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ABSTRACT

Prosecno suncevo zracenje u Srbiji je za oko 40% vece od evropskog proseka, ali i pored toga
koriscenje sunceve energije za proizvodnju elektricne energije daleko zaostaje za zemljama
Evropske unije. Stvaranje uslova za razvoj i funkcionalnost odrzivog trzista fotonaponskih sistema
je od velikog znacaja za ekonomiju i ocuvanje prirodne sredine u Srbiji, tako da su predloZeni
sledeci glavni ciljevi za implementiranje i razvoj solarnih fotonaponskih sistema u Srbiji:

o Implementacija postojecih zakonskih uredbi koje se odnose na proizvodnju elektricne energije
iz obnovljivih izvora energije. Naime, zakon o energetici donet 2004. godine uveo je kategorije
povlascenih proizvodaca elektricne, odnosno toplotne energije koji koriste obnovljive izvore
energije, a koji imaju pravo na subvencije, poreske, carinske i druge olaksice. Ove, 2009.
godine doneta je i uredba koja definise kriterijume za sticanje statusa povlaséenog
proizvodaca elektricne energije iz obnovljivih izvora energije, a u okviru ovog akta odredena je
i podsticajna otkupna cena elektricne energije. Ova zakonska akta bi trebalo da omoguce brzu
i Siru primenu fotonaponske tehnologije u ukupnom elektro-energetskom sistemu Srbije,

e Povelanje medijske i javne aktivnosti s ciljem da se razvije interesovanje za obnovljive izvore
energije (OIE) i upoznaju Siri slojevi stanovnistva o znacaju i prednostima energetske
efikasnosti i koriscenju solarne energije;

o Aktiviranje starih i izgradnja novih centara za pracenje aktivnosti suncevog zracenja na celoj
teritoriji zemlje, s ciljem identifikacije povoljnih regiona za primenu fotonaponskih solarnih

uredaja;

o Ukljucivanje domacih naucnih istrazivackih i razvojnih centara u evropske istrazivacke projekte
o fotonaponskim sistemima.
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GLOBALNI POTENCIJAL SUNCEVE ENERGIJE

Energija zracenja Sunca koja dolazi do zemljine povrsine, dakle potencijalno iskoristivo
zracenja Sunca, iznosi oko 1.9 x 108 TWh (190 miliona teravat ¢asova) godisnje. Ta je energija
oko 170 puta veca od energije ukupnih rezervi uglja u svetu i kada se uporedi sa energetskim
potrebama covecanstva, koje iznose 1.3 x 105 TWh (130 hiljada teravat ¢asova) godiSnje,
dobija se podatak da je sunceva energija koja stiZe na povrSinu Zemlje u toku samo 6 ¢asova
dovoljna da zadovolji sve svetske potrebe na godiSnjem nivou. Da bi se dobio bolji uvid u ove
veliCine prosecno domacinstvo u nekim od najrazvijenijih zemalja sveta trosi godisnje oko
10,000 kWh elektri¢ne energije i bilo bi potrebno oko 100 000 godina da se potrosi 1 TWh [1].
Oko 37% svetske energetske potraznje zadovoljava se proizvodnjom elektri¢ne energije koja
je u toku 2008. godine iznosila 17 000 TWh. Ako bi se ova energija generisala fotonaponskim
(FN) sistemima (sistemi koji pretvaraju solarnu energiju u elektricnu) skromne godiSnje
izlazne snage od 100 kWh po kvadratnom metru, neophodna bi bila povrsina od 150 x 150
km? za akumulaciju sunceve energije. Veliki deo ove apsorpcione povrSine mogao bi se
smestiti na krovovima i zidovima zgrada, te ne bi zahtevao dodatne povrsine na tlu.

Energija sunceve radijacije dovoljna je da proizvede prose¢no 1,700 kWh elektri¢ne
energije godiSnje po kvadratnom metru tla, a Sto je radijacija ve¢a na nekoj lokaciji, vec¢a je i
generisana energija. Tropski regioni su u ovom pogledu povoljniji od ostalih regiona sa
umerenijom klimom (slika 1). Srednja ozracenost u Evropi iznosi oko 1,000 kWh po
kvadratnom metru dok, poredenja radi, ona iznosi 1,800 kWh na Bliskom istoku.
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Slika 1a. Globalne varijacije ozracenosti Slika 1b. Energetski potencijal iz FN uredaja

Na slici 1a prikazana je razliCitost u ozraCenosti sunevom energijom na svim
kontinentima; a na slici 1b potencijalna energetska slika sveta na osnovu proracuna energije
dobijene iz FN uredaja uz pretpostavku srednjih statistickih podataka o sunevom zracenju i
idealnih uslova instalacije ovih uredaja.
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SUNCEVO ZRACENJE U SRBIJI

Potencijal sunceve energije predstavlja 16,7% od ukupno iskoristivog potencijala OIE u
Srbiji. Energetski potencijal sunc¢evog zraCenja je za oko 30% visi u Srbiji nego u Srednjoj
Evropi i intenzitet sunceve radijacije je medu najve¢ima u Evropi. Prosecna dnevna energija
globalnog zraCenja za ravnu povrsinu u toku zimskog perioda krece se izmedu 1,1 kWh/m?2 na
severu i 1.7 kWh/m2 na jugu, a u toku letnjeg perioda izmedu 5,4 kWh/m? na severu i 6.9
kWh/m? na jugu [2]. U cilju poredenja, prosecna vrednost globalnog zracenja za teritoriju
Nemacke iznosi oko 1000 kWh/m?2 ,dok je za Srbiju ta vrednost oko 1400 kWh/m?2.
Najpovoljnije oblasti u Srbiji beleZze veliki broj suncanih sati, a godiSnji odnos stvarne
ozracenosti i ukupne moguce ozracenosti je priblizno 50%. U tabeli 1 predstavljene su srednje
dnevne sume energije globalnog suncevog zracenja na horizontalnu povrsinu za neka mesta u
Srbiji.

Tabela 1. Srednje dnevne sume energije globalnog sunéevog zraenja
na horizontalnu povrsinu u kWh/m®, za neka mesta u Srbiji

Mesec

TREr

Mesto g" 4] 'g 4]
I m|m | wv | v |[vi|vo|vim| X | X |xt |x1| 8% |2%

=0 v &

Beograd 1,40 | 2,20 | 335 | 485 | 6,00 | 6,45 | 6,75 | 6,00 | 4,65 | 3,05 | 1,60 | 1,15 | 1446,80 | 3,96
Zrenjanin 1,30 | 2,15 | 3,45 | 4,90 | 6,05 | 6,35 | 6,55 | 590 | 4,45 | 2,95 | 1,45 | 1,05 | 1419,45 | 3,89
Kikinda 1,00 | 2,05 | 3,55 | 510 | 6,40 | 6,55 | 6,85 | 595 | 4,45 | 3,00 | 1,50 | 1,05 | 1456,50 | 3,99
Vriac 1,00 | 2,00 | 335 | 4,40 | 6,00 | 6,40 | 6,55 | 6,85 | 4,60 | 3,00 | 1,55 | 1,00 | 1424,75 | 3,90
Dolovo 1,30 | 2,05 | 3,40 | 4,80 | 585 | 6,20 | 6,55 | 6,00 | 4,55 | 3,00 | 1,55 | 1,05 | 1412,05 | 3,87
Sombor 1,35 | 2,15 | 3,35 | 4,85 | 595 | 6,30 | 6,15 | 565 | 420 | 2,80 | 1,35 | 1,40 | 1387,35 | 3,80
Pali¢ 1,30 | 2,10 | 3,45 | 500 | 6,15 | 6,25 | 6,35 | 585 | 4,30 | 2,85 | 1,40 | 1,15 | 1407,40 | 3,80
Vrbas 1,45 | 2,35 | 3,45 | 480 | 590 | 6,15 | 6,40 | 570 | 4,35 | 2,95 | 1,45 | 1,20 | 1406,85 | 3,85
Novi Sad 1,45 | 2,35 | 3,20 | 4,65 | 580 | 6,20 | 6,35 | 575 | 4,40 | 2,90 | 1,45 | 1,20 | 1392,64 | 3,82
Cuprija 1,55 | 2,35 | 3,50 | 5,00 | 6,10 | 6,15 | 6,65 | 6,10 | 5,15 | 3,40 | 1,80 | 1,30 | 149540 | 4,10
KruSevac 1,65 | 2,55 | 3,50 | 4,90 | 595 | 6,05 | 6,45 | 590 | 510 | 3,30 | 1,80 | 1,35 | 1519,85 | 4,10
Ni$ 1,75 | 2,60 | 3,45 | 5,00 | 6,10 | 6,35 | 6,70 | 6,15 | 5,35 | 3,45 | 1,85 | 1,50 | 1531,40 | 4,20
KurSumlija | 2,15 | 3,00 | 3,60 | 505 | 585 | 6,05 | 6,55 | 6,10 | 5,30 | 3,50 | 2,00 | 1,75 | 1550,50 | 4,25
Pe¢ 1,85 | 2,95 | 3,70 | 4,85 | 5,95 | 6,15 | 6,75 | 6,15 | 490 | 3,65 | 2,25 | 1,60 | 1546,25 | 4,24
Pristina 1,85 | 2,90 | 3,70 | 5,25 | 6,30 | 6,60 | 6,95 | 6,30 | 5,10 | 3,35 | 1,90 | 1,60 | 1578,25 | 4,32
Vranje 1,70 | 2,70 | 3,65 | 515 | 6,15 | 6,40 | 6,50 | 6,35 | 5,25 | 3,45 | 1,85 | 1,50 | 1543,40 | 4,23
K. Palanka | 1,85 | 2,80 | 3,80 | 5,20 | 6,20 | 6,45 | 6,90 | 6,30 | 5,10 | 3,40 | 2,00 | 1,65 | 1567,80 | 4,30
Prizren 1,50 | 2,45 | 3,50 | 4,80 | 590 | 6,65 | 7,20 | 6,55 | 485 | 3,15 | 1,70 | 1,35 | 1512,25 | 4,14
Loznica 1,50 | 2,30 | 3,05 | 4,35 | 5,30 | 5,75 | 6,15 | 560 | 430 | 2,80 | 1,45 | 1,20 | 1333,50 | 3,65
Ivan Sedlo | 1,45 | 2,25 | 3,05 | 430 | 5,06 | 585 | 6,30 | 5,65 | 435 | 2,75 | 1,50 | 1,20 | 1332,26 | 3,65
Kraljevo 1,60 | 2,50 | 3,35 | 4,95 | 590 | 6,20 | 6,60 | 6,05 | 465 | 3,05 | 1,65 | 1,35 | 1458,40 | 4,00
Kragujevac | 1,50 | 2,40 | 3,35 | 4,80 | 5,85 | 6,10 | 6,45 | 590 | 4,85 | 3,30 | 1,70 | 1,30 | 1447,85 | 3,97
s;:fa‘:fkr:“ka 1,45 | 2,30 | 3,35 | 4,95 | 6,00 | 6,30 | 655 | 595 | 485 | 3,20 | 1,70 | 1,20 | 1418,80 | 3,89
Smederevo | 1,45 | 2,25 | 3,40 | 480 | 570 | 6,30 | 6,50 | 5,95 | 475 | 3,15 | 1,65 | 1,10 | 1432,75 | 3,93
Negotin 1,35 | 2,05 | 3,25 | 485 | 6,05 | 6,60 | 695 | 6,25 | 475 | 2,90 | 1,45 | 1,20 | 1453,35 | 3,98
Crni vrh 1,40 | 2,15 | 3,15 | 4,65 | 570 | 6,05 | 6,50 | 585 | 485 | 3,10 | 1,60 | 1,15 | 1393,10 | 3,82
Zajecar 1,50 | 2,25 | 3,25 | 4,80 | 6,05 | 6,45 | 6,95 | 6,30 | 4,95 | 2,95 | 1,50 | 1,30 | 1498,05 | 4,02
Valjevo 1,45 | 2,25 | 3,10 | 4,40 | 535 | 595 | 6,35 | 575 | 445 | 2,95 | 1,50 | 1,20 | 1362,60 | 3,73
g(z)‘zcekgaa 1,35 | 2,15 | 3,15 | 4,40 | 520 | 540 | 5,70 | 5,10 | 4,00 | 2,25 | 1,45 | 1,10 | 1266,35 | 3,47
Zlatibor 1,50 | 2,30 | 3,10 | 435 | 5,10 | 5,65 | 590 | 535 | 430 | 2,75 | 1,60 | 1,30 | 1316,40 | 3,61

Svi ovi podaci jasno pokazuju da Srbija raspolaZe resursima energije suncevog zracenja
znatno iznad evropskog proseka uz izuzetno povoljan sezonski raspored i da je njeno efikasno
i dugorocno koriS¢enje neophodno osmisliti u najskorijem vremenskom periodu,
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izmedu ostalog, i zbog uskladivanja sa evropskim merama i planovima u vezi obnovljivih
izvora energije.

PRIMENA SOLARNE ENERGIJE

Primena solarne energije moZe se ostvariti na dva nacina: pretvaranjem sunceve
energije u toplotnu i pretvaranjem suncevog zracenja u elektri¢nu energiju. Solarni sistemi za
proizvodnju toplote primenjuju se u domacinstvima, industriji, poljoprivrednim objektima i
ostalim objektima koji, na primer, koriste velike koli¢ine sanitarne vode. Medutim, u
poslednjih desetak godina fotonaponska (FN) konverzija sunceve energije postala je primarna
grana industrije solarnih uredaja usled velikog broja tehnoloskih prednosti u odnosu na
pretvaranje u toplotu i usled brzog razvoja relevantnih tehnologija i njihovih projektovanih
mogucénosti.

Proizvodnja fotonaponskih uredaja se duplira svake dve godine uz prosecan godisnji
porast od 48% od 2002. godine, tako da ova grana privrede pokazuje najbrzi razvoj u svetu u
poredenju sa svim ostalim granama energetske tehnologije. S ekonomskog aspekta, cena
struje dobijene iz sunceve energije kontinuirano pada kao rezultat tehnoloskih unapredenja i
rasta masovne proizvodnje, dok se oCekuje da ¢e fosilna goriva postati znatno skuplja u skoroj
buduénosti. U ovom trenutku je za Srbiju opravdanije podsticati koriS¢enje energije suncevog
zraCenja za proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije u domenu domacinstava, industrije i
nekih grana poljoprivrede zbog manjih investicionih ulaganja. Takva politika bi, izmedu
ostalog, bila korisna i zbog razvoja domace ekonomije, kao i uposljavanja stanovnistva u
oblasti cistih energija. Medutim dugoro¢no gledano, budu¢nost pretvaranja suncevog zracenja
je u FN tehnologiji i njenoj integraciji sa ostalim granama tehnologije, Sto je i u skladu sa
stavovima, planovima, ali i trenutnim stanjem u Evropskoj uniji i ostalim ekonomski vode¢im
zemljama sveta. Stoga se u daljem izlaganju razmatraju iskljucivo uredaji i sistemi bazirani na
fotonaponskom pretvaranju sunceve energije te odgovarajuci program, planovi i mogucénosti
korisc¢enja i razvoja u Srbiji.

TEHNOLOGIJA FOTONAPONSKIH SOLARNIH UREDAJA

Direktna konverzija sunceve energije u elektricnu, tzv. fotonaponski efekat, uocen je pre
skoro dva veka, ali je tek razvojem kvantne teorije pocetkom 20-og veka ovaj fenomen objasnjen i
shvacen. Prva solarna fotonaponska celija izradena je u Bel laboratorijama (Bell Laboratories)
1954. godine. Fotonaponske celije izradene od poluprovodnika silicijuma ubrzo su, s razvojem
istrazivanja svemira, postale osnovni izvori elektricne energije na satelitima, primarno zbog svoje
pouzdanosti, dok je cena bila od manjeg znaaja. Znacaj njihove zemaljske upotrebe postao je
aktuelan u toku svetske energetske krize ranih 70-ih godina, kada se pocelo razmisljati o
poboljsanju njihovih radnih karakteristika i efikasnosti, kao i nizoj proizvodnoj ceni. Danas
fotonaponska konverzija podrazumeva visoku tehnologiju proizvodnje elektricne energije iz
sunceve energije.

Fotonaponski sistemi se sastoje od modula, a oni su izradeni od solarnih ¢elija. FN sistemi su
modularni tako da se njihova snaga moZe projektovati za prakti¢no bilo koju primenu. Stavise,
dodatni delovi kojima se povecava izlazna snaga lako se prilagodavaju postoje¢im fotonaponskim
sistemima, Sto nije slu¢aj sa konvencionalnim izvorima elektricne energije kao Sto su
termoelektrane 1 nuklearne elektrane ¢ija ekonomska isplativost i1 izvodljivost zahteva multi-
megavatne instalacije. FN moduli sadrze odreden broj redno ili paralelno povezanih FN ¢elija kako
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bi se dobili zeljeni napon, odnosno struja. Solarne ¢elije su laminirane izmedu dva zastitna sloja. S
jedne strane je specijalno kaljeno staklo sa niskim sadrzajem gvozda, a sa druge zastitni plasti¢ni
materijal Tedlar ili joS jedan sloj stakla (slika 2). U tipicnom solarnom modulu solarne celije su
integrisane i laminirane pomocu laminirajuce plastike (EVA). Tako laminiran FN modul je zasti¢en
od nezeljenih uticaja sredine, a u cilju produzenja radnog veka. Tipi¢ni garantni rok proizvodaca na
FN module je 25 godina. FN paneli sadrze jedan ili viSe modula koji se mogu koristiti pojedinacno
ili u grupama u cilju formiranja modularnih sistema, zajedno sa potpornim strukturama i drugim
neophodnim komponentama. Sistemi se mogu fiksirati u odredenom polozaju prema Suncu, ili se
mehanickim putem mogu kontinualno prilagodavati pravcu suncevih zraka ( pokretni prateci
sistemi ).

Slika 2. Struktura i izgled fotonaponskog modula (1. Ram; 2. Razvodna kutija; 3. Nalepnica sa
karakteristikama modula; 4. EVA; 5. Solarne ¢elije; 6. Staklo; 7. Bas provodnik; 8. Tedlar)

Najnoviju generaciju FN solarnih modula ¢ine tzv. tankoslojne FN celije 1 paneli kod kojih je
debljina fotonaponskog materijala ili sloja oko 2pm (mikrometra ili mikrona). To je skoro 100 puta
manje od klasi¢nih FN ¢elija izradenih od kristalnog silicijuma. Ova redukcija u koli¢ini kori§¢enog
poluprovodni¢kog materijala smanjuje cenu po jedinici povrSine, cenu po generisanoj snazi
(izrazenuu W ), kaoi cenu po instaliranim kWh, a povecava energetsku isplativost. Medutim,
ukupna cena (balans svih troskova) FN sistema je joS uvek nesto veca za tankoslojne FN module
zbog dodatne cene nosece strukture neophodne za instalaciju ovih modula, a u manjoj meri zbog
troskova vezanih za invertore ili povezivanja sa distributivnom mrezom. Takode, rad i odrzavanje je
skuplje zbog vece povrsine koju pokrivaju u odnosu na klasi¢ne FN module, tako da je ove dodatne
troskove neophodno kompenzovati prednostima koje proisti¢u iz ustede materijala. U poslednjih
nekoliko godina cena koja je uslovljena ve¢om povrS§inom modula konstantno pada usled
optimizacije podstruktura, vecée efikasnosti modula, kao 1 boljeg kvaliteta elektro-povezivanja. U
periodu od 2005. do 2007. godine ukupna cena tankoslojnih FN modula je pala za 60%, a taj trend
se o¢ekuje i u buduce.

KOMPONENTE FN SISTEMA

Standardne komponente fotonaponskih sistema su FN moduli, kontroleri i regulatori punjenja
baterija , akumulatori ili baterije, kablovi i montazni sistemi, kao i1 pretvaraci jednosmerne u
naizmeni¢nu struju — invertori (autonomni i mrezni ). Jednosmerna struja proizvedena u solarnoj
¢eliji ili modulu se putem kabla odvodi do kontrolera. Osnovna funkcija kontrolera je da spreci
prekomerno punjenje akumulatora, ali ima i1 neke druge uloge u zavisnosti od specificnih primena.
Ukoliko akumulator nije potpuno napunjen, struja moZze slobodno da ide ka akumulatoru, gde se
energija skladiSti za kasniju upotrebu. Ukoliko sistem treba da pokrece uredaje koji rade na
naizmenicnu struju, deo FN sistema ¢e biti 1 invertori koji pretvaraju jednosmernu u naizmeni¢nu
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struju. Ukoliko je FN sistem vezan na elektrodistributivnu mrezu, koriste se takozvani specijalni
mrezni invertori koji omogucavaju sinhronizaciju FN sistema sa mrezom i vracanje elektricne
energije nazad u mrezu. Tom prilikom mreza predstavlja medijum za skladiStenje elektricne
energije umesto akumulatora. To predstavlja najrasprostranjeniju primenu FN sistema u razvijenim
zemljama danas.

Visak energije koji se generiSe u autonomnim FN sistemima u toku sun¢anih perioda sakuplja
se u akumulatorima, a neke nezavisne operacije, kao Sto je na primer direktno pumpanje vode ili
pokretanje drugih motora, ne zahtevaju koris¢enje akumulatora. Voda se pumpa kada sija Sunce i
direktno se skladiSti u rezervoar koji se nalazi na viSem nivou za kasnije ispumpavanje putem
dejstva gravitacije. Drugi FN sistemi pretvaraju jednosmernu u naizmeni¢nu struju i visak
elektricne struje ubrizgavaju u distributivnu elektri¢nu mrezu, dok iz mreZe uzimaju energiju u toku
noci, kada nema sunceve svetlosti. Ovo je primer rada FN sistema povezanih sa distributivnom
mrezom ( slika 3). Tri tipi¢ne konfiguracije FN sistema su autonomni sistem, sistem povezan za
distributivnu mrezu i hibridni. Autonomni 1 hibridni sistemi se upotrebljavaju samostalno, dakle
nisu povezani za elektro-distributivnu mrezu i Cesto se koriste u fizicki udaljenim oblastima. FN
sistemi povezani sa elektro-distributivnom mrezom predstavljaju jedan od nacina da se izvrsi
decentralizacija elektricne mreze. Elektri¢na energija se ovim sistemima generiSe blize lokacijama
na kojima postoji potraznja, dakle ne samo putem termoelektrana, nuklearnih elektrana ili velikih
hidroelektrana. Tokom vremena ovi sistemi ¢e smanjiti potrebu za povecanjem kapaciteta
prenosnih 1 distributivnih vodova.

Razvodna kutija ~ Fotonaponski
51"\0' Modula Moduli

DC/AC___——

Invertor :
N,

Elektriéno
Brojilo

Slika 3. Tipican fotonaponski mrezno povezan sistem i mrezni invertori

PRIMENE FN SISTEMA

Fotonaponski sistemi su veoma raznovrsni: mogu biti manji od novcica i veéi od fudbalskog
igraliSta i mogu da obezbeduju energiju za bilo koji uredaj, od ¢asovnika do ¢itavih naselja (slika
4). Uz jednostavnost rukovanja ovi faktori ih ¢ine posebno privlatnim za Sirok spektar primena.
Nedavni porast proizvodnje FN ¢elija uz niske cene otvorio je veliki broj novih trziSta uz veliki
broj razlicitih primena. Primene kao $to su osvetljavanje, telekomunikacije, hladenje, pumpanje
vode, kao 1 obezbedivanje elektri€ne energije za Ccitava naselja, naro¢ito u udaljenim oblastima,
pokazale su se kao konkurentne i profitabilne u odnosu na ve¢ postojece tehnologije. Uz to,pojavila
se relativno nova primena ovih sistema sa izuzetno velikim potencijalom — fasadni fotonaponski
sistemi (FFNS, ili eng. BIPV - building integrated photovoltaics).

KORISCENJE SOLARNE FOTONAPONSKE ENERGIJE U SRBIJI 7



Slika 4. FN sistemi primenjeni u telekomu, osvetljenju i za navigaciju

FASADNI FOTONAPONSKI SISTEMI (FFNS)

Sve aktuelniji aspekat proizvodnje elektri€ne energije je i1 ocuvanje prirodne sredine u kojoj se
energija generiSe i troSi. Solarna elektricna energija moze da doprinese energetskoj ponudi uz
istovremenu pomo¢ u spreCavanju globalne promene klimatskih uslova. Priblizno 75% energije
koja se koristi u razvijenom svetu troSi se u gradovima, od ¢ega se oko 40% trosi u zgradama.

Fotonaponski sistemi mogu da se ugrade u skoro svaku gradevinsku strukturu, od autobuskih
cekaliSta do velikih poslovnih zgrada pa €ak 1 u baSte, parkove itd. lako tacna prognoza
fotonaponskog ucinka u zgradama zahteva pazljivu analizu razli¢itih faktora kao Sto su koli¢ina
suncevog zracenja koje dolazi na povrSinu zgrade, stabilnost i kvalitet elektri¢nih instalacija,
elektro-distributivne mreZe itd., lako je shvatiti da ovakva tehnologija ima velike moguénosti. Cak i
u klimatskim uslovima koji se karakteriSu osrednjom sun¢evom ozracenoScu, krov zgrade jednog
domacdinstva dovoljan je za postavljanje fotonaponskog sistema koji mu moze obezbediti dovoljno
elektri¢ne energije u toku cele godine.

Fotonaponski moduli 1 generatori tradicionalno se postavljaju na specijalne potporne strukture,
ali se mogu postaviti i na gradevine, ili mogu da postanu integralni delovi zgrada (slika 4 ).
Upotreba fotonaponskih sistema moze znacajno da smanji potroSnju elektri¢ne energije iz elektrana.
Zgrade mogu Cak da se pretvore u male proizvodace i distributere elektricne energije Sto moZe da
bude od opste koristi.

Krovni poluprovidni direktno integrisani BIPV moduli

——HKrovni BIPV moduli instalirani preko postojeceg krova

Poluprovodni BIPV moduli integrisani u klasi¢éan sistem zid zavese

BIPV moduli integrisani umesto parapeta

Mreza
4 BIPV moduli kao zastita od sunca

BIPV moduli integrisani u sistem zid zavese za ventilaciju

=

Elcktriéna brojila

Slika 4. Fasadni fotonaponski sistem povezan na elektro-distributivahu mrezu
Problem arhitektonske integracije fotonaponske tehnologije zahteva interdisciplinaran prilaz.
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Ovo zahteva ne samo kolaboraciju i prisustvo visoko specijalizovanih stru¢njaka u projektnom
timu, ve¢ 1 razmatranje osetljivih problema vezanih za njihove socijalne, ekonomske i energetske
aspekte. Na primer, fasada zgrade ne samo da mora da Stiti od padavina i1 da reguliSe gubitke
toplote, ve¢ isto tako mora da reguliSe protok sunceve svetlosti, obezbedi zvucnu izolaciju, pruzi
jednostavnost u odrzavanju, a isto tako mora da zadovoljava i arhitektonske 1 estetske kriterijume
(slika 5).

Posto fasadni fotonaponski moduli mogu da zamenjuju klasi¢ne gradevinske materijale,
razlika u ceni, izmedu solarnih elemenata po jedinici povrSine 1 materijala koji mogu da zamene, je
od posebnog znacaja. Tako je cena po jedinici povrSine fasadnog fotonaponskog sistema,
povezanog na distributivnu mrezu, skoro ista kao i cena najkvalitetnijih materijala, kao §to su na
primer mermer ili ukrasni kamen, tako da su dodatne koristi od FFNS prakticno besplatne.

Slika 5. Primeri fasadnih fotonaponskih sistema

POTENCIJALI FOTONAPONSKIH UREDAJA

Solarna fotonaponska tehnologija koja se ranije koristila uglavhom u svemirskim
programima ili na udaljenim lokacijama, pa samim tim marginalna i egzoti¢na u pocetku; u
poslednjih desetak godina postaje osnovna tehnologija za proizvodnju i distribuciju elektricne
energije u urbanim sredinama s potencijalom da po ceni postane podjednako konkurentna
cenama energije dobijene i distribuirane konvencionalnim tehnologijama. Od 1990. godine
industrija fotonaponske konverzije pokazuje konstantan godiSnji privredni rast od preko
20%, a pocevsi od 1997 i preko 33% godisSnje. U 2000. godini, ukupni instalirani kapaciteti u
svetu premasili su 1000MW, a od tada pa do danas trend rasta prevazilazi 40% na godiSnjem
nivou. U zemljama u razvoju viSe od milion domacinstava Kkoristi elektricnu energiju
proizvedenu pomocu fotonaponskih sistema.

Sve veli broj kompanija i organizacija aktivno ucestvuje u promociji, razvoju i
proizvodnji fotonaponskih sistema. Kompanije koje proizvode i distribuiraju elektri¢nu
energiju u saradnji sa proizvodac¢ima solarnih uredaja, gradskim organizacijama i fondovima
planiraju i realizuju sve vece projekte sticu¢i neophodno iskustvo, mobiliSu¢i paznju javnosti,
a pri tom sniZavaju¢i cenu elektri¢cne energije. TrziSna vrednost fotonaponske industrije
trenutno iznosi viSe od $5 milijardi godi$nje, a ofekuje se porast od preko $10 milijardi
godiSnje do 2010. godine. Predstavnici fotonaponske solarne industrije su neke od vodecih
svetskih kompanija kao $to su Sharp, Mitsubishi, Sanyo, BP, Shell, Kyocera, itd.). Krajem 2009.
godine ukupni instalirani fotonaponski kapaciteti Sirom sveta iznose 15GW, Sto za skoro 50%
premasuje predvidanja data pocetkom 21-og veka. Na slici 6 prikazan je istorijski razvoj
globalnih kumulativnih FN kapaciteta po svetskim regionima.
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Slika 6. Istorijski razvoj globalnih kumulativnih FN kapaciteta po regionima

Pre desetak godina ocekivalo se da ¢e dve najperspektivnije primene FN sistema biti u
sektoru velikih elektrana snage nekoliko megavata, povezanih sa distributivnom mreZom, i u
desetak miliona ku¢nih solarnih sistema u zemljama u razvoju. Medutim, slika je danas nesSto
drugacija i trZiStem dominiraju urbani (rezidencijalni) FN sistemi povezani sa elektro-
distributivnom mreZom. U periodu od 2000. do 2005. godine ostvaren je relativni porast od
50% godiSnje u broju umreZenih solarnih FN elektrana. Predvida se da ¢e rezidencijalni
sistemi povezani na elektro-distributivne mreZe ostati glavni deo trziSta do 2010. godine.
Stavise, studije Evropske fotonaponske industrijske asocijacije (EPIA) i organizacije
Greenpeace [3] predvidaju da ¢e polovina od 207GW Kkapaciteta u 2020. biti sistemi povezani
za elektro-distributivnhu mreZzu od kojih ¢e 80% biti instalirani u rezidencijalnim zgradama.

Fotonaponska industrija je sve prisutnija u nacionalnim energetskim strategijama sve
veCeg broja zemalja. Regionalna distribucija FN trZiSta u svetu i Evropi prikazana je na slici 7.

Rest of the world 49 Rest of Europs 0.6%
Greece 0.2%
South Korea 5% France 1%
Belgium 1% \
USA 6% Portugal 1% \
Czech Republic 1%
ltaly 6% ____

Japan 4%

Europe 81% Germany 33% Spain 66%

Slika 7. Regionalna distribucija FN trzista u 2008. godini (levo) i distribucija trziSta u Evropi (desno)
na kraju 2008. godine [3].

KORISCENJE SOLARNE FOTONAPONSKE ENERGIJE U SRBIJI 10



Tako, na primer, Japansko Ministarstvo za ekonomiju, trgovinu i industriju (METI),planira da
instalira fotonaponske sisteme snage skoro 5GW do 2020. godine, a predvida se da do 2030.
godine ovi kapaciteti porastuna 82,8GW. Ocekuje se da se u toku istog perioda cena sistema
snage 3kW smanji sa $3/W na $1,5/W.

Nemacka pruza ilustrativni primer usvajanjem dalekoseZnog zakona ( ,eng. feed in-
tarrif‘) o drzavnim stimulansima OIE po kome se pocevSi od 1. januara 2000. godine
vlasnicima umreZenih FN sistema isplacuje nadoknada od €0.51 (u pocetku 99 pfeninga) po
svakom kilovat-Casu generisane energije, u periodu od 20-25 godina. Svake godine, cena
nadokanade postepeno ¢e se smanjivati sve dok ukupni kapaciteti ne dostignu vrednost od
1000MW (ova vrednost je povecana sa 350MW sredinom 2002. godine). Pokazalo se da je
ovakav pristup imao snazZan podsticaj za povecanje broja instaliranih FN sistema Sirom
zemlje.

Cilj Evropske unije je bio da do 2010. godine ukupni kapacitet instaliranih FN sistema
dostigne 3GW, ali je taj cilj dostignut ve¢ 2006. godine tako da su ukupni kapaciteti na kraju
2008. godine iznosili 9,5GW, Sto je preko tri puta viSe nego Sto je planirano. Iako je EPIA
(Eureopan Photovoltaic Industry Association) predvidela da bi se ovaj cilj mogao ostvariti pod
uslovom da se cene modula smanje ispod €2/W, sto bi uslovilo da cene kompletnih FN
sistema budu izmedu €2,75 1 €3 /W.

0d 1995. godine americka industrija FN sistema pokazuje godi$nji rast od 30%, a ukupni
instalirani kapaciteti dostizu 350MW. VaZan podsticaj za FN trZiSte uCinjen je 1997. godine

kada je tadasnji predsednik Klinton objavio ,Inicijativu za milion solarnih krovova” ¢iji je cilj
smanjenje upotrebe fosilnih goriva instaliranjem jednog miliona solarnih sistema do 2010.god.

Velike multinacionalne kompanije organizuju posebne poslovne ogranke za solarne FN
sisteme (BP, Shell, etc.). S druge strane, grupe koje se bore za o¢uvanje prirodne sredine, kao
Sto je Greenpeace, aktivno promoviSu primenu FN sistema u cilju povecanja potraznje i
smanjenja cena.

Trenutno cene FN modula iznose oko €2,5 - €3,5/W, a kompletni sistemi se instaliraju
po ceni od €4-6/W, u zavisnosti od tipa i veliCine sistema [4]. Uz tipi¢nu godis$nju proizvedenu
snagu izmedu 750 kWh i 1500 kWh po instaliranom kW, dobija se cena solarne struje od 20
do 40 ¢€/kWh (eurocenti po kilovat-Casu ). Konstantan porast proizvodnih kapaciteta uz
stalan napredak istazivanja i razvoja omogucuje pouzdano predvidanje cene nize od €2/W u
2010. godini. Ocekuje se da cena najjeftinijih FN sistema koji se sastoje of tankoslojnih FN
modula (a-Si, CdTe ili CIGS tehnologija) iznosi oko €1,7/W, Sto bi znacilo da je cena
fotonaponski generisane struje manja od 10 ¢€/kWh. Time bi se cena struje dobijene iz FN
instalacija izjednacila ili pala ispod cena elektri¢ne energije koja se dobija iz tradicionalnih
elektrana.
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STANJE I RAZVO] FN TEHNOLOGIJE U EVROPSKO] UNIJI I SRBIJI

Da bi se potencijal FN tehnologije u Srbiji stavio u odgovarajuc¢i kontekst, potrebno je
razmotriti stanje ove industrijske grane u Evropskoj uniji. Evropska komisija je 2001. godine
postavila cilj zemljama Evropske unije da povecaju koris¢enje obnovljivih izvora energije,
odnosno da udeo elektri¢ne energije iz OIE u ukupnoj potrosnji elektricne energije u EU bude
22,1% u 2010. godini. Shodno tome, sve zemlje clanice su preuzele obavezu povecanja
elektricne energije generisane iz OIE za procenat odreden za svaku zemlju posebno. U tom
cilju su uspostavljeni odgovarajuci podsticajni mehanizmi usmereni ka investitorima u formi
podsticajnih otkupnih cena (eng. feed-in tariff). Ista komisija je 2007. godine postavila za cilj
da udeo OIE u ukupnoj potrosnji energije u EU do 2020. godine bude 20%, dok je svakoj
zemlji ostavljen izbor sa kojim vrstama obnovljivih izvora energije ¢e ostvariti cilj. Izmedu
2003. i 2008. godine instalacije FN sistema u EU su poveéane preko deset puta i dostigle
9,5GW ukupnih kapaciteta na kraju 2008. godine [3]. Od toga je u Nemackoj instalirano
5,3GW, a u Spaniji 3,4GW, $to znadi da se u Nemackoj nalazi vise od polovine evropskih
kapaciteta. Na slici 8. komparativno su prikazani evropski FN kapaciteti povezani sa
distributivnom mreZom u 2001.i 2008. godini. Vazno je primetiti da ukupni instalirani
kapaciteti ne odgovaraju prirodnim resursima suncevog zracenja, jer je, na primer, prosecna
vrednost globalnog zraCenja za teritoriju Nemacke jednaka evropskom proseku, i kako je
napomenuto ranije, znatno manja od vrednosti za Srbiju. 0d 1999. godine Nemacka i Spanija
beleZe najveci broj investicija u proizvodne kapacitete solarnih ¢elija i modula. Ove dve zemlje
su ostvarile najstabilnije i najfunkcionalnije pravne uslove za fizicka i pravna lica koja
investiraju u FN sisteme i ,zelenu” tehnologiju.
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Slika 8. Ukupni Evropski FN kapaciteti povezani sa distributivnom mreZom na kraju 2008. godine,
u poredenju sa stanjem u 2001. godini

Na osnovu studije Greenpeace-a i EPIA na svaki MW u proizvodnji solarnih uredaja
otvara se 10 novih radnih mesta, dok se 33 radnih mesta po MW otvara u toku instalacije
sistema [5]. Novih 3-4 radnih mesta se stvara u toku prodaje i indirektne dostave, a 1-2 mesta
se otvara u istrazivackom sektoru. Na osnovu najnovijih podataka broj zaposlenih u evropskoj
FN industriji je daleko premaSio 100 000 u 2008. godini. Elektricna energija iz FN sistema
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pored otvaranja velikog broja radnih mesta, ima i druge pozitivne uticaje na ekonomiju.Prvo,
povecanjem FN instalacija smanjuje se zavisnost EU od uvoza energenata. Konkretno,
procenjuje se da je povecanje cene sirove nafte za $10/barelu, sa $50/barelu na $60 po
barelu, smanjilo BND (bruto nacionalni dohodak) u EU za 41,9 miliona evra od 2005. do 2007.
godine [6]. Ocigledno je da bi nova povecanja cena pogorsala trenutnu situaciju, a neki
ekonomski analiticari tvrde da je ekonomska kriza 2008-2009. godine prouzrokovana brzim
povecanjem cene sirove nafte od 2003. godine kulminiraju¢i u julu 2008. godine [7]. Drugo,
elektricna energija iz FN sistema se obi¢no proizvodi u periodima najvece potraznje Sto u
ekonomskoj terminologiji odgovara periodima kada je cena elektricne energije najveca. S
druge strane, FN proizvodnja elektri¢ne energije je najbolja u uslovima ekstremno visokih
temperatura kada je, na primer, efikasnost hidroelektrana smanjena usled smanjenog dotoka
vode. U toku ekstremno toplih vremenskih uslova u julu 2006. godine, cene na evropskoj berzi
elektricne energije, European Electricity Exchange (EEX), bile su vece od cene ubrizgavanja
(feed-in tarife) u Nemackoj.

Konstantno povecanje proizvodnih kapaciteta solarnih FN celija i modula ima veoma
vaznu ulogu u odnosu na veliko trziSte koje za ove proizvode postoji u ruralnim krajevima
Azije, Afrike i JuZne Amerike, gde joS uvek oko 2 milijarde ljudi nema pristup elektri¢noj
energiji. Od strateSkog je znacaja za Evropu da osvoji i zadrzi ovo trZiste, kako zbog
mogucénosti otvaranja novih radnih mesta, tako i da zadrZi vodeéu poziciju u svetu u ovoj
industriji.

Plan da evropski instalacioni kapaciteti do kraja 2010. godine dostignu 3GW elektri¢ne
energije proizvedene FN tehnologijom prevaziden je jo$ 2006. godine. Slican rast je zadrzan i
u periodu od 2001. do 2008. god, a ocekuje se da do 2010. neto udeo FN elektri¢ne energije
u evropskoj proizvodnji elektricne energije iznosi 0.5%. Impresivan rast i odrZivost ovog
trenda zahteva pouzdane i stabilne politicke uslove kako bi se omogucile i osigurale
profitabilne investicije uloZene u FN tehnologiju. Na slici 9. predstavljen je oCekivani razvoj FN
trzista (pod regulativnom inicijativom) do 2013. godine [8].
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Slika 9. Oc¢ekivani regulativno podstican razvoj evropskog FN trziSta do 2013. godine
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ISTRAZIVAN]JA VEZANA ZA FN TEHNOLOGIJE

Pored 27 nacionalnih istraZivackih programa i razvoja, Evropska unija finansira
istrazivacke (DG RTD) i razvojne projekte (DG TREN) u okviru FP programa (Framework
Program) od 1980. godine [11]. Fondovi za ove projekte predstavljaju vazan podsticaj za
evropski program u oblasti FN tehnologija. Veliki broj istrazivackih grupa, od malih
istrazivackih grupa sa Univerziteta do timova velikih istrazivackih centara, ukljuCeni su u
program koji obuhvata istrazivanja vezana za FN poluprovodnicke materijale do industrijskih
procesa optimizacije. U toku 6-og FP programa ustanovljenja je platforma za FN tehnologiju
[9] koja je imala za cilj da mobiliSe sve istrazivace koji se prihvataju dugoro¢nog evropskog
programa istrazivanja vezanog za FN tehnologiju. Platforma je razvila Evropsku stratesku
agendu za FN istrazivanja u toku sledecih deset godina s ciljem da Evropa zadrzi vodecu ulogu
u FN industriji [10]. Posebna uloga u novom FP 7 programu, koji je poceo 2007. godine i traje
do 2013. godine, dodeljena je osnovnim istrazivanjima vezanim za FN tehnologije [12].
Predvida se da kroz tehnoloski razvoj cena FN elektricne energije koja je povezana sa
distributivnom mreZom bude izmedu 0.10 i 0.25 €/kWh u poredenju sa trenutnom cenom
koja se krece izmedu 0.25 i 0.65 €/kWh, u zavisnosti od lokalnog suncevog zracenja i uslova
na trzistu. Ocekuje se da rezultati istrazivanja i razvoja omoguée smanjenu potroSnju
materijala, vecu efikasnost solarnih uredaja i poboljSanje proizvodnih procesa baziranih na
postovanju ekoloSkih standarda i ciklusa.

STANJE FN TEHNOLOGIJE U SRBIJI

KoriS¢enje i razvoj FN tehnologije u EU mogu da predstavljaju podsticaj, ali i okvir
unutar koga bi Srbija mogla da iskoristi svoje klimatske resurse, ali i istrazivacke i industrijske
potencijale za Sto brzu adaptaciju evropskim standardima i priklju¢ak razvojnim planovima i
programima. Slican pristup bi trebalo usvojiti i za ostale obnovljive izvore energije.

U toku 21-og veka Srbija ¢e morati da primeni mudru energetsku strategiju koja ce
obuhvatati nekoliko inovativnih mera efikasnog koris¢enja energije, brz porast obnovljivih
energetskih kapaciteta i koriS¢enje fosilnih goriva uz pridrzavanje visokih ekoloskih normi u
cilju o¢uvanja prirodne sredine i klimatskih uslova. Uprkos velikog dugoro¢nog potencijala,
fotonaponska tehnologija ¢e u pocetku igrati sporednu ulogu, ali ¢e njen doprinos konstantno
rasti, kako u urbanim tako i najudaljenijim mestima u Srbiji. Instalacioni potencijali za FN
sisteme do 2012. godine iznose oko 20MW. Planovi i strategija za razvoj evropske FN
tehnologije trebalo bi da budu putokaz domacoj naucnoj i politickoj javnosti koje sve
aktivnosti u istrazivackom, tehnoloSkom, korisnickom i politickom domenu treba da
preduzme u cilju Sto brzeg i efikasnijeg integrisanja u evropske programe. S druge strane, zbog
nedovoljne energetske efikasnosti u Srbiji, izuzetno nepovoljne ekonomske situacije te
nestabilnih cena fosilnih goriva, ali i Cestih povecanja cena elektricne energije, trebalo bi Sto
pre poceti sa primenom FN tehnologije uz stvaranje odgovarajuce strategije razvoja u skladu
sa evropskim planovima, naravno koliko to trenutne ekonomske moguénosti dozvoljavaju.

Brz porast FN industrije u svetu uz porast proizvodnih kapaciteta i pozitivnu politicku

klimu u zemljama kao $to su Nemacka, Spanija, USA i Japan (kao i Kina, Italija, Koreja, Gréka
itd.) obecavaju dobru perspektivu fotonaponskim tehnologijama i u Srbiji. Medutim, FN
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industrija zahteva pogodne i stabilne politicke uslove u Srbiji za konstantan i odrziv razvoj.
Brze ili nagle promene u uslovima i iznosima subvencija te politickim stavovima mogu da
dovedu u pitanje pozitivan razvojni trend. Uzimajuci u obzir danasnji znacaj FN tehnologija,
njihove dugorocne potencijale i vreme potrebno da se ovakve tehnologije razviju, razvoj i
primene ovih tehnologija potpuno opravdavaju i ohrabruju drzavnu podrsku i subvencije.
Dodajmo pri tome da FN industrija moZe znatno da doprinese privredi zemlje otvaranjem
novih radnih mesta, kao i razvoju malih i srednjih preduzeca.

U oblasti osnovnih i primenjenih istrazivanja nekoliko veoma uspes$nih projekata koje
finansira Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj ( MNTR ) odnose se na istraZivanja u
oblasti nano-materijala. Ovi projekti su u indirektnoj vezi za FN tehnologijom, i mogli bi lako
da se uklope ili kreiraju saradnju sa evropskim projektima vezanim za FN istraZivanja i razvoj,
ali i da se rezultati istraZivanja iskoriste za povezivanje domacih razvojnih centara sa
evropskom industrijom. Ne treba zaboraviti da je jedan od evropskih ciljeva osvajanje
ogromnog trzista u Aziji, Africi i JuZznoj Americi, i ¢ak i mali udeo Srbije u okviru kooperacije sa
evropskim industrijskim centrima bi zna¢io mnogo i za domacu industriju i za ekonomiju.
Trebalo bi posebno favorizovati projekte tehnoloskog razvoja koji se odnose na povezivanje
FN sistema sa distributivnom mreZom u svetlu velike ekspanzije ovog ve¢ razvijenog nacina
proizvodnje elektricne energije u Evropi, i to u zemljama sa manje povoljnim klimatskim
uslovima od Srbije. Interesantno je da ni prethodnih godina, a ni sada, ne postoji nijedan
projekat tog tipa koji finansira neko ministarstvo u Srbiji.
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PREPORUKE

PosSto je Srbija u grupi zemalja c¢ija potroSnja energije, narocito elektri¢ne, nije previse
racionalna, potrebno je povecati interesovanje za obnovljive izvore energije ( OIE ) i omoguditi
edukovanje stanovnisStva o znacaju i prednostima energetske efikasnosti i koriS¢enju solarne
energije. Posebno treba naglasiti ekonomski aspekt, ali i uticaj na o¢uvanje prirodne sredine.
Programi ovog tipa mogli bi biti organizovani i koordinisani na nacionalnom nivou, ali i od
strane relevantnih naucnih institucija, kao i od strane neprofitnih i drugih organizacija.

Energetska politika Srbije promovisana u Zakonu o energetici iz 2004. godine, ima za cilj
da se u savremenim okolnostima i u skladu sa politikom priblizavanja Evropskoj uniji
uspostave kvalitativno novi uslovi rada, poslovanja i razvoja proizvodnih energetskih sektora
i sektora potrosnje. U skladu s tim je 2005. godine usvojena ,, Strategija dugoro¢nog razvoja
energetike Srbije do 2015. godine “, a 2007. godine i, Program ostvarenja strategije do 2012.
godine“, gde su postavljeni strateski ciljevi koji ¢e vaZiti u periodu do 2030. godine. VaZan
napredak predstavlja usvajanje uredbe o merama podsticaja za proizvodnju elektri¢cne
energije koriS¢enjem OIE [ 13 ], koja se primenjuje od 1. januara 2010. godine do 31. decembra
2012. godine, a kojom se propisuju mere podsticaja za proizvodnju elektri¢ne energije
koriS¢enjem obnovljivih izvora energije i za otkup te energije, odnosno cene ubrizgavanja
(feed-in tarife). Na osnovu ove uredbe otkupna cena za FN solarnu energiju iznosi 23 ¢€/kWh,
na 12 godina. Poredenja radi, najviSa zakonski garantovana otkupna cena ubrizgavanja u
Evropi iznosi 54 ¢€/kWh u Nemackoj, a okolne zemlje ili nemaju odgovaraju¢u zakonsku
regulativu (kao Rumunija i Bugarska), ili imaju znatno nizu otkupnu cenu (kao Madarska, 10
¢€/kWh). Od zemalja bivSe Jugoslavije, cena u Sloveniji iznosi 37 ¢€/kWh, a u Hrvatskoj 46
¢€/kWh. Do 2004. godine FN trziSte u Sloveniji je bilo veoma slabo razvijeno, medutim od
2005. godine konstantno raste u iznosu od 100% godiSnje, a odrZiv rast se ocekuje do kraja
2010. godine, kada se oCekuje sporiji rast zbog saturacije relativno malog trziSta. Nadamo se
da ce se sli¢na situacija ponoviti i u Srbiji pocevsi od 2012. godine, s obzirom da ¢e otkupna
cena do tog perioda biti na nivou slovenacke do 2004. godine. S obzirom na intenzivne
ekonomske, trgovinske i politiCke veze sa Slovenijom, trebalo bi iskoristiti slovenacko
iskustvo za Sto brZi razvoj FN trzista u Srbiji.

Slede¢i korak bi trebalo da bude donoSenje zakona o racionalnoj potrosnji energije, kao i
dopune i izmene zakona o energetici kako bi se prilagodio evropskim zahtevima i
standardima, kao i standardima na koje se Srbija obavezala potpisujuci Ugovor o energetskoj
zajednici zemalja Evrope. Ovde treba pomenuti i izradu i dostavljanje planova za
implementaciju Direktive Evropske Komisije iz 2001. i 2007. godine o povecanju koris¢enja
OIE. U sklopu ovih aktivnosti mogao bi da se formira fond za energetsku efikasnost koji bi
pomogao racionalnijem kori$¢enju svih vidova energije, a narocito elektri¢ne.

0d velike vaznosti bi bilo i reaktiviranje mreza meteoroloskih stanica koje su do 1991.
godine kontinuirano merile suncevo zracenje ¢ime bi se omogucila analiza Kklimatologije
zraCenja na nivou celokupne teritorije Srbije i odredio stepen kvaliteta podrucja koja su
potencijalno povoljna za pretvaranje sunceve energije u elektricnu [2]. Svakako je aktuelna i
izgradnja novih stanica za pracenje solarnog zracenja narocito u urbanim sredinama radi
efikasne primene fasadnih FN sistema. U skladu s ovim predlogom je i formiranje
odgovarajuceg Centra za suncevo zracenje, koji bi uspostavio nacionalni etalon za sekundarne
i radne etalone za suncevo zracenje radi uskladivanja kalibracije odgovaraju¢ih instrumenata.
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Potrebno je podsta¢i nauclne institucije da organizuju naucne projekte Ciji progam
obuhvata osnovna i primenjena istrazZivanja ¢iji se rezultati mogu koristiti u FN tehnologiji.
Ovo se prvenstveno odnosi na istrazivanja vezana za istraZivanje i razvoj nano-materijala, ali i
projekata koji imaju za cilj efikasno koris¢enje FN sistema i njihovu integraciju u distributivni
elektro-energetski sistem.

Trebalo bi Sto pre upoznati Siru javnost sa sadrZajem novih uredbi o povlas¢enim
proizvodacima elektricne energije i podsticajnim otkupnim cenama elektricne energije
proizvedenim iz FN sistema. Posebno treba naglasiti da podsticajna cena omogucava svakom
investitoru sa povlas¢enim statusom da u periodu od 12 - 15 godina povrati sva uloZena
sredstva u FN sisteme ukljuCujuci i operativne troskove odnosno troskove odrZavanja nastale
u istom periodu. Podsticajne otkupne cene ne zavise od doba dana ili godine kada se
elektricna energija proizvodi. Pojednostavljenje administrativnih i tehnic¢kih zahteva za
povezivanje domacinstava sa distributivnom elektrichnom mreZom je neophodno ucilju
brzeg povecanja broja FN korisnika, kao i zbog popularizacije ove tehnologije. U skladu
s tim, potrebno je u odgovaraju¢im institucijama oformiti dobro obucen i edukovan
kadar koji bi, ne samo poznavao nove tehnologije, ve¢ i pratio razvoj FN sistema i
novih evropskih standarda iz te oblasti.

Ve¢ u narednih nekoliko godina arhitektonski planovi i gradevinska reSenja za nove
zgrade u urbanim sredinama trebalo bi da koriste fasadne FN uredaje, a slicna praksa bi se
primenjivala i pri renoviranju starih. Dakle, fasadni FN moduli bi trebalo da postanu obavezni
deo gradevinskog materijala kao $to su to, na primer, prozori ili vrata. Pojava ¢ak i malog
broja ovakvih modernih sistema na gradevinama u urbanim sredinama bi predstavljao
najbolju reklamu za FN tehnologiju i podstakao brZzu primenu u gradevinarstvu, ali i u
domacdinstvima. Svakako ovakav trend bi zahtevao i odgovarajuce tehnicke propise i
neophodnu standardizaciju. Monitoring energetske efikasnosti zgrada sa FN tehnologijom bi
trebalo da bude dostupan javnosti putem interneta, a takode i podaci o energetskim
potrebama i potros$nji u poredenju sa standardnim zgradama, kao i prateci ekonomski efekti.
Uz dobro planiranu i efikasnu politiku koriS¢enja obnovljivih izvora energije primena FN
tehnologije bi bila visestruko korisna i isplativa.
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