom neizmirenom
postoje¢em dugu, u bilo kojoj narednoj godini ne prelazi 18% iznosa njenih redovnih prihoda
ostvarenih u prethodnoj fiskalnoj godini. Ukupna izloZzenost lokalne vlasti po izdatim garancijama
ne smije prelaziti 30% iznosa redovnih prihoda ostvarenih u prethodnoj fiskalnoj godini.

Lokalne vlasti u Republici Srpskoj se mogu zaduziti:

1. kratkoro¢no za privremeno finansiranje deficita proizaslog iz gotovinskog toka i za finansiranje
prenesenih obaveza. Kratkoro¢ni dug se otplacuje u roku od dvanaest mjeseci od dana
nastajanja zaduzenja i ne moze prelaziti 5% redovnih prihoda ostvarenih u prethodnoj fiskalnoj
godini;

2. dugoroc¢no za finansiranje kapitalnih investicija i za refinansiranje neisplacenog dugoroc¢nog
duga koji je nastao u skladu sa finansiranjem kapitalnih investicija.
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Lokalne vlasti mogu da se zaduze ili izdaju garanciju isklju¢ivo na osnovu odluke skupstine opstine
ili skupstine grada. Dug lokalne vlasti moze nastati putem kreditnog sporazuma ili emisijom hartija
od vrijednosti. Lokalne vlasti se ne mogu zaduziti, niti izdati garanciju bez odobrenja Ministarstva
finansija Republike Srpske ukoliko je dug ili garancija u stranoj valuti, dug nastao ili garancija izdata
za refinansiranje postojec¢eg duga, kasnjenje lokalne vlasti u izmirenju duga ili garancija godinu
dana i vise, dug nastao ili garancija izdata za finansiranje prenesenih obaveza, iznos novog
zaduZenja ima za posljedicu da buduce godisnje otplate po ukupnom zaduzenju prelaze 10%
redovnih godisnjih prihoda lokalne vlasti u bilo kojoj fiskalnoj godini. Dug lokalne vlasti ne
predstavlja obavezu Republike Srpske osim ako Ministarstvo finansija nije izricito izdalo garanciju u
vezi s njim.

U skladu sa prethodno navedenim principima i ogranicenjima zaduzenja lokalne vlasti u Republici
Srpskoj moguce je procijeniti potencijale zaduzivanja Grada Bijeljine. Navedena procjena data je u

narednoj tabeli.

Tabela 85. Procjena potencijala zaduzivanja Grada Bijeljina

Opis Iznos
Iznos prlhoda.z.a ob4rgacun potencijala prema Zakonu o zaduzZivanju, 45.366.909,00 KM
dugu i garancijama

Kratkoro¢no zaduzenje 2.268.345,45 KM
Dugoroc¢no zaduZenje 8.166.043,62 KM

Respektujuci prethodno navedeno, kao i budzetski kapacitet Grada Bijeljine od oko 45 miliona KM
za 2014. godinu, moze se zakljuciti da je kapacitet dugoro¢nog zaduzenja Grada Bijeljine
maksimalno cca. 8 miliona KM (18% od 45 miliona KM) odnosno 4,1 miliona EUR.

Prema Zakonu o javnom dugu Republike Srbije ("Sluzbeni glasnik Republike Srbije", br. 61/2005,
107/2009 i 78/2011) lokalne vlasti imaju ovlas¢enje za zaduzivanje. Odluku o zaduzZivanju lokalne
vlasti donosi nadlezni organ lokalne vlasti, po prethodno pribavljenom misljenju Ministarstva
finansija. Lokalne vlasti se mogu zaduzivati u zemlji i inostranstvu, odnosno na domacem i
inostranom trzistu, u domacoj i stranoj valuti. Lokalne vlasti ne mogu davati garancije.

Lokalne vlasti u republici Srbiji se mogu zaduziti:

1. zafinansiranje deficita tekuce likvidnosti koji nastaje usljed neuravnotezenosti kretanja u javnim
prihodima i javnim rashodima. Ukupan iznos zaduZivanja za finansiranje deficita tekuce
likvidnosti mora se vratiti prije kraja budzetske godine u kojoj je ugovoreno i ne moze se
refinansirati ili prenijeti u narednu budzetsku godinu. U toku budZetske godine zaduzivanje za
finansiranje deficita tekuce likvidnosti ne smije pre¢i 5% ukupno ostvarenih prihoda budzeta
lokalne vlasti u prethodnoj godini;

2. dugoroc¢no zaduzivanje lokalne vlasti. Lokalne vlasti ne mogu se dugoro¢no zaduzivati, osim u
dijelu zaduzivanja radi finansiranja ili refinansiranja kapitalnih investicionih rashoda predvidenih
u budzetu lokalne vlasti.

Iznos neizmirenog dugoro¢nog zaduzenja za kapitalne investicione rashode ne moze biti veéi od
50% ukupno ostvarenih tekucih prihoda budZeta lokalne vlasti u prethodnoj godini. Izuzetno, iznos

“8 Prema BudZetu Grada Bijeljina za 2014. godinu
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neizmirenog dugoro¢nog zaduzenja za kapitalne investicione rashode moze biti vec¢i od 50%
ukupno ostvarenih tekucih prihoda budzeta lokalne vlasti u prethodnoj godini u slu¢ajevima kada

se radi o dugoro¢nom zaduzivanju ¢iji je rok otplate, ne racunajuci period mirovanja, najmanje pet
godina.

Iznos glavnice i kamate koji dospijeva u svakoj godini na sva neizmirena dugoro¢na zaduzivanja za
finansiranje kapitalnih investicionih rashoda,z ne moze biti ve¢i od 15% ukupno ostvarenih tekucih
prihoda budZeta lokalne vlasti u prethodnoj godini. Izuzetno, za dugoro¢na zaduzivanja, iznos
glavnice i kamate koji dospijeva u svakoj godini na sva neizmirena dugoro¢na zaduzivanja moze da
bude vedi od 15% ako dvije tre¢ine tekuceg suficita u odnosu na ukupno ostvarene tekuce prihode
¢ini udio vedi od 15%.

U skladu sa prethodno navedenim principima i ograni¢enjima zaduzenja lokalnih vlasti u Republici
Srbiji moguce je procijeniti potencijale zaduZivanja Opstine Bogati¢. Navedena procjena data je u
narednoj tabeli.

Tabela 86. Procjena potencijala zaduzivanja Opstine Bogati¢

Opis Iznos
Iznos prihoda za obracun potencijala prema Zakonu o javhom dugu® 642.700.000,00 RSD
Kratkoro¢no zaduzenje 32.135.000,00 RSD
Dugoroc¢no zaduzZenje 96.405.000,00 RSD

Respektujuci prethodno navedeno, kao i budZetski kapacitet Opstine Bogati¢ od oko 642.700.000
RSD za 2014. godinu, moze se zakljuciti da je kapacitet dugoro¢nog zaduzenja OpStine Bogatic
maksimalno cca. 32 miliona RSD (18% od 642,7 miliona RSD) odnosno 276.119,00 EUR.

6.4 Fondoviifinansijske linije za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost dostupne u
Bosni i Hercegovini i Srbiji

Realna mogu¢nost jeste da Grad Bijeljina i Opstina Bogati¢ apliciraju na neki od fondova i
finansijskih linijja za obnovljivu energiju i energetsku efikasnost koji su dostupni u Bosni i
Hercegovini i Srbiji u potrebnom iznosu. Obzirom da su fondovi i finansijske linije za obnovljivu
energiju i energetsku efikasnost koji su dostupni u Bosni i Hercegovini i Srbiji obradeni u dijelu
Studije koji se odnosi na analizu trziSta solarne energije, u ovom dijelu nece biti posebno
obradivani.

6.5 Sredstva Fonda za zastitu Zivotne sredine i energetsku efikasnost Republike Srpske

Obzirom da je prema Zakonu o Fondu i finansiranju zastite zivotne sredine Republike Srpske
("Sluzbeni glasnik Republike Srpske", broj 117/11 ), Statutom Fonda i drugim propisima Fonda za
zastitu Zivotne sredine i energetsku efikasnost Republike Srpske predvideno da se sredstva Fonda
koriste za finansiranje zastite Zivotne sredine, energetske efikasnosti i obnovljivih izvora energije,
posebno za podsticanje koristenja i istrazivanja obnovljivih izvora energije i njihovog koristenja u
svrhu povecanja energetske efikasnosti realno je ocekivati podrsku od Fonda za ovaj Projekat u
smislu kofinansiranja.

4 Prema BudZetu Opstine Bogatic¢ za 2014. godinu
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Fond svojim sredstvima, u obavljanju svoje djelatnosti, osigurava finansijsku podrsku za
ostvarivanje ciljeva i nacela zastite zivotne sredine i unapredenja energetske efikasnosti i koristenja
obnovljivih izvora energije, definisanih republickim strateskim dokumentima i lokalnim ekoloskim
akcijskim planovima jedinica lokalne samouprave, radi podizanja kvaliteta sistemskog i cjelovitog
ocuvanja zivotne sredine, o¢uvanja prirodnih zajednica i racionalnog koristenja prirodnih dobara i
energije, kao osnovnih uslova odrzivog razvoja, te ostvarivanja prava ¢ovjeka na zdrav okolis.

Sredstva Fonda dodjeljuju se korisnicima radi finansiranja programa, projekata i studija utvrdenih
Zakonom o Fondu, posredstvom podsticajnih sredstava, donacija, bespovratnih sredstava i
pomodi. Nacin koristenja sredstava Fonda utvrduje se opstim aktima Fonda prema Zakonu o
Fondu.

6.6 Sredstva Fond za zastitu zivotne sredine i Agencija za energetsku efikasnost Republike
Srbije

Fond za zastitu zivotne sredine Republike Srbije obavlja poslove u vezi s finansiranjem pripreme,
provodenja i razvoja programa, projekata i drugih aktivnosti u podruc¢ju ocuvanja, odrzivog
koristenja, zastite i unapredivanja zivotne sredine, kao i u oblasti koris¢enja obnovljivih izvora
energije.

Obzirom da Fond obavlja poslove za iniciranje, finansiranje i kontrolu realizacije projekata iz
djelokruga rada Fonda, posredovanje u vezi s finansiranjem zastite Zivotne sredine i obnovljivih
izvora energije iz sredstava stranih drzava, medunarodnih finansijskih institucija i tijela, kao i
domacdih i stranih pravnih i fizickih osoba, podsticanje, uspostavljanje i ostvarivanje saradnje s
medunarodnim i domacim finansijskim institucijama i drugim pravnim i fizickim osobama radi
finansiranja zastite Zivotne sredine, obnovljivih izvora energije u skladu s Nacionalnim programom
zastite zivotne sredine, drugim strateSkim dokumentima, akcijskim i sanacijskim planovima i
drugim planovima i programima, kao i medunarodnim ugovorima, realno je ocekivati podrsku
Fonda za ovaj Projekat u smislu kofinansiranja.

Takoder, s obzirom da Agencija za energetsku efikasnost Republike Srbije obavlja poslove koji se
odnose na pripremu prijedloga za sprovodenje energetske efikasnosti, iskoris¢avanja obnovljivih
izvora energije i zaStite zivotne sredine, te pruzanje finansijske i tehnicke podrske u pripremi i
realizaciji prioritetnih projekata energetske efikasnosti, realno je ocekivati podrsku i ove Agencije
za ovaj Projekat u smislu kofinansiranja.

6.7 Javno-privatno partnerstvo

U posljednje vrijeme model javno-privatnog partnerstva (JPP) postaje sve ¢es¢a praksa u realizaciji
mnogih javnih investicija koje imaju moguénost komercijalizacije. U tom smislu, bitno je da se i ova
opcija posebno analizira kao identifikovani potencijalni izvor finansiranja.

»Javno-privatno partnerstvo je dogovor izmedu vladinog subjekta (centralno ili sub-nacionalno) i
privatnog subjekta koji je osnovan u svrhu pruzanja bitnih usluga javnosti. Cilj ovog aranzmana je
pruziti usluge ili efikasnija postrojenja i po nizoj cijeni za krajnjeg korisnika nego 3to bi bilo koji
subjekat mogao pruziti sam. Aranzman ¢e pokusati izdvojiti rizik poduhvata pravedno izmedu
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privatnih i drzavnih subjekata, na temelju svake sposobnosti subjekata za upravljanje tim rizicima
te osigurati nagrade za svaku stranu prema rizicima koje su preuzele”.*

Krajnji cilj JPP-a je osiguranje vise ,vrijednosti za novac” nego 3to bi to omogucila tradicionalna
opcija javnih nabavki. Uopsteno, JPP generise poboljsanja gdje god postize sljedece prednosti:

smanjeni troskovi Zzivotnog vijeka;
efikasnija alokacija rizika;

brza implementacija;

poboljsan kvalitet usluga i
dodatne pogodnosti.

JPP moze biti privlacan i za javni i za privatni sektor. Za javni, privatno finansiranje moze podrzati
povecane investicije u infrastrukturi bez kredita i dugova koje bi imao i moze biti izvor prihoda.
Istovremeno, bolji sistemi upravljanja u privathom sektoru, i njihovi kapaciteti koji vode ka
inovativnosti, mogu dovesti do povecane efikasnosti. Ovo na kraju vodi ka kombinaciji boljeg
kvaliteta i nizih troskova usluga. Za privatni sektor, JPP predstavlja poslovne prilike u podrucjima iz
kojih su u mnogim slu¢ajevima bile iskljucene.

Prema Zakonu o javno-privatnom partnerstvu u Republici Srpskoj (,Sluzbeni Glasnik Republike
Srpske” br. 59/09 i 63/11) i Zakonu o javno-privatnom partnerstvu i koncesijama (,Sluzbeni glasnik
Republike Srbije”, br. 88/2011), JPP je oblik saradnje javnog i privatnog sektora koja se realizuje
udruzivanjem resursa, kapitala i stru¢nih znanja, radi zadovoljavanja javnih potreba. Ova vrsta
saradnje se ostvaruje radi osiguranja finansiranja u cilju izgradnje, sanacije, rekonstrukcije,
upravljanja ili odrzavanja infrastrukture, pruzanja usluga i izgradnje objekata, a u svrhu
zadovoljavanja javnih potreba.

Prema ovim zakonima ugovori iz podru¢ja saradnje javnog i privatnog sektora mogu biti u dva
osnovna oblika:

e ugovorni oblik javno-privatnog partnerstva u kojem se partnerstvo izmedu javnog i
privatnog partnera zasniva isklju¢ivo na ugovornim vezama;

e institucionalni oblik javno-privatnog partnerstva u kojem partnerstvo javnog i privatnog
sektora ukljucuje saradnju u tu svrhu formiranog privrednog subjekta.

6.8 IPA fondovi - Instrumenti za pretpristupnu pomo¢

Obzirom da je Bosna i Hercegovina zemlja potencijalni kandidat i Republika Srbija kao zemlja
kandidat za ¢lanstvo u EU, u segmentu inostranih izvora finansiranja kao najrealnija prilika za
finansiranje Projekta identificirani su IPA fondovi (Instrumenti za pretpristupnu pomoc). Uzimajuci
u obzir finansijske potencijale IPA fondova, realna mogucnost jeste da Grad Bijeljina i Opstina
Bogatic¢ apliciraju na neki od IPA fondova u narednom periodu u potrebnom iznosu.

U skladu sa navedenim, uce3¢e IPA fondova u investiranju bilo bi moguce iskoristiti za ove radove.
Medutim, navedeni izvor mogao bi se ocekivati ukoliko bi se Projekat $iroj javnosti prezentovao
kao dio veceg projekta koji podrazumijeva prekograni¢nu saradnju, zastitu i efikasnije upravljanje
Zivotnom sredinom i prirodnim bogatstvima u cilju njihovog ocuvanja, odnosno projekat razvoja
obnovljivih izvora energije.

%0 Definicija preuzeta od IFC - International Finance Corporation
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IPA sredstva ce biti osnovni izvor za podrsku razvoju BiH i Republike Srbije iz kojih ¢e se moci
osiguravati i sredstva za razvoj ovakvih projekata. Da bi se efikasno moglo konkurisati za njihovo
koris¢enje, potrebno je razvijati sposobnost Grada Bijeljine i Opstine Bogati¢ da za njih konkurisu.
Tu treba ostvariti potrebnu saradnju s istrazivackim institucijama i medunarodnim razvojnim
agencijama. Sticanjem statusa kandidata za EU, BiH ¢e imati joS vece mogucnosti koristenja
sredstava ispred pristupnih fondova EU.
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7 ZAKLJUCAK

Nakon vjekova koriStenja energije fosilnih goriva, danas se globalna slika mijenja, a obnovljivi izvori
se sve vise smatraju jednim od klju¢nih faktora bududih strategija razvoja. Medu ostalim
obnovljivim izvorima, u blizoj se buduénosti od energije Sunca ocekuje narocito znacajan doprinos.
Sve relevantne energetske statistike pokazuju nezanemariv udio solarne energije u proizvodnji
toplotne i elektri¢ne energije. Na nivou Evropske unije predvida se stalan porast koristenja solarne
energije, a uz nezanemariv udio u energetskom bilansu prepoznate su i brojne druge posljedice
koristenja energije Sunca. Danas se primjena solarne energije podsti¢e uvazavajuci princip
odrzivog razvoja.

Postoje razne procjene potencijala i uloge solarne energije u globalnoj energetskoj politici u
buduénosti, ali u svim scenarijima se predvida njen znacajan porast i bitno vaznija uloga. Za
poredenje moze posluziti podatak kako je 1990. godine potrosnja energije u svijetu iznosila 376,8
EJ, a 2050. godine se prema raznim scenarijima o¢ekuje potrosnja od 586 do 837 EJ. Medunarodno
prihvacena potreba za obuzdavanjem i smanjenjem emisije stakleni¢kih gasova otvorila je Sirom
vrata za projekte koristenja solarne energije, $to je posebno vidljivo iz posljednjeg izvjestaja
Meduvladine komisije za klimatske promjene (IPCC-Third Assesment Report).

Tehnologije solarne energije koriste sunéevu energiju i svjetlo da proizvedu toplotu, svjetlost, toplu
vodu, elektricnu energiju, a moze se koristiti i za hladenje domova, kancelarija i industrijskih
pogona. Postoji niz tehnologija koje su razvijene sa ciljem iskoris¢avanja solarne energije.
Najznacajnije od njih su detaljno obradene u ovoj Studiji. Studija je u tehnickom dijelu obradila sve
relevantne parametre potrebne za procjenu podobnosti korisé¢enja solarne energije kao prirodnog
resursa. Pri tome je za Sest konkretnih objekata koje su bile predmetom Studije detaljno izracunata
koli¢ina toplotne, odnosno elektricne energije koju je moguée proizvesti na godi$njem nivou
pomocu odgovarajucih solarnih sistema. Jasno su navedeni benefiti ovakvog nacina proizvodnje
energije, medu kojima je vrlo znacajan pozitivan uticaj na Zivotnu sredinu objasnjen kroz proracun
smanjenja emisija Stetnih sastojaka u atmosferu.

Na osnovu dobivenih koli¢ina toplotne i elektricne energije procijenjene su ustede koje bi se
ostvarile implementacijom projekta kroz koristenje toplotnih sistema u odnosu na trenutnu trzisnu
situaciju nabavke energenata koji se koriste za zagrijavanje objekata, odnosno prihodi koji bi se
ostvarili prodajom elektricne energije po feed-in tarifama u skladu s vaze¢om zakonskom
regulativom u Republici Srpskoj i Republici Srbiji. Kroz detaljnu finansijsku analizu provedene su
ocjene isplativosti investicija za svaku predloZenu varijantu i izra¢unati periodi povrata investicije.
Finansiranje Projekta je postavljeno na rigoroznim trzisnim uslovima kreditnih aranZmana, bez
ukljuc¢ivanja mogucih povoljnih ,soft kredita” za ove namjene. Ekonomski parametri u Studiji
pokazuju da se ovdje radi o povoljnom projektu, koji moze da podnese rigoroznu ekonomsku
analizu i da pokaze zadovoljavajuce efekte. Na osnovu svih ovdje dobivenih rezultata moze se
jednoznacno zakljuciti da je projekat ovakve vrste i vise nego atraktivan za implementaciju.

Ovakav projekat takoder predstavlja podrsku istrazivanjima, razvoju i promociji novih, Cistih i
efikasnih energetskih tehnologija i vodenju energetske politike na stru¢nim i nau¢nim osnovama.
Implementacijom ovog projekta obezbjeduje se raspoloziva, dostupna i priustiva energija, kao i
znacajni pozitivni finansijski (investicije i prihodi), drustveni (direktno i zaposljavanje ljudi i
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domacdih firmi), pa cak i politicki efekti za opstine, regije i Siru drustveno politicku zajednicu i
interesne aktere unutar njih, privlatenje novih domacih i stranih investitora, i podsticanje
privrednog rasta i razvoja uopste.

Studija je zaokruzena sveobuhvatnim pregledom zakonske regulative koja je relevantna za ovu

oblast, kao i identifikacijom potencijalnih domacih i inostranih izvora finansiranja ovakvih
investicija.
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