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APSTRAKT

Tema ovog master rada se oslanja na globalna i eksperimentalna istrazivanja
implementacije solarne energije u svetu i konkretno u ekoloskom kampu na lokaciji
Ada Bojana. Predmet istrazivanja su mogucnosti instalacija solarnih elektrana i
prednosti primene obnovljivih izvora energije, u ovom slucaju solarne, u funkciji
smanjenja globalnih zagrevanja i odrzivog razvoja. Dat je pregled stanja u oblasti
primene solarne energije u svetu, sa eklatantnim primerima i prestiznim resenjima.
IzraCunati su ekonomski pokazatelji profitabilnosti, uz komparativnu analizu u odnosu
na druge snabdevace. Istrazene su u svetu primenjene ekonomske i regulatorne
norme stimulacije primene solarne energije i aspekt trgovine karbon kreditima.
Indikativna je promena cene karbon kredita u funkciji vremena, u Cetiri
karakteristicna perioda, od kada postoji trziSte emisijama. Medunarodni ekoloski
kamp «Kite&Windsurf school Dragonproject», koji funkcioniSe kao kompanija na
slobodnom trZistu se, u kontekstu snabdevanja elektricnom energijom, definiSe kao
izolovani »off grid» sistem. U master radu se analizira sadasnje stanje i uspeSnost
kampa i Skole u kontekstu odrzivosti. Metodoloski holisticki pristup obuhvata naucne
metode dedukcije, indukcije, statisticke metode, SWOT analizu, Delfi metod,
indikatore odrZivog razvoja i matricu ciljeva. Analizira se i procena ekoloskog rizika
FMEA metodom. Dat je predlog za dalja istrazivanja u smislu analize moguénosti
poboljSanja poslovanja i proSirenja implementacije solarne energije na ceo turisticki
region perspektivne lokacije Velike Ulcinjske plaze, koja se preslikavanjem ovog
modela moze analizirati i kao «micro grid» i postati klaster sa ciljem razvoja regiona.
Cili master rada je da se holisticki istraze opsti modeli, kao i konkretno efekti
instalacije solarne elektrane na lokaciji Ada Bojana. Analizira se sadasnje stanje i
stimulativni modeli implementacije solarne energije, globalno u svetu, u Srbiji i u
izolovanim sistemima, kao Sto je sprovedeni eksperiment u ekoloskom kampu.
Utvrdenim naucnim metodama istrazuje se odrzivost koncepta primene obnovljivih
izvora energije u ekoloSkom kampu, kao mikro konzumu buduce potencijalne
pametne mreze, sa perspektivama Sire primene modela na celu turistiCku regiju, u

kontekstu odrzivog razvoja.

KLJUCNE RECI

Solarna elektrana, odrzivi razvoj, ekoloski kamp, model, implementacija.
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CV - IVAN STEVOVIC

Ivan Stevovi¢, roden 26.05.1992. u Beogradu, je jos kao odli¢an dak OS Sveti
Sava i III Beogradske gimnazije, pokazivao interesovanje, samostalnost i istrazivacku
znatizelju i ucestvovao kao menadZer u ekoloskim kampovima, zahvaljujuéi ¢emu je
tokom fakulteta i master studija, kao diplomirani ekonomista, bio angazovan preko
Studentske zadruge na naucno istraZivackom projektu tehnoloskog razvoja
Ministarstva nauke Republike Srbije: ,Povecanje energetske efikasnosti pr|
koncepcijskom reSavanju iskoris¢enja obnovljivih resursa u funkciji odrZivog razvoja®.

Iz tih konkretnih angazovanja proisteklo je uceSe, kao Management
Committee Substitute. i na 2 evropska proiekta za saradniu u nauci i tehnoloaqiii
(“Improvina ADD|IcabI|Ity of Nature-Inspired Optimisation by Joinina Theory and
Practice”, CA15140 i “Renewable energy and landscape quality ”, TU1401), proistekli
su delovi ovog master rada i naucni radovi:

M14(4) - Poglavije u monografiji ili tematskom zborniku medunarodnog
znacaja (4):

—1Ivan Stevovic, Economic analyses of new photovoltaic materials application and
their effects on landscape management, Proceeding "New Functional Materials and
High Technology", NFMaHT-2015, Tivat, Montenegro, ISBN 978-5-905364-10-5, pp
37-49

M23 (4)-Radovi u medjunarodnim SCI casobisima (4):

—1Ivan Stevovic. Jovana Jovanovic. "Sustainable Manaaement of Danube Renewable
Resources in the Region of Iron Gate - Djerdap 1, 2 and 3 Case Study’, Management
of Environmental Quality: An International Journal, 2016. DOI: 10.1108/MEQ-07-
2014- 0114.

M24 (4)-Radovi u nauc¢nim casopisima priznatim od Ministarstva n. na nivou
SCI liste (4):

—Vladimir M. Nikolic, Marko M. Ivanis, Ivan S. Stevovic, Full Length Research Paper:
Innovation of organization model for integral rural development - Serbia case studly,
Economics of Agriculture, Year 61, No. 3 (695-706) 2014, Belgrade, UDC 338.43:63,
ISSN 0352-3462,

M31 (:-:) - Fr)edavanje po pozivu na skupu medjunarodnog znacaja Sstampano
u celini (3):

—1Ivan Stevovic, Stevan Brezanovic, Sustainable Techno-Economic Utilization of
Hydro Potential Between Serbia and Romania, International Conference “Sustainable
Energy Use and Management”, 20th May 2014, Targu-lJiu, Romania, publisher:
“Academica Brancusi” Publishing House, Targ-Jiu, ISBN: 978-973- 144- 647-9

M33$1) (R)adow saopsteni na skupowma med]unarodnog znacaja stampani u
celini (1

—Ivan Stevovi¢, Management of Eco-Innovation Solar Projects in the Function of
Sustainable Development, Environmental protection and sustainable development
"Energy and mining", 4rd Symposium with international participation, Drvengrad,
Mokra Gora, 1 - 3. marta 2016.

—1Ivan StevoviC, Energy production in nuclear power plants from the aspect of
sustainable deve/opment Environmental protection and sustainable development
"Energy and mining", 4rd Symposium with international participation, Drvengrad,
Mokra Gora, 1. do 3. marta 2016. godine, prihvacen referat

—Ivan Stevowc, "Human Resources Management as Contemporary Methodological
Approach to Successful Economy", V Simpozijum inovacionih istrazivanja SINOVIS-
2015, 24-26.04.2015. Beograd, ISBN 978-46-88966-05-4, pp 297-303

M42(1. 5) - Poglavlje u knjizi ili rad u tematskom zborniku nacionalnog
znacaja (1.5):

—Vlada Nikolic, Ivan StevoviC, Politika identiteta i menadZzment znanja u visokom
obrazovanju - simbioza kreativne industrije i kvaliteta Zivota, Beograd, 2013. god, pp
192-197, ISBN 978-86-7498-060-6, wwwpolitehnika.edu.rs

M51(3) - Rad u vodeéem casopisu nacionalnog znacaja (3):

—1Ivan StevoviC, Sustainability and profitability of solar energy application with case
study, Ecologica, pp 480-487, Volume 83(2016)

— Ivan Stevovi¢, Olivera Maglc Sustainable economy in Israel based on sustainable
management of water resources, Ecologica, Sustainable economy and the
environment, ISSN 0354 — 3285, pp 23-31, Beograd, June 2014.
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AKRONIMI, SKRACENICE I STRANI IZRAZI

BDP - bruto domaci proizvod

BIPV — building integrated photovoltaic

BOS - Balance of System (sve komponente PV sistema koje ¢ine balans)
CDM - Clean Development Mechanism (mehanizam cistog razvoja)

CER - Certified Emission Reductions (sertifikovano smanjene emisija)

Cluster - klaster

CO; — ugljen dioksid, jedan od 6 gasova staklene baste

CRES - Centre for Renewable Energy Sources (Centar za obnovljive izvore energije)
DHW - Domestic Hot Water (sistem za grejanje tople vode za domacinstva)
ECX - European Climate Exchange (Evropska klimatska berza)

EEA — European Environmental Agency (Evropske agencije za zastitu Zivotne sredine)
EPS — Elektroprivreda Srbije

ETS - European Trading Scheme (Evropska Sema trgovanja emisijama)

FFNS - fasadni fotonaponski sistemi

FIT - Feed-in tariffs (fid in tarife kao mera za podsticaj primene OIE)

FMEA — Failure Modes and Effects Analysis (analiza nacina i efekata otkaza)
FN sistem — fotonaponski sistem

GHG — green house gases (gasovi staklene baste)

GHG - greenhouse gases (gasovi staklene baste)

GJ — gigadzul (SI jedinica za toplotnu energiju, 1G] = 0.278 MWh)

GT - Green tags (zelene oznake)

IEA - International Energy Agency (Medunarodna agencija za energiju)

IF — impakt faktor

IKO - International Kite Organization (Medunarodna organizacija za kaijt)

JI - Joint Implementacion (zajednicka implementacija)

Kite surf — kajt surf (padobran kojim se krece po moru, koristeci snagu vetra)
KOBSON — Konzorcijum biblioteka Srbije za objedinjenu nabavku

Konzum — skup potroSaca elektri¢ne energije
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Kyoto protokol — medunarodni sporazum o klimatskim promenama sa ciljem
smanjenja emisija GHG, potpisan 16. 02. 2005.

Micro grid — mikro grid (mali konzum koji koristi OIE)

MPC - Medium Production Costs (prosecni troskovi proizvodnje)

Mten — milioni tona ekvivalenata nafte

NAPOIE — Nacionalni akcioni plan za obnovljive izvore energije

OECD - Organization for economic cooperation and development (Organizacije za
ekonomsku saradnju i razvoj)

Off grid sistem — sistem izolovan od elektrodistributivhe mreze

OIE - obnovljivi izvori energije

On grid sistem — sistem vezan za elektrodistributivhu mrezu

Opportunities — mogucnosti, Sanse, prilike

PEST analiza — analiza politickih, ekonomskih, socijalnih i tehnoloskih faktora

PV sistem — photovoltaic (fotonaponski) sistem

RPN —Risk Priority Number (broj za prioritet rizika)

Smart grid — inteligentna energetska mreza, pametna energetska mreza

Strengths — snage

SWOT analiza — SVOT analiza

Thomson Reuters lista — lista svetski priznatih naucnih Casopisa

Threats — pretnje, opasnosti

TW, GW, MW, KW, W — teravat, gigavat, megavat, kilovat, vat (snaga el. energije)

TWh, MWh - teravat sat, megavat sat (jedinice mere za proizvedenu el. energiju)

UAE — Ujedinjeni Arapski Emirati

UN — Ujedinjene nacije

VER - Verification Emission Reductions (verifikovano smanjenje emisija)

Weaknesses — slabosti

Wind surf — vind surf (rekvizit za jedrenje, vetar inicira kretanje po vodenoj povrsini)
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1. UVOD

1.1. Podrucje i predmet istrazivanja

Podrucje istrazivanja ovog master rada je razvoj i implementacija solarne energije
kao obnovljive ekoloski Ciste energije, u svetu, Srbiji i kroz konkretan eksperiment

instalacije solarne elektrane, kao studije slucaja.

Svest o ogranienim resursima na planeti Zemlji, alarmantnim zagadenjima i
povecanju globalnih zagrevanja, ucinila je da jedan od fokusa savremene nauke
postane oblast razvoja i implementacije obnovljivih izvora energije, u ovom master

radu — solarne.

Analiziran je sveukupni potencijal solarne energije na planeti Zemlji i u Srbiji, u
funkciji odrzivog razvoja. Dat je niz eklatantnih primera i prestiznih reSenja, kao i
stimulativni modeli aplikacije, kroz inovacije i regulatorne norme, u svetu i u Srbiji.
Posebno je razraden partikularni modelski primer aplikacije solarne energije na
reprezentativnom uzorku izolovanog sistema — ekoloskom kampu na Adi Bojani, u

kontekstu odrZivog razvoja.

Glavni problem istrazivanja je odrzivost modela solarne elektrane u medunarodnom
ekoloskom kampu ,Kite&Windsurf school Dragonproject", ¢emu prethode iskustva iz
sveta. Ovakvih izolovanih sistema u odnosu na elektro energetski sistem i mrezu,
moze da bude mnogo, posebno u turistickoj regiji Ulcinja, koja bi trebalo da bude
reprezent zdrave, oCuvane Zivotne sredine, a nije, jer se u izolovanim (off grid)
sistemima, za proizvodnju elektricne energije najéesée koriste dizel, ili benzinski

agregati, koji ekstremno zagaduju Zivotnu sredinu.
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1.2. Motivi za istrazivanje

Kao Clan udruzenja «Ekoloska vizija», uCestvovao sam u akciji «Ocistimo Srbiju» i
svestan sam znacaja oCuvanja kvaliteta zivotne sredine. Istovremeno, ubeden sam u
ispravnost strategije prelaska sa prljavih tehnologija primene fosilnih goriva na Ciste
izvore energije, koji su bazirani na obnovljivim resursima, posebno energiji Sunca,

koja u ogromnim koli¢inama dolazi na planetu Zemlju i besplatna je.

Smatram da C¢e se na planeti Zemlji buduce generacije suoliti sa ogromnim
problemima, ako se multidisciplinarni timovi eksperata intenzivno ne angazuju u

smeru zahteva za oCuvanjem kvaliteta zivotne sredine i imperativa odrzivog razvoja.

Radio sam kao menadzer i instruktor svakog leta u ,Kite&Windsurf school
Dragonproject" - medunarodnom ekoloskom kampu na lokaciji Ada Bojana, gde se
odvija ekoloSka edukacija i koriste obnovljivi izvori energije za proizvodnju elektricne

energije i za kretanje rekvizita ekstremnih sportova.

Sve podloge i podatke, koje ¢u upotrebiti u dokazivanju odrzivosti i isplativosti u

ovom master radu, su moje delo.

Ucestvovao sam u izvodenju solarne elektrane kao objekta: konstruisao sam nosace
za montazu fotonaponskih panela, kopao kanal za kablove, merio proizvodnju
elektricne energije 35 dana u kontinuitetu, vodio dnevnik svih izmerenih velicina,
kontrolisao konzum, uravnoteZavao proizvodnju i potrosnju i restartovao sistem, tako
da sam intelektualno motivisan da istrazim i dokazem odrzivost, isplativost i
mogucnost Sire primene solarne energije u kontekstu smanjenja emisija CO,, u

skladu sa Kjoto protokolom.

Profesionalno sam zainteresovan da doprinesem Sirenju znanja i otvaranju opcija za
intenzivniju implementaciju solarne, Ciste, zelene energije. Inovativna reSenja, pocev
od solarnih folija, fotonaponskih fasada, solarnih telefona i drugih uredaja na bazi
besplatne energije koja nam stize sa Sunca, do velikih solarnih elektrana u svetu, su

fascinantna resenja.
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Moze se zakljuciti da ¢e generacije iza nas imati ogromne probleme sa resursima,
zagadenjima i energijom. Zato doprinos izucavanju implementacije solarne energije

ima svoj odgovorni drustveni znacaj i adekvatno mesto u naucnim istrazivanjima.

Motiv mi je i Zelja da eksperiment instalacije mini solarne elektrane, na kome sam
uCestvovao, postane sa jedne strane klaster i inkubator razvoja odrzivog turizma

regiona i Sire, a i uzor za razvoj pametne mreze na Velikoj Plazi.

1.3. Pregled literature u oblasti

U okviru istrazivanja koja su prethodila pisanju ovog master rada, izuena je
relevantna najnovija literatura iz oblasti. Polaziste su bili Casopisi sa ugledne
Thomson Reuters liste sa vrhunskim teorijskim i prakti¢nim rezultatima:

- Energy & Environmental Science, IF 20.523,

- Progress in Photovoltaics: Research and Applications, IF 7.584,

- Renewable and Sustainable Energy Reviews, 5.901,

- Renewable Energy, IF 3.476,

- Solar Energy, 3.469,

- Energy Policy, IF 2.575,

kao i rezultati istrazivanja koje sam obavljao.

Numericki rezultati sprovedenog eksperimenta, tj. merenja proizvedene elektri¢ne
energije u periodu od 35 dana u ekoloSkom kampu su diskutovani u odnosu na

rezultate iz prestizne naucne literature.

Pretrazeni Casopisi obuhvataju sve aspekte primene solarne energije, kao OIE,
ukljucujuéi i ekonomske aspekte i regulatorne norme stimulacije primene OIE.
Referentna literatura za oblast istraZivanja je i naucna monografija Energetika i
Zivotna sredina, autora Marka Andelkovica, koju je objavila Srpska akademija nauka,

u Beogradu 2013. godine.
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StatistiCki pokazatelji, deklarisani potencijali, proizvodnja i rezultati iz razlicitih
zemalja sveta, koristeni su iz objavljene literature (Barten, 2005), (Florini, 2011),
(Umbach, 2010), (OECD, 2003), (Renewables Global Status Report, 2014) i sa
zvanicnih sajtova Medunarodne agencije za energiju, Medunarodne agencije za
politiku razvoja i primenu solarne energije, Medunarodnog solarnog saveza i

Medunarodnog drustva za solarnu energiju.

Pored toga za istrazivanja je koriStena i literatura iz okvira svih predmeta koji su
predavani na Fakultetu organizacionih nauka, Univerziteta u Beogradu, na masteru
smera Menadzent, drustveno humanisticke nauke, modul Ekoloski menadzment i
odrzivi razvoj: Integrisani ekoloski menazment (Petrovi¢, 2015), MenadZment
odrzivog razvoja (Levi Jaksi¢ i Marinkovi¢, 2015), MenadZment i organizacija (Petrovi¢
i ostali, 2015), Upravljanje ekoloskim rizikom (Makaji¢ Nikoli¢, 2015) i Eko marketing
(Petrovi¢, 2015).

Koristeni su i elektronski izvori: http://www.ren21.net Renewables 2014 Global
Status Report, http://www.epia.org Global market outlook for PV2014-2018. i Top 10
Solar Powered Inventions, http://thetop10site.com/ technology/top-10-solar-

powered-inventions/.

U ovom delu rada su iz tehnickih razloga navedene samo kljucne reference i sajtovi.
Ostali podaci i informacije su pronadene u brojnoj literaturi, koja je citiranna u

razradi master rada i navedena na kraju rada.

1.4. Cilj istrazivanja i drustveni znacaj

Cilj master rada je da se preko modelskih primera iz najsavremenije svetske teorije i
prakse i na bazi konkretnog sprovedenog eksperimenta instalacije solarne elektrane,
holisticki istraze moguénosti i dokazu prednosti primene obnovljivih izvora energije, u
ovom slucaju solarne. Svi rezultati i zakljucci se izvode u funkciji smanjenja emisija

gasova staklene baste i odrzivog razvoja.
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Ocekivani doprinos i drustveni znacaj istrazivanja se ogleda u izvedenom dokazu,
teorijski i prakticno, o odrzivosti i profitabilnosti implementacije silarne elektrane u
izolovanim sistemima. Izolovani sistemi na taj nacin dobijaju ekoloski Cistu, zelenu
energiju, a u isto vreme su nezavisni, mogu da funkcioniSu kao mala inteligentna

elektro mreza i da budu udruzeni u klaster.

Istrazivanje razvoja i implementacije solarne energije je vrlo aktuelna oblast zbog
rastucih problema zagadenja i globalnog zagrevanja na planeti Zemlji, kao i zbog
smanjenja raspolozivih resursa. OCekuje se da ¢e rezultati istrazivanja unaprediti
znanja u oblasti, teorijski i prakti¢no, kroz sistematicnu analizu najnovijih svetskih
iskustava i kroz modelski primer realno izvedene solarne elektrane u konkretnom off

grid (izolovanom) sistemu — ekoloSkom kampu na lokaciji Ada Bojana u Crnoj Gori.

Znacaj ovog master rada je i u tome Sto se rezultati i zakljucci istrazivanja oslanjaju
na realna merenja i studiju sluCaja instalacije solarne elektrane u medunarodnom

ekoloskom kampu , Kite&Windsurf school Dragonproject™.

1.5. Struktura master rada

Struktura ovog master rada prati formu naucno istrazivackog rada: uvod, pregled
stanja u oblasti, materijali i metode, rezultati i diskusija, zakljuCak i oslanja se na

istrazivanja literature i realan eksperiment.

Detaljnije posmatrano, struktura ovog master rada obuhvata istraZivanja najnovije
naucne literature u oblasti primene solarne energije - Poglavlje 2, a zatim i konkretne
studije slucaja - Poglavlje 3. U okviru plana istrazivanja najpre je izuCena relevantna
najnovija literatura i uraden pregled stanja u oblasti implementacije solarne energije.
Polaziste su bili ¢asopisi sa Thomson Reuters liste, dostupni preko KOBSONa, kao i

neki moji do sada objavljeni radovi, koji se oslanjaju na sprovedena istrazivanja.

U Poglavlju 3 je definisana instalacija solarne elektrane u jednom izolovanom
sistemu, kao Sto je ekoloski kamp. Prateca istrazivanja koja vode reSenju problema

holisticki analiziraju sadasnje stanje i metodoloski obuhvataju cost benefit tehno
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ekonomsku analizu, SWOT analizu, Delfi metod, indikatore odrzivog razvoja i matricu
cilieva, kao i procenu ekoloskog rizika po FMEA metodologiji. U Poglavlju 4 su date i
teorijske osnove izabranog holistickog metodoloskog pristupa i svih apliciranih

metoda.

Zatim su obradeni numericki rezultati merenja proizvedene elektricne energije u
periodu od 35 dana, posle ¢ega su uradene analize svih aspekata modela solarne
elektrane u ekoloSkom kampu, rezultati i diskusija, u Poglavlju 5. Moguéa
unapredenja, u smislu razvoja klastera i mikro grid-a, diskutovana su u poglavlju 6.

Zakljucci i preporuke za dalja istrazivanja izneti su u Poglavlju 7.

Detaljan prikaz analize procesa Delfi metode, indikatora odrZivog razvoja i matrice
cilieva, kao i numericki postupci procene ekoloskog rizika po FMEA metodologiji, dati
su kao prilozi od 1 do 4.
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2. PREGLED STANJA U OBLASTI IMPLEMENTACIJE SOLARNE ENERGIJE
2.1. Solarna energija u funkciji odrzivog razvoja
Odrzivi razvoj

U Zenevi na trgu ispred zgrade UN se nalazi ogromna stolica sa jednim nogarom koji
je kra¢i od ostalih. Ona simbolicno predstavlja odrzivi razvoj sa njegove Cetiri
osnovne komponente: ekonomski, socijalni, kulturni i ekoloski razvoj. Ako je bilo koji
od Cetiri nogara kraéi, na toj se stolici ne moze sedeti — nema odrzivog razvoja, ne

moze biti odrZive privrede.

Danas je Cesto akcenat na tehnicko tehnoloSkom i industrijskom razvoju, u ime
ekonomskog razvoja i stvaranja veceg profita. Zanemaruje se socijalni i kulturni
razvoj, a najugrozenija je Zivotna sredina. Ciste vode, hrane, Ciste energije je sve
manje. Resursi se smanjuju i postavlja se pitanje kakvu ¢emo planetu ostaviti

generacijama koje dolaze iza nas.

Dostignuéa koncepta odrzivog razvoja se prate odgovarajuéim indikatorima,
zasnovanim na savremenim ekoloskim zakonitostima, koji identifikuju uzrocno
posledi¢ne veze izmedu ekonomske politike i politike zastite i unapredivanja Zzivotne
sredine. Pouzdan indikator upozorava nas na problem pre nego Sto on postane
preozbiljan i pomaze nam da shvatimo Sta treba preduzeti da bi se taj problem reSio.
Indikatori odrzivog razvoja ukazuju gde su uzrocno posledi¢ne veze izmedu privrede,

Zivotne sredine i drustva slabe i pokazuju nam putokaz kako resiti te probleme.
Odrziva privreda

Strategija odrzivog razvoja, kao uravnotezenog razvoja izmedu tehnicko tehniloskih,
ekonomskih, socijalnih, kulturnih i parametara zastite zivotne sredine, predstavlja

jedini ispravan pristup privrednom razvoju. Zato je neophodna edukacija mladih, svih

slojeva drustva i privrednih aktera, u smislu holistickog pristupa problemu odrzivosti.
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Samo uz postovanje svih kriterijuma odrZivog razvoja, moze se obezbediti

uravnotezena, produktivna i uspesna odrziva privreda.

Vizija odrzivog razvoja o dostupnosti hrane, zdravstvene nege, energije i ostalih
resursa neophodnih za kvalitetan Zivot, kako sadasnjih tako i buducih generacija, ne
moze se ostvariti bez usmeravanja velike koli¢ine kapitala u odrzivu ekonomiju.
Drugim re¢ima, nacin na koji ¢e finansijska trziSta poslovati u buducnosti predstavlja

kljucni faktor u razvoju odrzive privrede.

Ocekuje se da Ce svetska populacija rasti velikom stopom u narednih 30 godina, sa
6.9 milijardi 2010. do 8.8 milijardi 2040. naroCito u zemljama u razvoju, Sto e

dodatno povecati pritisak na prirodne resurse, (Maddison, 2010).

Zbog toga je zadatak odrzive privrede da se pozabavi socijalnim problemima i da
obezbedi drustvenu ravnopravnost. Klimatske promene dodatno stvaraju probleme,
menjajuéi strukturu padavina kao i strukturu poljoprivrede, povecavajuéi ucestalost i
ozbiljnost ekstremnih vremenskih neprilika, susa i poplava, preteéi da ¢e se morati

raseljavati milioni ljudi Sirom planete.

Do 2050. neophodno je prepoloviti emisiju ugljen dioksida kako bi se izbegao najgori
Stetni uticaj, a to zahteva radikalne promene privrede u korist smanjenja zavisnosti
od neobnovljivih izvora energije i orjentaciju ka obnovljivim, kao Sto je npr. solarna

energija, (Roulet, 2000).

Sustina odrzivog razvoja je u preduzimanju promena koje su u stanju da koriSéenje
resursa, pravac tehnoloskog razvoja, finansijske tokove kao i institucionalne reforme
dovedu u sklad i na taj nacin omoguce povecanje sadasnjih i buduéih potencijala za
kvalitetan ljudski Zivot. Kako bi se odrzivi razvoj ostvario, neophodno je pomiriti
ekologiju i privredu, Sto je dosadasnja praksa predstavljala kao suprotstavljene

ciljeve.

Odrziva privreda predstavlja skup interakcija izmedu ekonomskih i ekoloskih sektora

koja je viSe usmerena na problem nego na sredstva, ali koja tezi da ispuni svrhu
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odrzivog razvoja, a to je izbalansirana sadasnja potroSnja resursa sa moguénostima
prirodnih sistema da ostanu na nivou koji bi obezbedio i buduéim generacijama
njihovo koriSéenje, (Pokrajac, 2010). Za razumevanje odrzive privrede kao i odnosa
izmedu ekonomije, drustva i odrzivog razvoja efikasan model predstavlja ,,magicni
trougao" odrZivog razvoja, koji na svojim temenima ima sinergijski uravnotezene:

- ekonomsku sigurnost,

- socijalnu pravednost i

- ekolosku ravnotezu.

kao paradigmu ekoloske ekonomije i odrzivog razvoja.

Solarna energija

Solarna energija je Cista obnovljiva energija, ili “zelena energija”. Njeno koriS¢enje ne
zagaduje zivotnu sredinu i zato je nazivaju Cista energija. Iako se Sunce kao zvezda
hladi, u razmeri ljudskog veka i trajanja, za suncevu energiju se moze reci da je

neiscrpna. Zato spada u obnovljive izvore energije.

Tehnologije solarne energije zabelezile su loS pocetak u proslom veku, sa ranim
usponom solarnih grejaca vode u Kaliforniji, koje je pratio prvi i drugi naftni Sok. Ove

tehnologije obecavale su isplativu, bogatu, obnovljivu i Cistu energiju.

Postavlja se pitanje da li je doSlo vreme da se ova obecanja ispune i da solarna
energija postane konkurentna na globalnom nivou. Do sada je samo mali broj
zemalja ulozilo napore u solarnu energiju, a glavni razlog je skepticnost zbog
troskova ovih ulaganja, koje je pokolebalo mnoge zemlje, ¢ak i kad ih je samo par

godina delilo od uspeha, (Florini, 2011).

Dok preostale rekognoscirane rezerve fosilnih goriva na planeti Zemlji, pokrivaju 46
godina potrosnje nafte, 58 godina prirodnog gasa i skoro 150 godina uglja, sunceva
energija prikupljena samo u toku jedne godine, ukoliko bi celokupna mogla da se
saCuva i konvertuje u elektri¢nu, pokrila bi 6000 godina ukupne potrosnje energije na

zemaljskoj kugli, (Finnveden et al., 2003).
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Kada bi se samo jedna desetina solarne energije prikupila i raspodelila, problemi

snabdevanja energijom na planeti Zemlji bi potpuno nestali, (Laustsen, 2008).

2.2. Potencijal solarne energije na planeti Zemlji

Potencijal solarne energije je ogroman. Solarna energija nudi znacajnu koli¢inu
snage: oko 885 miliona teravat sati (TWh) godisnje stigne na povrSinu Zemlje, Sto
predstavlja 6200 puta vise nego Sto je utroseno primarne komercijalne energije u
2008. godini i 4200 puta viSe energije, nego Sto ¢e ljudi potrositi 2035. godine prema
procenama Internacionalne energetske agencije, (Solangi, Islam, Saidur, Rahim, &
Fayaz, 2011). To zapravo znaci da je suncu potreban jedan sat i 25 minuta da

posalje koli¢inu energije koja se trenutno potrosi u toku jedne godine.

Pod obnovljivim izvorima energije se podrazumevaju nekonvencionalni izvori energije
koje nam je priroda dala u izobilju, a koji ne mogu da se potroSe, odnosno koji se
obnavljaju. U tu grupu spadaju: energija vetra, sunceva energija, geotermalna

energija, biomasa i biogas.

Sunceva energija, pored toga Sto je ogromna, je i besplatna. KoriS¢enje solarnih
kolektora za dobijanje toplotne energije, postaje finansijski vrlo isplativa opcija.
Racuna se da su troskovi grejanja i zagrevanja vode veéi od 60% od ukupnih

energetskih potreba neke zgrade, (Umbach, 2010).

Analize su pokazale da je moguce pokriti 50-65% godisnjih potreba za toplom vodom
sa suntevom energijom i odgovaraju¢e dimenzionisanim sistemom solarnih celija.
Celokupne potrebe za toplom vodom leti, u vecini slucajeva mogu biti zadovoljene sa
sistemima solarnog zagrevanja. Tada se konvencionalni sistem potpuno moze
iskljuciti. Ovo je posebna prednost, jer leti sistem radi sa niskim nivoom koriS¢enja

kapaciteta, zbog manje potraznje za zagrevanjem, (Hameiri, 2016).

LSunce ce biti gorivo buducnosti", rekao je anonimni autor, joS davne 1876. godine,
(Barten, 2005).
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Modaliteti primene solarne energije

Solarnu energiju moguce je upotrebiti na aktivan i pasivan nacin.

Aktivan nacin podrazumeva direktno pretvaranje suncevih zraka u toplotu, ili
elektricnu energiju, dok pasivan nacin se bazira na energetskoj efikasnosti, pri

koriS¢enju sunceve energije za grejanje stambenih i drugih objekata.

Pasivno koriS¢enje sunceve energije postize se izgradnjom objekata uz tehnicka
reSenja sa maksimalnom ustedom energije. Osnovni princip prilikom projektovanja
zgrada su veliki kapacitet zgrade, mogucnost skladiStenja energije i mogucnost
kasnije upotrebe sacuvane toplote, kao i spreCavanje nekontrolisanog gubitka

toplotne energije, (Stevovi¢, 2015).

Sunceva energija, zajedno sa koncentrisanim sistemima koji koriste reflektujuce
materijale kao Sto su ogledala za koncentrisanje energije sunca, a zatim pretvaraju
toplotu u elektricnu energiju su sve isplativije reSenje za snabdevanje elektricnih

mreza, iako jos uvek ima mnogo vecu cenu od alternativnih tehnologija.

Sistemi solarnih fotonaponskih panela (FN), na engleskom photovoltaic, skraéeno
(PV), koji neposredno pretvaraju suncevu svetlost u elektriénu energiju, narocito su
primenljivi u ruralnoj elektrifikaciji u onim podruc¢jima koja nemaju uslove za mikro-
hidroelektrane. Ovaj tip sistema moguce je koristiti za proizvodnju elektricne
energije, ispumpavanje vode i njeno odrzavanje, zdravstvene sisteme i komunikacije.
Negativni efekti upotrebe fotovoltaznih sistema su zanemarljivi, ali proizvodnja
njihovih Celija zahteva paZljivu kontrolu, zbog upotrebe potencijalno otrovnih i

opasnih materijala.

FN panele je moguce ugradivati i kao sastavne elemente fasada i krovova, slika 1.
Ovo je model relativno nove primene solarnih sistema, sa izuzetno velikim
potencijalom, sjajnim tehnickim reSenjima i prepoznatljivim nazivom - fasadni
fotonaponski sistemi - FFNS (ili na engleskom building integrated photovoltaics -
BIPV), (Neymark & Judkoff, 2004).
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Slika 1. Primena krovno-fasadnih solarnih sistema, www.eex.com, pregledano:
07.07.2016.

Relativno isplativije resSenje je upotreba solarnih kolektora, kako bi se dobila toplotna
energija. Procenjuje se da su troSkovi grejanja i zagrevanja vode vedi od 60% od
ukupnih energetskih potreba pojedine zgrade. Sa suncevom energijom i adekvatnim

dimenzioniranim sistemom moguce je pokriti 50-65% godisnjih potreba za toplom
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vodom. Ukupna potreba za toplom vodom leti u velini sluéajeva mogla bi biti
zadovoljena sa sistemima solarnog zagrevanja. U tom slucaju, konvencionalni sistem
bi u potpunosti mogao biti isklju¢en. Ovo predstavlja veliku prednost, obzirom da leti
sistem radi sa niskim nivoom koriS¢enja kapaciteta zbog manje potraznje za

zagrevanjem, (Pereg et al., 2008).

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 ¢ekaliSta do velikih poslovnih zgrada pa

¢ak i u baste, parkove itd.

PoSto fasadni fotonaponski moduli mogu da zamenjuju klasicne gradevinske
materijale, razlika u ceni, izmedu solarnih elemenata po jedinici povrSine i materijala

koji mogu da zamene, je od posebnog znacaja.

Time je cena po jedinici povrSine fasadnog fotonaponskog sistema, povezanog na
distributivhu mrezu, postala skoro ista kao i cena najkvalitetnijih materijala, kao Sto
su na primer mermer ili ukrasni kamen, tako da su dodatne koristi od FFNS prakti¢no
besplatne, (Stevovi¢, 2015).

PrestiZzna svetska resenja

Pretvaranje suncevog zraCenja u elektricnu energiju putem solarnih Celija, i pored
brojnih ograni¢enja, zbog prirodnosti rada i jednostavnosti instalisanja, predstavlja

jedan od najsavrsenijih vidova ekonomicne i odrzive energetike.

Iz tih razloga, primena solarnih Celija u svetu, Siri se iz dana u dan kroz kompetitivha

svetska reSenja i dostignuca.

Pocetkom 2014. godine u Londonu je otvoren najveci solarni most na svetu
(Blackfriars Bridge), slika 2. Most premos¢ava reku Temzu i sadrzi 4400
fotonaponskih panela, koji elektricnom strujom napajaju istoimenu Zeleznicku

stanicu.
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Originalni most je izgraden u doba parnih masina 1886. godine i sa ovim
osavremenjavanjem postao je simbol londonske odlucnosti da postane odrzivi grad i
U isto vreme, ovaj objekat je marketinski doprinos kroz realno ostvarenje primene
solarne energije i svakako turisticka atrakcija, koja podstie svest ljudi o vaznosti

primene obnovljivih izvora energije.

Slika 2. Solarni most u Londonu (Blackfriars Bridge), www.eex.com, pregledano:
07.07.2016.

Podstaknuti ovim londonskim primerom, sa druge strane LamansSa, Belgijanci
postavljaju joS snazniji sistem solarnih Celija na zeleznickom tunelu u Antverpenu,
slika 3.

Pruga u Belgiji koja povezuje Pariz i Amsterdam dobila tunel koji je prvobitno
konstruisan sa namerom da se drvece u okolnim Sumama staro viSe stotina godina

zastiti od vozova, kao i vozovi od mogucih padova drveca.

Tunel je dugacak 3,4 km, a 16.000 fotonaponskih panela obezbeduju dovoljno

elektricne energije za napajanje svih vozova u Belgiji, kojih je oko 4.000 i glavne
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zeleznicke stanice ,Antwerp" jedan dan godisnje, Sto je oko 3.300 MWh godiSnje.

Ceo projekat je kostao 14,5 miliona evra.
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Slika 3. Solarni Zeleznicki tunel u Belgiji, www.eex.com, pregledano: 07.07.2016.

Ovaj projekat je odlican nacin za smanjenje emisije ugljen dioksida, a procenjuje se

da se ukupna emisija smanjila za 2.400 tone godisnje, (Stevic i ostali, 2010).

Usponi i padovi na trzistu PV panela

Godina 2012. je bila veoma teSka za solarnu industriju. Teku¢a ekonomska kriza i
regulatorne izmene u nekim zemljama kao Sto su Italija i Nemacka, usporili su
kretanja na svetskom trziStu solarnih Celija, jer su te zemlje pokusSavale da zastite
sopstvene proizvodace. To je rezultovalo uvodenjem protekcionistickihn mera i
antidamping regulacije u odnosu na osetno jeftinije proizvode kineske PV industrije.
Naime, u periodu 2004-2012. udeo kineskih proizvodaca u svetskoj prodaiji solarnih
Celija povecan je sa 1% na 47%, ali i pored tolikog rasta udela kineski proizvodaci su
snizavali cene svojih proizvoda, sto je konkurenciju iz drugih zemalja dovelo na rub

propasti.

Ovde treba naglasiti da je prodajna cena fotonaponskih modula tokom 2012. godine

snizena za 35% usled dominacije kineskih proizvodaca. To istovremeno znaci da su
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prihodi od prodaje solarnih Celija takode bili smanjeni, pa je vecina proizvodaca i
pored znatno vece prodaje poslovala sa gubicima, koji su za deset vodeéih firmi, na
godiSnjem nivou iznosili od 28 do 491 miliona dolara. Ovakva kretanja opravdano
navode na zakljuak da buduce prodajne cene solarnih éelija moraju biti uveéane, ne
samo zbog pokri¢a finansijskih gubitaka proizvodaca, ve¢ prvenstveno zbog jako

uvecane traznje.

2.3. Inovativni modelski primeri

Solarne termoelektrane

Kada je rec o proizvodniji elektricne energije u solarnim termoelektranama, (pri ¢emu
dobar deo te prikupljene sunceve toplote usled gubitaka odlazi u nepovrat), stanje je

jos uvek daleko od pozeljnog.

Pocetkom 2013. godine u Ujedinjenim Arapskim Emiratima pustena je u pogon

solarna elektrana Shams 1 koja je gradena tri godine, slika 4.

Slika 4. Solarna elektrana ,Shams 1" u UAE, www.eex.com, pregledano: 07.07.2016.
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Solarna elektrana u UAE je sastavljena od 258.000 ogledala, postavljenih na 768

cilindro-paraboli¢nih usmeravajucih kolektora. Maksimalna snaga je 100 MW.

Zauzimajuci povrsSinu od oko 285 fudbalskih igraliSta, ova elektrana ¢e obezbedivati
struju za 20.000 emiratskih domacinstava i Stedeée emisiju od oko 175.000 t CO,, Sto
je ekvivalentno sadnji 1,5 miliona stabala drveca ili uklanjanja 150.000 automobila sa
drumova Abu Dabija. Pored toga, elektrana Shams 1 raspolaze savremenim
sistemom vazdusnog hladenja koji ¢e znacajno smanijiti potrosnju vode, koja je

najvredniji resurs na pustinjskim prostorima Srednjeg Istoka.

Najpopularnija tehnologija tokom 2012. godine bila je cilindro-paraboli¢na, ciji je
udeo iznosio 93%. Medutim, ovaj odnos je u narednim godinama osetno izmenjen,
izgradnjom novih solarnih termoelektrana sa srediSnjim prijemnikom, pre svega
pustanjem u rad velike solarne elektrane, Ivanpah, u pustinji Mohavi u Kaliforniji,
slika 5.

Slika 5. Solarna elektrana ,Ivanpah™ u Kaliforniji, www.eex.com, pregledano:
07.07.2016.
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Ova elektrana zauzima povrSinu od 1.400 ha, gradena je tri godine i pustena u
pogon pocetkom 2014. godine. Ukupni investicioni troskovi za solarnu elektranu
Ivanpah iznosili su 2,2 milijarde USD, a ona godiSnje moze snabdevati elektricnom

strujom oko 140.000 kalifornijskih domacinstava.

Razvoj primene solarnih termoelektrana u 2012. godini (712 MW) bio je znatno brzi
nego u 2011. (440 MW). Zahvaljujuéi tome, kumulativno instalisani kapaciteti, krajem
2012. godine dosegli su elektricnu snagu od 2,42 GW. Najvedi deo novih postrojenja
(700 MW) instalisan je u Spaniji (u oblastima Andaluzija i Ekstramadura) zahvaljujui
novim podsticajnim tarifama, Real Decreto 661/2007, (Anda & Temmen, 2014).

Svetski trendovi

U svetu se grade nove solarne termoelektrane i otvaraju nova trZista, veoma

perspektivna za implementaciju opreme solarnih termoelektrana, kao Sto su Maroko
(660 MW), Tunis (1,6 GW), Egipat (100 MW), Saudijska Arabija (25 GW do 2032.),
Ujedinjeni Arapski Emirati (100 MW), Juzna Afrika (200 MW), Kina (400 MW) i Indija
(10 GW do 2017.), (Pinto, Amaral, & Janissek, 2016), (Florini, 2011), slika 6.

South America

B Operation
B Construction/Awarded

M Promotion 2
M Estimated by 2050 Source: ESTELA and Profermosolar, October 2012

Slika 6. Raspored solarnih elektrana u svetu sa prognozama do 2050. (Florini, 2011)
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Za razliku od kretanja na trzistu solarnih Celija, Ciji troSkovi opadaju naglo, prilikom
primene solarnih elektrana u svetu, taj pad je ublazen, Sto je opravdano, imajudi u
vidu usporenost nove primene ovih prilicno glomaznih postrojenja, Cija gradnja traje i
po nekoliko godina. Iz tih razloga, mnoge firme koje se bave proizvodnjom opreme
za solarne termoelektrane su prestale sa radom ili su preuzete od strane uspesnijih

firmi.

Radi snizavanja troSkova proizvodnje struje iz solarnih termoelektrana, istrazuju se
novi nacini skladistenja prikupljene toplote putem primene razli¢itih materijala i

njihovih termodinamickih reakcija, (Fertig et al., 2016).

Modeli implementacije solarne energije u Japanu

Japan je, posle duzeg vremena stagnacije, za razliku od Kine, SAD, i Indije, koje se
razvijaju u kontinuitetu, naglo intenzivirao primenu solarne energije, zahvaljujuéi
novim drzavnim podsticajima uvedenim posle havarije nuklearne elektrane FukuSima.
Primena solarnih Celija u Japanu vrlo je pogodna iz visSe razloga:
- japanska ostrva obiluju suncem;
- bilo koje osunfano mesto predstavlja potencijalnu lokaciju za postavku
solarnih ¢elija;
- veli¢ina instalacije je prilagodljiva i sistem solarnih panela se lako moze
postaviti;

- ako se postavlja na krovove zgrada, nema potrebe za posebnom dozvolom.

Od jula 2012. godine u Japanu su uvedene nove podsticajne (Feed-in) otkupne cene
za proizvodace elektricne energije iz fotonaponskih elektrana u visini od 42 jena
(0,53USD) po kilovat satu. Ove tarife ne samo da su medu najviSim na svetu, nego
su vazeCe za razdoblje od 20 godina. Zahvaljujuéi tome, u Japanu je ve¢ tokom
2012. godine investirano oko 2 milijarde dolara, koje su rezultirale sa 2 GW
fotonaponskih solarnih elektrana (kumulativno 6,7 GW). Time je Japan zadrzao

vodece mesto u Aziji, buduéi da je Kina u isto vreme na svojoj teritoriji raspolagala sa
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6,4 GW. Tokom 2013. godine u Japanu je usled investicija od oko 13,5 milijardi

americkih dolara primena solarnih celija uvecana za 80% u odnosu na 2012. godinu.

Krajem 2013. godine pustena je u rad trenutno najsnaznija japanska solarna
elektrana, postavljena na morskoj povrsSini pored grada KagoSima. Opremljena je
solarnim celijama poznate kompanije Kyocera. Nalazi se na jugozapadnoj obali ostrva
Kjusu i od nje se pruza prelep pogled na zaliv i vulkan Sakuradzima. Elektrana se
sastoji od 290.000 fotonaponskih panela, a u sklopu elektrane izgraden je i centar za
posetioce u kome svi zainteresovani mogu dobiti informacije o nacinu proizvodnije
elektricne energije iz obnovljivih izvora. Izgradnja ove neobicne solarne elektrane,
koja dostize vrSnu elektricnu snagu od 70 MW, kostala je oko 27 milijardi japanskih

jena (275 miliona americkih dolara), (Yongfang Li & Zou, 2008).

Osim gradnje solarnih elektrana Japanci aktivno podsti¢u izvoz svojih, dokazano
kvalitetnih, solarnih Celija. Na primer, japanska korporacija Panasonic, vlasnik takode
poznatog preduzeca Sanyo Electric Co. svoje solarne Celije je instalirala na novim
velikim postrojenjima u Italiji i Maleziji. Najefikasnije silicijumske solarne celije na
svetu (efikasnosti 25,6% u zemaljskim primenama) danas se proizvode upravo u

korporaciji Panasonic.

Kada je re¢ o efikasnosti, treba pomenuti i jednu od novijih inicijativa — "Future-PV
Innovation Project”. To je inovacioni projekat koji se sprovodi u okviru politike

oporavka i rekonstrukcije nuklearne elektrane Fukusime, (Stevovi¢, 2016).

Krajem 2013. godine, grupa najboljih naucnika iz Japana, zajedno sa svojim
kolegama iz inostranstva, u gradu Korijama (oblast FukuSime), osnovala je novi
istrazivacki institut sa ciljem razvoja i dobijanja usavrSenijih silicijumskih solarnih

Celija (nano-wire), Cija bi efikasnost trebalo da iznosi 30%, (Yuelong Li et al., 2016).

Solarni ,off grid" sistemi

Mnogo pre nego Sto su PV sistemi postali pouzdan izvor elektricne energije u

sistemima vezanim za elektrodistributivnu mrezu (,on grid“), koris¢eni su izolovani
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,Off grid" sistemi za napajanje u udaljenim oblastima gde je mreza bila nedostupna,
dakle u izolovanim sistemima, ili tamo gde je cilj bio nezavisno snabdevanje, kao Sto
su izvedeni modeli solarnog drveta u Becu, parkinga u Italiji i vikendice u okolini

Beograda, slika 7.

Za razliku od Evrope, gde na ,off grid" sisteme otpada samo 1% ukupno instalisanih
PV sistema, u drugim delovima sveta oni Cine znacajan procenat. U SAD je 2009.
godine bilo 10% ,off grid" sistema. U Australiji i Juznoj Koreji svake godine se
instalira po nekoliko desetina megavata ,off grid" sistema. Takode, rastuéa je

upotreba ovakvih sistema u Peruu i Indiji, (Nikoli¢ and Stevovi¢, 2015).

-~ '_;’_l' = " . — = g
Slika 7. Off grid sistemi u BecCu, Italiji i u Srbiji, http://thetop10site.com/
technology/top-10-solar-powered-inventions/, pregledano: 01.07.2016.

Eko inovacioni solarni projekti

Proizvodnja toplotne i elektricne energije iz sunceve obnovljive energije predstavlja
model proizvodnije koji respektuje kriterijume zastite zivotne sredine i koji je uskladen
sa principima odrzivog razvoja. Specificnosti upravljanja eko inovacionim projektima
u oblasti proizvodnje iz solarne energije, kao vaznog resursa OIE, uoCavaju se u nizu
kreativnih tehnoloskih inovacija. To su solarna eko inovaciona ostvarenja, realizovana

u svetu i u Srbiji, (Stevovic, 2016).

Ona postoje kao solarni izumi koji ne zadovoljavaju potrebe za elektricnom energijom
na nivou porodica, naselja ili gradova ali su takode jako interesantni. Tu spadaju:
solarni drzac za foto aparat u kome se nalazi baterija koja sakuplja solarnu energiju
pa se pomoc¢u nje fotoaparat puni, solarna torba i SeSir pomocu kojih se mogu puniti

drugi uredaiji, poput telefona ili tableta, solarni camac, solarna kosilica, solarni auto,
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solarna stolica i solarna haljina pomoc¢u kojih se takode mogu dopunjavati uredaii,

solarni rostilj, solarni Sator, solarni Stampac i laser.

Iza cilja masovnog usvajanja solarnih tehnologija stoji mnogo vedi i znacajniji cilj, a
to je doprinos odrzivoj privredi od koje zavisi prosperitet savremenog globalnog sveta
i koja maksimizira kvalitet zivota za sve, na nacin koji omogucava ljudima da razviju
svoje pune potencijale i Zive produktivan Zivot uprkos ekoloskim ogranicenjima i
problemima, u ¢emu solarni eko inovacioni projekti mogu da daju svoj puni doprinos.

Neka inovativna reSenja su prikazana na slici 8 (solarni Sator, automobil i camac).

Slika 8. Inovativna reSenja primene solarnih FN panela, http://thetop10site.com/

technology/top-10-solar-powered-inventions/, pregledano: 01.07.2016.

2.4. Razvoj proizvodnje solarne energije u Srbiji

Potencijal resursa solarne energije u Srbiji

Prosecan intenzitet suncevog zraenja na teritoriji Republike Srbije se kre¢e od 1,1
kWh/m?/dan na severu do 1,7 kWh/m?/dan na jugu, tokom januara, a od 5,9 do 6,6
kWh/m?/dan tokom jula. Na godisnjem nivou, prose¢na vrednost energije globalnog
zralenja za teritoriju Srbije iznosi od 1.200 kWh/m?/godisnje u severozapadnoj Srbiji,
do 1.550 kWh/m?/godidnje u jugoistotnoj Srbiji, dok u srednjem delu iznosi oko
1.400 kWh/m?/godidnje. Stepen iskoris¢enja zraenja zavisi od karakteristika
ugradenog prijemnika toplote, tako da se moze usvojiti prosecna vrednost
raspoloZive korisne energije u Republici Srbiji od 700 kWh/m?%/godinje, (Andelkovi¢,
2013).
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Prosecno suncevo zracenje u Srbiji je za oko 40% vecée od evropskog proseka, ali je
joS uvek koriséenje ove energije u proizvodnji daleko ispod zemalja EU. Broj suncanih
sati godisnje je vedi od 2.000 Sto je vrednost veca od vecine evropskih zemalja.
Energija koju sunce tokom godine emituje na 1 m? krova kuée u Srbiji jednaka je

energiji koja se dobije sagorevanjem 130 litara nafte.

Prosecna vrednost globalnog zracenja na godiSnjem nivou na teritoriji Nemacke je
oko 1.000 kWh/m? dok je u Srbiji 1.400 kWh/m?. Podru&ja u Srbiji u kojima je
registrovan veliki broj suncanih sati i godisSnji odnos stvarnog zracenja i ukupnih
mogucnosti Cine priblizno 50% teritorije. Posebno interesantne lokacije su Leskovac,

Pirot, Vranje i PreSevo, (Pavlovic et al., 2012).

Zavisno od kapaciteta prijemnika toplote, prose¢na vrednost raspolozive korisne
energije u Srbiji bi bila 700 kilovat-sati po kvadratnom metru godiSnje. Energija koju
sunce tokom godine emituje na jedan kvadratni metar krova kuce u Srbiji je jednaka
energiji koja se dobije sagorevanjem 130 litara nafte. Kada bi svako peto
domacinstvo ugradilo solarni prijemnik povrSine 4 kvadratna metra godisnje u Srbiji
na taj nacin bi se proizvelo oko 1.750 GWh toplotne energije koja bi najve¢im delom
zamenila potrosnju elektricne energije, a delom fosilna goriva koja se koriste za
zagrevanje sanitarne vode, a omogucila bi i smanjenje emisije CO, za 2,3 miliona

tona godisnje, (Despotovi¢, 2012).

Prema podacima Agencije za energetsku efikasnost Srbije, potroSnja energije u Srbiji
bi mogla da bude smanjena za viSe od 50% sa efikasnim grejanjem i unapredenjem
energetske efikasnosti u industriji. Takode, prisutan je i visok procenat potrosnje pri
konverziji elektricne energije (oko 10%), kao i 15% gubitaka zbog losih uslova

elektro-distributivhe mreze.

Srbija ima potencijal da godisnje iz Sunceve energije proizvodi — 700 do 900 i viSe
(zavisno od efikasnosti sistema, reZima rada i dr.) kilovat &asova energije po m?
termickog kolektora, Sto je visSe nego u zemljama koje imaju dobru reputaciju po
pitanju koriS¢enja energije Sunca. Dnevno bi se u Srbiji po metru kvadratnom moglo

(prosec¢no tokom godine) proizvoditi 3,3 kilovat-Casa energije, a najefikasnije bi se
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koristila u turistickom, zdravstvenom sektoru i u domacinstvima, pre svega za

zagrevanije tople vode, (Milosavljevic, 2013).

Strategije razvoja

Srbija ne raspolaze dovoljnim energetskim resursima za sopstvene potrebe, te je
orijentisana na uvoz veceg dela strateskih energenata (nafte, gasa, kvalitetnog uglja)
i savremene energetske opreme. Zbog toga je pored sigurnog snabdevanja
energijom i racionalne potrosnje, strateski interes Republike Srbije smanjenje uvozne
zavisnosti, obnova i proSirenje proizvodnje savremene energetske opreme Cime se
doprinosi smanjenju stope nezaposlenosti i oCuvanja zivotne sredine. Slededi cilj je

primena i uvodenje novih tehnologija u oblasti obnovljivih izvora energije.

Tehnicki iskoristiv energetski potencijal obnovljivih izvora u Srbiji procenjen je na
preko 4,3 miliona tona ekivalenata nafte (ten) godisnje. Ukupan potencijal (bez
solarne energije i velikih hidroelektrana) je oko 3,2 miliona ten, Sto Cini oko 20%

ukupne primarne potroSnje energije.

Prema podacima Agencije za energetsku efikasnost RS, ukupna godiSnja potrosnja
primarne energije je oko 16 Mten, a finalne potroSnje oko 8,2 Mten (Mten= miliona
tona ekvivalenata nafte, 1 ten= 11,63 MWh). Uvozna zavisnost je oko 37% dok je
ukupna finalna potroSnja oko 2,3 Mten. Udeo hidropotencijala u proizvodnji
elektricne energije je oko 34%, (R. Nikoli¢ et al., 2011). Srbija raspolaze sa
rezervama uglja, nafte i gasa, s tim sto je koli¢inski najznacajniji resurs ugalj, i to

lignit koji je slabije kalorijske vrednosti.

Ako stopa potroSnje uglja kao primarnog resursa ostane na sadasnjem nivou,
procenjuje se da u Srbiji ostaje rezervi za joS samo 50-ak godina. Stoga, kao Sto
predvida energetska strategija, postepeni prelazak i povecanje procenta koriséenja
obnovljivih izvora predstavljaju neminovnost. Mnogi energeticari smatraju da je ovo
prelazni period od dosadasnje epohe koriscenja konvencionalnih goriva ka buducoj
epohi koris¢enja novih obnovljivih izvora energije, za koju se ocekuje da zapocne u
ovom veku, (R. Nikoli¢ et al., 2011).
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Sektor energetike u Srbiji ¢e u narednom periodu najviSe ulagati u izgradnju novih
energetskih objekata za proizvodnju elektricne energije, a zatim i u revitalizaciju
energetskih postrojenja u elektroenergetskom sistemu. Stoga je neophodno
uvodenje savremenih tehnoloskih dostignuéa i modernizacija energetskih objekata,
poboljSanje tehnoloskih i operativnih performansi objekata u pogonu, uz uvodenje
savremenih tehnologija pri izgradnji zamenskih kapaciteta i ugradnja opreme za

zastitu okoline.
Trziste FN panela u Srbiji

Na trziStu Srbije mogu se nabaviti solarni paneli domacih i inostranih
proizvodata. Sto se ti¢e proizvodnje panela za direktno pretvaranje sunéevog
zraCenja u elektricnu energiju, za sada postoji pokusaj proizvodnje u okviru projekta
koji razvija Institut ,Mihajlo Pupin®. Za dalji razvoj trZiSta opreme za koriS¢enje
solarne energije u Republici Srbiji, potrebno je usvojiti standarde i atestiranjem
regulisati kvalitet proizvoda koji se mogu naci na trzistu, uz ukljuCivanje istrazivackih
institucija, (Nikolic et al., 2014).

Prepreke za povecanje proizvodnje u Srbiji

Najznacajniju barijeru za povecano koriS¢enje solarne energije, kao i svih

obnovljivih izvora enegije u Srbiji predstavljaju sledeci uoceni nedostaci:

- ne postoje jasno definisane obaveze operatera prenosnog, odnosno
distributivnog sistema da prioritetno prikljucuje proizvodace koji koriste OIE na
mrezu i da obnovljivoj energiji daju prvenstvo u dispeciranju;

- nedostaje znatan broj standarda opreme i postupaka za eksploataciju OIE;

- nedostaju propisi za projektovanje, izradu, kontrolu i montazu/ugradnju
uredaja koji koriste OIE;

- nedostaju akreditovane atestne laboratorije za postrojenja koja koriste OIE;

- neekonomske cene elektricne energije i disparitet cena energenata.
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Jedan od najvaznijih faktora koji uti¢e na ekonomsku opravdanost ugradnje solarnih
panela za proizvodnju toplotne energije je cena elektricne energije. U uslovima ne-
ekonomske cene elektricne energije ne postoji motivisanost stanovnistva da ugraduje
ovu vrstu opreme i na taj nacin ostvaruje ustede. Pored toga, nepostojanje
standarda i kontrole kvaliteta solarnih panela koji se mogu nadi na trziStu mogu

negativno uticati na opredeljenje potencijalnih investitora, (Gajic et al., 2013).

Procena opravdanosti proizvodnje u Srbiji i komparativna analiza

Procena opravdanosti proizvodnje energije iz sunceve energije je ispitana i dokazana.
Uradena je Studija energetskog potencijala Srbije za koriS¢enje suncevog zracenja i
energije vetra, koju je 2004. godine publikovao Institut za multidisciplinarna
istrazivanja Univerziteta u Beogradu. Studija je izradena za tadasnje Ministarstvo
nauke i zastite Zivotne sredine Republike Srbije, (NPEE, 2004).

Rezultati dobijeni egzaktnom analizom raspolozivih podataka merenja i izvrSenih
procena, pokazuju da Srbija raspolaze natprose¢nim resursima energije vetra i
suncevog zracenja, u odnosu na zemlje kontinenta Evrope, kao i resursima biomase

Cija je produkcija direktno proporcionalna globalnim suncevom zracenju.

Rezultati su takode pokazali da Srbija ima posebnu pogodnost u komplementarnosti
vremenske raspodele energije suncevog zraCenja i vetra, Sto je vrlo vazno za
,pokrivanje" Spiceva u opsStoj potrosnji energije. Potencijalni efekti su u Studiji

diferencirani na sledeci nacin:

- Povecanije sigurnosti snabdevanja elektricnom energijom;

- Smanjenje zavisnosti od uvoza elektricne energije;

- Smanjenje utroska elektricne energije u prenosu;

- Smanjenje emisije Stetnih gasova u atmosferu i zastita okoline;

- Smanjenje utroska elektricne energije iz elektroenergetskog sistema za
grejanje i hladenje gradevinskih objekata;

- Povecanije zaposlenosti u Srbiji;

- Smanjenje tehnoloskog zaostajanja Srbije;
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- Ukljucivanje Srbije u medunarodno trziste energije;
- Efekti koriS¢enja obnovljivih izvora energije na razvoj neenergetskih delatnosti,
Vasic¢ (2016).

U okviru Studije izvrSeno je poredenje Beograda i nemackog grada Bremena i
Beograda i Spanskog grada Barselone, (NPEE, 2004). Na slici 9. prikazan je grafikon
poredenja Beograda i Bremena. U proseku je godiSnja suma energije veca za oko

45%, ali je u toku juna, kada je u Bremenu maksimum, ve¢a samo za 20%.

Susa koja se klimatoloski pojavljuje na kraju leta u Beogradu povecava razliku u
energiji u korist Beograda. Beograd u toku citave godine ima oko 45% viSe sunceve

energije od Bremena. Povoljnija solarna klima u Beogradu nije slu¢ajnost.

NMOPEBEHKE EHEPIMMJE CYHLUA USMEDLY EPEMEHA U BEOIPALIA
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Slika 9. Grafikon poredenja energije sunca u Beogradu i Bremenu (NPEE, 2004)

Bremen ¢ak u Nemackoj nema loSu poziciju jer mu blizina severnog mora daje bolju
provetrenost i manju zamucenost vazduha. Najnepovoljnije su u tom pogledu stanice
u centralnoj Nemackoj. Beograd je u Srbiji lokalitet sa proseCnom energijom

suncéevog zracenja.

Na slici 10. prikazan je grafikon poredenja Beograda i Barselone. Barselona ima oko
10% viSe sunceve energije od Beograda. Prirodno je da Beograd ima manje sunceve

energije od jednog mediteranskog grada. Pri tome je zanimljivo da u septembru
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Beograd c¢ak ima malo viSe sunca od Barselone. S obzirom na postojeéi trend
produzavanja vegetacionog perioda ("Miholjsko leto") moze se ocekivati da se to
preimudéstvo produZi i na oktobar.

NMOPEBHEHE EHEPIMJE CYHLIA USMEBY BAPCESNIOHE U BEOIPALA
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Slika 10. Grafikon poredenja energije sunca u Beogradu i Barseloni (NPEE, 2004)

Komplementarnost energije sunca i vetra ispitana je i na primeru para stanica
Bremen i Beograd. U Bremenu je dobra komplementarnost sunceve i energije vetra,
slika 11. Mese¢na suma energije sunca krece se od 15kWh/m2 u januaru i decembru
do 150kWh/m2 u junu. Koli¢nik je 10. Energija vetra se kre¢e u rasponu od 40 do
140kWh/m2 - koli¢nik je 3,5. Sumarna energija je u rasponu od 100 do 200 kwWh/m?2
-koli¢nik je 2.
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Slika 11. Grafikon komplementarnosti energije vetra i sunca u Bremenu (NPEE, 2004)
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Kombinovanim radom znacajno se smanjuje amplituda rezultujuceg efekta sistema. U
Beogradu, slika 12, kao i u ¢itavom koSavskom podrucju, takode je jasno izrazena
komplementarnost energija suncevog zracenja i vetra. Maksimalna mesecna kolicina
sundeve energije u Beogradu je u julu 190kWh/m?, a vetar ima maksimume u aprilu i
novembru oko 180 kWh/m?. Minimum za sunce je 40, a za vetar 60kWh/m?. Odnos
maksimuma i minimuma sunceve energije je 4,7:1, energije vetra 3:1, dok je taj

odnos kod sumarne energije 2:1.
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Slika 12. Komplementarnosti energije vetra i sunca u Beogradu (NPEE, 2004)

Kod razmatranja komplementarnosti energije sunca i vetra treba imati u vidu da se
kod sunceve energije radi o fluksu energije kroz horizontalnu povrSinu, a kod
energije vetra je vertikalna povrSina brisana elisom. Zato se iz ovih razmatranja ne
sme izvoditi zakljuak da nad nekom teritorijom ima viSe energije vetra nego sunca ili

obrnuto.
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2.5. Ekonomski pokazatelji isplativosti primene solarne energije

Komparativna analiza isplativosti - primer

Primer troskova ugradnje solarnih kolektora za zagrevanje sanitarne vode — za

domacinstvo sa 4 ¢lana porodice:

- u proseku je potrebno oko dva solarna kolektora (oko 4 m?) i bojler zapremine
oko 200 litara. Cena sistema za zagrevanje vode u domacinstvu pomocu
sunceve energije je od 1.500-2.000 €, u zavisnosti od kvaliteta, (Lambic,
2013);

- ugradnjom sistema za zagrevanje vode Cetvoroclano domacinstvo bi godiSnje
uStedelo oko 2.800 kWh do 3.600 kWh elektricne energije. Vrednost ove
ustede je oko 120 € godisnje, (Lambi¢, 2013). Pored toga, svaki rast cene

elektricne energije bi uticao na smanjenje perioda za povracaj investicije.

Prema rezultatima istraZivanja evropskog udruzenja ,Interatom", cena grejanja vode
za domacinstva pomocu ravnih solarnih kolektora — u krajevima gde ima vise od
1.600 suncanih sati godisSnje, ve¢ danas je 1:1 — u odnosu na druge sisteme grejanja

vode.

Za slucaj izgradnje osnovnog solarnog sistema — instalacije namenjene za grejanje
sanitarne potrosSne vode sa dva solarna kolektora i rezervoarom za vodu
(akumulatorom toplote — bojlerom) zapremine od 200 litara moze se ustedeti oko 70
% i viSse godiSnje potrosnje elektricne energije za grejanje vode, (Umbach, 2010).
Manje vrednosti se odnose na jeftinije solarne kolektore i jednostavnije instalacije, a
vete — na skuplje sisteme sa sloZenijim instalacijama sa razmenjivaCima toplote,

sistemom za prinudnu cirkulaciju radne tecnosti i automatikom za regulaciju rada.
Efekti pri grejanju potroSne sanitarne vode u periodu od aprila do oktobra meseca sa

aspekta pokrivenosti potreba su oko 80% od potrebne energije, a u periodu od

oktobra do aprila ova pokrivenost je oko 30%, (Shimura et al, 2016).
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Po danasnjim cenama elektri¢ne energije vrednost uloZenih sredstava (investicija) bi
se otplatili za oko 10 do 12 godina. Medutim, malo je verovatno, da cena elektricne
energije u narednim godinama nece rasti, te zbog toga stvarno vreme isplativosti

nece biti duze od pet godina.

Neke od analiza vezanih za procenu porasta cene elektriCne energije ukazuju na
verovatno¢u da ce period otplativosti biti joS krai — od tri do pet godina. Velina
certifikovanih sistema ima rok trajanja 25 do 30 godina, zato po isteku desete godine
od montiranja, solarni sistem ce tako reci bresplatno pripremati vodu jos 15 do 20
godina. Jedini trosak za njegov rad predstavlja zanemarujuce odrzavanje i napajanje
pumpe, Cija snaga se, u zavisnosti od proizvodaca i sistema krecu od 40 W do 65 W,
(Polo et al, 2016). Ceo sistem, dakle, nece trositi vise elektricne energije od jedne

obic¢ne sijalice.

Kada bi svako domacinstvo u Srbiji (oko 2,5 miliona domacinstava) imalo samo jednu
jedinicu solarnog kolektora, povr§ine 2 m? za grejanje sanitarne vode — na
godisSnjem nivou bi se uStedela energija ekvivalentna toplotnoj energiji dobijenoj
sagorevanjem oko 500.000 t nafte ili oko 5 TWh energije. Za eksploatacioni vek od
30 do 50 godina — to bi bilo oko 15.000.000 — 25.000.000 tona nafte. Kada bi toliku
koli¢inu nafte smestili u vagon cisterne — to bi na godiSnjem nivou bila kompozicija
voza duga oko 500 km, (Stameni¢, 2009).

Tehno-ekonomski pokazatelji aktivne primene sunceve energije

Aktivna primena sunceve energije podrazumeva koris¢enje posebnih uredaja —
solarnih  kolektora koji, upijajuéi sunevu svetlost, proizvode nisko i
srednjetemperaturnu toplotnu energiju. Iznos korisne toplotne energije proizvedene
aktivnim solarno-energetskim sistemima u svetu, tacnije, ukupni instalisani kapaciteti
za solarno grejanje vode u svetu u periodu od 2000. do 2013. godine, (EIA, 2015),
prikazan je na slici 11. On zavisi od veliCine sistema, fizickih karakteristika ugradenih

delova, raspolozive insolacije i klimatskih uslova.
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Slika 11. Ukupni instalisani kapaciteti za solarno grejanje vode u svetu (Renewables
Global Status Report, 2014)

Ukupna godisnja globalna ozracenost jeste ukupna godisnja ozracenost (insolacija)
na vodoravnu povrdinu, izraena u GJ/m%/god. Ova veli¢ina opisuje intenzitet

sunéevog zracenja na datoj lokaciji, (Ginley et al., 2008).

Buduci da najvedi broj aktivnih sistema primene sunceve energije koristi ravne,
ploCaste prijemnike ili prijemnike sa vakuumskim cevima, takvi sistemi su

osposobljeni da upijaju i direktno i difuzno (odbijeno) suncevo zracenje.

Pod pojmom sjjanje Sunca smatra se okolnost kada sunce osvetljava predmete
snaznije od rasprSenog zracenja neba. Svetska meteoroloska organizacija definise
sijanje Sunca kao razdoblje u kome je intenzitet Suncevog zracenja veéi od 120
W/m?. Pri vedrom danu, uz mali sadrZaj vodene pare, dima i pradine u atmosferi, na
povrsinu Zemlje leti dospeva snaga od 1.030 W/m?, a zimi 970 W/m?. U op&tim
procenama, obitno se uzima zaokruZena srednja vrednost od 1 kW/m?, (Solangi et
al., 2011).

Kako maksimalni intenzitet sunéevog zradenja na nivou mora iznosi oko 3,6 MJ/h/m?,
to znaci da godisnji iznos zahvacene solarne energije po jednom kvadratnom metru
prijemne povrsine varira od 2,8 do 9,4 GJ, zavisno od lokacije (geografske Sirine i
nadmorske visine), (IEA, 2015). Pri tome, veliko ogranicenje za intenzivniju primenu
energije suncevog zracenja jeste njeno odsustvo tokom noci i tokom duzih oblacnih

perioda. Iz tog razloga, isplativija primena sunceve energije podrazumeva njeno
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kombinovanje sa drugim energentima kao Sto su vetar, biomasa, hidro i geotermalna

energija, vodonik ili prirodni gas.

Osnovni element aktivhog solarno-energetskog sistema jeste kolektor (prijemnik),
obi¢no u vidu metalne ploCe sa cevima (apsorber), koji upija sunCevo zracenje i
pretvara ga u korisnu toplotu. Poslednjih godina, umesto plocCastih metalnih
kolektora, sve visSe se koriste prijemnici sunceve energije sa staklenim vakuumskim

cevima, koji su efikasniji tokom oblacnog vremena.

Tako prikupljena sunceva energija, putem odgovarajucih prenosnih fluida (vode,
antifriza ili vazduha) odvodi se direktno do potrosaca ili do toplotnog skladista, gde
se Cuva za kasniju upotrebu. Za sisteme sa te¢nim fluidom, kao skladiSte zahvacene
sunceve energije koriste se toplotno izolovani metalni bojleri u kojima se cuva topla
voda. Za sisteme primene sunceve energije koji umesto vode za toplotni prenosnik
koriste vazduh, potencijalna skladiSta ukljucuju kamen, beton ili fazno promenljive

materijale.

Veliki aktivni solarni sistemi, predvideni za snabdevanje toplom vodom viSe zgrada,
obi¢no koriste masivne vodene rezervoare koji mogu biti ukopani u zemlju, tako da
Cuvaju prikupljenu energiju od leta za zimu (intersezonalna skladista), (Espinosa et
al., 2016).

Kapacitet skladista u sistemima za individualna domacinstva, obi¢no je predviden da
sacuva prikupljenu suncevu energiju jedan ili dva uzastopna oblac¢na dana. Ipak, da
bi sacuvao toplotu u duzem periodu bez sunca, aktivni solarni toplotni sistem mora
imati masivnije skladiSte i mora biti dopunjen pomocnim konvencionalnim

energetskim sistemom.

Poslednjih godina, kao energetska dopuna tokom duzih oblacnih perioda, sve vise se
primenjuju drugi pogodni oblici obnovljivih izvora, poput biomase ili geotermalne
energije. Velika prednost takvih hibridnih sistema (sunce-biomasa ili sunce-
geotermalna energija) jeste ta Sto se mogu koristiti ne samo kada je oblacno nego i

nocu, ¢ime se umnogome povecava njihova ukupna toplotna efikasnost.

46



Aktivni toplotni solarno-energetski sistemi se primenjuju na stambenim, javnim,
trgovackim i industrijskim zgradama, sa ciljem grejanja/hladenja prostora ili za
dobijanje tople vode, a Cesto se koriste i za dogrevanje plivackih bazena. Tip sistema

zavisi od namene i klimatskih uslova.

Tehnologija aktivnog koriS¢enja solarne energije jako brzo napreduje. Poslednjih
godina, efikasnost pretvaranja sunceve energije u toplotu dostizala je izmedu 65% i
80%, (Cicak, 2015), kroz inovacije kao &to su selektivni apsorberi, dvostrani
prijemnici, anti-reflektujue zastakljenje, efikasni sistemi skladiStenja i postojani

kontrolni uredaji.

Glavno podrucje bududih poboljSanja na ovom polju predstavlja snizavanje kapitalnih
troskova. Investicioni troSkovi znacajno variraju od tipa i kvaliteta sistema, nacina
primene i lokacije. Primera radi, ukupni investicioni troSkovi aktivnih sistema za
grejanje vode upotrebom sunéeve energije za domacinstva, kre¢u se od 250 €/m? za
jednostruko zastakljene ravne ploCaste kolektore, koji se koriste samo u letnjem
periodu, do 800 €/m? (Polo et al, 2016) za visoko efikasne vakuumske kolektore,

koji se koriste tokom cele godine.

Kod najveceg broja sistema aktivne primene sunceve energije, troskovi instalisanja
predstavljaju znacajan deo ukupnih troskova. Zbog toga proizvodaci ovih uredaja
vrSe funkcionalna poboljSanja sa ciliem obezbedenja jednostavne ugradnje i
smanjenih troSkova odrzavanja. TroSkovna efektivnost aktivnog koriS¢enja solarne
energije najviSe zavisi od uslova insolacije. Zbog toga, mesto postavke uredaja mora

biti pazljivo odabrano.

Kapitalni troSak sistema, odnosno visina pocetne investicije, vrlo je vazna veliCina za
kapitalnu ocenu. Smanjenje kapitalnog troska rezultira poboljSanjem ekonomicnosti,
buduci da su troskovi rada i odrzavanja relativno niski. Pri tome, treba naglasiti da
najveci pojedinacni element kapitalnog troska cini vrednost kolektora. Ovaj troSak
zavisi od tipa kolektora, koji je odreden vrstom toplotnog fluida, potrebnom

temperaturom, zastitom od zamrzavanja i zastakljenjem.
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Nabavna cena bakarnog apsorbera sa jednostrukim zastakljenjem, za tipicne
porodi¢ne DHW (Domestic Hot Water) sisteme krece se u opsegu od 200-300 €/m?.
Nasuprot tome, cena viSestruko zastakljenog vakuumskog solarnog kolektora moze

biti nekoliko puta veca.

Kapitalni troskovi sistema mogu jako varirati zavisno od mesta i nacina instalisanja.
Na primer, troSak termosifonskog (integrisanog kolektor-skladiSte sistema) za toplu
vodu u juznim predelima moze biti znacajno manji od ,zatvorenih® sistema sa

antifrizom koji se koriste u severnim predelima, (Casillas & Kammen, 2011).

Efikasnost sistema, odnosno stepen pretvaranja sunceve energije u toplotu, takode
veoma zavisi od sastava i oblika sistema, tipa kolektora, uslova insolacije i potrebne
temperature. Izazov za solarne dizajnere predstavlja snizavanje ukupnih troskova,

bez znacCajnog negativnog uticaja na efikasnost sistema. Pokazatelji ucinka sistema:

- Godisnja proizvodnja energije (GJ/god) je godiSnja proizvodnja toplotne
energije putem aktivhog solarnog sistema;

- Godisnja proizvodnja energije (kWh/god) je godisnja proizvodnja elektricne
energije dobijene aktivnim solarnim sistemom. Nastaje primenom hibridnih,
toplotno-elektricnih solarnih sistema (solarne kogeneracije);

- Godisnji iznos potrebne ulazne energije (GJ/god) je iznos konvencionalne
energije, neophodan za normalni rad solarnog sistema. Na primer elektri¢na
struja potrebna za rad cirkulacionih pumpi;

- Solarni udeo (%) je godiSnje isporucena korisna energija od aktivnog solarnog
sistema, podeljena ukupnom energetskom potrosnjom zgrade;

- Prosecna godisnja efikasnost kolektora (%) je ukupna godiSnje isporucena
energija toplotnom skladistu, podeljena ukupnom godiSnjom primljenom
energijom u vidu insolacije;

- Godisnja efikasnost toplotnog skladista (%) je ukupni godisnji izlaz iz
skladista, podeljen ukupnim godiSnjim prilivom energije iz aktivnog solarnog

sistema;

48



- FEfikasnost aktivnog solarnog sistema (%) je godiSnji iznos energije predat
potrosnji, podeljen ukupnom godisnjom primljenom energijom u vidu
insolacije;

- FEfikasnost pomocnog sistema (%) je ukupan godiSnji iznos proizvedene
energije pomocnog sistema, podeljen njegovom ukupnom utroSenom

energijom, (Mikulovi¢ & Durisi¢, 2012).
Tehno-ekonomski pokazatelji pasivne primene sunceve energije

Za razliku od aktivne, pasivna primena sunceve energije je potpuno prirodna, Sto
znaci da ne koristi neke posebne uredaje za intenzivan zahvat suncevog zracenja.
Pasivna solarna kuc¢a se projektuje i gradi po ugledu na cvet: danju i po sun¢anom

vremenu Siri svoje latice, dok ih no¢u i kada je hladno skuplja i zatvara, (Turk, 2015).

Pasivna solarna tehnologija se sustinski bazira na uklapanju i rasporedivanju
arhitektonskih elemenata i sklopova za koriS¢enje prirodnih energetskih izvora
(posebno suncevog zraCenja). Energetske koristi koje se ostvaruju pasivhom

solarnom arhitekturom jesu grejanje, hladenja i prirodno osvetljenje, (Cehaji¢, 2013).

Energetski izvor je suneva energija i njena vrednost varira izmedu 2,8 i 9,4 GJ/m?
godiSnje zavisno od lokacije. Pasivna solarna tehnologija je razliCita od ostalih oblika

ekoloske energetike zbog odredenih specifi¢nsti:

- Sustinski je vezana za gradevine;

- Sunceva energija se prikuplja i skladisti unutar zgrade, bez potrebe za prenosnim
cevima i elektro provodnicima;

- Najveci broj pasivnih primena sunceve energije donosi kvalitativne koristi
(zadovoljstvo, udobnost, zdravlje), cije vrednosti obicno nisu uracunate u

konvencionalnim (racunovodstveno-finansijskim) ekonomskim analizama.

Glavne delove pasivnih solarnih sistema Cine osobeni arhitektonski sklopovi koji su
prilagodljivo uklopljeni u sastav same zgrade. Zavisno od potrebne energetske

usluge, ti sklopovi skupljaju i rasporeduju suncevu toplotu i svetlost, skladiste
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suncevu toplotu ili je odbijaju. Prijemnici solarne energije u ovom slucaju jesu
zastakljeni delovi gradevine i najéesce su to standardni prozori ili staklene verande.
Prenos suncCevog zraenja i toplote, ostvaruje se refleksijom izmedu unutrasnjih

povrsina zgrade.

Dalji prenos sunceve toplote odvija se konvekcijom unutrasnjeg razlicito zagrejanog
vazduha i toplotnim ozracivanjem masivnih zidova. Sastavni delovi toplotnog
skladista najcesée jesu betonski podovi ili masivni zidovi od cigle. Kontrolisano
odbijanje suncevog zracenja se ostvaruje primarno putem podeSavanja veliCine,
polozaja i zasencenosti solarnih elemenata i sekundarno putem razli¢itih nacina

prirodne i vestacke ventilacije, (Frankovi¢ & Blecich, 2009).

Cist pasivni sistem za primenu sunceve energije jeste onaj u kome je tok toplotne
energije ostvaren prirodnim procesima provodenja, odzraCivanja, zracenja i

isparavanja.

Pasivno grejanje. Zavisno od nacina isporuke energije unutraSnjem prostoru,

mozemo razlikovati dva glavna tipa pasivnih solarnih sistema za grejanje:

- Sistem direktnih dobitaka, koji koristi standardna zastakljena okna za
neposredni prodor sunceve toplote u unutrasnjost zgrade;

- Sistem indirektnih dobitaka, kao Sto su staklenici, Trombovi zidovi, vodeni
krovovi i zidovi. Prikupljena toplota se distribuira putem prenosnih elemenata

(ventilacionih kanala).

Oba pomenuta sistema zahtevaju toplotno skladiSte. Kod direktnih sistema,
prikuplijena energija se Cuva u sastavnim delovima — betonu, ciglama, podnim
plo¢ama i ostalim teSkim materijalima. Staklenici skladisSte suncevu toplotu na slican
nacin, uz upotrebu prirodne ventilacije otvaranjem unutrasnjih vrata i prozora. Kod
Trombovih zidova, prikupljena toplota se prenosi prirodnim provodenjem sa velikom

vremenskom inercijom.
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Pasivno hladenje. Nacini pasivnog solarnog hladenja su sustinski razli¢iti od pasivnog
grejanja, zbog potrebe za odbijanjem, umesto prikupljanjem zracenja. Strategije

hladenja se ostvaruju u dve ravni.

Prva je ravan izolacije, kojom se smanjuje preterano zagrevanje. Toplotni dobici su
odbijeni prikladnom veli¢inom, polozajem i zasencenoS¢u prozora, sadnjom
listopadnih biljaka kao i izolacijom podova, zidova i krova. Drugi nivo strategije
pasivnog hladenja predstavlja koriS¢enje razli¢itih mehanizama iznosenja unutrasnje

toplote u spoljasnju sredinu.

Ovi mehanizmi ukljucuju prirodnu ili prinudnu ventilaciju, vrseci isparavanje i no¢no
hladenje. Toplotno skladiste je osnovni element za izvodenje navedenih rashladnih

postupaka.

Dnevno osvetlenje. Pasivno solarno osvetljenje treba da se ostvari Sto vedim
staklenim povrSinama, kao deo pasivhog solarnog grejnog sistema, posebno
spratnim prozorima (French windows) i krovnim monitorima. Posebne unutrasnje
povrsSine, kao Sto su svetle police i vazdusni otvori, obezbeduju pozeljan raspored
dnevnog svetla unutar zgrade. Buduce tehnologije pasivhog dnevnog osvetlenja,
ispitane su i demonstrirane su u laboratorijama, ukljucujuci specijalne dodatke, kao
Sto su elektrohromni prozori i holografski filmovi za dnevno svetlo, (Pukanovic,
2010).

Integrisani sistemi. Pasivno grejanje, hladenje i osvetljenje su Cesto grupisani u
spojene sisteme, Ciji elementi vrse viSe energetskih usluga. Na primer, odgovarajuée
dizajniran prozor vrsi funkciju i toplotnog i svetlosnog prijemnika. Zidna i krovna
izolacija obezbeduje pasivho grejanje i hladenje, minimiziranjem toplotnih gubitaka
zimi i toplotnih dobitaka leti. Toplotno skladiSte takode moZe raditi u pasivhom
sistemu za grejanje ili za hladenje. Kombinovanje ovih sistema moZze biti od posebne
vaznosti u razudenim poslovnim zgradama sa viSedimenzionalnim energetskim

potrebama.
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Vedina tehnologija pasivnog solarnog grejanja je razvijena i prisutna na trzistu. U
razli¢itim klimatskim zonama, znacajna smanjenja troskova grejanja zgrada mogu se
postici okrenutoS¢u zgrade u pravcu kojim ¢e najbolje iskoristiti raspolozivu suncevu
energiju, i obezbedenjem da zastakljene povrSine budu koncentrisane na juzno

okrenutim fasadama, sa malim prozorima na severnoj strani.

Troskovno najefektnije primene se ostvaruju putem optimalnih meSavina pasivnog
solarnog grejanja i toplotne izolacije zgrade. Dvostruko zastakljeni direktni prijemni
sistemi mogu ostvariti ustede toplotne energije izmedu 60 i 300 kWh/m? godisnje,
zavisno od klimatskih uslova. Ustede takode mogu biti ostvarene ugradnjom verandi
ili staklenika na ulazima i terasama. Verande mogu zagrevati ulazne hodnike,
(Vukovi¢, 2014).

Vecina tehnologija dnevnog osvetljenja je takode razvijena i trziSno raspoloziva. U
nestambenim objektima, kao Sto su poslovne zgrade, bolnice, Skole i fabrike postoje
priike za snizavanje rashladnih troSkova i troSskova osvetljenja, razumnim
koriS¢enjem dnevnog svetla. U tim objektima, troskovi osvetljenja Cesto Cine glavni

udeo u ukupnim troskovima energije.

Pasivno hladenje je manje razvijeno od grejanja i osvetljenja, mada vecina mera
konzervacije, kao Sto je zasencenje, nacin ventilacije i isparavanja, jesu poznate i
trziSno raspoloZive. Naredna istrazivanja su neophodna u tehnikama smanjenja

vlaznosti kod kuca u toplim i vlaznim klimatskim podrucjima.

Energetske ustede koje se pripisuju pasivnom solarnom dizajnu, jesu najosetljivije na
dodatne troskove pasivnih solarnih elemenata, uporedene sa troSkovima
konvencionalnih gradevinskih elemenata, i koli¢inu ustedene energije putem pasivne

primene sunca, u odnosu na konvencionalni pristup.

Dodatni troskovi pasivnih solarnih elemenata. U stambenim zgradama, dodatni
troskovi su pridruzeni troskovima toplotne izolacije. Za masivne zgrade od Cvrstog
materijala, dodatni troskovi su sadrzani u porastu zastakljenosti. Na primer, u

poslovnim zgradama, gde je vazno dnevno osvetljenje, ovi dodatni troskovi mogu
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varirati izmedu 0 i 25%. U poslednje vreme, ovi dodatni troskovi se smanjuju
uvodenjem jeftinijih termoizolacionih materijala, kao sto su tehnologije transparentne

izolacije ili suvi malteri, koji skladiste toplotnu energiju putem tzv. faznih prelaza.

Iznosi ustedene energije putem pasivne primene sunca. Za stambene zgrade koje
zadovoljavaju visoke standarde energetske konzervacije, pasivha primena solarne

energije moze obezbediti 30-50% zadovoljenja potreba za toplotnom energijom.

Upotrebom novih materijala, ovo ucesce bi trebalo da se uveca na 40-60%. Nasuprot
tome, u nestambenim objektima, dnevno svetlo obic¢no Stedi 30% potrebne energije
za osvetljenje. Savremena arhitektonska reSenja i noviteti poput staklenih polica i
novih atrijumskih oblika, trebalo bi da poveéaju zadovoljenje potreba za toplotnom

energijom na ¢ak 70-80%, (Stevovi¢, 2015).

Prednosti pasivne primene sunCeve energije u sustini se nalaze u razlici potroSene
energije pasivne solarne zgrade, sa jedne i odgovaraju¢e obine zrade sa druge
strane. Isti pristup je koriS¢en i kod troskova pasivne tehnologije, koji se ogledaju u
dodatnim troskovima ,solarizacije” u odnosu na konvencionalne zgrade, (Vukadinovi¢
et al., 2015).

Tehno-ekonomski pokazatelji primene fotonaponskih celija

Solarna cCelija predstavlja elektri¢ni generator koji Suncevu energiju neposredno
pretvara u elektri¢nu. Solarne Celije na bazi silicijuma koriste se vec viSe od pola veka
kao generatori elektricne energije za posebne namene, medu kojima je naroCito

znacajna njihova primena za snabdevanje satelita elektricnom energijom.

Od samog pocetka razvoja solarne Celije su nasSle primenu na usamljenim objektima,
svetionicima, aerodromima, istrazivackim platformama na moru, stambenim i
industrijskim objektima. Novoinstalisani PV kapaciteti u svetu u periodu od 2004. do

2013. godine, (Finnveden et al., 2003), prikazani su na slici 14.
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Solar PV Global Capacity Additions and Annual Investment, 2004—-2013
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Slika 14. Novoinstalisani PV kapaciteti u svetu, (Finnveden et al., 2003)

Fotonaponski sistemi koriste poluprovodnicke materijale za konvertovanje svetlosti u
elektricnu energiju. Koli¢ina proizvedene elektricne struje iz PV sistema zavisi od
vrste solarnih Celija i jacine sunéevog zraCenja, koje opet zavisi od lokacije, doba
dana i klimatskih uslova. Za proracun isplativosti primene, bitni pokazatelji

energetskog izvora su:

- Ukupna godisnja insolacija — ukupno godisnje ozratenje na vodoravnu
povrsinu, u kWh/m? godidnje, koja opisuje solarne ekolodke osobenosti na
datoj lokaciji;

- Ukupno godisnje direktno ozraCenje — godiSnja vrednost ozracenja koje
direktno pada pod pravim uglom na vodoravnu povrSinu. To je sastavni deo
ukupnog globalnog zracenja i potreban je za sisteme solarnih celija sa

koncentratorima zracenja. IzraZeno je u kWh/m?.

Maksimalna jacina sunéevog zradenja na nivou mora priblizno iznosi 1 kWh/m?, mada
za vreme oblac¢nosti ova vrednost ne prelazi 100 W/m?. Savremene solarne celije od
monokristala silicijuma ostvaruju vrénu elektriénu snagu izmedu 150 i 200 W/m?. Na
primer, jedan kvadratni metar Cuvenih solarnih Celija HI7, koje proizvodi japanski

Panasonic, dostize elektricnu snagu od 183,3 W, (Shimura et al, 2016).

Osnovni sastavni deo PV sistema jeste solarna Celija od poluprovodnickog materijala
koja generiSe elektricnu struju kada se izlozi sun¢evom zracenju. Tipi¢na solarna

¢elija zauzima povrdinu od oko 100 cm? i moZe dosti¢i snagu od oko 2 vréna vata
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(Wp) elektri¢ne struje. Grupa solarnih éelija uklopljena u module (obi¢no 1 m? ili

manje) moze raspolagati elektricnom snagom od oko 50-250 Wp, (Li et al, 2016).

Postoje dva tipa PV modula: ravni-plocasti (koji se ceSce koristi) i paneli sa
koncentratorima zracenja. Ravni-plocasti moduli mogu pretvarati u elektricnu struju i
direktno i difuzno suncevo zracenje, dok paneli sa koncentratorima koriste samo
direktno zracenje. Ravni-ploCasti moduli mogu biti fiksirani ili postavljeni na
pokretnim tragacima sunca, dok koncentriraju¢i moduli moraju biti instalisani samo

na mehanic¢kim tragacima, okrenutim prema Suncu, poput suncokreta.

Ostale komponente PV sistema, uopSteno nazvane BOS (Balance of System), mogu
sadrzavati (zavisno od primene) invertor za pretvaranje jednosmerne struje u
naizmeni¢nu, regulator snage, jaCine i napona, akumulatorske baterije, kontrolere i

razli¢Cite pomoc¢ne sastavne delove, (Hasan & Parida, 2016).

Sistemi solarnih ¢elija su pogodni za razli¢ite oblike primene. Zbog toga Sto proizvode
elektricnu struju tokom suncanog dana, PV su prikladni za napajanje mreze strujom
za vreme popodnevnog vrsnog opterecenja. Nasuprot tome, u vreme kada sunce ne
sija, mogu se koristiti skladiSne baterije. Konacno, zahvaljujuci svojoj modularnosti,
PV sistemi su takode podesni za obezbedenje relativno malih koliina elektricne

struje na udaljenim lokacijama koje nisu vezane na elektro-mrezu.

Tehnologije primene solarnih ¢éelija mogu biti svrstane u Cetiri glavna trzista:
samostalni sistemi, sistemi priklju¢eni na elektro-mrezu, primena kod proizvoda

Siroke potrosnje i primena u svemirskim uslovima.

Samostalni sistemi opskrbljuju strujom usamljene potroSace. Samostalni sistemi se
mogu koristiti kao hibridni, na primer u kombinaciji sa dizel ili vetrogeneratorom.
Primeri postojec¢ih samostalnih sistema od 100 W do 200 kW jesu pumpe za vodu,
osvetljenje i primene u udaljenim selima, zamrzivaci hrane i medicinskih preparata,
repetitori, signalni uredaji i osvetljenje, punjaci mobilnih telefona i primene u

poljoprivredi za navodnjavanije.
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Sistemi prikljuceni na elektro-mrezu mogu posedovati elektricnu snagu od nekoliko
kilovata do viSe desetina megavata. U malim stambenim sistemima i srednje velikim
sistemima, koji su instalisani na trgovackim, industrijskim ili poslovnim objektima,
elektromreza se korist kao pomocni izvor energije. U velikim centralizovanim PV

sistemima, celokupna proizvodnja se direktno odvodi u eletktro-mrezu.

Tehnologija solarnih cCelija se ve¢ godinama komercijalno primenjuje na trzistu
svemirske opreme i na trziStu proizvoda Siroke potrosnje, kao Sto su kalkulatori,

decije igracke i sli¢no.

Status PV tehnologije obi¢no je meren sa tri kriticna faktora: efikasnost solarnih
Celija, kapitalni troskovi i vreme Zivotnog ciklusa. Vezano sa tim, najveéi broj tekucih
istrazivanja je usmeren na pronalazenje novih materijala koji e ostvarivati vecu

efikasnost a biti jeftiniji.

Doskoro, najveéi broj PV tehnologija se zasnivao na upotrebi monokristala ili
polikristala silicijuma. To su dobro razvijene tehnologije, u upotrebi od 1950. godine.
Iako su ove solarne celije trziSno raspolozive, njihova cena je prilicno visoka za

masovno koris¢enije.

Saglasno tome, istraZivanja su usmerena na razvoj jeftinijih sastavnih materijala,
povecanje efikasnosti Celija, razvoj novih kombinacija materijala i novih tipova
solarnih ¢elija, koji ¢e smaniiti proizvodne troskove. Kao alternativa skupom postupku
dobijanja monokristalnih celija, razvijeno je nekoliko tehnologija za proizvodnju

trakastih polikristalnih éelija od livenog materijala, (Hameiri, 2016).

Manje skupi materijali od mono i polikristalnog silicijuma pakuju se na tanke slojeve.
Oni imaju dodatne prednosti u vidu proizvodnje u velikim serijama. Najveca paznja je
bila usmerena na tanke slojeve solarnih ¢elija od amorfnog silicijuma, koje se jeftinije
proizvode. Ostali materijali koji se ispituju jesu bakar-indijum-diselenid, kadmijum-
telurid i galijum-arsenid. Bakar-indijum diselenid, na primer, nudi relativho visoku
efikasnost i dobru stabilnost za vreme duzeg intenzivnog izlaganja suncevoj svetlosti.

Solarne celije od galijum-arsenida postizu veéu efikasnost u odnosu na ostale PV
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materijale, ali zahtevaju dalje snizenje troskova proizvodnje, kako bi ekonomski bili

konkurentni.

IstrazivaCi, takode, proucCavaju upotrebu tankih slojeva kod viSeslojnih (multi-
Jjunction) solarnih Celija, koje podrazumevaju nadogradivanje dva razli¢ita materijala.
Takve solarne celije imaju potencijalno veéu efikasnost, buduéi da viSestruki
materijali pokrivaju veci spektar suncevih talasnih duzina. Buduéa poboljSanja
efikasnosti solarnih Celija imace znacajan uticaj na troSkove energije skopcanih sa

primenom fotonaponskih sistema, (Yongfang Li, 2012).

Kapitalni troSak je drugi izazov za istraZivanja u oblasti PV tehnologija. Smanjenje
kapitalnog troSka rezultira proporcionalnim poboljSanjem energetskog troska.
Kapitalni troskovi za ravne ploCaste module, poCetkom 90-ih godina proslog veka
iznosili su 400-500 USD/m?, dok su trogkovi za koncentratorske module bili oko 400
USD/m?, (IEA, 2015).

Napori se takode ulaZzu za poboljSanje proizvodne tehnologije i procese. Neke firme
teze da proizvedu veée PV module, sa bazicnim dimenzijama koje prevazilaze 100
cm®. Posao se nastavlja i na snizavanju troskova pratece opreme (BOS), kroz jeftinije
baterije, poboljSane regulatore snage, smanjenu nosecu strukturu i uproScenu

proceduru instalisanja.

Daljim razvojem ocekuje se produzenje vremena trajanja fotonaponskih sistema. Za
tehnologiju monokristalnog silicijuma, radni vek je otprilike 30 godina. Za solarne
¢elije od amorfnog silicijuma to se ne moze reéi, s obzirom da one tokom vremena
gube pocetnu sposobnost i proizvodnja struje im ozbiljno opada tokom vremena.
ProduZenje vremena njihovog rada, sa 10 na 20 godina, imace znacajne efekte na

troskove energije, (Milosavljevi¢, 2013).

Tehno-ekonomski pokazatelji primene koncentrisanih zraka

Pocev od Arhimeda i njegovog spektakularnog paljenja rimskih brodova pomocu

suncevih zraka, u prosSlosti su zabelezeni brojni vise ili manje uspesSni pokusaji
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primene koncentrisane sunceve energije. Danas Covecanstvo raspolaze razlicitim
nacinima usredsredenja suncevog zracenja i njegovog koriS¢enja za toplotne ili

elektricne svrhe.

Solarni termalni sistemi pretvaraju energiju sunevog zracenja u toplotnu energiju,
putem njene koncentracije u Ziznu tacku ili zZiznu osu. Tako dobijene visoke
temperature se koriste za dobijanje elektricne energije ili procesne toplote.
Proizvedena koli¢ina toplote zavisi od iznosa ozraCenja, koji varira sa lokacijom,
dobom dana i vremenskim prilikama. Ukupna globalna insolacija je sastavljena od
direktnog i difuznog zracenja. Medutim, za procenu snage i toplotno-energetskog
izlaza od termalnog solarnog sistema, dizajneru je potrebno da zna iznos direktnog
ozraCenja na mikrolokaciji, buduci da solarni termalni sistemi koriste koncentratore,

koji upijaju direktno zracenje.

Bitne veliCine za ove sisteme su: godisnja ukupna insolacija (ukupno godiSnje
ozraenje horizontalne povrSine koje opisuje ekoloSke karakteristike suncevog
zraCenja na datoj lokaciji) i godisnja ukupna direktna insolacija (godisnji iznos
ozracenja horizontalne povrsSine koji direktno pada od Sunca — to je neodbijeni deo

globalnog ozracenja, neophodan za solarne sisteme sa optickim koncentratorima).

Tipi¢ne vrednosti za direktno zracenje na pogodnim lokacijama variraju izmedu 1.900
kWh/m? (Almerija, Spanija) do 2.500 kWh/m? godidnje (Bastou, Kalifornija),
(Pukanovi¢, 2010). Kapaciteti za koriS¢enje koncentrisane sunceve energije od 2004.
do 2013. godine su prikazani na slici 15, IEA (2015).
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Slika 15. Kapaciteti za koriS¢enje koncentrisane sunceve energije, (IEA, 2015)
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Ako se posmatraju tri tipa koncentrisanih tehnologija (sistemi sa srediSnjim
prijemnikom, parabolicni i cilindroparabolicni sistemi) moze se primetiti da navedeni
tipovi tehnologija imaju razliite pristupe koncentraciji suncevog zracenja, kao i

dobijanju toplotne ili elektri¢ne energije.

Sistemi sa srediSnjim prijemnikom prikupljaju i usmeravaju zraenje na jedan
prijemnik, montiran na vrhu visokog tornja, uz pomoc¢ dvoosnih tragajucih ogledala
(heliostata).

Prijemnik je isprepletan cevima kroz koje protice prenosni fluid poput ulja, vodene
pare, topljene nitratne soli ili te¢nog natrijuma. Za konvertovanje toplotne energije u
elektricnu, koristi se toplotni motor, zasnovan na Rankinovom parnom ciklusu.
Paraboli¢ni koncentratori rade na principu fokusiranja zracenja u ziznu tacku uz
koriS¢enje Rankinovog ili Stirlingovog ciklusa za proizvodnju elektricne energije,
(Tomi¢, 2013).

Cilindroparaboli¢na tehnologija fokusira suncevo zraenje na prijemnu cev od

vakuumskog stakla, kroz koju proti¢e prenosni fluid.

Solarna termalna tehnologija se moze koristiti kod centralizovanih termoelektrana,
izolovanih energetskih sistema ili za velike industrijske/poslovne potrosace. Svaki od
navedenih tipova solarnih termalnih tehnologija — sredisnji prijemnik, paraboli¢ni i
cilindroparaboli¢ni, ima svoje karakteristike koje treba da budu potpuno usaglasene

sa zahtevima potrosaca.

Modularnost (deljivost) paraboli¢ne i cilindroparaboli¢ne tehnologije im omogucuje
razliCite primene sa varijabilnim nivoima traznje za toplotnom ili elektrichnom

energijom.

Tako dispergovani solarni termalni sistemi mogu biti ili prikljuceni ili neprikljuceni na
prenosnu mrezu. Oni su takode pogodni za obezbedenje popodnevne vrsSne energiije,

jer u toku dana skupljaju suncevo zracenje u skladu sa ritmom kretanja Sunca po
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nebeskom svodu. Medutim, prenosni fluidi u ovim sistemima treba tokom nodi ili u
obla¢nim periodima da budu dogrevani pomocénim energetskim izvorima, najcesce

prirodnim gasom ili dizelom. Pokazatelji tehnickih karakteristika sistema su:

- Gubici zavisno od povrsine. To je procenat od direktnog zracenja koji nije
apsorbovan usled neadekvatnog nagiba, reflektivnih gubitaka, i atmosferskih
neprilika;

- Ostali gubici. Procenat apsorbovanog zracenja usled gubitka u prenosnom
podsistemu;

- Efikasnost sistema. GodiSnja efikasnost termalnog solarnog sistema;

- Potrebna pomocna energija. 1znos klasiCne energije, potroSen za normalan
rad sistema, ukljucujuci fosilna goriva i elektrinu energiju za motore, pumpe,
kontrolne uredaje, kao i pomocénu energiju kod hibridnih sistema;

- RaspoloZivost. Procentualni vremenski deo godine u kojem solarni sistem
moze da funkcioniSe;

- Godisnja proizvodnja energije. GodiSnji energetski izlaz jednak je proizvodu
ukupnog direktnog ozracenja, efikasnosti sistema i raspolozivosti;

- Faktor kapaciteta. VeliCina jednaka koli¢niku godiSnje proizvodnje energije i

standardne izlazne snage, pomnozenom sa 8.760 Casova rada godiSnje.

Status razvoja solarnih termalnih sistema meri se efikasnos¢u konverzije energije i
kapitalnim troSkovima, jer su upravo to kriti¢ni faktori kada su troSkovi energije

koncentriSucih solarnih termalnih sistema u pitanju.

Razvojni napori su usredsredeni na redukciju kapitalnih troSkova za tehnologiju
heliostata sa slede¢im pristupima: porast veliCine heliostata, razvoj tehnologije
razvuCenih membrana koje bi trebalo da zamene staklena ogledala i razvoj jeftinijih
refleksionih filmova. Vise razli¢itih problema izasli su tokom vremena na videlo, kao

na primer, korozija ogledala heliostata.

Razvoj sistema je usmeren na smanjenje troSkova putem jeftinijih materijala i
poboljSanja nacdina postavke i rukovanja. Paraboli¢ni sistemi su, takode, u fazi

prekomercijalno/oglednog razvoja. Nekoliko kompanija u SAD i Evropi razvijaju
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tehnologiju Stirlingovog parnog ciklusa. TeZi se razvoju jeftinijih, visoko efikasnih

koncentratorskih prijemnika.

Cilindroparaboli¢ni sistemi su komercijalni. Razvoj ovakvog tipa elektrana ide u
pravcu snizavanja troSkova putem dizajniranja laksSih prijemnika, konstrukcije
reflektora sa razvucenim metalnim ili polimernim membranama umesto staklenih
ogledala, zatim snizavanja troskova pomocne pratece opreme i poboljSanja sistema

kontrole pra¢enja Sunca, (Polo et al., 2016).

Buduca poboljSanja efikasnosti solarnih termalnih sistema ¢e imati znacajan uticaj na
energetske troskove tehnologije. Efikasnost danasnjih solarnih sistema krece se u
rasponu od 28-33% za proizvodnju elektricne struje i 66% za procesnu toplotu.
Smanjenja kapitalnih troSkova vode priblizno proporcionalnim smanjenjima troskova

energije.

Ova tvrdnja ostaje tacna sve dotle dok troskovi rada i odrzavanja ne postanu
dovoljno znacajni za visinu troSkova proizvodnje elektricne energije iz solarnih
termoelektrana. Smanjenje kapitalnih troskova ¢e rezultirati poboljSanjima dizajna

koncentratora.

U stvarnosti, razvojni napori su usmereni ka kombinovanom uticaju na ove kriticne
faktore, kako bi se ubrzalo vreme dostizanja pune konkurentnosti sa tehnologijama

zasnovanim na klasi¢nim izvorima energije.
Troskovi proizvodnje elektricne energije iz pojedinih OIE
Ekonomski parametar je “prosecni troSkovi proizvodnje”- MPC (Medium Production

Costs) izrazeni u [c€/kWh]. MPC zavisi od brojnih faktora i mora se paZzljivo utvrditi

pomocu formule (1):

Mpc = AT E Tee/kwh] (1)

gde je:
61



G - investicioni troskovi (€/kW)

Cowm - tekudi i operativni troskovi odrzavanja (€/kW)

E - godisnja proizvodnja elektricne energije (kWh/kW)

C - troskovi goriva (c€/kWh)-samo kod elektrana na biomasu

A - koeficijent aktualizacije:

pri éemu se koeficijent aktuelizacije racuna po formuli (2):

A=— (2)

1- (1+r)~™n

gde su:

r - kamatna stopa (%)

n - Zivotni ciklus postrojenja (god.)

Razvoj tehnologija solarnih fotonaponskih panela i prate¢e opreme, uticao je na

povecanje instalisanih kapaciteta, a posledi¢no i na pad investicionih troSkova istih.

Korelacioni odnos investicionih troSkova i proizvedenih instalacija solarnih sistema, je
u funkciji trziSnog zakona ponude i potraznje. Dakle, kako su se tehnoloSke
komponente solarnih sistema usavrSavale i kako je proizvodnja pocela da biva
masovnija, posledi¢no je ta relativna snabdevenost trziSta uzrokovala da su i cene,

na pocetku vrlo visoke, dobile trend smanjenja.

Medusobni odnos smanjenja troskova solarnih sistema sa povecanjem solarnih
kapaciteta, sa predvidanjima do 2050. godine, (Shimura et al., 2016), prikazan je na
slici 16, Sto je ohrabrujuce, jer znaci da ¢e ekonomski i finansijski posmatrano, biti
joS isplativije i lakSe investirati u FN sisteme. Svi ti trendovi su pozitivni iz ugla

odrZivog razvoja.
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Slika 16. Grafikon odnosa smanjenja troskova sa povecanjem solarnih kapaciteta sa
predvidanjima do 2050. godine, (Global market outlook for PV, 2016)
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2.6. Marketinski podsticaji primene OIE

Jos pre nego Sto je 2007. godine Savet Evrope objavio svoj cilj dostizanja 20%
ucesSc¢a obnovljivih izvora u strukturi ukupne proizvodnje energije za 2020. godinu, u
pojedinim zemljama su osmisljavane i primenjivane razlicite ekonomske podsticajne
mere. Kako je vreme proticalo, a stepen primene obnovljivih izvora energije u tim
zemljama se povecavao, tako su razradivani novi oblici stimulativnih ekonomskih
mera. Poslednjih godina, Sirom sveta, koriste se razliCiti oblici podsticanja primene
obnovljivih izvora energije: drzavne subsidije, smanjenje poreza na dodatu vrednost,
poreski krediti, neto-razmena, zeleno oznacavanje, naknada troSkova itd. Tokom
godina u praksi su se najdelotvornijim pokazale: naknade troskova, zelene oznake i

neto-razmena, (Tamas et al., 2010).

Neto razmena

ReC je o sezonskoj razmeni elektricne energije izmedu individualnih proizvodaca i
nadleznih elektrodistributivnih preduzeéa. Ova mera je nastala kao odgovor na
potrebu upros¢avanja postupka razmene proizvedene elektricne energije izmedu
domacinstva koja su instalisala na svojim zgradama sisteme za primenu obnovljivih
izvora energije. Neto razmena podrazumeva da elektricna energije, proizvedena u
solarnim celijama ili vetrogeneratorima i isporu¢ena u prenosnu elektro-mrezu ima
jednaku ili vecu ekonomsku vrednost u odnosu na elektri¢nu struju kupljenu od
elektrodistribucije. To znaci da domacinstva plaéaju samo onu razliku izmedu
proizvedene i potroSene elektricne energije, Sto je narocito vazno za razdoblja duzih

oblacnosti ili smanjene vetrovitosti.

Neto-razmena (Net-metering) kao mera za podsticanje primene solarnih celija,
nastala je u Kaliforniji, po¢etkom novog milenijuma. Nezavisni proizvodaci elektri¢ne
energije iz solarnih celija, tokom leta su prodavali struju nadleznim
elektrodistribucijama po ceni od 31 US cent/kWh, dok su tokom zime, tu istu struju
kupovali po ceni od 9 US centi/kWh. Tri i po puta viSa prodajna cena i te kako
podstice domacinstva da investiraju u sisteme solarnih Celija, buduci da

elektrodistributivha mreza igra ulogu velike akumulatorske baterije, efikasnosti preko

64



300%. Od zemalja EU neto-razmena, kao podsticajna mera za primenu sistema

solarnih ¢elija, primenjivala se u Belgiji, Ce$koj, Danskoj i Italiji, (IEA, 2015).
Zelene oznake u proizvodnji elektricne energije

Zelene oznake predstavljaju svojinska prava proizvodaca elektricne energije iz
obnovljivih izvora nad odredenim ekoloskim koristima. Zelene oznake (Green tags -
GT7) mogu biti predmet trgovine izmedu razlicitih proizvodaca elektricne energije. U
tom slucaju, nosioci, odnosno vlasnici zelenih znakova mogu da naplate pravo,
steCeno proizvodnjom elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora. U Italiji, na primer, vec
duZe od deset godina, svi veliki proizvodaci elektricne energije iz fosilnih goriva (sa
godisSnjom proizvodnjom preko 100 GWh) imaju zakonsku obavezu da odredenu

koli¢inu elektri¢ne struje proizvedu iz obnovljivih izvora.

Ukoliko drzave nemaju svojih postrojenja koja koriste obnovljive izvore, imaju
mogucnost da na trziStu kupe potrebnu kolicinu elektricne struje od drugih
proizvodaca. Na taj nacin dobijaju odredeni broj zelenih oznaka i stiCu zakonska
prava po tom osnovu. Jedna zelena oznaka se sti¢e proizvodnjom 50 MWh elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora. Ovlas¢ena agencija nadgleda ovaj proces i odreduje
koliko ¢e pojedini proizvodac ili kupac struje iz obnovljivih izvora dobiti zelenih
oznaka. Svaka tako deljena zelena oznaka ima jedinstveni identifikacioni broj, ¢ime

se izbegava dvostruki obracun.

Osnovne prednosti zelenog oznacCavanja su snizenje ukupnih troSkova proizvodnje
elektricne struje iz obnovljivih izvora, kao i povecanje broja ,zelenih korisnika i
ozivljavanje prometa na organizovanom trzistu elektricne energije. Nasuprot tome,
glavni nedostatak zelenog oznacavanja olien je postojanjem izvesnih razlika u visini
pojedinacnih troSkova proizvodnje ,zelene" elektricne energije izmedu samih
proizvodaca, zavisno od lokacije, osuncanosti i vetrovitosti. Od zemalja EU zelene
oznake su primenjivane u Austriji, Belgiji, Ce$koj, Danskoj, Madarskoj, Irskoj,
Holandiji i Svedskoj, kad je u pitanju solarna energija, a u Belgiji, Italiji, Poljskoj,

Rumuniji i Svedskoj kada je re¢ o energiji vetra.
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Ekonomske naknade

Mehanizam ekonomskih naknada (Feed-in tariffs - FIT) najSire je koriS¢ena mera za
podsticanje primene obnovljivih izvora energije. Na snazi je u preko 20 zemalja EU,
kao i u Srbiji. Stimulativhe cene otkupa elektricne energije proizvedene iz sunceve

energije u nekim zemljama EU u 2011. godini su prikazane u tabeli 1.

Sustina ekonomskih naknada se sastoji u obavezi elektrodistributivnih preduzeca da
na svojoj teritoriji otkupljuju svu elektricnu struju dobijenu iz obnovljivih izvora, uz
isplatu tacno utvrdenih iznosa tokom preciziranog buduceg razdoblja. Naknada se
isplacuje svakom proizvodacu elektricne energije koji koristi sisteme za proizvodnju iz
obnovljivih izvora, u fiksiranom iznosu za svaki isporuceni kilovat sat. Visina naknade
je unapred odredena oblikom koriS¢enog obnovljivog izvora energije i razlikuje se od
zemlje do zemlje, usled razliCitih korisnickih tehnologija, razli¢ite osuncanosti,
vetrovitosti, razliCitih trziSnih prilika ili socijalno-politickih okolnosti. Vazno je naglasiti
da primena ekonomskih naknada ne opterecuje poreske obveznike niti drzavni
budZet, ve¢ samo potroSace elektricne energije, putem razlicitih tarifnih stavova i

posredstvom teritorijalno nadleznih elektrodistribucija.

Tabela 1. Stimulativne cene otkupa elektri¢ne energije proizvedene iz sunceve
energije u zemljama EU (IEA, 2015)

Drzava €cent/kWh
Austrija 29-46
Bugarska 34-38
Kipar 34
Cedka 45,5
Estonija 51
Nemacka 29-55
Grcka 55
Madarska 9,7
Italija 36-44
Luksemburg 28-56
Holandija 45,9-58,3
Portugal 31
Slovacka 27
Slovenija 26,7-41,4
Spanija 32-34
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2.7. Metode stimulacije investiranja u OIE u svetu

Karbon krediti

Kako Kjoto protokolom nije definisan nacdin smanjivanja emisija gasova staklene
baste (GHG -greenhouse gases), u praksi se mogu naci razliCiti mehanizmi za

ostvarenje ove obaveze, koji se mogu i kombinovati.

Da bi drzave potpisnice Kjoto protokola mogle da realizuju potpisane i prihvaéene
obaveze smanjenja emisija GHG, Kjoto protokol je definisao vrednost GHG, poznatiju
kao ,karbon kredit". Jedan karbon kredit, kao mera emisije bilo koje vrste,

ekvivalentan je jednoj toni ugljen-dioksida, (da Graga Carvalho, 2012).

Prema najnovijem izveStaju Evropske agencije za zastitu Zivotne sredine (EEA) iz
februara 2015. obnovljivi izvori energije uspesno ,obaraju® emisiju CO, u funkciji
odrZivog razvoja. Bez primene obnovljivih izvora energije od 2005. godine, emisija
gasova staklene baste bi 2012. godine bila veéa za minimum 7%. Tehnologije
obnovljivih izvora energije, pored toga i povecavaju energetsku stabilnost. Potrosnja

fosilnih goriva bila bi veca za 7% da nije obnovljivih izvora.

Prema ovom izvestaju, u 2013. godini u EU je porasla upotreba obnovljivih izvora
energije do 15%, Sto je iznad predvidenih 12%. To je ohrabrujuce, kada se zna da
su zemlje EU u obavezi da dostignu ukupno 20% do 2020. godine, odnosno cilj od
27% uceSca obnovljivih izvora energije do 2030. godine. U nekim zemljama, kao sto
su Svedska, Letonija, Finska i Austrija, ve¢ je premagen i cilj za 2030. godinu, dok je
u Malti, Luksemburgu, Holandiji i Velikoj Britaniji uces¢e obnovljivih izvora energije
ispod 5%, (Hameiri, 2016).

Dok je u sektoru grejanja i hladenja, kao i sektoru proizvodnje struje zabelezen rast
udela obnovljivih izvora, u sektoru transporta je u 2013. godini zabelezen pad, kako
u velikom broju zemalja Clanica EU, tako i na nivou cele Unije, (Jacobsson et al.,
2009).
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Seme trgovine emisijama CO,

Najzastupljenija je Evropska Sema trgovanja emisijama (European Trading Scheme,
ETS), koja je obavezujuca Sirom Evropske unije. Svaka zemlja Clanica odreduje svoje
limite emisije i nacionalne planove alokacije, zasnovane na sopstvenim i ciljevima iz

Kjoto protokola.

Zemlje, zatim, rasporeduju dozvole na pojedinatne emitere GHG do nivoa
nacionalnog limita. Iako zemlje rasporeduju nacionalne dozvole njima se moze
trgovati u okviru Evropske unije na Evropskoj klimatskoj berzi (European Climate
Exchange, ECX). Nezavisna, trea strana, mora verifikovati sve emisije i redukcije

emisija.

Problemi koji se javljaju u ETS — u su to Sto zemlje Clanice imaju ovlascenje da
domacoj industrij od nacionalnog znacaja dodele besplatne dozvole. To ne obuhvata
emisije GHG iz transporta i privatnog i javnog sektora. ETS omogucava zemljama
Clanicama da steknu karbon kredite, investirajuci u projekte na jos dva nacina:
- jedan je mehanizam CdCistog razvoja (na engleskom Clean Development
Mechanism, skra¢eno CDM), a drugi se zove
- zajednicka implementacija (na engleskom Joint Implementacion, skraceno JI),
(Jacobsson & Bergek, 2004).

Mehanizmi Cistog razvoja

U okviru Kjoto protokola su definisane razvijene, tkzv. ,Aneks 1 zemlje" i zemlje u
razvoju, tkzv. ,ne-Aneks 1 zemlje". Prvi nacin sticanja karbon kredita jeste
mogucnost investiranja razvijenih zemalja u CDM projekte, ne samo na svojoj, vec i
van svoje teritorije, tj. u nerazvijenim zemljama. Tako se danas deSava da se brojne
razvijene zemlje javljaju na tendere u Srbiji i konkuriSu da dobiju koncesiju npr. za
izgradnju neke elektrane, koja koristi obnovljive izvore energije (solarne, vetro i male
hidroelektrane). Ovo je mehanizam koji omoguéava uceSce nerazvijenih zemalja u

projektima smanjenja emisija GHG.
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Sudtina ovakvog koncepta je u prekograni¢nim zagadenjima. Cak i da neka
nerazvijena zemlja, nemajuéi sredstava da investira u projekte cistih tehnologija, Zeli
da ignoriSe problematiku emisije GHG, razvijene zemlje sveta to ne mogu da dozvole,
jer se zagadenja ne mogu locirati na teritoriji nerazvijene zemlje. Zagadenja su
prekograni¢na i pronose se kroz vazduh, reke i podzemne vode, nezavisno od
drzavnih granica. Dakle problem je globalnih razmera i zahteva holisticki pristup i

integralno reSavanje na nivou svih zemalja.

Kroz CDM mehanizme, razvijene industrijske zemlje, zapravo brinuéi zbog
prekograni¢nih zagadenja, pomazu zemljama u razvoju, da realizuju projekte Cistih

tehnologija.

Sto se tice Srbije, moZe se reéi da razvijene zemlje Zele da investiraju danas u
izgradnju vetroelektrana u Vojvodini (Bavaniste, Bela Anta) i na Vlasini, u izgradnju

solarnih elektrana, hidroelektrana na Ibru, Velikoj Moravi, itd.

Motivi za investiranje leze u sustinskim principima odrzivog razvoja, koji nerazvijene
zemlje ne bi mogle posti¢i bez investiranja i pomodi razvijenih zemalja. Osim toga,
ako razvijene zemlje investiraju u projekte Cistih tehnologija, na teritoriji nerazvijenih
zemalja, one smanjuju svoje obaveze u odnosu na emisije GHG, definisane po Kjoto

protokolu.

Dakle, razvijene zemlje dobijaju tkzv. verifikovano smanjene emisija (Certified
Emission Reductions, CER). Verifikovano smanjenje emisija GHG ima svoju trziSnu

vrednost. Emisijama se mozZe trgovati na berzi, kao sa akcijama.
Trgovina CER-ovima

Organizacija trgovine CER-ovima je sledela: odredene specijalizovane kompanije
obavljaju istrazivanja u nerazvijenim zemljama, pokusavajuci da identifikuju koji bi to
mogli biti projekti, preko kojih bi se mogla realizovati redukcija emisije gasova, koji

stvaraju efekat staklene basSte. Pored toga se trazi da su potencijalni projekti
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koncipirani tako da je evidentan dokaz o ,dodatnosti", tj. da je dokazano da se
investiranjem u predmetni projekat smanjuje emisija GHG, u poredenju sa nultim

stanjem, odnosno situacijom kada se ne investira u taj projekat.

Posle dokaza o smanjenju GHG, za projekat koji pretenduje da bude klasifikovan kao
CDM projekat, odgovaraju¢e komisije i struc¢na tela racunaju CER-ove za predmetni
projekat. Definisano je da je jedan CER identi¢an, kao emisija jedne tone CO,. CER-
ovi se daju na trziSte razvijenih zemlja i cena im se odreduje po zakonu ponude i

potraznje, (Greiner & Michaelowa, 2003).

Razvijene zemlje su zainteresovane za kupovinu CER-ova, jer time ispunjavaju svoju
kvotu smanjenja emisije GHG, koja im je definisana Kjoto protokolom i koju su
potpisali, tj. obavezali se da C¢e je realizovati. Kako CER-ovi na neki nacin
predstavljaju i ,izjednaCavanje" emisije GHG razvijenih industrijskin zemalja, u
odnosu na nerazvijene zemlje, oni se istovremeno nazivaju i ,izjednacavajuci* krediti,

(http://www.kogeneracija. rs/kjoto.html), pregledano: 26.06.2016.

Godi&nji promet na trziétu CER-ova je reda veli¢ine 10x10° $. Kroz brigu o odrZivom
razvoju i trgovinu emisijama, brojne finansijske kompanije, konsultantske kuce,
brokeri i ostali prisutni trziSni ucesnici, ostvaruju enormne profite. NajceSce se

finansiraju projekti iz oblasti energetike, (Umbach, 2010).

Posebno je atraktivno investiranje u OIE, a zatim upravljanje otpadom i sli¢nim
tehnologijama, kao npr. ponovna upotreba deponijskog gasa, spaljivanje otpada, itd.
Jedni od najvecih investitora u CDM projekte su Indija i Kina. Ukljuceni su u vise od
50%  aktuelnih CDM  projekata, po principu zajednickog  ucesca,

http://www.esco.rs/cdm-mehanizam.html, pregledano: 27.06.2016.

Na dobrovoljnom trzistu trguje se verifikovanim smanjenjima emisije (Verification
Emission Reductions, VER). To su karbon krediti zasnovani na dobrovoljnim
projektima, koje inicira privatni sektor. Od 2007. godine ovo trZiSte najpre raste, a

zatim ima svoje oscilacije i pad.
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Modaliteti CDM projekata

CDM mehanizam zapravo omogucava zemljama da nastave sa emisijom GHG, sve
dok placaju redukcije koje su nacinjene na drugim mestima. Vazno je napomenuti da
ne-Aneks 1 zemlje, na Cijim se teritorijama realizuju CDM projekti, takode imaju
koristi, jer na taj nacin privlaCe znacajne investicije, povecavaju transfer novca i
omogucavaju uvodenje modernih "zelenih" tehnologija, koje su ekoloski prihvatljivije,

tehnoloski naprednije i energetski efikasnije, (Spasic, 2012).

Realizacijom projekata Cistih tehnologija, aktivira se trziSte CER-ova. To su projekti
koji ne moraju uvek da budu ekonomski isplativi, ali su svakako projekti u okviru
kojih se vodilo racuna o zivotnoj sredini i odrzivom razvoju. CER-ovi, tj. karbon krediti
se mogu realizovati preko viSe projekata iz razliCitih oblasti, (Greiner & Michaelowa,
2003).

> Projekati za proizvodnju elektricne energije:

- projekti koji koriste OIE

- projekti koji koriste biomasu,

- projekti za proizvodnju briketa i peleta

- projekti kogeneracije

- projekti povecanja energetske efikasnosti u zgradarstvu i energetici uopste
- projekti redukcije transportnih i distributivnih troskova

- projekti prelaska sa fosilnih na goriva Cistih tehnologija, npr. biogas)
» Projekti racionalizacije energetskih potreba:

- zamena postojeceg pokuéstva energetski efikasnijim

- poboljSanje energetske efikasnosti postoje¢e opreme

- projekti pametnih mreza (smart grids)

» Projekti optimizacije transporta:

- efikasniji motori za transport (npr. zamena starih lokomotiva)

- promena nacina transporta (npr. voz umesto aviona)

- promena goriva (npr. autobusi javnog gradskog prevoza na gas)

» Projekti upravljanja otpadom:

- koriSéenje deponijskog gasa za proizvodnju elektricne energije
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- koriS¢enje otpada i otpadnih voda (reuse)
- reciklaza

> PoSumljavanje, (UroSevic et al., 2008)
Kretanje cena karbon kredita

Evropska Sema trgovanja emisijama (EU ETS) je pocela da funkcioniSe 2005. godine.
Ovo je prvi veliki sistem trgovine karbon kreditima u svetu, a i danas je najveéi po

obimu.

Sema trgovine je podeljena na Cetiri faze, odnosno Cetiri perioda trgovine. Prvi je
pokrivao period od 2005. godine do kraja 2007. godine i bio je predviden kao period
uhodavanja. Drugi period, odnosno druga faza je bila od 2008-2012. godine i
poklapala se sa primenom odredbi Kjoto protokola. Treca faza pokriva period 2013-
2020. godine, a Cetvrta ¢e obuhvatiti period 2021-2028. godine, (Reyes & Gilbertson,

2010). Cene karbon kredita, analizirane po fazama trgovine su prikazane u tabeli 2.

Trgovina u prvoj fazi je zapoCeta u aprilu 2005. godine. Cene su uglavnom rasle sve
do vrhunca u aprilu 2006. (do skoro 30 €/t CO;). Tada se javljaju spekulacije da
postoji veliki viSak dozvola za emisiju, Sto je u skladu sa zakonom ponude i potraznije,
izazvalo strahovit pad cena karbon kredita od ¢ak 54% za nekoliko dana. Dve nedelje
kasnije, 15. 05. 2006. je objavljen izvestaj Evropske komisije u kome je ozvanieno
ono Sto se pretpostavljalo i to je dodatno oborilo cene na oko 10 €/toni. Pad cena se
nastavio do kraja prve faze, i to tako da su cene pale na nivo od skoro 0 € u
poslednjoj polovini 2008. godine, (Obermayer, 2009).

Druga faza je pocela u januaru 2008. godine. PoCetna cena je bila oko 20 € i rasla je
tokom prvih nekoliko meseci ali je finansijska kriza pogodila i trZiSte karbon kredita
krajem 2008. godine. Cene su pale na nivo od 10-15 € i takve su bile tokom citave tri
godine. Krajem 2011. godine cene dodatno padaju na ispod 10 € i ostaju na tom
nivou do kraja II faze, (Chevallier, 2009).
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Na pocetku III faze cene su na izuzetno niskom nivou (oko 3,4 €), ali postepeno
rastu, tako da cena krajem aprila 2015. godine iznosi 7,26 €/t CO,, (Hebburn, 2007)

Tabela 2. Cene karbon kredita po fazama trgovine, izvor: www.eex.com i
http://petrolog.typepad.com/, pregledano: 07.07.2016.

Faze trgovine Vreme Cena karbon kredita

n Mesec i godina €/t CO,
Apr 2005. 10.67

Dec 2005. 28.23

-1 Maj 2006. 29.51
Dec 2006. 14.92

Sept. 2007. 0.23

Maj 2008. 20.07

Avg 2008. 28.15

Nov 2008. 24.92

Apr 2010. 11.15

I Febr 2010. 14.97
Nov 2010. 15.01

Maj 2011. 14.95

Dec 2011. 16.73

Feb 2012. 5.03

Jul 2012. 9.67

Apr 2013. 3.95

Jan 2014. 5.17

III Avg 2014. 5.08

Jan 2015. 6.14

Apr 2015. 7.42

Zakon ponude i potraznje na trzistu karbon kredita

I na trziStu karbon kredita vlada zakon ponude i potraznje. Naredni dijagram
najreprezentativnije predstavlja korelacionu zavisnost, tj. uticaj promene kolicina
emisija na trziStu u odnosu na cenu karbon kredita, slika 17. Analizirana je promena
cene karbon kredita u periodu od 14.03.2008. do 22.12.2008. godine, (Mathews,
2008).

Ocigledno je da u varijantama pojave vece koli¢ine emisija na trziStu karbon kredita,

u skladu sa zakonom ponude i potraznje, cene karbon kredita padaju i promet
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emisijama opada, izvor: www.eex.com i http://petrolog.typepad.com/, pregledano
07.07.2016.
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Slika 17. Korelacija emisija CO, i cena karbon kredita, izvor: www.eex.com i

http://petrolog.typepad.com/, pregledano 07.07.2016.
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2.8. Regulatorne stimulativhe norme u Srbiji

U Srbiji se ¢ine prvi koraci u razvijanju trzista obnovljivih izvora energije. Prvobitno su
Zakonom o energetici iz 2004. godine predvidene mere za stvaranje uslova za

stimulisanje koriS¢enja obnovljivih izvora energije.

Takode, Strategijom razvoja energetike do 2015. godine, za jedan od prioriteta u
srpskoj energetici je postavljeno i vece koris¢enje OIE, a to je i prioritet Strategije za
odrzivi razvoj u kontekstu unapredenja zivotne sredine i racionalnog koriS¢enja

prirodnih resursa.

Posebno vazan korak je bilo usvajanje uredbi krajem 2009. godine: Uredba o
uslovima za sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca elektricne energije iz
obnovljivih izvora i Uredba o merama podsticaja za proizvodnju elektriCne energije
koriS¢enjem obnovljivih izvora energije i kombinovanom proizvodnjom elektricne i
toplotne energije, kao i 2012. godine Uredba o merama podsticaja za povlas¢ene
proizvodace elektricne energije. Njima su garantovane otkupne cene (feed in tarife)

za tako proizvedenu struju kao i period otkupa od 12 godina.

Vlada Republike Srbije je 2009. godine usvojila i izmene i dopune Uredbe o Programu
sprovodenja Strategije razvoja energetike u cilju ostvarivanja jednog od njenih
prioriteta — veceg korisS¢enja OIE. U Uredbi su navedeni podaci o potencijalu,
cilievima, medunarodnim obavezama i drugi podaci koji su kljuéni za razvoj te
oblasti, (Tomic & Labovic, 2012).

Energetska politika Srbije, pa i oblast obnovljivih izvora energije, ponovo je
definisana Zakonom o energetici, usvojenim u julu 2011. godine. Usvajanje tog
zakona je jedan od koraka koje je Srbija morala da preduzme da bi ispunila uslove za
sticanje statusa kandidata za clanstvo u Evropskoj Uniji. Tim zakonom podsticu se
investicije u OIE, kroz pojednostavljivanje procedura za ulaganje i uvodenje
povlascenih proizvodacCa energije iz biomase, vode, vetra i solarne i geotermalne

energije.
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Uvodi se i privremeni status povlas¢enog proizvodaca struje iz energije vetra i sunca
u trajanju od tri godine uz moguénost produzenja od godinu dana. JoS se uvodi i
garancija porekla za elektricnu i toplotnu energiju proizvedenu iz OIE, koje ce
proizvodacima omoguciti da izvoze ,zelenu energiju”. Garancije ¢e se izdavati po

jedinicama za jedini¢nu koli¢inu od 1MWh i trajace godinu dana.

Predvideno je da se energetske dozvole izdaju sa rokom vazenja od tri godine,
umesto dotadasnje dve. Energetske licence vazice 10 godina, osim za proizvodace

struje i toplotne energije kojima Ce licenca vaziti 30 godina.

Zakonom iz 2011. su predvidene i mere podsticaja za proizvodnju toplotne energije iz
OIE, posto prema direktivama EU i ona ulazi u energetski bilans. Predvideno je da se
podsticajne mere za proizvodnju toplotne energije prebace na lokalni nivo, odnosno
da o njima odlucuju lokalne samouprave. Cilj Srbije je da iskoristi biomasu koja nije
toliko skupa, ali da se efikasnije koristi i da proizvodi toplotnu energiju koja ¢e udi u

energetski bilans, (Zivkovic¢ & Banjac, 2016).

U toku je donoSenje nove Srategije razvoja energetike za period do 2025. godine.
Novi dokument trebalo bi da obuhvati sve nove uticaje, a jedan od osam delova

odnosice se iskljucivo na OIE, (Milunovic et al., 2014).

Medutim, na putu veceg koriS¢enja energije iz obnovljivih izvora vise je prepreka -
procedure za investiranje su duge i slozene, propisi nedovoljni, a standardi tek
delimicno definisani. Posebnu prepreku predstavlja cena elektricne energije koja nije
ekonomska, odnosno energija iz obnovljivih izvora ne bi bila konkurentna zbog niske

regulisane cene struje.

Otvoreno je i pitanje koliko bi distributivna mreza mogla da podrzi prikljucivanje
kapaciteta iz obnovljivih izvora energije bez ulaganja i kako bi se to odrazilo na cenu
struje. Kada se govori o obnovljivim izvorima energije, uvek se postavlja i pitanje
stabilnosti snabdevanja iz takvih izvora energije, koji, kao Sto je slucaj sa vetrom i
suncem, ne mogu obezbediti ravnomerno snabdevanje tokom cele godine.

Proizvodnja elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije je skuplja od proizvodnje
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energije iz fosilnih goriva i zbog toga se uvode mere podsticaja za investiranje u

postrojenja.

Jedan od koraka u razvoju oblasti obnovljivih izvora energije u Srbiji bilo je i
utvrdivanje svih neophodnih koraka i postojecih procedura za investitore kako bi im
se na jednom mestu pruzile informacije o tome Sta im je potrebno od dozvola i

saglasnosti.

U tom cilju prikupljeni su podaci iz svih nadleznih ministarstava i predstavljeni u Cetiri
broSure — za male hidroelektrane, vetroelektrane, biomasu i geotermalnu energiju.
Pokazalo se, medutim, da su procedure duge i komplikovane, a slede¢a faza bi

trebalo da bude pojednostavljivanje tih procedura.

Neke olakSice za izgradnju objekata za obnovljive izvore energije omogucene su
izmenama i dopunama Zakona o planiranju i izgradnji (2014. godine), kao Sto je npr.

mogucnost gradnje na poljoprivrednom zemljistu.

U Srbiji ima i malo objekata za eksploataciju obnovljivih izvora energije, osim
hidroelektrana, ali i na tom planu ima pomaka, posto je najavljena izgradnja vise
novih objekata. Gotovo da ne postoje deklarisani proizvodaci opreme, posto doskora

nisu postojali tehnicki standardi za opremu i proizvodace.

Institut za standardizaciju je 2010. godine usvojio neke tehnicke standarde za
odredene vrste obnovljivih izvora energije. Za razliku od ranijih godina u Srbiji sada
ima servisera, ali je re¢ uglavnom o onima koji prodaju uvezenu opremu jer nema

vece domace proizvodnje, (Miroslav, 2014).

U Srbiji se proizvode kotlovi za biomasu - u toj oblasti ima nekoliko proizvodaca, ali bi
ih moglo biti i viSe. Nemacki Simens u fabrici u Subotici proizvodi generatore za
vetroelektrane a ta proizvodnja je namenjena izvozu. Simens, takode, investira 24
miliona evra u pocetak proizvodnje novog tipa generatora sa beskontaktnim

pogonom za vetrenjace.
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Fid in tarife kao model stimulacije

Kljuéni korak za pocetak razvoja trziSta obnovljivih izvora energije, a time i solarne,
bilo je utvrdivanje fid-in tarifa, odnosno garantovane otkupne cene za elektricnu
energiju proizvedenu iz obnovljivih izvora energije 12 godina od pocetka proizvodnije.
Uvodenje ovih mera predstavljalo je podsticaj za investitore koji su nakon toga
pokazali vece interesovanje za ulaganja u toj oblasti. Ministarstvo energetike iznelo je
u decembru 2012. predlog nove uredbe po kojoj bi se zadrzao period trajanja
podsticaja od 12 godina, uveli podsticaji za proizvodnju struje iz solarnih kolektora na
zgradama, ali bi se smanjile otkupne cene struje proizvedene iz energije vetra i
sunca. Deo investitora koji planira da uloZi u izgradnju vetroparkova u Srbiji
negodovao je zbog smanjenja "fid-in tarifa" i ocenio da ce to odloziti ili potpuno

zaustaviti ulaganje u vetroparkove.

Vlada Srbije usvojila je u januaru 2013. novu Uredbu o podsticajnim cenama za
otkup struje iz obnovljivih izvora energije, kao i Uredbu o uslovima i postupku
sticanja statusa povlas¢enog proizvodaca elektricne energije. Novina je da ce se
iznosi podsticaja, takozvanih fid-in tarifa jednom godiSnje uskladivati s iznosom
inflacije u evro zoni. U novoj uredbi je zadrzan period trajanja podsticaja od 12

godina.

Novom uredbom je smanjena cena za otkup struje iz elektrana na vetar sa 9,5 na 9,2
i povecana kvota za otkup sa 450 na 500 megavata. Precizirano je da ¢e se do kraja
2015. godine subvencionisati otkup struje iz vetroelektrana ukupne snage do 300
megavata, a da ce se taj iznos povecati za dodatnh 200 megavata vetroelektrana

koje budu izgradene do 2020. godine.

Novom uredbom su uvedene i feed-in tarife, kako za sve vrste biogasova, tako i za
otkup struje proizvedene iz solarnih kolektora postavljenih na zgradama, da bi se
gradani podstakli da viSe koriste taj izvor energije. Struja iz solaranih elektrana
otkupljivaée se po cenama od 16,25 na zemlji do 20,66 evrocenti na objektu, u

zavisnosti od snage elektrane, umesto dosadasnja 23 evrocenta. Energija iz solarnih
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kolektora na objektima za, na primer, objekte instalisane snage do 30 kilovata,

otkupljivace se po ceni od 20,66 evrocenti za kilovat sat, (Milunovi¢ et al., 2014).

Cena struje u Srbiji iznosi oko 7,3 evro centi po kilovat ¢asu sa porezom na dodatu
vrednost. Sa liberalizacijom trziSta elektrine energije u Srbiji i odredivanjem cena
prema trziSnim parametrima fid-in tarife trebalo bi da izgube znacaj jer ¢e se cene

sve viSe izjednacavati.

Kao i u Srbiji, u vecini evropskih zemalja se primenjuju fid-in tarife, kao podsticajna
mera. Druge mere podsticaja u razli¢itim zemljama su umanjene ili oslobadanje
poreza i uceSCe u ulaganjima pre svega u tehnologije. Podsticanje proizvodnje
toplotne energije uglavnom se sastoji od ulaganja u pocetnoj fazi i oslobadanja od
poreza u kasnijim fazama. Kriterijumi za selekciju obnovljivih izvora energije i
tehnologija su energetski potencijal, moguénosti privrede i stepen razvoja tehnologija

i trziSta na medunarodnom planu.

Finansiranje putem naknade

Posebna naknada za subvencionisanu struju iz obnovljivih izvora energije u iznosu od
4,4 pare po kilovat satu napladuje se od racuna za mart 2013. proporcionalno
utroSenoj aktivnoj elektri¢noj energiji. Procenjuje se da ¢e prosecan racun za struju u
Srbiji od oko 400 kilovatsati biti veci za oko 16 dinara. Novac od naknade i¢i ¢e na
poseban racun sa koga ce se placati struja iz obnovljvih izvora energije otkupljena od
povlaséenih proizvodaca po subvencionisanim cenama, takozvanim fid-in tarifama. U
Ministarstvu energetike ofekuju da se u 2013. prikupi do 10 miliona evra od te

naknadne.

Svake godine ¢e biti odredivan iznos naknade koji ¢e se povelavati sa rastom
proizvodnje struje iz obnovljivih izvora energije i oéekuje se da ¢ée 2020. godine biti
potrebno oko 220 miliona evra, odnosno da ¢e se po racunu za struju u proseku
pladati 425 dinara, (Pereg et al., 2008).
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Novi zakon kao podsticaj investicijama

Energetska politika Srbije, pa i oblast obnovljivih izvora energije, ponovo je
definisana novim Zakonom o energetici, usvojenim u julu 2011. Usvajanje tog zakona
je jedan od koraka koje je Srbija morala da preduzme da bi ispunila uslove za
sticanje statusa kandidata za ¢lanstvo u EU. Novim zakonom podsticu se investicije u
obnovljive izvore energije, kroz pojednostavljivanje procedura za ulaganje i uvodenje
povlascenih proizvodaca energije iz biomase, vode, vetra, solarne i geotermalne

energije.

Prema novom zakonu, novac za otkup struje od poviaséenog proizvodaca
obezbedivaée krajnji kupci plaéanjem posebne naknade za podsticaj, koja se
posebno iskazuje i placa uz raun za struju. Zakon o energetici iz 2011. godine uvodi
garancije porekla za elektricnu i toplotnu energiju proizvedenu iz obnovljivih izvora
energije, koje ¢e proizvodacima omoguditi da izvoze "zelenu energiju". Garancije ¢e
se izdavati po jedinicama za jedini¢nu kolicnu od jedan megavat ¢as (MWh) i trajace

godinu dana.

Neki potencijalni investitori, pre svega u oblasti energije vetra, zamerali su to Sto se
kljuCna pitanja u vezi sa obnovljivim izvorima energije, poput fid-in tarifa, reguliSu
uredbama a ne zakonom. Vlasti su, medutim, navodile da se pitanja poput fid-in

tarifa u svetu ne reguliSu zakonom vec podzakonskim aktima.

Svrha toga jeste da se podsticajne mere, poput garantovnaih cena i rokova, mogu
uskladivati sa postoje¢im prilikama i okolnostima na energetskom trzistu. Novi zakon,
medutim, preuzima jedan deo iz prethodnih uredbi, odnosno uvodi status
priviemenog povlaséenog proizvodaca, ¢ime se potencijalnim investitorima garantuje

da ¢e, ako u roku zavrSe objekat, dobiti status povlas¢enog proizvodaca.

Status privremenog povlaséenog proizvodaca i mogucnost zakljuenja ugovora za
EPS-om o otkupu struje trebalo bi da se dobija nakon dobijanja gradevinske dozvole.
To treba da im omoguci da obezbede sredstva od banaka koje za kreditiranje tako

skupih projekata postavljaju vrlo stroge uslove. Do sada, potencijalni investitor nije
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imao garanciju da ¢e, ako ima dozvolu, na kraju imati i status povlaséenog
proizvodaca. Time se delimi¢no izaslo u susret potencijalnim investitorima u energiju
vetra koji su trazili da im se odmah omogudi pravo na podsticajne mere kako bi

obezbedili finansiranje.

Za investitore je status povlas¢enog proizvodaca prioritetno pitanje jer se time
garantuje otkup proizvodene energije po odredenim cenama i u odredenom periodu,

i tako osigurava otplata ulozenih investicija.

Novim zakonom su predvidene i mere podsticaja za proizvodnju toplotne energije iz
obnovljivih izvora energije, poSto prema direktivama EU i ona ulazi u energetski
bilans. Predvideno je da se se podsticajne mere za proizvodnju toplotne energije
prebace na lokalni nivo, odnosno da o njima odlucuju lokalne samouprave. Cilj Srbije
je da iskoristi biomasu koja nije toliko skupa, ali da je efikasnije koristi, i da proizvodi

toplotnu energiju koja ¢e uci u energetski bilans, (Veselinovi¢ et al., 2012).

U odnosu na prethodni Zakon o energetici, novi, usvojen pred sam pocetak 2015.
godine, je doneo preciznije i bolje uredene administrativne procedure, dok je
istovremeno otklonio primecene nedostatke u vezi izdavanja energetskih dozvola i
sticanja statusa povlascenih proizvodaca elektrine energije. Uvedena je mogucnost
dobijanja privremenog statusa povlaséenog proizvodaca za sve elektrane koje koriste

OIE, a ne samo kao do sada - za elektrane na energiju sunca i vetra.

Investitori su time dobili sigurnije uslove za planiranje investicija, a drzava
mogucnost da centralizovano prati razvoj i realizaciju projekata. Usvojen je i Pravilnik
o utvrdivanju standardnih modela ugovora i predugovora o otkupu ukupnog iznosa
proizvedene elektrine energije. Iako su pre stupanja na snagu Uredbe o merama
podsticaja za povlas¢ene proizvodace elektricne energije iz 2013. godine iznosi za fid-
in tarife bili viSi u proseku od 5% do 25%, ali oni su bili fiksni bez mogucnosti
uskladivanja sa stanjem na trziStu. Prema postoje¢oj Uredbi, godiSnje se vrSi

korekcija fid-in tarifa koje se uskleduju sa stopom inflacije u evrozoni.
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Na taj nacin u periodu trajanja statusa povlas¢enog proizvodaca elektricne energije
od 12 godina korekcije otkupne cene bi trebalo da rastu, ako je suditi po
dosadasnjim trendovima. Sa trenutnim fid-in tarifama, projekti koji su optimizovani

obi¢no imaju period povrata investicije izmedu 8 i 10 godina.

Uredbom Vlade sa pocetka 2013. definisane su fid-in tarife za svaku kategoriju
solarnih elektrana od 16,25 evrocenti za 1 KWh (za solarne elektrane na zemlji) do
20,66 evrocenti (za solarne elektrane do 30 KW na objektu). Ugovor se sklapa na 12
godina, a visina naknade se jednom godisnje uskladuje sa inflacijom u evrozoni. Za

solarne elektrane na zemlji, to je 5 puta viSe od regularne cene elektri¢ne energije.

Sa ovakvim fid-in tarifama moguce je finansirati solarne elektrane, a da period
povrata investicije bude izmedu 8 i 10 godina. Takode, sredstva koja lokalne
komercijalne banke obezbeduju za finansiranje ovakvih projekata neretko sadrze i
takozvanu “grant” komponentu, odnosno subvenciju po uspesno implementiranom
projektu, koja dodatno umanjuje period povrata. U ovakvim uslovima investicije u
solarne elektrane mogu da budu isplative, takode imajuéi u vidu relativno niske

investicione troskove kao i troskove odrzavanja ovakvih postrojenja.

Energetska zajednica i uskladivanje sa EU

Ratifikacijom Ugovora o osnivanju energetske zajednice 2006, Srbija je prihvatila
obavezu da primeni evropske direktive u oblasti obnovljivih izvora energije.
Najnovijom direktivom EU o obnovljivoj energiji iz 2009. postavljeni su obavezujuci
ciljevi za Clanice EU kako bi se obezbedilo da do 2020. godine obnovlijiva energija Cini

20% ukupne potrosnje energije u Evropskoj uniji.

To ne znaci da ¢e sve Clanice morati da ostvare taj udeo vec¢ se on obracunava na
osnovu podataka o uceScu u 2005. uz koeficijent uvecanja od 5%, ali se pritom
uzima u obzir i bruto domaéi proizvod (BDP), Sto znaci da ¢e ekonomski najjace
zemlje imati i zahtevnije ciljeve. Clanice EU su nakon usvajanja obaveze morale da u

roku od godinu dana donesu plan za ostvarenje utvrdenog cilja.
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Postavljeni su i meduciljevi. Prilikom procene ostvarenja cilja Evropska komisija se
pokazala kao vrlo striktna i nepopustljiva i protiv svih koji nisu ostvarili cilj pokrenula
je postupak. Ciljevi za zemlje Energetske zajednice Ce se utvrdivati na osnovu

podataka iz 2008. godine.

Utvrdivanje cilja uces¢éa obnovljivih izvora energije u potrosnji za 2020. po istoj
metodi i njegovo ostvarivanje predstavlja poseban izazov za Srbiju, jer je, prema
prvobitnom izvestaju grckog Centra za obnovljive izvore energije i ustedu (CRES),

udeo obnovljivih izvora energije u Srbiji iznosio ¢ak 25%.

Prema ranijim statistickim podacima srpskih institucija, taj udeo je bio 14%, ali ta
istraZivanja nisu obuhvatala sve aspekte potroSnje biomase zbog ¢ega su ti bili
podaci nepotpuni. Nacrt zavrSnog izveStaja CRES-a koji je na jesen 2011. dostavljen
nadleznim vlastima u Srbiji je, medutim, bio viSe u skladu sa procenama srpskih
vlasti o udelu obnovljivih izvora energije, odnosno nesto nizi u odnosu na prvobitni

izvestaj.

Radna grupa Energetske zajednice jugoistoéne Evrope prihvatila je 6. decembra
2011. da udeo energije iz obnovljivih izvora iznosi 21,2% u ukupnoj potrosnji
energije u Srbiji, odnosno da to bude osnovica za utvrdivanje obaveze Srbije za
povecanje uceséa obnovljivih izvora energije u potrosnji do 2020. Na osnovu toga,
Srbija je preuzela obavezu da do 2020. godine poveca udeo energije iz obnovljivih

izvora u ukupnoj potrosnji sa sadasnjih 21,2% na 27%.

Prethodno je Srbija pregovarala o cilju nastoje¢i da ga umanji. Ono Sto je
predstavljalo izazov za Srbiju jeste da bi sa visokom polaznom osnovom, uvecanjem
od 5% i na osnovu BDP-a na kraju taj cilj mogao biti visok: procene su bile da bi cilj

mogao da bude i 29%.
Za Srbiju bi to znacilo da mora da znacajno povela proizvodnju energije iz

obnovljivih izvora, Sto zahteva ulaganja. Izazov predstavlja i podsticanje kréenja

suma ili sadasnjega nacina koris¢enja biomase koji je vrlo neefikasan jer se koriste
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uredaji poput "smederevaca" ili kaljevih peci koji imaju izuzetno mali stepen

efikasnosti.

Stav srpskih vlasti je bio i da bi Srbija imala i kraci rok i veéi godisnji procenat
uveanja udela u potrosnji od clanica EU jer su one sa sprovodenjem svojih
programa krenule 2008. godine, sto znaci da imaju period od vise od 11 godina za

primenu i godiSnju stopu uvecanja od 0,5%.

U slucaju da je 2012. pocela sa ostvarivanjem postavljenog cilja Srbija ne bi imala
viSe od osam godina da ostvari taj cilj zbog cega bi godisnja stopa uvecanja bila
vec€a. Srbija je trazila da i za nju godiSnja stopa uvecanja bude 0,5%, odnosno da

ukupni koeficijent uvecanja iznosi 4%, (Radakovi¢, 2012).

Srpske vlasti su zato pregovarale da polazna osnova i koeficijent uvecanja bude
manji, kao i da se prilikom utvrdivanja cilja uzme u obzir i pitanje energetske
efikasnosti. Pregovori o tome su vodeni u okviru Energetske zajednice, prvo na nivou
radnih grupa a zatim je odluka potvrdena na ministarskom sastanku. U slucaju da se
ne postigne dogovor o nekim pitanjima, moze se doneti i politicka odluka o tome,
ako je u interesu neke zemlje da zbog drugih ciljeva poput ulaska u EU, pristane na

postavljene ciljeve.

Direktiva EU takode predvida da do 2020. godine koriS¢enje obnovljive energije u
transportu iznosi najmanje 10% ukupne potrosnje goriva u Evropskoj uniji. Kako je
najavljeno, Srbija ¢e u okviru Energetske zajednice zahtevati da se ta obaveza smanji
sa 10 na 6,5% zbog kraceg vremenskog perioda za ostvarivanje cilja u odnosu na

Clanice EU.

Nova direktiva EU predvida mere za saradnju sa potpisnicima Ugovora o energetskoj
zajednici, posto primene direktivu, ali su i pre toga predvideni neki podsticaji.
Direktiva omogucéava i saradnju clanica EU u zajednickim projektima sa trecim
zemljama a pruza im mogucnost da ukljuce uvezenu obnovljivu energiju u dostizanje

nacionalnih obavezujucih ciljeva.
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Prema Nacionalnom akcionom planu za obnovljive izvore energije u Srbiji da bi se do
2020. ostvario cilj od 27% udela obnovljivih izvora energije potrebno izgraditi 1.092

megavata novih kapaciteta za proizvodniju struje.

Akcioni plan, koji je predstavljen u februaru 2013, predvida da do 2020. u pogonu
budu objekti snage 500 megavata za proizvodnju struje iz vetra, 438 megavata mini
hidroelektrana, 100 megavata elektrana na biomasu, 30 megavata na biogas, po 10
megavata na deponijski gas i sunevu energiju, tri megavata za elektrane na otpad i

jedan megavat na geotermalnu energiju.

Prema planu, uceSce obnovljivih izvora u sektoru elektricne energije trebalo bi da se
poveca sa sadasnjih 29% na 37% do 2020. godine, u energiji za grejanje i hladenje
sa 26 na 30%, i u sektoru saobracaja kroz upotrebu biogoriva sa sadasnjih nula na
10%.

U cilju uskladivanja sa ciljevima EU do 2020. u oblasti obnovljivih izvora energije i
energetske efikasnosti EPS je u maju 2011. objavio strateski dokument, Belu knjigu,

koji sadrzi pregled obaveza i planiranih aktivnosti.

Procenjuje se da Ce za realizaciju tih planova biti potrebno oko Cetiri milijarde evra. U
oblasti obnovljivih izvora energije EPS planira izgradnju i revitalizaciju 35 malih
hidroelektrana i u tom cilju je sa Ministarstvom poljoprivrede potpisao Protokol o
saradnji u realizaciji projekata energetske efikasnosti i koris¢enja obnovljivih izvora

energije.

EPS planira i ulaganje u vetroparkove i solarne elektrane. EPS namerava i da bolje
iskoristi hidropotencijal. U tom cilju je planirana izgradnja novih centrala, a
najznacajniji projekat je izgradnja pet hidroelektana na Velikoj Moravi ukupne snage
150 megavata. Partner je nemacka kompanija RVE Inodzi (RWE Innogy). Belom
knjigom EPS-a predvidena i gradnja reverzibilne hidroeletrane Derdap 3 i projekat
elektrana na gornjem delu Drine, koje EPS takode namerava da radi sa kompanijom
RWE.
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Da bi se povecala energetska efikasnost elektrana i smanjila emisija ugljen-dioksida
EPS planira da zatvori viSe starih elektrana ukupne snage 1.100 megavata do 2020.
godine i nadomesti ih novim efikasnijim postrojenjima na ugalj, sa savremenim
filterskim tehnologijama (A. Nikoli¢ & Dordevi¢, 2015). To ipak ostavlja znak sumnje,

jer su u pitanju neobnovljivi izvori energije.

Srbija ima obavezu da do 2020. godine dostigne 27% potrosSnje energije iz
obnovlijivih izvora. S obzirom na to da do tada ima joS Cetiri godine, veoma je
neizvesno na koji nacin ¢e se ispuniti zacrtani ciljevi, odnosno povecati udeo energije

iz obnovljivih izvora u ukupnoj potrosnji sa sadasnjih 21,2 na 27%.

Dvadeset sedam odsto se odnosi na udeo OIE u brutofinalnoj potrosnji energije, a ne
samo u elektro-sektoru, i to je jedini obavezujuci cilj. Drzavama je data sloboda da
same odluce na koji nacin ¢e to da dostignu, odnosno da potrosnju raspodele na
sektor elektro-energetike, sektor grejanja i hladenja, odnosno na transport,
(Hopwood & Cohen, 2008).

Obaveza Srbije vezana je za “potrosnju” iz obnovljivih izvora energije, a ne za
“proizvodnju”, tabela 3. Na upravljackim i naucnim institucijama je da se napravi plan
i da se odluci da li ¢e Srbija taj stepen potrosnje postici iz domace proizvodnie, ili ¢e
se Srbija okrenuti uvozu. Ukoliko Srbija ne dostigne ovu obavezu od 27% ni iz uvoza,

sigurno je da ¢e pladati neke penale i da ovo moZze usporiti pristup EU.

Tabela 3. Planirana dinamika rasta udela OIE, izraZzeno u %, u tri sektora potrosnje
energije u Srbiji, (Karakosta et al, 2011)

2009. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.
OIE
grejanjei | 26% | 26% | 26% | 26% | 26% | 27% | 28% | 29% | 30%
hladenje
OIE
elektricna | 29% | 29% | 30% | 30% | 31% | 32% | 33% | 35% | 37%
energija
O | 0% 0% 0% 2% | 3% | 5% | 7% 8% | 10%
saobracaj
OIE
ukupno | 21% | 21% | 21% | 22% | 23% | 23% | 25% | 26% | 27%
ucesce

86




Godina 2009. je bila bazna godina za izradu Nacionalnog akcionog plana za
obnovljive izvore energije (NAPOIE) u Srbiji, u skladu sa Direktivom za OIE
2009/28/EC, (Tesic¢ et al., 2011).

Drzava bi trebalo da prestane da “socijalizuje” troskove koris¢enja fosilnih goriva.
Najveca prepreka koriS¢enju obnovljivih izvora energije jeste politika direktnih i
skrivenih subvencija za koriS¢enje fosilnih goriva, Sto onemogucava potroSacima i
proizvodacima da izmere koji izvor energije im je isplativiji. Ovo naroCito pogada
koriS¢enje naseg najveceg obnovljivog izvora biomase, koji bi bio sasvim

konkurentan i bez bilo kakvih drzavnih podsticaja.

OdrZivo reSenje za energetski sistem Srbije je mnogo veci fokus na energetskoj
efikasnosti, kako bismo manje troSili energiju i samim tim smanijili zavisnost od

uvoza, i okretanje obnovljivim izvorima energije.

Izgradnja solarnih elektrana poslednjih godina sve je popularnija u Srbiji. Razlog
zbog koga postoji veliko interesovanje da se gde god ima zgodnog mesta — postave
paneli, leZi pre svega u tome Sto Srbija ima znatno vedi broj Casova suncevog

zraCenja nego vecina evropskih zemalja.

Ulaganje u solarne elektrane isplativo je jer ova postrojenja imaju izuzetno niske
troskove odrzavanja, i ne traze dodatno angazovanje radnika, a drzava ugovara fid-in
tarife na period od 12 godina. Ipak, kako e se ova oblast u razvijati, zavisi od toga

hoce li drzava u buducnosti novim ulagacima davati status povlaséenih proizvodaca.

Prva koja je sa “Elektropriviedom Srbije’ (EPS) potpisala ugovor kao povlasceni
proizvodac, bila je solarna elektrana “Stublin€’ kod Obrenovca, snage 2,1 kW. Nju je
izgradio Centar za promovisanje, razvoj i primenu obnovljivih izvora energije.
Interesovanje nije jenjavalo, pa tako EPS danas otkupljuje struju od 89 solarnih
elektrana (sa statusom povlas¢enog proizvodaca), a broj stalno raste, zavisno od
faze izgradnje i trenutka prikljuCenja na sistem. Za prvih devet meseci 2014, od

solarnih elektrana otkupljeno je 4,4 miliona kWh. Iako su neke druge oblasti
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obnovljivih izvora sada moZda isplativije, ulaganje u solarnu energiju je perspektivno

- dugorocno je stabilno i sigurno donosi prihod.

Ipak, u ovom trenutku postoje odredene regulatorne prepreke kako bi se nastavilo sa
daljim investiranjem u projekte solarnih elektrana. Uredbom Vlade Srbije, koja je
stupila na snagu pocetkom 2013. godine, definisani su uslovi za dobijanje statusa
povlas¢enog povlasc¢enog proizvodaca elektrine energije, pri ¢emu je definisana i
ukupna instalisana snaga solarnih elektrana koja moze biti predmet dobijanja

subvencionisanih fid-in tarifa.

Za elektrane na zemlji (pojedinacne snage vise od 500 KW) — ukupno 6 MW, za
elektrane na objektima (od 30 do 500 KW) — 2 MW, i za solarne elektrane na
objektima pojedinacne snage do 30 KW — isto 2 MW. Trenutno je Citav predvideni
kapacitet od 10 MW zauzet, odnosno Ministarstvo je zainteresovanim investitorima
izdalo statuse privremenog povlas¢enog proizvodaca elektricne energije, (Karakosta
et al., 2011).

Potencijalni investitori koji nisu uspeli da dobiju privremeni status, zasad imaju
mogucnost da apliciraju jedino ukoliko projekti koji imaju taj status, ne budu
implementirani u predvidenom vremenskom roku. Realizacija projekata koji ne mogu
da obezbede status povlas¢enog proizvodaca nije isplativa, jer oni ne mogu da

podnesu troskove finansiranja.

Do danas, prema podacima Ministarstva rudarstva i energetike, u Srbiji ima
instalisanih 34 MW iz obnovljivih izvora od ¢ega 26,3 MW iz malih hidroelektrana, 0,5
MW iz vetra, 2,4 MW iz solarnih elektrana i 4,8 MW iz biomase.

Investiranje u ovaj sektor, u isto vreme otvara veliki broj novih radnih mesta i
pozitivno utie na smanjenje stope nezaposlenosti u Srbiji, (Shamshirband et al.,
2015). Na slici 18. su Sematski prikazani statisticki pokazatelji, vezano sa brojem

novootvorenih radnih mesta u sektoru OIE, analizirano na kraju 2013. godine.
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Slika 18. Broj zaposlenih u sektoru obnovljivih izvora, (Shamshirband et al., 2015)
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Prognoza investiranja u Cistu energiju

Rast ulaganja u obnovljivu energiju Sirom sveta, posebno u razvijenim zemljama,
usporava, delom zbog politike neizvesnosti i rizika kod povezivanja na mrezu. Do
kraja decenije ulaganja ce biti za 20 milijardi dolara godiSnje manja nego Sto se
ranije prognoziralo, porucili su iz Medunarodne organizacije za energiju (IEA).
Usporavanje rasta se oCekuje kod svih obnovljivih izvora, osim solarne energije. U
Agenciji, ali i brojnim organizacijama, smatraju da Ce za dalji razvoj sektora
obnovljive energije u svetu od klju¢nog znacaja biti stabilna regulativa i dugorocni

planovi koji ¢e investitorima doneti izvesnost.

Prognoze rasta smanjene su za sve obnovljive izvore energije osim za solarnu, kod
koje ¢e rast podsticati pad cene tehnologije i brzo postavljanje novih kapaciteta u

zemljama van Organizacije za ekonomsku saradnju i razvoj (OECD).
Evropska Agencija savetuje da zadrZi regulativu koja nudi izvesnost naknada, da

prelazi na Seme nizih podsticaja, kao i da poveca stepen povezivanja energije iz

razli¢itih izvora na mrezu.
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3. MODEL SOLARNE ELEKTRANE U “"OFF—GRID” SISTEMU

3.1. Ekoloski kamp

Da bi se zacrtani ciljevi na globalnom nivou realizovali, potrebno je investirati u
projekte OIE i na mikro planu. Jedan od takvih primera je i studija slucaja

implementacije solarne energije, istrazena u ovom master radu.

U ovom poglavlju su prikazani rezultati istrazivanja na temu profitabilnosti i odrZivosti
primene solarne obnovljive Ciste, tkzv. zelene energije na lokaciji «Kite&Windsurf

school Dragonproject», u ekoloSkom kampu na Adi Bojani.

Najpre su date opsSte informacije o «Kite&Windsurf school Dragonproject»,
medunarodnom sportsko rekreativnom edukativnhom ekoloSkom kampu, (Stevovic,
2016).

Od osnivanja kampa, koji funkcioniSe po principu samofinansiranja, cilj nikada nije
bio samo profit. Ideja je uvek bila da postoji i da se zadrzi sopstveni identitet, koji je
razli¢it u odnosu na potrebe danasnjeg prosecnog mladog turiste, da ga pomeri iz
kafica ka vodenim sportovima koji koriste vetar kao obnovljivi izvor energije za

pokretanje, ka zdravom Zivotu i kvalitetnoj Zivotnoj sredini.

Dragonproject ekoloski kamp na Adi Bojani postoji od 1993. godine, postuje
standarde medunarodnih asocijacija iz oblasti bezbednosti na plazi i vodi, kvaliteta
opreme i strénosti instruktora. U kampu je osnovna delatnost takva da se

istovremeno odvijaju i promocija zastite Zivotne sredine i odrzivog razvoja.

3.2. Mikro i makro lokacija

Dragonproject je prva surf Skola — ekoloski kamp na obali Jadranskog mora i
prostoru Balkana, koja danas funkcioniSe kao organizovani ekoloski sportsko
rekreativni edukativni kamp, na mikrolokaciji Ade Bojane, u zoni najatraktivnije

turisticke ponude na crnogorskom primorju.
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Generalno posmatrano, izuava se oblast atraktivne turisticke regije na jugu Crne
Gore, opstina Ulcinj. Tacna lokacija je 12km jugoistoc¢no od Ulcinja, 2km od najblizeg
sela Stoj. Geografska Sirina predmetne lokacije je 41°52’, dok je geografska duzina
19°19'.

Eksperimentalna mikro solarna elektrana snage 200W bila je postavljena 12km
jugoistono od Ulcinja, slika 19. u ekoloskom kampu ,Kite&Windsurf school
Dragonproject®, http://www.dragonproject.me/windsurfing.html, pregledano: 03. 07.
2016., Cime je ovaj ekoloski sportsko rekreativni edukativni kamp postao jedinstven u
regionu i svetu. Rad solarne elektrane, proizvodnja elektricne energije i tariranje
modela je trajalo 36 dana i kontinualno su mereni svi pokazatelji, snaga, napon,
vreme rada, vreme otkaza. Na kraju je izraCunata ukupna proizvodnja elektricne

energije i uradene tehno ekonomske analize.

Slika 19. Lokacija eksperimentalne solarne elektrane (fotografija autora)

Solarna elektrana je smesStena u jednoj sojenici, sa fotonaponskim panelima na
krovu, dok je veéina potrosaca locirana u i ispred sojenice, 20 — 30m istoc¢no od

elektrane.

3.3. Obuhvat eksperimenta

U okviru ovoga eksperimenta je definisan skup logickih aktivnosti koje su obezbedile
istovremeno sinergijsko ostvarivanje ekoloskih ciljeva i determinisane proizvodnje
elektricne energije, u funkciji zadovoljenja konzuma izolovanog “off grid” tehnickog

sistema.
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Uradene su i tehno-ekonomske analize za 3 alternativha reSenja snabdevanja i
metodom ukupnih troskova izveden je dokaz o isplativosti i odrzivosti, kao i izbor
optimalnog resSenja. Kite & windsurf kamp je predstavljao izolovani sistem, jer u
najblizoj okolini nije bilo dalekovodne mrezZe, da bi se moglo obezbediti snabdevanije

elektricnom energijom.

U prethodnom periodu snabdevanje elektricnom energijom je obezbedeno preko
agregata nominalne snage 4kW, koji je kao sirovinu koristio benzin, pravio buku,
remetio kvalitet netaknute zivotne sredine i u isto vreme predstavljao hazard u smislu

mogucnosti akcidenta sa izlivanjem benzina i zagadenjem podzemnih voda.

Izolovani tehnicki sistem se sastojao od Cetiri objekata i uredaja Skole ekstremnih
sportova, kod kojih se za kretanje koristila snaga vetra. Kamp je kompletno
organizovan po principima odrzZivog razvoja i oCuvanja kvaliteta Zivotne sredine. Bilo
je potrebno obezbediti snabdevanje elektricnom energijom i omoguditi funkcionisanje

zamrzivaca, frizidera, osvetlenja, muzicke linije, racunara i telefona.

3.4. Klimatoloski uslovi i podloge za projektovanje

Klimatoloski uslovi koji vaze za ovu lokaciju prikazuju da je ona registrovana kao
lokacija sa najveéim brojem suncanih dana u toku godine, na prostoru stare

Jugoslavije.

Ekoloski kamp je bio udaljen od mreze elektroenergetskog sistema, tako da je kao
jedino moguce reSenje izabran benzinski agregat, Ciji se rad redukovao koriS¢enjem
obnovljivih izvora energije. Na predmetnoj lokaciji, raspolozivi obnovljivi resursi su bili

energija Sunca i vetra.
Konfiguracija terena, topografija, vegetacija su slededi: pes¢ana plaza Ada Bojana,

ravno, sa blago zatalasanim pesSc¢anim dinama u zaledu, rastinje makije — trava i

Zbunje, otvoreno ka vetrovima sa pucine.
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Na izbor mikrolokacije solarne elektrane, posebno fotonaponskih panela, su uticali
tehnicki uslovi: nagib krovne konstrukcije, upadni ugao suncevih zraka i orjentacija

ka jugu.

Na osnovu prognoze potroSnje elektricne energije u kampu i na bazi raspoloZivih

finansijskih sredstava, projektovan je tehnicki sistem, koji se sastojao od:

- dva fotonaponska panela ukupne snage 200W,

- akumulatorske baterije kapaciteta 140Ah, (pri dvadesetoCasovnom rezimu
praznjenja),

- regulatora punjenja i

- invertora nominalne snage 500W.

Imperativ odrZivog razvoja i zahtev za oCuvanjem kvaliteta Zivotne sredine, inicirali
su da je potrebno izvrSiti prelaz sa prljavih, fosilnih goriva na izvore Ciste energije,
koji su bazirani na obnovljivim resursima, kao Sto je npr. energija Sunca. Zato je

instalirana solarna elektrana.

Iako su u sistemu snabdevanja elektricnom energijom, koli¢ina svetlosti, osuncanost i
oblacnost, stohasticke ulazne veliine, koje karakteriSe visok stepen entropije,
planirana je i uradena optimizacija rada sistema. Da bi se za razliCite vrednosti ulaza,
obezbedilo da sistem funkcioniSe u relativno stabilnom stanju, definisan je cilj:
uspostaviti dinami¢ku ravnotezu sistema, bez obzira na entropiju ulaznih velicina.

Koncipirana je principijalna Sema rada solarne elektrane.

3.5. Proizvodnja

Solarni fotonaponski paneli su postavljeni na drvenu krovnu konstrukciju sojenice,
pod uglom od 10° u odnosu na horizontalu. Predmetna lokacija, sa najve¢im brojem
suncanih dana u godini, obezbedila je kontinualan rad elektrane. Eksperimentalna
merenja su pokazala da su fotonaponski paneli imali maksimalnu proizvodnju i kada

je bila visoka oblacnost.
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Proizvodnja se odvijala u silikonskim FN panelima, transformacijom sunceve energije

u elektricnu. Tipski poprecni presek FN panela je prikazan na slici 20.

Solarna radijacija

Negativna
elektroda

Silikon -

Pozitivha elektroda Silikon +

Slika 20. Tipski poprecni presek FN panela

Za projektovanje napajanja izolovanih potrosaca koriS¢éena su neka iskustva iz
napajanja sli¢nih izolovanih, (Bhandari et al., 2014). Principijelna Sema rada ove

solarne elektrane je data na slici 21.
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Slika 21. Principijalna Sema rada solarne elektrane, (Nikoli¢ and Stevovi¢, 2015)

IzvrSena su merenja generisanja elektricne energije od strane fotonaponskih panela.
Merenja su trajala 36 dana tokom jula i avgusta tekuce godine. Merni instrumenti su

bili duplirani, zbog uzajamnog proveravanja podataka i vaznosti dobijenih rezultata.

Merni sistem ,Pupin® je uredaj za automatsko registrovanje i skladistenje podataka i
merio je napone panela i baterije, kao i ja;inu struje panela, na svakih sat vremena
tokom posmatranog perioda. Merni sistem ,Hobo" je akvizicioni uredaj koji je merio

napone panela i baterije, na svakih 5 minuta tokom posmatranog perioda.
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Pored toga obavljana su i ru¢na ocitavanja, u mernom periodu od 36 dana, sedam
parametara sa ekrana regulatora punjenja, na bazi ¢ega su doneti odgovarajudi
zakljuci i optimizovano funkcionisanje izolovanog sistema. Svakodnevno su u
razli¢itim vremenskim intervalima ocitavani struja i napon fotonaponskih panela, kao i

napon baterije.

Konstatovano je da je od pocetka mernog perioda bilo potrebno deset dana da se
ostvari stoprocentna angazovanost panela, u odnosu na devedesetpeto-procentnu

angazovanost prvoga dana po stavljanju sistema u pogon.

Tokom navedenih letnjih meseci fotonaponski moduli su radili 5 sati dnevno punim
kapacitetom. Klimatoloski uslovi su bili izrazito povoljni. U periodu merenja od 36
dana, svega su dva dana bila oblacna, medutim i u tom periodu je proizvodnja
elektricne energije bila maksimalna, kao u prethodnom periodu, ¢ime je dokazana

visoka osetljivost fotonaponskih panela na svetlost.

Ukupna generisana energija tokom mernog perioda prelazi 36 kWh, odnosno srednja

dnevna proizvedena energija iznosi oko 1 kwWh.

Na slici broj 22. je prikazan reprezentativni deo mernog perioda od 17-og do 21. jula.
Ovakav dijagram na kome su prikazani naponi panela i akumulatorske baterije kao i
jacine struje panela postoji za ceo period trajanja od 36 dana. Iz tehnickih razloga,

ovde se prikazuje samo reprezentativni uzorak.
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15

_r D\o— e e N
10 ' = i =

5

a

©O 00 0000000000000 0000
2SO0 000000 CO00CO00CO0 O8O o
S 8 AN B S8 A GBS B ANGSEANESE AN

= = = = - = -
e HANIOHTIAHENA [V] e Harmon Gatepje[V] Crpyjamanena [A]

Slika 22. Reprezentativni deo mernog perioda
(17.-21. jul 2015. godine), (Nikoli¢ and Stevovi¢, 2015)
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3.6. Konzum

Konzum ovog ,off grid" sistema su predstavljali potrosaci elektricne energije u
kampu. Potrebe za elektricnom energijom izolovanog sistema su bile racionalizovane,
zbog nemogucnosti snabdevanja elektricnom energijom iz konvencionalnog

elektroenergetskog sistema.

Potrosaci izolovanog sistema su bili: pumpa za vodu snage 800W, frizider snage
380W, zamrzivacC snage 400W, frizider snage 200W, frizider snage 105W, pojacalo i
zvucnici snage 100W, 2 prenosiva racunara, 6 sijalica snage 60W i 3 do 5

jednovremeno ukljucenih punjaca za kamere, fotoaparate i mobilne telefone.

Sa ciljem poveéanja organizovanosti i stabilnosti sistema, tj. stabilnosti snabdevanja

potrosaca elektricnom energijom, prikupljene su odgovarajuce informacije.

Te informacije su bile: pracenje intenziteta i trajanja osuncanosti, merenje
proizvodnje na dnevnom nivou i pracenje rada sistema pri ukljuCenju razliCitih

potrosaca.

U okviru sprovedenih eksperimenata uradenih sa ciljem da se optimizira rad sistema,
testirana su prikljucenja razliCitih potrosaca. Analizirano je:

- prikljucenje inkadescentne sijalice od 75 W,

- prikljucenje fluorescentne sijalice od 15 W,

- prikljucenje frizidera od 200 W i

- prikljucenje frizidera od 105 W.

Uocava se da se kod priklju¢enja inkadescentne sijalice snage 75W, ne javljaju velike

udarne struje i da se ne kvari oblik izlaznog napona iz invertora.

Dijagram na kome su nacrtani talasni oblik napona i jacine struje pri priklju¢enju

inkadescentne sijalice, nalazi se na slici 23.
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Slika 23. Izmeneni talasni oblik napona (gore) i jacine struje (dole) pri prikljucenju
inkadescentne sijalice, (Nikoli¢ and Stevovic, 2015)

Prikljuenje fluorescentne sijalice od 15 W i pripadajuci oblici napona i jaCine struje

su prikazani na slici 24.
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Slika 24. Izmereni oblik napona (gore) i jaCine struje (dole) pri priklju¢enju kompakt
fluorescentne sijalice snage 15W, (Nikoli¢ and Stevovi¢, 2015)

Nominalna snaga kompakt fluorescentne sijalice je 5 puta manja od nominalne snage
inkadescentne sijalice u prethodnom ogledu. Ipak, njenim priklju¢enjem na invertor
javljaju se znatna izobli¢enja napona i posebno izobli¢enje izlazne struje tako da je

koeficijent harmonijskog izobli¢enja struje prilicno nepovoljan.

Obavljeno je i snimanje izlaznog napona i udarne struje pri prikljucenju frizidera
snage 200W. U principu je ovo bio primer prikljutenja motornog optere¢enja sa
velikim udarnim ili polaznim strujama koje su nekoliko puta veée od nominalnih. Sa

dijagrama na slici 22. se moze uoditi da prikljuéenjem frizidera snage 200W na

97



invertor nominalne snage 500W, dolazi do znatnog smanjenja izlaznog napona
maksimalne vrednosti od 310V do 180V u nekim trenucima.

Invertor pokuSava s maksimalnom strujom do 6A da pokrene elektromotor i
kompresor, ali kada mu posle 6s to ne uspeva obustavlja rad i iskljuCuje izlazni

napon.

HANAL 1

AL 2

Slika 25. Pokus$aj neuspesnog ukljucenja i ponovnog ukljuéenja frizidera snage 200W
kao potroSaca (invertor od 500 W nije izdrzao polazno preopterecenje), (Nikoli¢ and
Stevovic, 2015)

Desetak sekundi posle toga, invertor ponovo pokusava da pokrene elektro-motor
frizidera postepenim podizanjem napona kao i struje, ali ne uspeva da poveca
maksimalnu vrednost izlaznog napona na vecu vrednost od 200V kao ni da generiSe

vecu struju od 5A.

Kako ni pod ovim uslovima invertor ne moZe da pokrene frizider, posle 6 sekundi
ponovo dolazi do obustavljanja rada invertora. Proizvodac invertora (Steca) je naveo
u tehnickoj specifikaciji proizvoda da invertor tokom 5s moze izdrZati udarnu struju
reda 300% nominalne struje. Zakljucak je ipak, da invertor snage 500W nije u stanju

da pokrene frizider snage 200W.

Tokom priklju¢enja frizidera manje snage (105W), invertor smanjuje napon u
trajanju od 2 sekunde, ali uspeva da izdrzi polaznu struju. PoSto nominalna struja
potroSaca iznosi oko 0,5A, njegova polazna struja je 7-10 puta veca (zavisno od

uredaja i proizvodaca), pa je potrebno dimenzionisati invertor prema ovoj vrednosti.
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UkljuCenje manjeg frizidera snage 105W je bilo uspesno. linvertor snage od 500W
izdrzava ukljuenje ovakvog potroSaca. Dijagram uspesnog uklju¢enja ovog

potroSaca je prikazan na slici 23.

KANAL 2

Slika 26. UspesSno ukljucenje manjeg frizidera snage 105W (invertor od 500W
izdrzava ukljucenje ovog potrosaca), (Nikoli¢ and Stevovi¢, 2015)

Interesantno je navesti i neka iskustva ljudi koji su boravili u ekoloSkom kampu
tokom posmatranog perioda, i koristili elektricnu energiju generisanu od strane
fotonaponskih panela:

- KoriS¢enjem solarnog sistema, tokom vecernjih sati je postojalo osvetljenje,
bez buke koju bi proizvodio benzinski agregat.

- Solarni sistem je uspesno odgovarao maloj potrosnji, odnosno prikljucenju
potroSaca snage od 50 do 100W. Ovakvo malo opterecenje nije pogodno za
benzinski agregat jer je specificna potrosSnja goriva jos veéa, a ubrzava se i
njegovo starenje.

- Primeceno je da je invertor stabilniji izvor napona od benzinskog agregata.
Pri napajanju preko agregata, dolazilo je povremeno i do restartovanja
raCunara usled varijacija napona u mrezi a sto nije bio slucaj pri napajanju
preko solarnog sistema.

- Primeceno je veliko interesovanje posetiolaca kampa za ovaj, alternativni
nacin napajanja. Pored toga, ljudi koji su boravili u ekoloskom kampu su
izrazili veliko zadovoljstvo posSto je elektricna energija generisana na

potpuno ekoloski nacin.
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Sprovedena merenja u trajanju od 36 dana i prikupljene informacije, predstavljali su
mehanizam, koji je tariranjem povratno omogucio odrZavanje dinamicke ravnoteze

sistema.

Informacije su posluzZile da se napravi povratna sprega za kontrolu delovanja
dinamickog sistema. Ovaj tehnicki sistem je zahtevao prilagodljivost potrosaca u
odnosu na ogranienja proizvodnih kapaciteta. Finalnim korisnicima usluga
prilagodljivost nije bila problem. Bili su posveceni odrzivim sportovima i ocuvanoj

prirodi.

3.7. Cene

Cene fotonaponskih panela i kompletne opreme za proizvodnju solarne energije
kontinualno padaju. Primera radi oprema za solarnu elektranu snage 1 MW, sa
invertorom i akumulatorom, bila je 7x10° €, u Beogradu 2001. godine. Cena iste
opreme, danas je pala 7 puta i kupuje se za 1x10° €. Uzrok pada cena leZi u:

- omasovljenju proizvodnije,

- ubrzanom razvoju proizvodnih tehnologija i

- ulasku kineskih proizvoda na trZiste EU, koja je skoro “zaratila” sa Kinom zbog

damping cena.
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4. METODOLOGIJA

U ovom poglavlju su teorijski obradene metode koriStene u okviru predmetnog
istrazivanja odrzivosti primene solarne energije. Metodom dedukcije se krenulo od
rezultata aplikacije solarne energije na globalnom nivou ka konkretnom, pri ¢emu su
odredeni zakljuCci izvedeni i iz pojedinacnih primera, a posebno sprovedenim
analizama studije slucaja ekoloskog kampa na Adi Bojani metodom indukcije.
KoriSteni su statistiCki pokazatelji i analizirano funkcionisanje i poboljSanje

efektivnosti, uspesnosti i smanjenju ekoloskih rizika kampa na Adi Bojani.

Dakle, metodoloski holisticki pristup obuhvata naucne metode dedukcije, indukcije,
statisticke metode, SWOT analizu, Delfi metod, indikatore odrZivog razvoja i matricu

cilieva, kao i FMEA metodu za analizu i procenu ekoloskih rizika.

4.1. Deduktivni metod

U okviru prethodnih istrazivanja literature, prikupljene su i interpretirane relevantne
informacije o potencijalu i primenjenim modelima solarne energije u svetu i Srbiji, sa
ciliem da se dedukcijom dode do odgovora na sledeca pitanja:
- Koliko joS godina mogu da traju rezerve fosilnih goriva, kakva je
raspolozivost solarne energije kao vida OIE?
- Koji je u svetu stepen implementacije solarne energije i kakva je
savremena teorija i praksa?
- Da li je solarna elektrana optimalan model snabdevanja elektrichom
energijom izolovanih sistema?
- Pored ,feed in" tarifa, da li postoje jos neke atraktivne stimulativne metode
za proizvodace solarne energije?
- Sta su zeleni sertifikati — karbon krediti?
- Kako funkcionise trziste karbon kreditima?
- Kakva je odrZivost modela solarne elektrane u ekoloSkom kampu?
- Kakva je rentabilnost solarne elektrane u odnosu na druge izvore

snabdevanja?
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- Kakvi je pouzdanost funkcionisanja sistema i koji su ekoloski rizici?
- Kakve se moguénosti unapredenja poslovanja ekoloskog kampa otvaraju?

- Da li se razvijeni model moze implementirati na Siru turisticku regiju?

Sprovedena istrazivanja, kao sistematski nacin postavljanja pitanja i sistematski
uredene radoznalosti u oblasti aplikacije solarne energije, koriste deduktivni pristup.
Polazi se od opstih pretpostavki i istina i ide do jednostavnih. Zakljucivanje ide od
globalnog ka pojedinacnom. Re¢ dedukcija potice od reli deductio, sto znadi

izvodenije.

Dakle, dedukcija je logicka metoda, oblik posrednog zakljucka kod koga se zakljucni
sud izvodi od opsteg ka posebnom ili pojedinacnom, kre¢e se od opstih spoznaja i
izvode se istinite Cinjenice u nekom konkretnom slu¢aju. U ovom master radu se
najpre krece od svetskih iskustava i zakljuCaka u oblasti solarne energije, ka aplikaciji

istoga u slucaju ekoloskog kampa na Adi Bojani.
Svaka dedukcija ukljucuje u sebi element indukcije.

4.2. Metod indukcije
Isto tako se u ovom master radu na bazi eksperimenta sprovedenog u ekoloskom
kampu i instalacije solarne elektrane, metodom indukcije izvode odgovarajuci opsti
zakljucci.
Teoretski posmatrano, induktivni pristup je misaoni proces koji se odvija od
posebnog ka opStem: Pristup u kome se na osnovu informacija do kojih se doslo
posmatranjem niza manjih pojedinacnih slucajeva, izvode opsti zakljucci.
Induktivno zakljucivanje je rezultat viSevekovne ljudske delatnosti i svoju pojavu

duguije rekognosciranju i eksperimentu, kao sto je slucaj u ovom master radu, gde se

odredeni zakljucci izvode na bazi sprovedenog ekperimenta.
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Prvi izvori o indukciji radovi su starogrckog filozofa Sokrata, a jo$ preciznije logicko
tumacenje je dao drugi starogrcki filozof Aristotel, osnivac logike. Rije¢ indukcija

potice od latinske reéi /inductio Sto znaci uvodenje, navodenje, pobudivanije.

Pojam indukcija ima sledeca tri osnovna svojstva:

- Indukcija je jedan od nacina zakljucivanja kojim se iz dva ili viSe pojedinacnih
posebnih sudova dobija novi opsti sud, skraceno receno, indukcija je
rasudivanje od pojedinacnog ka opStem. To je misaoni proces kojim se
stvaraju generalizacije.

- Indukcija je jedna od osnovnih naucnih metoda istrazivanja, kojom se pri
proucavanju nekog skupa objekata posmatraju posebni objekti iz tog skupa i
utvrduju kod njih zajednicka svojstva, koja se zatim pripisuju celom skupu.
Indukcija je jedna od najvaznijih postupaka u nauci.

- Indukcija je nacin izlaganja u literaturi, u razgovoru, u nastavhom procesu

kada se od manje opstih tvrdnji dolazi do opstih tvrdnii.

4.3. Statisticke metode

Primenom statistiCkih metoda su izvedeni brojni zakljucci u domenu primene solarne

energije u svetu i u Srbiji.

Generalno, statisticke metode su danas jedne od glavnih metoda naucnog saznanja.
One koje su najvaznije i koje se najcesce upotrebljavaju su:

- Metod uzorka

- Metod srednjih vrednosti

- Metod korelacije

- Metod verovatnoce

- Uporedni metod

- Analiza sadrzaja

Metod uzorka predstavlja jedinstvo metodoloskih postupaka i tehnika koje

obezbeduju da se iz nekog osnovnog skupa pojava pravilno odabere jedan maniji
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deo, koji ¢e reprezentovati celinu. Prema nacinu formiranja, razlikuju se tri tipa

uzoraka: slucajni, sistematski i stratifikovani.

Metodom srednjih vrednosti se utvrduju proseci, odnosno aritmeticke sredine,
medijalne i modalne vrednosti masovnih drustvenih pojava. Aritmeticka sredina
pokazuje prosecnu vrednost, ili stanje odredene pojave. Medijana je statisticka
vrednost koja izrazava srednju pozicionu vrednost neke pojave na skali te pojave i
zato se Cesto naziva pozicionom vrednoS¢u. Ekstremne vrednosti nemaju uticaj na
polozaj medijane. Modalna vrednost je statisticka srednja vrednost koja je
dominantna na skali pojave koja se ispituje. Na modalnu vrednost ne utie ni
veli¢ina, ni pozicija rezultata, samo ucestalost pojedinih pojava. Sto je pojava manje

varijabilna, aritmeticka sredina, medijana i modalna vrednost imaju sli¢nije vrednosti.

Metod korelacije je najviSe i najéeSce upotrebljavani statisticki metod. Metodom
korelacije se utvrduje povezanost dveju ili viSe pojava. Korelacija je pozitivha kada
statisticke veli¢ine dveju pojava koje se uporeduju uporedo rastu. Korelacija je

negativna kada jedna uporedivana statisticka veli¢ina raste, a druga pada.

Metodom verovatnole se proucava, odnosno predvida razvoj najraznovrsnijih
drustvenih pojava, posebno onih koje su manje slozene. Nau¢no saznanje se od

lai¢ckog saznanja upravo razlikuje po stepenu verovatnoce.

Metod komparacije se koristi za nau¢no objasnjenje drustvenih pojava. komparativni,
ili uporedni metod se moZze koristiti na tri nivoa:
- Uporedna istrazivanja u jednom drustvu (uslov je da drustvo nije homogeno)
- Proucavanje drustvenih pojava u viSe konrektnih drustava koja pripadaju
istom istorijskom tipu drustva i
- Najopstija uporedenja, gde se uporedo proucavaju opsSte osobine razliCitih

tipova drustava.

Analiza sadrzaja je istrazivacki postupak kojim se zeli izgraditi sistematska iskustvena
evidencija o simbolickim relacijama, kao jednom od aspekata drustvenog Zivota.

Opsti postupak analize sadrzaja se sastoji iz tri faze:
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- Stvaranje sistema kategorija analize i jedinica za klasifikaciju sadrzaja i oblika
simboli¢kog opstenja
- Analiza simbolickog opStenja i statisticka obrada podataka dobijenih analizom i

- Naucni opis sadrzaja i oblik simbolickog opstenja.

4.4. SWOT analiza

Metode i tehnike koje se najcesce koriste u strateSkom menadzmentu su: - SWOT
analiza - utvrdivanje sadasnjih i buducih Sansi i pretnji iz okruzenja i sopstvenih

slabosti

SWOT analiza je krajnje efikasan alat za razumevanje i donoSenje odluka u
najrazlicitijim situacijama u radu kompanije, organizacije, ili bilo kog drustva. Tvorac

SWOT analize je A. S. Humphrey.

Pojam, odnosno naziv SWOT analiza, predstavlja skraéenicu od Cetiri engleske redi,
koje u prevodu znace:

- Strengths — snage

- Weaknesses — slabosti

- Opportunities — mogucnosti (Sanse, prilike) i

- Threats — pretnje (opasnosti).

Osnovna ideja SWOT analize, zbog ¢ega je i dobila taj naziv, je da omoguci razvojno
ponasanje. To je napredni metod u planiranju rada organizacije. SWOT analiza
omogucava prepoznavanje pozitivnih i negativnih faktora i daje moguénost da se na
njih blagovremeno uti¢e. Tacnije, SWOT analiza omoguéava da se utvrdi gde se u
sadasnjoj situaciji organizacija nalazi, koje su joj glavne prednosti i slabosti i kakve
su joj Sanse i koje su prepreke da se stigne do planiranih ciljeva u buduc¢nosti. SWOT
analiza je analiticki okvir menadZmenta za dobijanje relevantnih informacija
organizacije o samoj sebi i o okolini u kojoj deluje sada i u buducnosti sa svrhom

utvrdivanja strateskih prilika i pretnji u okolini i sopstvenih strateskih snaga i slabosti.
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SWOT analiza se zasniva na pretpostavci da ¢e organizacija posti¢i najveci strateski
uspeh maksimiziranjem sopstvenih snaga i prilika u okolini uz istovremeno
minimiziranje pretnji i slabosti, odnosno najboljom upotrebom unutrasnjih snaga u

koriS¢enju mogucénosti iz okoline.

Bitna pretpostavka je analiza saglasnosti unutrasnjih i spoljasnjih faktora, odnosno
utvrdivanje njihovih implikacija na strategiju. Zapravo, unutrasnje snage i slabosti
treba posmatrati u kontekstu spoljasnjih moguénosti i pretnji i obrnuto. Osim SWOT
analize postoji i takozvana PEST analiza. PEST je akronim za Politicke, Ekonomske,
Socijalne i Tehnoloske faktore koji mogu da utiCu na planiranje i rad organizacije.

SWOT analiza procenjuje samu organizaciju, dok PEST analiza procenjuje trZiste.

SWOT analiza je alat za procenu organizacije da bi se odredile njene snage, slabosti,
prilike i pretnje. Ovakva analiza se obi¢no radi u "brejnstorming" sesijama. Kada su
sve snage, slabosti, prilike i pretnje identifikovane, slededi korak je kako da se:

- Maksimiziraju snage,

- Minimiziraju slabosti,

- Iskoriste prilike i

- Izbegnu pretnje, ili da se smanji njihov uticaj.

Postavlja se pitanje zasto je SWOT analiza vazna? Odgovor je: zato Sto omogucéava
organizaciji da preispita i sebe i svoje okruZenje, u cilju razumevanja proslih i
sadasnjih uspeha i neuspeha, a u nameri da se pozicionira za dalji napredak. Iz tog
razloga je SWOT analiza i koriStena u preispitivanju uspesSnosti i mogucnosti razvoja
ekoloskog kampa, kada se on posmatra kao kompanija na trzistu profita, koja uvodi

nove savremene tehnologije primene OIE.

4.5. Delfi metoda

Delfi metoda je jedna od osnovnih metoda prognoziranja i predstavlja najpoznatiju i
najvise koriSéenu metodu ekspertnih ocena. Metode ekspertnih ocena predstavljaju
znacajno poboljsanje klasi¢nih nacina dobijanja prognoza zajednickom konsultacijom

grupe eksperata za proucavani fenomen. Drugim re€ima, radi se o metodoloski
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organizovanom koriSéenju znanja eksperata, u cilju predvidanja buduéih stanja

odnosno fenomena.

Delfi metoda proucava i daje prognoze o neizvesnim, ili moguc¢im buduéim
situacijama za koje nismo u stanju da izvedemo objektivne statisticke zakonitosti,
formiramo model, ili primenimo neku formalnu metodu. To su fenomeni koje je
veoma tesko kvantifikovati, jer su uglavnom, kvalitativne prirode, odnosno, za koje

ne postoji dovoljno statistickih podataka na osnovu kojih bi se izvrSilo proucavanje.

Delfi metoda je nastala ranih Sezdesetih godina u americ¢koj korporaciji RAND (Santa
Monica, California). U to vreme istraziva¢i RAND-a bili su angaZovani na projektu za
komandu ameri¢kih oruzanih snaga, koji se sastojao od predvidanja buducih
medunarodnih situacija, potencijalnih ratnih stanja, prognoziranju globalnog naucno-
tehnoloskog razvoja i vojnih potencijala, koji mogu biti rezultat buducih tehnologija.
ZavrSna faza projekta bila je izrada studije o opstim okolnostima i mogucim
posledicama eventualnog interkontinentalnog rata. U tu svrhu istrazivaci RAND-a
odlucili su se za sistematsko i organizovano prikupljanje pojedinacnih predvidanja

grupe eksperata, u cilju dobijanja trazene prognoze.

Sledeci problem koji se postavio bio je nacin na koji e eksperti artikulisati svoj stav i
dati konacno mislienje, a da isti nacin ni¢im ne umanji fokusiranost svakog
pojedinacnog ucesnika u ekspertnom panelu na cilj. ReSenje ovog problema u sustini
predstavlja zaCetak Delfi metoda. Naucnici RAND-a: Olaf Helmer, Nicholas Rescher i
Norman Dalkey resSili su ovaj problem tako Sto su u potpunosti odbacili moguénost
konferencijskog okupljanja eksperata i eliminisali eventualnu mogucnost da misljenje
najglasnijeg ucesnika u panelu odnese prevagu nad kvalitetnijim razmisljanjima

eksperata koji nemaju takvu moguénost artikulacije.

Ovim metodom se izbegavaju direktna diskusija i konfrontacija ljudi i misljenja, koja
klasi¢nim nacinom dobijanja zajednic¢kog predvidanja grupe eksperata na otvorenom
sastanku mogu nekada da budu i neobjektivha. Otvorena diskusija potencijalno
omogucava afirmaciju predvidanja grupe ili pojedinaca, zbog njihove drustvene

pozicije ili sposobnosti da dobro argumentuju i odbrane svoje misljenje. Medutim,
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konstatovano je da postoji Citav niz razliGitih faktora, koji na debatama mogu uticati

na objektivnost i tacnost konacne prognoze.

Svi ovi faktori izbegnuti su Delfi metodom, pa je to jedna od njenih osnhovnih
prednosti. IstraZivaCi RAND-a doneli su odluku da konferencijsku salu zamene
stvarnim ekspertskim konsenzusom do koga ¢e doéi sami - organizovanim i

sistematskim usaglasavanjem pojedinacnih prognoza.

Ime metode je preuzeto iz gréke mitologije po proroku iz Delfija, koji je pod dejstvom
psihogenih aktivnih supstanci mogao da predvidi buducnost. Medutim, u osnovi
svega je filozofosko pitanje naucnika RAND-a: «koliko mozemo stvarno da znamo o

buduénosti ?»

Polazna tacka metode je definisanje problema za koji se trazi prognoza. Nakon
definisanja problema, formira se grupa eksperata koji ¢e ucCestvovati u prognoziranju.
Jasno je da je preduslov svih uslova izbor najkompetentnijih eksperata za datu

oblast, onih koji najbolje poznaju proucavani fenomen.

Broj eksperata koji bi trebalo da ¢ine grupu nije lako odrediti, medutim preporucuju
se grupe od 10 do 15 naucnika, a najvise do 35. Kontakti sa ekspertima obavljaju se
u nekoliko krugova. Preko upitnika se od njih traze prognoze i raznovrsne

informacije, pri ¢emu je anonimnost eksperta i dobijenih prognoza zagarantovana.

Prvi krug upitnika koja se dostavlja ekspertima sadrzi neophodne informacije, a od
njih se trazi da daju svoju prognozu koja mora biti potkrepliena odgovarajucim
argumentima. Na bazi dobijenih prognoza, pristupa se izraCunavajnu prosecne
prognoze koja predstavlja srednju vrednost pojedinacnih prognoza, kao i variranje

prognoza oko srednje vrednosti koje predstavlja meru preciznosti prognoza.
Drugi krug upitnika, koja se Salje ekspertima sadrzi izacunatu prosecnu prognozu,

meru preciznosti prognoza i ekstremne prognoze sa njhovim razlozima. Od eksperata

se tada trazi da preispitaju svoju prvobitnu prognozu, urade eventualnu korekciju i
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dostave misljenje o ekstremnim prognozama zajedno sa odgovaraju¢om

argumentacijom.

Ovakav proces se obavlja u vise koraka — obicno Cetiri, a konacna prognoza dobija se

kao srednja vrednost prognoza iz poslednjeg kruga upitnika.

Kao prosecna vrednost uzima se medijana, koja predstavlja onu vrednost prognoze
za koju je broj eksperata, Cija je prognoza veca od te vrednosti, jednak broju

eksperata, Cija je prognoza manja od te vrednosti.

Variranje prognoze oko srednje vrednosti predstavlja se u obliku granica —kvartila.
Donji kvartil predstavlja onu prognozu za koju broj eksperata, Cije su prognoze
manje od te vrednosti iznosi 25% ukupnog broja eksperata. Gornji kvartil predstavlja
onu prognozu za koju broj eksperata Cije su prognoze veée od te vrednosti iznosi

25% ukupnog broja eksperata.

U praksi se sledeci koraci mogu smatrati uobicajenim i profilisanim kao najefikasnijim
u sprovodenju Delfi metode:

- Formiranje tima za sprovodenje i praenje projekta

- Izbor ekspertskog panela koji ¢e ucestvovati u istrazivanju

- Priprema prvog kruga upitnika

- Kontrola teksta prvog kruga upitnika

- Slanje prvog kruga upitnika ekspertima

- Analiza odgovora iz prvog kruga upitnika

- Priprema drugog kruga upitnika na bazi prikupljenih odgovora

- Kontrola teksta drugog kruga upitnika

- Slanje drugog kruga upitnika ekspertima

- Analiza odgovora iz drugog kruga upitnika

- Izvestaj tima za analizu prikupljenih izvestaja

Napred navedenih 10 postupaka predstavljaju dva ciklusa i ponavljaju se u zavisnosti
od broja ciklusa, 3 — 4 puta. Poslednji postupak predsavlja finalni izvestaj analitickog

tima i predstavlja prognozu o neizvesnim ili mogucim buducim situacijama.
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4.6. Metod odredivanja indikatora odrzivog razvoja

Indikator se moze definisati kao “parametar, ili vrednost izvedena na osnovu
parametara, koja ukazuje, pruza informacije, ili opisuje stanje pojave (okruZenija,
prostora) i ima znacajan uticaj koji prevazilazi domet same vrednosti parametra”
(OECD, 2003).

Sustinu koncepta odrZivog razvoja Cini interakcija razvoja i Zivotne sredine i
medusobna uslovljenost i komplementarnost razvojne politike, u ovom slucaju
Dragonproject Skole, kao kompanije i politike zastite Zivotne sredine koje uvazavaju

zakonitosti ekoloskih sistema.

Tradicionalni indikatori ekosocijalnog sistema imaju ograniene vidike, jer vrednuju
promene samo u jednom delu podsistema, kao da je on potpuno nezavistan od
delova, ili celine ekosocijalnog sistema. Na taj nacin ovi indikatori ne odrazavaju

realnost o tesnoj uzajamnoj povezanosti unutar ekosocijalnog sistema.

Indikatori odrzivog razvoja se Klasificiraju u Cetiri kategorije i to: drustvenu,

ekonomsku, ekolosku i institucionalnu.

Jedan od najcescih argumenata koje kritiCari koncepta odrzivog razvoja koriste, su
dosta nejasni rezultati ispitivanja. Ova ispitivanja se baziraju na iteracijama i teoriji

apsurda.

Skup jasno definisanih i uravnoteZenih indikatora su upravo oni koji odrzivost Cine
opipljivom. NajceSce su najzanimljiviji oni indikatori odrzivog razvoja koje utvrduje
Eurostat (odelenje za statistiku EU), u svrhu pracenja efikasnosti Strategije odrzivog

razvoja EU.

Indikatori se svrstavaju u kategorije i podkategorije, a one se grupiSu prema vec
definisanim aspektima. Kategorije i adekvatni glavni indikatori odrzivog razvoja
kampa su predstavljeni u tabeli 4.
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Tabela 4. Kategorije i glavni indikatori odrzivog razvoja

Kategorija Glavni indikator
Sociolosko-ekonomski razvoj Stvarni BDP (bruto domaci proizvod)
Odrziva potrosnja i proizvodnja Produktivnost resursa
Demografske promene Stopa nataliteta, mortaliteta, stopa
zaposlenosti starije populacije
Alternativni izvori energije Indeks (stepen) iskoriscenja
Solarni paneli 18%-20%
Uvoz CO, emisija po toni Tarifa koja se placa za uvoz
Naseljenost nekog podrucja Parametri mereni po glavi stanovnika

4.7. Matrica ciljeva

Matrica ciljeva spada u metode i tehnike podrske menadZmentu tehnologije. Pomocu
matrice ciljeva se izvodi ocena uspesnosti primenjene tehnologije u kompaniji Cija je

produktivnost predmet istrazivania.

Kao metod za ocenu produktivnosti u preduzecu, upotrebom matrice ciljeva se
sprovodi merenje promena produktivnosti u kompanijama, nakon Sto je uvedena

nova tehnologija.

Prednosti primene matrice ciljeva su:
- Oba aspekta produktivnosti (efikasnost i efektivnost) se mogu ukljuciti u
kvantitativho razmatranje i
- Moze se primenjivati u proizvodnim i usluznim preduzec¢ima.
- Primena je moguda na nivou organizacije, odeljenja, sektora ili individualnom

nivou.

Tehnika proracuna indeksa produktivnosti se koristi najéeS¢ée za poredenje vise
godina poslovanja preduzeéa. Za vrednovanje produktivnosti, nakon primene nove
tehnologije naj¢eSce se koristi matrica ciljeva, pa je zato i primenjena za analizu
uspesnosti poslovanja ekoloskog kampa, u kome je uvedena nova tehnologija

primene solarne energije za proizvodnju elektricne.
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U razmatranje se obi¢no uzima Sest uticajnih faktora. Najprakticniji nacin za
prikazivanje ocena, koje odgovaraju mogucim vrednostima svakog od faktora, je da

se elementi i rezultati proracuna prikazu tabelarno.

4.8. Cost-benefit metod

Cost-benefit analiza (na engleskom jeziku cost-benefit analysis, na nemackom
Kosten-Nutzen-Analyse), je metoda ekonomske analize kojom se uporeduju i
vrednuju sve prednosti i svi nedostaci nekog privrednog zahvata ili projekta,
analizom troskova (cost) i koristi (benefit). Ovaj metod je vrlo vazan za donosSenje

ispravne odluke i za korekciju projekata.

Prilikom ocene opravdanosti realizacije jednog investicionog projekta treba uvek imati
u vidu i efekte koje projekat donosi drugim organizacijama, ili Siroj drustvenoj
zajednici. Pojedine investicije su i same, po svojoj prirodi takve da se moraju
posmatrati i ocenjivati pre svega sa Sireg drustvenog aspekta — npr. saobracajnog,
energetskog, odbrambenog, prirodnog, drustvenog i sl, zbog svog velikog doprinosa
koji daju zemlji u celini. Ovakvi projekti se na najbolji nacin mogu ocenjivati ako se

analiziraju i uzmu u obzir ukupni efekti koje donosi posmatrani investicioni projekat.

Cost-benefit analiza je metoda ekonomske analize kojom se uporeduju i vrednuju sve
prednosti i svi nedostaci nekog privrednog poduhvata ili projekta analizom troskova
(cost) i koristi (benefit). Ova analiza se ne koristi za investicione projekte koji donose
samo direktne komercijalne efekte koji se mogu meriti i kvantitivno izraziti, vec, pre
svega, za projekte koji donose i znacajne indirektne i nemerljive efekte, kao Sto je

slucaj sa solarnom elektranom u ekoloskom kampu na Adi Bojani.

Pored toga ona predstavlja metod koji omogucava odlucivanje o izboru izmedu razli
Citih oblika koriS¢enja resursa i razliCitih projekata, na osnovu utvrdivanja ukupnih

doprinosa projekata dostizanju ekoloskih ciljeva.

Za sam fokus paznje, programa i projekta, koji preovladuju u javnom sektoru,

potrebno je analogno sprovesti analizu troskova i koristi. Tu se manifestuju dve
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veoma bitne razlike, koje preovladuju izmedu analize troskova i koristi i analize
profitabilnosti uvodenja novog proizvoda:

- analiza troSkova i koristi je instrument, koji se koristi za donoSenje
javnih odluka, a Ciji interes nije u tome da su firme individualno profitno
orjentisane, nego, odluke teze ka ostvarivanju opsStedrustvenih
interesa,

- ova analiza se uglavnom koristi za ocenjivanje politike i programa, Ciji

su ciljevi netrzisni (npr. unapredenije kvaliteta zivotne sredine ).

Cost-benefit analiza je analiticki pristup reSavanju problema izbora, koji zahteva
definiciju ciljeva i identifikaciju alternativa koje daju najvecu korist za date troskove,
ili koje daju zadatu korist za najmanje troskova. Pogodna je za procenu rezultata
investiranja, naroCito ako se radi o investicijama u infrastrukturu (fizicku — kao Sto su

saobracajnice i duhovnu — kao Sto je obrazovanje).

Zato je cost-benefit analiza veoma koristan alat za dokazivanje kreatorima
ekonomske politike, kako kratkorocno, tako, narocito, dugorocno, za povecavanje

obima i kvaliteta proizvodnje i njene efektivnosti i efikasnosti.

Prednost ove analize je u tome Sto ona odgovorne subjekte usmerava da identifikuju
moguce troskove i efekte i da se ne oslanjaju na nepouzdane ocene i svoju licnu

intuiciju.

4.9. FMEA metodologija za procenu ekoloskog rizika

Analiza ekoloskog rizika je sastavni element procesa donoSenja vaznih ekoloskih
odluka. Donosioci ekoloskih odluka moraju prvo identifikovati sve rizike i oceniti
mogucnost negativnih uticaja na Zivotnu sredinu. Na taj nacin se omogucava izbor

najadekvatnijeg pravca akcije za smanjenje rizika.

Realno, ne mogu svi ekoloski rizici biti eliminisani. Zbog toga je vazno da donosioci
ekoloskih odluka odrede koliki je taj nivo rizika koji bi drustvo eventualno moglo da

toleriSe. Neophodno je odrediti prihvatljiv nivo rizika.
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Sa stanovista ekoloske ekonomije, upravljanje ekoloskim rizikom trebalo bi bazirati
na analizi troskova i koristi (cost — benefit analysis) sa smanjenjem ekoloskih Steta.
Nazalost, menadzeri su Cesto suoCeni sa nedostatkom podataka neophodnih za
potpunu procenu troSkova i korisiti smanjenja ekoloskog rizika. Rizik se moZe
definisati kao negativno procenjena posledica cije je ostvarenje neizvesno. Iz same
definicije rizika, da bi se izbegle negativne posledice, slede dva osnovna zadatka a to

su: identifikacija i procena rizika, i reagovanje na rizik.

Rizik moze da bude dobrovoljno preuzeti rizik i nametnuti rizik.

Rec rizik poti¢e od grcke redi rhizo, koja oznacava opasnost plovidbe brodom oko

zloglasne morske hridi.Pod pojmom hazard podrazumeva se izvor opasnosti.

ReC hazard, ili takode hasard, azard, azart, arapskog je porekla i izvedena je od reci

az-zahr, Sto na arapskom jeziku oznacava igru kockom.

Hazard je nedovoljno utvrden rizik, odnosno potencijalni rizik, kojem dimenzije nisu

poznate ili su tek delimi¢no poznate.

Rizici su kvantifikovani, objektivizovani, uporedeni ili utvrdeni hazardi. Rizik
predstavlja opasnost koja se do odredene mere mozZe predvideti i kojoj se moze

odrediti veli¢ina.

Termin rizik se ¢esto mesSa sa terminom hazard. Struja visokog napora, radioaktivni
metal, ili otrovna hemikalija su primer hazarda, u smislu da predstavljaju mogucnost
da se Steta dogodi. Koncetrovane kiseline npr. predstavljaju opasnost za korisnika jer

izazivaju opasne opekotine ako se njima ne rukuje pravilno.

Rizik je verovatnoca ili Sansa da hazard koji se nalazi u toj hemikaliji dovede do

povrede. Koncetrovana sumporna kiselina je hazardna materija.
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Kao zakljucak stoji Cinjenica da ¢ovek moze malo da utiCe na hazard. Hazardi neke
koncetrovane kiseline, kancerogene materije, ili eksplozivhe supstance su
nerazdvojne osobine odredenih materija. Rizik koje one nose medutim moze i terbao
bi biti smanjem na minimum, tako Sto se prvo pripremi procena rizika, a onda sledi

procedura koja je predlozena u toj proceni.

Imajudi u vidu da nas ekoloski rizici svugde prate, kao i da se vecina ekoloskih rizika,
kao slozenih procesa, u savremenom drustvu ne smanjuje, odavno se nametnula
potreba za Sto pouzdanijim procenjivanjem, odnosno za Sto efikasnijom kontrolom i

upravljanjem nad njima.

Analiza ekoloskog rizika je sastavni element procesa donosenja svih ekoloskih odluka.
Donosioci ekoloskih odluka moraju prvo identifikovati sve rizike i oceniti moguénost
negativnih uticaja na Zvotnu sredinu. Na toj osnovi bice omogucen izbor

najpodesnijeg pravca akcije za smanjenje rizika.

Realno, ne mogu svi ekoloski rizici biti eliminisani. Zbog toga je vazno da donosioci
odluka odrede koliki je taj nivo rizika koji bi drustvo moglo da toleriSe. Dakle, vazno

je odrediti prihvatljiv nivo rizika.

FMEA je u praksi najviSe koriS¢ena analiza za procenu rizika. NajceSc¢e se koristi u
pocetnim fazama razvoja da bi se osiguralo da svi potencijalni otkazi budu uoceni i
eliminisani na vreme. Kako je primenljiva na svaki sistem, i na bilo koji Zeljeni nivo
detaljnosti — sistem, podsistem, sklop ili komponentu, a i primenljiva je za sisteme sa
viSe razlitih rizika, razliCitog porekla, kao Sto je slucaj u ,Kite&Windsurf school
Dragonproject" ekolosSkom kampu, ona je dokazano optimalna tehnika za procenu

rizika u konkretnom slucaju.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
5.1. Rezultati tehno ekonomske analize

Kod proracuna koeficijenta rentabilnosti, kao osnovnog tehno ekonomskog

pokazatelja, polazi se od formule (3):
B
r = E (3)

gde su:

rs — koeficijent rentabilnosti za solarnu elektranu

Bs — finansijski kvantifikovani benefiti (dobiti) solarne elektrane
Cs — kostanja (investicioni i troskovi odrzavanja) solarne elektrane
rp, — koeficijent rentabilnosti za benzinski agregat

By, — benefiti benzinskog agregata

Cg — investicioni i troSkovi odrzavanja benzinskog agregata

rq — koeficijent rentabilnosti za dizel agregat

B4 — benefiti dizel agregata

Cq4 — investicioni i troSkovi odrzavanja dizel agregata

Pretpostavke sa kojima se uslo u proracun, uslovi i ograni¢enja u sistemu su:
- Eksploatacioni period traje 90dana/godisnje
- Alternativno reSenje - agregat troSi 15l/dan (iskustveni podatak)
- Solarna elektrana i konzum funkcioniSu 18h dnevno
- Radno vreme sistema je od 8 ujutro do 2h posle ponoéi, samo u toku letnje
turisticke sezone

- Vek trajanja 20 godina.

&
I

€ kWh dan
0.2066 m X1 E X 365 gﬁ x 20 gOd = 1508 € (4)

C, = 1000 € (5)
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By, = 0.07 —— x 1" % 365 % x 20 god =511 € (6)
kWh dan god
€ dan
Cp = 700 €+20 - X 365 <2 x 20 god = 146700 € (7)
By = 007 — x 1" 365 2% x 20 god =511 € (8)
kKWh dan god
€ dan
Ca = 800 €+16 2= x 365 5 x 20 god = 116800 € (9)

Rezultati primene formule (3) i medurezultata iz jednacina (4) do (9) prikazani su u
tabeli 5, odakle se moZe zakljuciti da je primena solarne energije, ne samo ekoloski

prihvatljivo, vec¢ i ekonomski isplativo resenje.

Tabela 5. Proracun koeficijenata rentabilnosti

Solarna elektrana Benzinski agregat Dizel agregat
Benefiti (B) 1508€ 511€ 511€
Kostanja (C) 1000€ 146700€ 116800€
Koef. rentabilnosti r 1.51 0.003 0.004

5.2. Rezultati komparativne analize

Tehno ekonomska i komparativha analiza su uradene u realnom vremenu, za realno
radno vreme solarne elektrane u iznosu od 18h dnevno, od 8h ujutro do 2h posle
ponodi, samo 90 dana u sezoni, tj. od 1. jula do 30. septembra. Pretpostavke sa
kojima se uSlo u proracun su bile: eksploatacioni period traje 90dana/godiSnje,
agregat trosi 15l/dan (iskustveni podatak). Izracunati su benefiti B, imajuci u vidu
cenu elektricne energije i investiciona koStanja C, pa je izvrSeno poredenje

koeficijenta rentabilnosti r, za solarnu elektranu, benzinski i dizel agregat.

Tehno ekonomska i komparativna analiza - za vek trajanja 20 godina su prikazane u
tabeli 6, pri ¢emu se zna da fotonapaonski paneli mogu da rade 20 godina, a dizel i
benzinski agregat — tesko.

Sva racunska zaokruzenja su zbog zahteva objektivnosti zakljucaka iSla na Stetu

reSenja sa fotonaponskim panelima i u korist dizel i benzinskog agregata, medutim,
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zaklju€ak je nedvosmisleno da solarna elektrana, u odnosu na druga 2 alternativna

reSenja, predstavlja daleko funkcionalnije, odrzivije i rentabilnije reSenje.

Tabela 6: Proracun ekonomsko finansijskih pokazatelja za alternativna reSenja

Za vek trajanja od 20godina Solarna Benzinski Dizel
elektrana agregat agregat
Investicioni troskovi 1000€ 700€ 800€
Troskovi odrzavanja i gorivo 0€/dan 20€/dan 16€/dan
(dnevno)
(ngsd‘i‘gr‘ge‘;drza"ama I gorivo 0€/god 7300€/god 5840€/god
Proizvodnja el. energije (dnevno) 1kWh-radi 1kWh-radi 1kWh-radi
18h/dan 8h/dan 8h/d
KoStanje 1kWh na trzistu energije 20.66¢€/kWh 7¢c€/kWh 7¢c€/KWh
Koeficijent rentabilnostir =B/ C 1.51 0.003 0.004

5.3. Povracaja ulozenog kapitala i uticaji na zivotnu sredinu

Ukupna investicija za izvedenu solarnu elektranu je 1000 €. Kada bi se proizvedena
elektricna energija davala u sistem, proizvedeni kWh bi, po danas vazeéim feed in
tarifama za FN panele postavliene na krov postojeeg objekta, bio plaéen
20.66€c/kWh. Izmerena, tj. ostvarena dnevna proizvodnja elektricne energije u
Kite&windsurf school, bila je 1kWh/dan. Iz toga proistice da ¢e solarna elektrana

povratiti uloZeni kapital prema formuli (10):

C (€)

ty = 10
S E(52) x0.2066 €/kwh (10)
1000 €
= 11
ts 1 % X0.2066 (11)
ts = 4840 dana (12)

Za benzinski i dizel agregat, period povracaja ulozenog kapitala se analogno gore

primenjenoj formuli (10), dobija:

t, = 10000 dana (13)
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ty = 11429 dana (14)

gde je

t — period povracaja ulozenog kapitala

C — ukupno investiciono kostanje objekta solarne elektrane

E — proizvedena energija na dnevnom nivou

0.2066 €/kWh — feed in tarifa za proizvedenu energiju iz solarnih elektrana smestenih
na krovu objekta

0.07 €/kWh — tarifa za proizvedenu energiju iz fosilnih goriva

Period povracaja uloZzenog kapitala za sva tri alternativna oblika snabdevanja
elektricnom energijom (solarna elektrana, benzin i dizel agregat), prikazan je u tabeli
7.

Potrebno je napomenuti i da solarna elektrana nema, dok benzin i dizel agregat
imaju znacajne troSkove odrzavanja na dnevnom i godiSnjem nivou, kao i troskove

obaveznog remonta.

Tabela 7. Povracaj uloZzenog kapitala i uticaji na zivotnu sredinu

Eksploatacioni period 20godina Solarna Benzinski Dizel
elektrana agregat agregat
Period povradaja uloZzenog kapitala 4840dana 10000dana 11429dana
Kvantitativni uticaj na Z. sredinu 5 1 2

U tabeli 7. su prikazane i objektivhe ocene koje je ekspertski tim dao za procenu
uticaja na zivotnu sredinu sva tri alternativha nacina snabdevanja elektrichnom

energijom.

5.4. Rezultati SWOT analize

Odgovor na postavljeno pitanje, kako zadrzati identitet posebnosti kampa na Adi
Bojani, sustinskog pristupa edukaciji u sportu, zivotu i oCuvanoj zivotnoj sredini, a
opet imati dovoljan broj klijenata da Skola kao kompanija moze da opstane i ima
profit, trazen je preko SWOT analize.
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U okviru sprovedenog istrazivanja, sa ciliem reSenja problema pada broja klijenata u
poslednje 2 godine, analiziraju se prednosti, slabosti, Sanse i opasnosti za

Dragonproject Skolu.

Prednosti:

> Klijenti imaju mogucnost izbora. Radi se na 2 lokacije (na samom ostrvu Ada
Bojana i na Velikoj plazi, Sto omogucava da se ¢asovi drze i na ravnoj vodenoj
povrsini i na talasima, Sto je jako bitno i poboljSava kvalitet procesa ucenja)
Prva Skola na ovim prostorima, respektovano i prepoznatljivo ime

Licencirani instruktori

Najnovija oprema

YV V V VY

Fokus na sportu, edukaciji, zdravom Zivotu i oCuvanju prirode i samog mesta

bas takvim kakvo jeste

A\ 4

Programi za decu

> Mir i tiSina, netaknuta priroda
Slabosti:

» Organizovanje, vodenje i kontrola rada na dve lokacije
> LosS prilazni put
» Neredovnost snabdevanja strujom i vodom

> Slabo organizovan kafi¢/restoran, problem ishrane
Sanse:

» Saradnja sa inostranim agencijama

» Saradnja sa sportskim klubovima (brojni klubovi mogu da dolaze na pripreme)

> Sira edukacija mladih (o vodenim sportovima, samostalnosti, Zivotu u prirodi,
znacaju kvalitetne oCuvane Zivotne sredine)

> Razvijanje ozbiljnog surf centra sa u svetu priznatim metodoloskim pristupom i

vodecim programima obuke za sve nivoe znanja i sve klijente
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> Bolji raspored rada sa klijentima razlicitog nivoa predznanja, obzirom da je
Dragonproject jedina Skola koja radi na 2 lokacije (jedna na mirnoj ujezerenoj
vodi na us¢u za pocetnike i druga na otvorenom moru i talasima za napredne
takmicare)

> Jedinstven ekoloski kamp sa mogucnosS¢u instalacije eksperimentalne mini

solarne elektrane i snabdevanjem kampa strujom iz obnovljivih izvora energije

Opasnosti:

> Namnozavanje konkurentskih Skola koje prate i zadovoljavaju zelje vecine
omladine, Zeljne lakog provoda, malo lakog sporta i mnogo pokazivanja u
lepim plaznim kaficima, enterijerom i eksterijerom

> LosS prilazni put

» Neredovnost snabdevanja strujom i vodom

> Slabo obelezavanje i loSa reklama na magistralnom putu

5.5. Rezultati Delfi metode

IstraZivanje na temu kako se moZe unaprediti poslovanje Dragonproject Skole kao

kompanije, uradeno je primenom Delfi metode.

Anketirano je 7 eksperata iz oblasti, koji su svi u dugogodisnjem poslovnom kontaktu
sa Skolom i kampom: glavni investitor, glavni menadzer, trener, instruktor,

medunarodni IKO ispitivac, turistikolog, takmicar ekstremnih sportova na vodi.

Zakljucci sprovedene metode su:
> Realizacija planirane saradnje sa inostranim agencijama se moze ocekivati
sredinom 2020. godine. Ostvarenje dogadaja sa verovatnocom od 90% se
moZze oCekivati krajem 2022.
> Porast profita za 30% se moze ocekivati krajem 2021. godine. Ostvarenje

dogadaja sa verovatno¢om od 90% se moze ocekivati krajem 2023.
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Detalji sprovedenog procesa se nalaze u Prilogu 1. na kraju rada, zajedno sa

imenima ispitanika.

5.6. Indikatori odrzivog razvoja

Kao 4 kljucna indikatora odrzivog razvoja Dragonproject Skole, Cije bi praenje bilo
znacajno sa ciljem realizacije ocCekivanih rezultata, tj. poveanja broja polaznika, a

time i profitabilnosti, mogu se definisati:

- Kapacitet nosivosti prirodnih resursa (pitka voda, Cist vazduh, prostor, odrziva
proizvodnja energije iz obnovljivih izvora)

- Kapacitet nosivosti ljudskih resursa — nivo strucnosti, poznavanje vise stranih
jezika, radne sposobnosti, opSte zdravlje i obrazovanje instruktora i
menadzera kampa.

- Kapacitet nosivost socijalnih i kulturnih vrednosti — sklad odnosa izmedu
menadzera, instruktora i polaznika Skole, harmonija odnosa izmedu polaznika
razliCite nacionalnosti, uzrasta, pola, odnosi turista-gostiju medusobno,
porodica, prijatelja i drustvenih grupa u kampu i uslovi smestaja, Sto direktno
utice na broj odrzanih Casova u sezoni.

- DugoroCna vizija ekonomske efikasnosti (profitabilnosti) i odrzivosti
Dragonproject Skole, kroz uskladen razvoj opreme i infrastrukture u ocuvanoj

Zivotnoj sredini.

Ako se za indikatore odrzivog razvoja uzmu samo oni pokazatelji koji se jasno i brzo
mogu kvantifikovati, tj. numericki predstaviti, onda bi se u indikatore odrzivog
razvoja Dragonproject Skole, mogli ubrojati:

» stepen instalisanosti solarne elektrane,

> kvalifikaciona struktura zaposlenih,

> broj odrzanih ¢asova i

> tehnicka opremljenost.

Detaljna analiza indikatora odrzivog razvoja data je u Prilogu 2. na kraju rada.
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5.7. Matrica ciljeva - rezultati

Rezultati sprovedene metodologije za pracenje indikatora odrZivog razvoja pokazuju
da indikatori odrzivog razvoja Dragonproject Skole, kao faktori produktivnosti imaju
vrednosti 92, 210, 135 i 100, pri usvojenim tezinskim koeficijentima 23, 30, 27 i 20,
za stepen instalisanosti solarne elektrane, kvalifikacionu strukturu zaposlenih, broj
odrzanih casova i tehnicku opremljenost. Ukupna vrednost matrice ciljeva je 537.

Detalji u Prilogu 3. na kraju rada.

5.8. Rezultati analize nacina i efekata otkaza

Ako se rizici podele na dobrovoljno preuzete i nametnute rizike, onda se za zaposlene
u ,KiteWindsurf school Dragonproject" ekolosSkom kampu, kao i za turiste — goste,

moze reéi da su izloZeni i dobrovoljno preuzetim i nametnutim rizicima.

Tema ovog poglavlja obuhvata analizu nametnutih ekoloskih rizika. IzloZenost
instruktora, sportista i polaznika Skole dobrovoljno preuzetim rizicima, eventualnim
povredama, gubljenju opreme, imajuéi u vidu da se radi o ekstremnim sportovima,

nije predmet ovoga rada.

Kako bi imidz ,Kite&Windsurf school Dragonproject", kao prve surf Skole na obali
Jadranskog mora i prostoru Balkana, ostao nedodirljiv i kako bi kamp kontinualno
funkcionisao kao organizovani ekoloski sportsko rekreativni edukativni kamp, na obe
mikrolokacije, u zoni najatraktivnije turisticke ponude na crnogorskom primorju,
neophodno je i vazno obezbediti da se svi mogudi rizici analiziraju, predvide,

eliminiSu i/ili ublaze i preduprede.

U ,Kite&Windsurf school Dragonproject" ekoloSkom kampu ima 17 zaposlenih i 100
gostiju, polaznika Skole, koji su na dnevnom nivou ukljuceni u proces obuke jedrenja,
ili samo koriste - rentiraju opremu, ili su u restoranu i svi mogu biti izlozeni

potencijalnim ekoloskim rizicima.
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Pored ljudi, ¢iji broj nije mali (117 na dan u sezoni), ekoloskim rizicima je izlozena i
solarna elektrana, dizel agregat, pumpa za vodu, elektri¢ni uredaji u restoranu,
namestaj u restoranu, skupa sportska oprema, sami objekti, sojenice, hangari i

Satori.

Na predmetnoj lokaciji i okruzenju identifikovani su sledeci prirodni hazardi:
- pozar
- olujni vetrovi
- obimne padavine
- gromi

- talasi i morske struje

Pozar je Cest u celom regionu, imajuci u vidu visoke temperature i suvocu rastinja. U

proseku jednom godiSnje se deSava pozar u Sumi u neposrednoj blizini.

Istovremeno, i u samom ekoloskom kampu, nemarnos¢u zaposlenih, ili gostiju, moze
se izazvati pozar, imajuci u vidu da su sojenica za solarnu elektranu, restoran i

hangari konstruisani od zapaljivih materijala, kao Sto su drvo, trska i slama.

Lokacija Velike ulcinjske plaze je poznata po vetrovima. Geografski posmatrano, to su
tkzv. Otranska vrata — ulazak, tj. prelazak iz Jadranskog mora u Mediteransko more.
Vetrovi stalno duvaju. Zbog topografije, tj. velike ravne peSCane povrsSine Velike
plaze, gde pesak ima izrazito visoku temperaturu, Cineéi tako znacajnu razliku u
odnosu na temperaturu vodene povrSine, Cesto se stvaraju i orkanski vetrovi, kojima

su izlozeni svi zaposleni, zatim turisti i sportska oprema.

Na ravnicu plaze retko padaju kiSe, jer oblaci obi¢no prelecu nizijski deo i kiSe
najeS¢e padaju u zaledu, na planinskom delu, medutim, povremeno se deSavaju i
ogromne padavine. Tom hazardu su izloZeni svi zaposleni i sportisti — turisti, koji se

zateknu u , Kite&Windsurf school Dragonproject” kampu.
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Na predmetnoj lokaciji, moguéi hazard je i grom, jer je povrsSina ravna, a na njoj ima
znacajan broj jarbola, a i sam Covek, istaknut na ravnoj velikoj povrsini, moze da

predstavlja hazardnu situaciju. udar groma je moguc.

Talasi su takode hazard, jer je ,Kite&Windsurf school Dragonproject" kamp, smesten
na pescanoj obali. Svake godine se oblik i visina obale menja. Snazne sile talasnog
kretanja mora, svake godine odnesu deo obale, tj. odnekuda povuku pesak, a negde

ga nataloze.

U svakom slucaju, i ova dugotrajna lagana pomeranja peska, kao lako erodibilnog
materijala, izazvana talasima, mogu predstavljati hazard za objekte i opremu koja

ostaje preko zime na obali.

Isto tako i talasi na dnevhom nivou predstavljaju hazard za ljude i opremu koja se
nalazi na obali. Struje su takve da uvek vuku na pucinu, Sto predstavlja hazard za

slabije plivace i decu.

Kompletno istrazivanje nacina i efekata otkaza u ,Kite&Windsurf school

Dragonproject" ekoloSkom kampu, po FMEA metodi je prikazana u Prilogu 4.

Cilj ovih analiza je bio identifikovanje i procena ekoloskih rizika, kao i otkaza koji
mogu nepovoljno uticati na pouzdanost i funkcionisanje celog sistema , Kite&Windsurf

school Dragonproject" ekoloskog kampa.

FMEA je primenjena tehnika koja je dala odgovore na pitanja Sta je sve ugrozeno u
ekoloskom kampu, na koji nacin otkazuje, koliko Cesto se deSavaju akcidenti, otkazi,

koji su negativni efekti i koje su posledice na pouzdanost / sigurnost.
Opsti zakljucak je da su ljudi, objekti i oprema u ekoloSkom kampu izlozeni mnogim

hazardima, da su rizici visoki i da je FMEA odgovarajuéa tehnika da se rizici procene i

smanje.
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6. MOGUCA UNAPREDENJA

6.1. Ekoloski kamp kao mikro grid i kao deo smart grid

Ekoloski kamp «Kite&Windsurf school Dragonproject», na Adi Bojani, u kome je
instalirana mini solarna elektrana i koji ima svoj konzum, mogao bi da se posmatra
kao mikro grid, jer ima, sa aspekta eksploatacije vazne segmente inteligentnih
mreza, koji se odnose na odziv potrosnje:

- upravljanje potrosnjom,

- integraciju obnovljivih izvora energije u sistem i

- automatsko obnavljanje pogona sistema nakon kvara.

Interesantna Cinjenica je da na analiziranoj lokaciji ima vise kampova slicne namene.
Iako su oni medusobno razliitih upravljackih i vlasni¢kih struktura. Ako bi se
posmatrao samo aspekt snabdevanja elektricnom energijom i mogucnosti instalacije
solarnih elektrana u svakome od njih, skup viSe udruzenih podskupova potrosaca
elektricne energije bi svakako mogao predstavljati jedan ozbiljan konzum, u koji bi
imalo smisla instalirati sve odredice pametne mreze, ukljuCujuci i pametna brojila, sa
ciliem smanjenja emisija gasova staklene baste, o¢uvanja kvaliteta Zivotne sredine i

odrzivog razvoja.

Svaka mikro grid (mikro mreZza) moze da bude integralni deo jedne vece smart grid

(pametne mreze).

Inteligentne elektroenergetske mreze po svojoj sustini predstavljaju superpoziciju
komunikacione mreze na konvencionalnu elektroenergetsku mrezu. Ovom
superpozicijom omogucena je dvosmerna komunikacija za prenos svih potrebnih

informacija da bi se sistem optimalno eksploatisao i planirao.

U ekoloskom kampu na Adi Bojani sam optimizirao i planirao rad sistema mini solarna
elektrana — konzum. Razlika izmedu standardnih mikro grid i ove u kampu je u tome
Sto se to u standardnim mrezama radi automatski, a u slucaju solarne elektrane u
kamou na Adi Bojani, ja sam upravljao radom sistema rucno.
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Dakle, u inteligentnim mrezama pored energetskih tokova snaga pojavljuju se i
tokovi informacija, tokovi komandnih signala za daljinsko upravljanje, signala za
pracenje stanja sistema (monitoring), signala povezanih sa zastitom i
automatizacijom sistema, i konacno signala komercijalne prirode (podaci sa pametnih

brojila potrebni za obracun utroSene energije).

Pocetak uvodenje inteligentnih mreza u smislu nove opreme i uredaja predstavlja
ugradnja novih inteligentnih brojila i izgradnja komunikacione mreze (koja moze biti

realizovana i sa digitalnim radiom).

Sa aspekta eksploatacije vazniji segmenti inteligentnih mreza odnose se na odziv
potrosSnje (upravljanje potrosnjom), integraciju obnovljivih izvora energije u sistem,

dinamicko tarifiranje i automatsko obnavljanje pogona sistema nakon kvara.

U ekoloskom kampu na Adi Bojani:

- postojalo je upravljanje potrosnjom, to sam ja radio manuelno, u funkciji
opazenih maksimalnih snaga i izmerenih rekognosciranih granica sistema i na
bazi definisanog plana

- integrisani su bili obnovljivi izvori energije (instalisana je mini solarna
elektrana) i

- umesto automatski, manuelno sam izvodio obnavljanje pogona sistema nakon
kvara, tj. ispada koji se najceS¢e deSavao pri vrSnom radu — istovremenom

ukljucenju vise vedih potrosaca, sto je u ovom radu obradeno.

Mikro mreZe predstavljaju male modularne mrezne strukture, tipicno sa sopstvenim
generisanjem aktivne snage iz distribuirane proizvodnje ugradene u okviru mikro
mreze, koja je tipa obnovljivih ili neobnovljivih izvora. Mikro mreZze mogu da rade
zajedno sa spoljinom mrezom kada je to za mikro mrezu povoljno, tokom vrsnih
opterecenja u mikro mrezi, ali mogu da rade i odvojeno od spoljne mreze, kada se

npr. deSavaju slucajevi kvara u spoljnoj mrezi.
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Dok nijedna od definicija inteligentne mreze ne preovlada, moze se da je za
inteligentnu mrezu trenutno najprikladniji naziv ,inteligentnija mreza®. Svi pristupi
imaju  zajedni¢ko to da poboljSaju ukupnu funkcionalnost sistema za isporuku
elektricne energije. Zajedno se zalazu za sistem koji ¢e imati manje Stetan uticaj na
Zivotnu sredinu, koji Ce povelati zanacaj elektricne energije proizvedene iz

obnovljivih izvora energije i poboljsati kvalitet zZivota.

Koncept inteligentne mreze potrebno je da se proSiri u sva tri domena: od
proizvodnje, preko prenosa do krajnje potrosnje. Koncepti funkcionalnosti treba da
angazuju senzore, komunikacione i racunarske tehnologije, da bi mogli da se
efikasno koriste pri smanjenju potrosnje elektricne energije, smanjenju emisije
Stetnih gasova pri proizvodnji i poboljSanju pouzdanosti na gornjem kraju

energetskog lanca vrednosti.

PoboljSanje energetske efikasnosti ¢e zahtevati primenu promisljene, usaglasene i
efikasne politike na lokalnom i medunarodnom nivou, kao i opsezna poboljSanja u
tehnologiji. Sve studije uradene na ovu temu zahtevaju da se specificni skupovi
politika i programa sprovode u cilju maksimiziranja potencijala za poboljSanje

energetske efikasnosti.

Dakle, pametna (inteligentna) mreza je obi¢na (konvencionalna) elektroenergetska
mreza sa nadgradnjom koju Cini komunikaciona mreza tako da zajedno znacajno
unapreduju upravljanje mrezom. Ovo se ostvaruje delom i time Sto dvosmeran
protok (od izvora ka potrosacu i obrnuto) komandnih signala i informacija
omogucava bolji nadzor i upravljanje elementima mreze. Potrebe za ovakvom
mrezom su svakako i posledica prikljuCenja distribuiranih (najéeS¢e obnovljivih)
izvora energije koji na lokacijama blizu potroSaca realno uslovljavaju i dvosmerne
tokove energije. S druge strane preko pametne mreze kupci (potrosaci) postaju od
pasivnih ucesnika (kojima sluZi proizvodnja u velikim elektranama) aktivni ucesnici jer
mogu svoje potrebe da prilagode proizvodnji u npr. vetroelektranama ili solarnim
elektranama, pomocéu postupka poznatog kao upravljanje potrosnjom. Ovu funkciju

je obavljao autor u ekoloskom kampu. Pored toga kupac moze da ima razlicite cene
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energije u npr. satnim ili kraéim intervalima, pa je i to razlog vise da postoji dodatno

upravljanje u mikro mrezi.

Mikro mreza u elektroenergetskom sistemu svakako predstavlja malu energetsku
strukturu sa zadatom potroSnjom i sopstvenom proizvodnjom koja moze da radi ili
samostalno (nezavisno od velike mreze), ili povezana sa velikom mrezom. Ekoloski

kamp trenutno nema mogucnost povezivanja na elektroenergetski sistem i mrezu.

Ako se u buducénosti uradi povezivanje na mrezu, mikro mreza ekoloskog kampa bi
koristila prednosti povezanog rada, mogla bi da kupuje energiju kada je jeftina, ili u
slucaju sopstvene nedovoljne proizvodnije, a u isto vreme bi mogla da se razdvoji od
velike mreze u slucajevima veéih poremedaja u toj mrezi (npr. kratki spojevi koji
ugrozavaju sigurnost pogona). Istovremeno bi mokro mreZza ekoloSkog kampa mogla
da isporucuje elektri¢nu energiju u sistem po feed in tarifama, u periodima kada

kamp ne radi i postoje viskovi elektricne energije.

EkoloSki kamp bi mogao da postane i pametna mreza koja povezuje viSe malih
solarnih elektrana, pod pretpostavkom da je komunikaciona infrastruktura izgradena
(povezanost u upravljackom smislu svih taCaka proizvodnje i potrosSnje).
Podrazumeva se da je oprema za prekidanje elektrinih kola kao i zasStita sa

automatikom vec raspoloziva.

6.2. Ekoloski kamp kao klaster

Engleska re¢ cluster ima viSe znacenja i moze se pronaéi u razliCitim aspektima
Zivota: skup, jato, grozd, grupa, skup istovremenih, gusto nanizanih tonova. Bez
obzira na oblast nauke, klasteri u svakom slucaju predstavljaju odredenu vrstu grupe

ili skupa sa zajednickim obelezjima, (Moran et al., 2005).
Neke definicije klastera koje se srecu u naucnoj literaturi:

- Kilasteri su medusobno povezani privredni subjekti, locirani na odredenom

geografskom podrucju, specijalizirani dobavljaci, preduzimaci koji se bave
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davanjem usluga i povezane institucije koje u odredenoj oblasti predstavljaju
regiju ili drzavu, (Porter, 2000)

- Klasteri su vazna jezgra moguce konkurentne prednosti odredenog prostorno
obuhvacenog okruzenja, (Dukic & Meler, 2008)

- Klaster je koncentracija privrednih subjekata ili industrija, povezanih
zajednickim trziStem, uslugama - proizvodima, dobavlja¢ima i zaposlenicima,
(Moran et al., 2005)

- Klaster je koncept povezivanja preduzimaca u okviru jednog industrijskog
sektora, uz ¢vrstu suradnju sa naucnim i drZzavnim ustanovama, najéeSce na
regionalnom ili nacionalnom nivou, sa ciljem boljeg plasmana usluga ili
odredene vrste proizvoda. Povezivanje obuhvata sve segmente - od zakupa

prostora, proizvodnije ili usluga, do marketinga i distribucije, (Ci¢ak, 2015).

Ako se pode od definicije da klaster Cine geografski koncentrisana, medusobno
povezana, preduzeéa iz srodnih i razliCitih delatnosti kao i nosioci znanja, druge
institucije i organizacije koje garantuju kriticnu masu znanja, tehnologija, resursa i
sredstava, znacajnih za jaCanje konkurentnosti pojedinacnih preduzeca-ucesnika i
klastera kao celine, onda je ocigledno da ekoloski kamp «Kite&Windsurf school
Dragonproject», na Adi Bojani, kao reprezent naprednih ideja, zajedno sa ostalim
kampovima na Velikoj PlaZi opstine Ulcinj, moZe biti klaster i inkubator razvoja

odrzivih tehnologija i odrzivog turizma vazne turistike regije u celini.

Interes postojecih kampova bi bio da se pridruze ekoloSkom kampu «Kite&Windsurf
school Dragonproject» u klaster, jer ih povezuju zajednicke potrebe na podrucju
marketinskog nastupa, nabavke, klijenata — polaznika wind i kite surf Skola, njihovih

specijalizovanih usluga, instruktora i asistenata, ostale radne snage i dugih resursa.

U ekonomskoj praksi klasteri predstavljaju jedinstvena interesna udruZenja
preduzimaca koji u suradnji sa drzavnim institucijama i akademskom zajednicom,
nastoje stvoriti dodanu vrednost za svoje poslovanje unaprijedivanjem poslovnog

okruzenja u kojem deluju.
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Kao glavni menadzer ekoloskog kampa i student angazovan preko Studentske
zadruge na projektu Ministarstva nauka Srbije, obezbedio sam vezu ekoloskog kampa
sa naucnom zajednicom, tj. usmerio sam da izbor lokacije za eksperimentalnu

instalaciju solarne elektrane bude kamp u kome sam radio.

Imajuci u vidu prestizne sportove i edukaciju koja se u kampu obavljala, klijenti,
polaznici kite i wind surf Skole su Cesto bili univerzitetski profesori iz inostranstva i
Srbije, direktori i menadzeri iz vaznih kompanija, kao Sto su NIS, KPMG, tako da se
stvorila kriticna masa naprednih znanja. VidevsSi entuzijazam i usmerenost ka
naprednim, Cistim tehnologijama, i sami su se ukljucivali da doprinesu konkurentnosti

Skole i kampa na trZistu.

U buducnosti je potrebno napraviti program razvoja klastera. Vrednost formiranja
ovakvog klastera pokazala bi praksa. Delatnost koja se odvija u kampovima na

Velikoj plazi bi bila unapredena, institucionalizovana, sa stabilnim trziSnim polozajem.

Jedino zajednicki nastup svih kampova, koji su trenutno medusobno konkurentni,
omogucava brze reSavanje strukturnih problema, koji optere¢uju ovu granu
delatnosti poput nerealno visokih troSkova zakupa plaze, teSkog dobivanja sredstava
iz fondova EU za ovakve projekte, slabe mogucnosti marketinSkog nastupa na
inostranim trzistima i/ili nedovoljnih ulaganja u inovacije i razvoj (jedino je kamp
«Kite&Windsurf school Dragonproject», uspeo da obezbedi sredstva za instalaciju

mini solarne elektrane).

Klasterizacija, kao politika razvoja klastera u svetu ne predstavlja novost. Mnoge
drzave teze politici razvoja na svojoj teritoriji, imajuéi u vidu da klasteri znacajno
povecavaju konkurentnost svih ucesnika, otvaraju nove investicije i stvaraju povoljnu
poslovnu klimu. Medutim, postoje i izuzetno jaki medunarodni klasteri, Kkoji

predstavljaju Citave segmente nacionalnih ekonomija.

Pojam klastera joS uvek nije dovoljno jasno definisan na prostorima zemalja u

tranziciji, pa tako i u Srbiji. NaSim privrednicima su viSe poznati drugaciji oblici
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udruzivanja i prisutan je odredeni stepen skepticizma medu privatnim preduzimacima

kad se pojam klastera Zeli blize odrediti.

Klasteri mogu da ukljucuju preduzeca iz jedne delatnosti, ali i iz vertikalno povezanih
delatnosti, proizvodace komplementarnih proizvoda, Sto znaci da klaster u odredenoj
grani mogu da Cine proizvodaci sirovina, proizvodaci gotovih proizvoda i usluga,

naucne, obrazovne institucije, vladine i nevladine organizacije.

Cilj stvaranja klastera jeste:

- Povecanje konkurentnosti domadih proizvodaca na domacem i inostrarnom
trZiStu kao i obezbedivanje uslova za proSirenje trziSta (povecanje izvoza)

- Bolje i efikasnije koriS¢enje domacih resursa (prirodnih, proizvodnih i
kadrovskih)

- Iniciranje i podrska kooperacije izmedu samih preduzeca, izmedu preduzeda i
obrazovnih i razvojnih institucija

- Povezivanje sa fondovima za finansiranje inovacionih projekata

- Obuka i obrazovanje.

Kljucne koristi formiranja klastera su:
- Stvaranje jednog Sireg okvira za saradnju
- Podsticaj ekonomije obima
- Razvoj viseg nivoa konkurentnosti
- Ublazavanje medugranskih konkurentskih strahova (gradi se poverenje i

saradnja)

S obzirom da klasteri po svojoj definiciji treba tesno da saraduju sa Vladom,
preduzeéima i preduzetnicima, potrebna su i unapredenja zakonodavnog i
institucionalnog okvira za poslovanje, sa ciljem otklanjanja administrativnih i drugih

barijera, a samim tim i na unapredenja konkurentnosti celokupne privrede.

Klaster, kao ideja, podrazumeva udruZivanje gde je apriori definisan kvalitet, gde je
determinisan kvantitet i kontinuitet proizvodnje sa ciljem da se zadovolje zahtevi

trziSta i kupaca i stoga je klaster strateski orijentisan i razvija se u odredenom
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sektoru. Unutar klastera je moguce kontrolisati faktore koji utiCu na strategiju
kompanije.

Zato se zakljuCuje da klasteri mogu postati “generator® novog nacina strateskog
razmisljanja u nacionalnoj privredi, gde se zna koji se proizvodi i usluge moraju
proizvoditi i nuditi za odredeno ciljno podrucje i tacno se zna koje su ciljne grupe
potroSaca, u ovom slucaju klijenata. Clanicama klastera treba da bude jasno da se
ulaskom u ovakav nacdin organizovanja i dalje zadrzava sopstvena samostalnost,

individualnost, svoja proizvodnja i svoje trziste.

Kako se koncept klastera oslanja na ideju zdrave konkurencije i na predpostavku da
¢e se konkurentnost bolje razvijati unutar klastera, nego unutar istog broja rasutih
preduzeca unutar jedne nacionalne privrede, ili privredne grane, jasno je da moguce
unapredenje poslovanja «Kite&Windsurf school Dragonproject» ekoloSkog kampa

kao kompnije, predstavlja i udruzenje u klaster.
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7. ZAKLJUCAK

Rezultati sprovedenih teorijskih i eksperimentalnih istrazivanja unapreduju znanja u
oblasti, kroz sistematicnu analizu najnovijih svetskih iskustava i kroz modelski primer
realno izvedene solarne elektrane u konkretnom off grid sistemu — na lokaciji
.Kite&Windsurf school Dragonproject®, medunarodnom sportsko rekreativhom

edukativhom ekoloskom kampu na Adi Bojani u Crnoj Gori.

Fokus ovoga master rada je bio na inovativnim modelskim primerima iz sveta, uz

razradu i holisticke analize konkretnog primera implementacije solarne energije.

Analizirani su i stimulativni ekonomski, finansijski i pravni podsticaji, da bi se
omasovila i unapredila proizvodnja solarne energije u planskom razvoju privrede,
koja teZi da bude odrziva. Prikazana je ekonomska ocena koriS¢enja solarne energije

kao i rezultat projekcije razvoja na konkretnom primeru ekoloskog kampa.

Istrazeno je trZiste zelenim sertifikatima, vezano za kvote definisane Kjoto
protokolom. Uradena je analiza promene cene karbon kredita u desetogodisSnjem
periodu i na kraju je data komparativha analiza finansijskih efekata proizvodnje

solarne energije, na modelskom primeru solarne elektrane.

Master rad je baziran na iskustvima razvijenih zemalja, praktichnom eksperimentu i

saznanjima autora iz raspolozivih izvora.

Cilj ovog rada bio je i da kroz prakticne primere i istrazivanja ukaze na znacaj i
primenljivost solarne energije u savremenom okruZenju koje se suoCava sa

problemima zagadenja, globalnog zagrevanja i velikog energetskog deficita.
Iza cilja masovnog usvajanja solarnih tehnologija stoji mnogo vedéi i znacajniji cilj, a

to je doprinos odrzivoj privredi od koje zavisi prosperitet savremenog globalnog sveta

i koja maksimizira kvalitet Zivota za sve, na nacin koji omogucava ljudima da razviju

134



svoje pune potencijale i zive produktivan Zivot uprkos ekoloskim ogranicenjima i

problemima.

Rezultati istrazivanja sprovedenih u ovom master radu pokazuju da je instalacija
solarnih fotonaponskih panela u ekolosSkom kampu, kao off grid sistemu, isplativo i u
isto vreme odrzivo reSenje. Postoje izvesni rizici, ali oni mogu da se drze pod

kontrolom i da budu upravljivi.

Buduca istrazivanja mogu da se usmere ka smanjenju rizika i povecanju efikasnosti

proizvodnje elektricne energije, u tehnickom i organizacionom smislu.

Ogranicenja u tom smeru nema. Tehnologija proizvodnje FNP se razvija, a cene FNP i
potrebne prate¢e opreme padaju. Eventualna ograniCenja se mogu ocekivati u
slucajevima zasicenja elektroenergetskog sistema energijom iz OIE, kao Sto se desilo

u Nemackoj 2013. godine, Sto je opet reSiv problem prolaznog karaktera.

«Kite&Windsurf school Dragonproject» ekoloski kamp, u buducnosti svakako moze
da predstavlja generator naprednih ideja i da bude inkubator odrzivosti, u okviru
Sirenja iskustava primene solarne obnovljive energije, kao i moguéeg formiranja i
funkcionisanja kao mikro grid, u smislu elektro energetske mreze, a u privrednom

smislu kao klaster.

U okviru obaveza Srbije, vezanih za Evrointegracije, potpisani Kjoto protokol i u
kontekstu imperativa odrzivog razvoja, kao i sopstvenih strateskih ciljeva, neophodno
je dati veée naucne doprinose i razraditi metode i modele, koji bi bili u funkciji
povecanja proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora i Sirenja naprednih

znanja i inovativnih tehnika.
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PRILOG 1 —PROCES DELFI METODE

Ekspertima je postavljen set od 5 sledecih najvaznijih pitanja, preko kojih se smatra
da se posle odgovora eksperata, moze doci do zakljucka o reSenju problema i

unapredenju poslovanja Dragonproject skole.

Pitanje br. 1: Kada se moze ocekivati izgradnja prilaznog puta?

Obrazlozenje: Ovo pitanje je jako bitno jer mnogi klijenti imaju problem da stignu do
Skole. Zemljani put koji se trenutno koristi je jako loS i njime ne mogu sva vozila da
produ. Samim tim mnogi zainteresovani su prakti¢no prinudeni da odu u druge Skole

koje su blize magistralnom putu.

Pitanje br. 2: Kada se moze oCekivati kontinualno uvodenje solarnih panela, koji bi u
potpunosti zamenili snabdevanje kampa elektricnom energijom iz benzinskog

agregata?

Obrazlozenje: Kako je Ulcinj jedan od gradova sa najviSe suncanih dana u godini na
Jadranskom moru, instalacija solarnih panela bi bila sjajno reSenje. Ne bi se
zagadivala Zivotna sredina bukom i niti bi bilo emisije CO, iz benzinskog agregata.
Pitanje br. 3: Kada moZe da se oCekuje porast broja klijenata?

ObrazloZenje: Prihodi u Skoli su direkno vezani za broj klijenata. Kako bi Skola opstala
i dalje sa najmodernijom opremom i najsavremenijom edukacijom, potrebno je
saCuvati identitet, a i¢i u korak sa konkurencijom.

Pitanje br. 4: Kada se moZe ocekivati saradnja sa inostranim agencijama?
Obrazlozenje: U toku 2015/2016 je obavljeno viSe razgovora sa jednom turisti¢kom

agencijom iz Nemacke. Saradnja sa njima bi znatno unapredila poslovanje. Prodaja

aranzmana unapred bi omogucdila bolje planiranje insvesticija, kadra i opreme.
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Pitanje br. 5: Kada moze da se ocekuje porast profita za 30%?

ObrazloZenje: Vlasnik Skole, glavni menadZer i glavni instruktori imaju sjajne,
napredne ideje o razvoju sporta i kampa u celini, ali jaka konkurencija usmerena ka
mnogobrojnijem prosecnom omladincu, predstavniku potroSackog drustva, primorava

da se joS mnogo toga promeni i inovira unutar organizacije.

U protekle 2 godine Skola na Velikoj plazi je imala najmaniji broj klijenata do sada

zabelezen.

Kako bi Dragonproject Skola ostala konkurentna, potrebno je znacajno podiéi
atraktivnost i kvalitet usluge i pronaci nacina da ovako ozbiljan program dobije
odgovarajucu klijentelu, jer program koji nudi ova Skola, oCigledno nije ono Sto

prosecan reprezent gosta-turiste oCekuje i trazi.

U tabelama 8 i 9 i na slikama 27 i 28 su prikazani odgovori pojedinih eksperata i
statisticka obrada rezultata ankete ekspertskog tima poprimenom Delfi metode, za
izabrana pitanja. Ekspertski tim je bio sastavljen od 10 renomiranih eksperata iz
oblasti, ¢cime je obezbedena objektivnost i kompetentnost. Eksperti su odgovarali na

ista pitanja u Cetiri kruga.

Tabela 8. Rezultati ankete sa odgovorima na pitanje - Kada se moze ocekivati
saradnja sa inostranim agencijama?

Ekspert | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
1 X

2 X

3 X

4 X

5 X
6 X

7 X

8 X

9 X

10 X
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Krug 1, Pitanje 1: Kada se moze ocekivati saradnja sa inostranim agencijd

F dogadjaja 1
2016 0.9
2017 |0.0164 0.8
2018 |0.0622 0.7
2019 [0.1739 0.6
2020 |0.3664 0.51
2021 |0.6011 -1
2022 |0.8034 ]
2023 |0.9266 |
2024 |0.9798 01 ! : . . .
2016 2017 2015 2019 2020 2021 2022 2093 2024
Aritrmeticka sredina: Yarijansa: Standardna dewvijacija: FUENE G -
45714 16735 12936 Sleded

Slika 27: Deo ekrana sa rezultatima softvera za proracun i graficki prikaz verovatnocée
ostvarenja pitanja 1 i ostalim statistickim pokazateljima: aritmetickom sredinom,
varijansom i standardnom devijacijom za hipoteticki primer

Na bazi odgovora dobijenih u prvom krugu ankete, izraCunate su prosec¢ne prognoze
koje predstavljaju srednju vrednost pojedinacnih prognoza, kao i variranje prognoza

oko srednje vrednosti koje predstavlja meru preciznosti prognoza.

Tabela 9. Rezultati ankete sa odgovorima na pitanje - Kada moZze da se oCekuje
porast profita za 30%?

Ekspert | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
1 X

2 X

3 X

4 X

5 X
6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

143



i fRezultati { =h= ‘ﬁr
Krug 1, Pitanje 1: Kada mozemo da ocekujemo porast profita od 30%7?
P dogadjaja 1
2016 0.91
2017 |0.0009 0.81
2018 |0.0064 0.71
2019 |0.0327 0.6
2020 |0.1156 0.51
2021 |0.2903 1
202z |05367 25
2023 |0.7694 |
2024 |0.9164 01 ! : . . .
2016 2017 2015 2019 2020 2021 2022 2093 2024
Aritrmeticka sredina: “arijansa: Standardna dewvijacija: FUENE G -
[5.8571 15510 fleasa Sleded

Slika 28: Deo ekrana sa rezultatima softvera za proracun i graficki prikaz verovatnoce
ostvarenja pitanja 2 i ostalim statistickim pokazateljima: aritmetickom sredinom,
varijansom i standardnom devijacijom za hipoteticki primer

Na bazi odgovora dobijenih u prvom krugu ankete, izraCunate su prosecne prognoze
koje predstavljaju srednju vrednost pojedinacnih prognoza, kao i variranje prognoza

oko srednje vrednosti koje predstavlja meru preciznosti prognoza.

Drugi krug upitnika, koji je poslat ekspertima sadrzao je izaCunatu prosecnu
prognozu, meru preciznosti prognoza i ekstremne prognoze sa njhovim razlozima. Od
eksperata je zatrazeno da preispitaju svoju prvobitnu prognozu, urade eventualnu
korekciju i dostave misljenje o ekstremnim prognozama zajedno sa odgovaraju¢om

argumentacijom.

Konacna prognoza dobijena je kao srednja vrednost prognoza iz poslednjeg kruga

upitnika.
U sledecoj fazi Delfi metode izvrSeno je testiranje vremenske dimenzije ostvarenja

postavljenih ciljnih funkcija, nivo saglasnosti odgovora eksperata u odnosu na oba

pitanja i period ostvarenja ciljanih dogadaja sa visokom verovatno¢om:
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a) Na osnovu ekspertskog misljenja saopstenog kroz anketu i na bazi prognoza
anketiranih strucnjaka, kada se moze ocekivati ostvarenje posmatranih ciljanih

dogadaja?

Na osnovu Delfi analize, moze se zakljuciti da je odgovor na prvo pitanje, tacnije da
se saradnja sa inostranim agencijama moze ocekivati sredinom 2020. godine (slika
27), a kod drugog pitanja kada se moZe ocekivati porast profita za 30%, da je to
krajem 2021. godine (slika 28).

b) Da li je nivo saglasnosti u odgovorima stru¢njaka veci kod prvog, ili kod drugog

pitanja?

Analiza pokazuje da je nivo saglasnosti veéi kod drugog pitanja, na Sta ukazuje

manja vrednost varijanse.

c) Na osnovu odgovora strucnjaka u prvom krugu, kada se moze ocekivati

ostvarenje posmatranih dogadaja sa verovatnoc¢om od 90%?

Ostvarenje dogadaja sa verovatnoc¢om od 90% se kod prvog pitanja moze ocekivati

krajem 2022. a kod drugog pitanja krajem 2023.

Za potrebe ove analize konsultovan je tim sastavljen od sledeéih sedam eksperata iz

oblasti:
Drago Grubni¢, osniva¢, vlasnik i instruktor ,,Dragonproject" skole
. Miljan Boskovi¢, vlasnik surf skole ,Kiteloop"

. Boris Judin, bivsi svetski Sampion kitesurf-a u juniorskoj konkurenciji

. Peter Muller, menadzer nemacke surf skole ,SurfMotion"

1.

2

3

4. Grujici¢ Nikola, IKO Examiner — medunarodni ispitivac

5

6. Karmen Schrodt, vlasnica turisticke agencije u Nemackoj
7

. Zvonko Rondi¢, turistikolog, ugostitelj i surfer
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PRILOG 2 — ANALIZA INDIKATORA ODRZIVOG RAZVOJA
Kljucni indikatori odrZivog razvoja su obelezeni brojevima od 1 do 4.

1. Stepen instalacije solarne elektrane — Pinst (W)

Obrazlozenje: Dragonproject je jedinstven ekoloski kamp koji za proizvodnju
elektricne energije koristi mini solarnu elektranu, instaliranu na krovu sojenice.
Trenutno su na krovu montirana 2 fotonaponska panela, ukupne povriine 2m? i
ukupne snage 200W. Ova instalacija nije dovoljna da 100% zadovolji potrebe
predmetnog konzuma i zato zahteva prilagodavanje potrosaca, ali znacajno smanjuje
zagadenja zivotne sredine, jer ne pravi buku kao benzinski agregat, a nema ni

zagadenja vazduha.

Maksimalna ocena se daje za instalaciju fotonaponskih panela, koja zadovoljava
potrebe konzuma bez iskljuCenja i ogranicenja, a to je instalacija od 500W, sa kojom

bi se mogla crpeti i Cista, pitka voda iz podzemne izdani.

Minimalna ocena se daje za varijantu kada nema instalacije solarne elektrane, kao

obnovljivog izvora energije.

Sadasnja vrednost instalacije je 200W.

2. QOdnos broja zaposlenih i broja polaznika, tj. broj instruktora u odnosu na broj

polaznika (BZBP) na prose¢nom Casu (kvalifikaciona struktura)

Obrazlozenje: U polaznike se ubrajaju svi klijenti Skole, po¢ev od onih koji dolaze
samo da rentiraju opremu, preko onih koji Zele da usavrse postojeca znanja i vestine,

do apsolutnih pocetnika.

U zaposlene se ubrajaju glavni menadzer kampa, koji je u isto vreme i instruktor i
ostali instruktori. U ukupan broj zaposlenih se racunaju svi instruktori, koji imaju

medunarodnu IKO licencu i koji nemaju, jer se pretpostavlja da je sasvim
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zadovoljavajuce, ako turista koji rentira opremu ima na raspolaganju instruktora sa

iskustvom, a bez licence.

Idealno je, tj. maksimalna ocena se daje za varijantu kada u svakom trenutku jedan

instruktor radi sa, tj. nadgleda jednog klijenta.

Minimalna ocena se daje, ako jedan instruktor u isto vreme mora da radi sa dva

polaznika razli¢itih kategorija.

Sadasnja vrednost kvalifikacione strukture zaposlenih, tj. odnos broja instruktora

prema broju polaznika, izrazeno u % je 85%.
3. Broj odrzanih ¢asova u sezoni (BROC)

Obrazlozenje: Maksimalan moguci broj ¢asova koji moZe da se odrZi u sezoni je
6000, pod pretpostavkom da sezona traje 4 meseca (od juna, zakljucno sa
septembrom), a da se u Casove racunaju i ¢asovi obuke i Casovi rentiranja, jer i
rentiranje opreme zahteva angazovanje instruktora, pri izboru odgovarajuce opreme,
montiranju, davanju klju¢nih uputstava, nadzoru, pregledu opreme na kraju Casa i

njenom sistemati¢cnom vraanju na definisanu poziciju u magacinu.

Minimalna ocena se daje za sezonu u kojoj je bilo malo vetra, malo turista i

minimalni broj ¢asova je 200.

4. Tehnicka opremljenost: broj katamarana, kajteva, jedara, dasaka za jedrenije,
spasilackih camaca, rekvizita za spasavanje i druge opreme u odnosu na broj
polaznika (TO)

Obrazlozenje: U potrebnu opremu se ubrajaju svi plovni objekti, daske za surf i
windsurf, kajtevi, katamarani, jedra razlicitih kvadratura (od decijih do jedara za
napredne takmicare). Kako se u Skoli vrSi obuka i bavljenje ekstremnim sportovima i

sigurnost je nezaobilazan indikator odrZivog razvoja Dragonproject Skole. Za
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obezbedenje sigurnosti izvedbe obuke potrebni su ¢amci, pojasevi za spasavanije,

dvogledi, mobilni telefoni, artikli prve pomodi i razni signalni uredaii.

Maksimalna ocena se daje ako ukupna vrednost opreme za obuku, rentiranje i

spasavanije u slucaju akcidenta iznosi 500 000€.

Minimalna ocena se daje za vrednost opreme u iznosu od 50 000€.
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PRILOG 3 — DETALJI MATRICE CILJEVA

Metodologija za pracenje indikatora odrzivog razvoja daje kvantitativnu ocenu
uspesnosti Dragonproject Skole. U tabeli 10 su prikazane numericke vrednosti za
Cetiri kljucna indikatora odrZivog razvoja, kao faktora produktivnosti:

» stepen instalisanosti solarne elektrane,

> kvalifikacionu strukturu zaposlenih,

> broj odrzanih Casova i

> tehnicku opremljenost kampa.

Tabela 10. Matrica ciljeva za Dragonproject kamp, analiziran kao kompanija

Faktori produktivnosti
Indikatori odrZivog Pinst BZBP BROC TO
razvoja W % casovi €
S. V. 200 85 3100 275 000
10 500 100 6000 500 000
9 450 95 5420 455 000
8 400 90 4840 410 000
7 350 85 4260 365 000
Ocena 6 300 80 3680 320 000
5 250 75 3100 275 000
4 200 70 2520 230 000
3 150 65 1940 185 000
2 100 60 1360 140 000
1 50 55 780 95 000
0 0 50 200 50 000
Ocena 4 7 5 5
TeZinski koeficijent 23 30 27 20
Vrednost 92 210 135 100
Ukupna vrednost 537
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PRILOG 4 — ISTRAZIVANJE NACINA I EFEKATA OTKAZA
Formulacija istrazivackog problema i cilja procene rizika

Istrazivacki problem u ovom radu je procena svih ekoloskih rizika u ,Kite&Windsurf
school Dragonproject" sportsko rekreativhom, edukativhom, ekoloskom kampu na
Adi Bojani.

Cilj procene rizika je povelanje sigurnosti funkcionisanja ,Kite&Windsurf school
Dragonproject" ekoloSkog kampa, pri ¢emu se tu misli na ljude, na tehnicku i
sportsku opremu i na objekte. U isto vreme cilj je i spreCavanje ili umanjenje

negativnih posledica potencijalnih prirodnih hazarda.

Entitet koji treba zastititi u uzem smislu je ekoloski kamp, kao sportsko rekreativni i
turisticki centar, a u Sirem smislu, to je i ekosistem makije, koja se nalazi u zaledu
ekoloskog kampa, sa staniStem retkih vrsta ptica i zasticene vrste divljeg narcisa, koji
bi bili ugrozeni u slu¢aju hazarda pozara. Ornitolozi iz celog sveta dolaze u ovu regiju

da posmatraju ptice. U blizini je i Sarsko jezero.

Specifi¢ni atributi ekoloskog kampa koje treba zastititi su:
> Zivot i zdravlje ljudi, koji mogu biti ugrozeni jednim od napred pobrojanih
prirodnih hazarda
> Cistota vode za pi¢e, koja moze biti ugrozena tehnickom neispravnoscu
pumpe, agregata i rezervoara, kao i faktorom ljudske greske
> Cisto¢a ekoloskog kampa, koja moze biti ugrozena orkanskim vetrovima, a

zatim posledi¢no imati negativan efekat na zdravlje ljudi

U ekoloSkom kampu mogu biti ugroZeni i svi tehnicki uredaji, oprema restorana
(frizideri, zamrzivaci, Sporet, kuhinjski sitni aparati), kako negativnim efektima
potencijalnih prirodnih hazarda, tako se isto partikularno moze razmatrati stablo

otkaza svakoga od njih pojedinacno.
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Kako u kampu postoji i solarna elektrana, hazardi i rizici u odnosu na ovu instalaciju

za proizvodnju elektricne energije iz obnovljive energije sunca, su posebna tema.

Priroda i intenzitet efekata zavise od vrste hazarda.

Prostorna rasprostranjenost efekata, odnosi se na povrsinu ekoloskog kampa, a to je
1000m x 500m, u najuzem i najdirektnijem smislu, a u Sirem smislu, posebno
prirodni hazardi se mogu odnositi na Citavu Siru turisticku regiju Ulcinja i zaleda, koja

iznosi 50km x 10km.

Vremenska rasprostranjenost efekata se odnosi na period direktnog trajanja efekta i
odredeno vreme posle, pri cemu se vreme trajanja posledica menja u funkciji prirode
hazarda, a najduze je u varijanti delovanja morskih struja i talasa, koji mogu i da
trajno “odnesu”, tj. erodiraju deo obale, Sto znadi kampa i prostora za bavljenje

sportom i rad.

Analiza i karakterizacija rizika

Za analizu i karakterizaciju rizika se primenjuju razliCite tehnike kvantifikacije
parametara (tabele 11, 12 i 13) i metode procene rizika. U konkretnom slucaju
sportsko rekreativnog, edukativnog, ekoloskog kampa na Adi Bojani, najadekvatnija

je FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) — analiza nacina i efekata otkaza.

Tabela 11. Numericki kvantifikatori - ocena parametra ozbilinost

Ozbiljnost Opisno Ocena kvantitativho
Nikakva Nema razloga da se ocekuje da ¢e 1

otkaz imati efekat na sigurnost,
zdravlje, okruzenje ili misiju

Vrlo mala Neznatni poremecaj funkcionisanja. 2
Opravka moze biti zavrSena ¢im se
uoci otkaz
Mala Neznatni poremecaj funkcionisanja. 3

Opravka moze trajati duze ali neée
ugroziti misiju
Mala do umerena Umereni poremecaj funkcionisanja. 4
Neki delovi misije se moraju preraditi
ili delovi procesa odlozZiti
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Umerena

Umereni poremecaj funkcionisanja.
Cela misija se mora preraditi ili ceo
proces odloZiti

Umerena do velika

Umereni poremecaj funkcionisanja.
Neki delovi misije su izgubljeni.
Umereno kasnjenje u obnavljanju
sistema

Velika

Veliki poremecaj funkcionisanja. Neki
delovi misije su izgubljeni. Znacajno
kasnjenje u obnavljanju sistema

Veoma velika

Veliki poremecaj funkcionisanja. Cela
misija je izgubljeni. Znacajno
kasnjenje u obnavljanju sistema

Hazard

Potencijalna opasnost za sigurnost,
zdravlje ili okruzenje. Otkaz se javlja
Sa upozorenjem

Hazard

Potencijalna opasnost za sigurnost,
zdravlje ili okruzenje. Otkaz se javlja
bez upozorenja

10

FMEA je tehnika za procenu rizika koja najviSe odgovara u konkretnom slucaju, jer se

u ,Kite&Windsurf school Dragonproject" ekoloSkom kampu sre¢emo sa viSe razCitih

rizika, razli¢itog porekla.

Numericki kvantifikatori, tj. ocene ozbiljnosti, pojavljivanja i detektovanija rizika, koje

Ce se koristiti u FMEA tehnici za procenu rizika, prikazane su u tabelama 11, 12, i 13.

Tabela 12. Numericki kvantifikatori - Ocena pojavijivanja efekata otkaza

Pojavljivanje Opisno Ocena kvantitativno
Neznatno Otkaz je skoro neverovatan 1
Malo Vrlo retki otkazi 2
Malo Relativno malo otkaza 3
Umereno malo Necesti otkazi 4
Umereno Povremeni otkazi 5
Umereno veliko Frekventni otkazi 6
Veliko Otkazi se javljaju Cesto 7
Veliko Otkazi se ponavljaju 8
Veliko Otkazi i bezotkazni rad su skoro isti 9
Veoma veliko Otkaz je skoro neizbezan 10

Da bi se odredio broj za prioritet rizika (Risk Priority Number — RPN) koriste se

parametri iz tabela 11, 12 13:
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- Ocena ozbilinosti svakog efekta otkaza,
- Ocena izglednosti (verovatnocéa) pojavijivanja svakog efekta otkaza i

- Ocena izglednosti (verovatnoca) detektovanja svakog efekta otkaza.

Tabela 13. Numericki kvantifikatori - Ocena detektovanja otkaza

Detektovanije Ocena
Skoro izvesno 1
Veoma visoka 2
Visoka 3
Umereno visoka 4
Umerena 5
Niska 6
Veoma niska 7
Neznatna 8
Veoma neznatna 9
Skoro nemoguca 10

RPN predstavlja proizvod ove tri ocene:

RPN = ozbiljnost x pojavljivanje x detektovanje

Kompletna analiza nacina i efekata otkaza u ,Kite®&Windsurf school Dragonproject"

ekoloskom kampu, po FMEA metodu je prikazana u tabeli 14.

Cilj ovih analiza je bio identifikovanje i procena ekoloskih rizika , kao i otkaza koji
mogu nepovoljno uticati na pouzdanost i funkcionisanje celog sistema , Kite&Windsurf

school Dragonproject”™ ekoloSkog kampa.

FMEA je primenjena tehnika koja je dala odgovore na pitanja Sta je sve ugrozeno u
ekoloskom kampu, na koji nacin otkazuje, koliko Cesto se deSavaju akcidenti, otkazi,

koji su negativni efekti i koje su posledice na pouzdanost / sigurnost.
Opsti zakljucak je da su ljudi, objekti i oprema u ekoloSkom kampu izloZzeni mnogim

hazardima, da su rizici visoki i da je FMEA odgovarajuéa tehnika da se rizici procene i

smanje.
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FMEA (FAILURE MODES AND EFFECTS ANALYSIS) — ANALIZA NACINA I EFEKATA OTKAZA

u ,Kite&Windsurf school Dragonproject" ekoloSkom kampu

Tabela 14. Analiza nacina i efekata otkaza - FMEA za ekoloski kamp

Deo Funkcija Nacin Efekti Ozbiljnost | Uzrok otkaza | Verovatnoca Kako otkaz Detektovanje RPN | Akcija
otkaza otkaza pojavljivanja moze da se
detektuje
Drvena Ugostiteljske | Restoran ne | Turisti ne 10 Pozar 2 Kontrola i 1 20 Blagovremeno
sojenica | restoranske | radi mogu dobiti regionalnih pracenje uzbunijivanje i
restoran | usluge hranu razmera situacije zastita
Deo Neki turisti | 9 Delimicni 3 Kontrola i 2 54 Blagovremeno
restorana ne mogu poZzar izazvan pracenje uzbunjivanje i
ne radi dobiti hranu ljudskom situacije zastita
greSkom
Drvena Pripremanje | Ne moze Turisti ne 10 Pozar 2 Kontrola i 1 20 Blagovremeno
sojenica | hrane hrana da se | mogu dobiti regionalnih pracenje uzbunijivanje i
kuhinja priprema hranu razmera situacije zastita
Ne moze da | Neki turisti | 9 Delimicni 3 Kontrola i 2 54 Blagovremeno
se spremi ne mogu pozar izazvan pracenje uzbunjivanje i
sve Sto je dobiti Sta ljudskom situacije zastita
poruceno su porudili greskom
Drvena Ugostiteljske | Restoran ne | Turisti ne 10 Olujni vetar 2 Kontrola i 1 20 Blagovremeno
sojenica | restoranske | radi mogu dobiti orkanskih pracenje uzbunijivanje i
restoran | usluge hranu razmera situacije zastita
Deo Neki turisti | 9 Olujni vetar 3 Kontrola i 2 54 Blagovremeno
restorana ne mogu pracenje uzbunijivanje i
ne radi dobiti hranu situacije zastita
Drvena Pripremanje | Ne moze Turisti ne 10 Olujni vetar 2 Kontrola i 1 20 Blagovremeno
sojenica | hrane hrana da se | mogu dobiti orkanskih pracenje uzbunjivanje i
kuhinja priprema hranu razmera situacije zastita
Ne moze da | Neki turisti | 9 Olujni vetar 3 Kontrola i 2 54 Blagovremeno
se spremi ne mogu pracenje uzbunjivanje i
sve Sto je dobiti Sta situacije zastita
poruceno su porucili
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Deo Funkcija Nacin Efekti Ozbiljnost | Uzrok otkaza Verovatnoca Kako otkaz Detektovanje RPN | Akcija
otkaza otkaza pojavljivanja moZze da se
detektuje
Drvena Ugostiteljske | Restoran ne | Turisti ne 10 Ekstremne 2 Kontrola i 1 20 Blagovremeno
sojenica | restoranske | radi mogu dobiti padavine pracenje uzbunjivanje i
restoran | usluge hranu situacije zastita
Deo Neki turisti | 9 Padavine 3 Kontrola i 2 54 Blagovremeno
restorana ne mogu srednjeg pracenje uzbunjivanje i
ne radi dobiti hranu intenziteta situacije zastita
Drvena Pripremanje | Ne moze Turisti ne 10 Ekstremne 2 Kontrola i 1 20 Blagovremeno
sojenica | hrane hrana da se | mogu dobiti padavine pracenje uzbunjivanje i
kuhinja priprema hranu situacije zastita
Ne moze da | Neki turisti | 9 Padavine 3 Kontrola i 2 54 Blagovremeno
se spremi ne mogu srednjeg pracenje uzbunjivanje i
sve §to je dobiti Sta intenziteta situacije zastita
poruceno su porudili
Svi Spremanje Hrana se ne | Turisti ne 10 Udar groma, 2 Kontrola i 1 20 Postavljanje
drveni hrane, sprema, mogu dobiti talasi i morske pracenje gromobrana,
objekti, ugost. restoran ne | hranu, struje odneli situacije blagovremeno
sojenice i | usluge, radi, ¢asovi | obuku, obalu uzbunijivanje i
zastite od | skladistenje | se ne daju | oprema adekvatna
trske sportske unistena zastita
opreme
Dizel Proizvodi Izlilo se Zagadenje | 10 Ostetio se 2 Kontrola i 1 20 Uvesti bolju i
agregat | struju za rad | gorivo podzemnih rezervoar za pracenje ¢eScu KK i ne
pumpe za voda gorivo situacije piti vodu
vodu Nema struje | Pumpa za 9 Tehnicka 3 Kontrola 2 54 Uvesti bolju i
vodu ne greska kvaliteta ¢eScu KK i
radi, nema materijala zameniti deo
vode
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Deo Funkcija Nacin Efekti Ozbiljnost | Uzrok otkaza Verovatnoca Kako otkaz Detektovanje RPN | Akcija
otkaza otkaza pojavljivanja moZze da se
detektuje
Solarna Proizvodi Ne rade Nema 8 Tehnicka 5 Kontrola rada | 1 40 Uvesti bolju KK
elektrana | struju za frizideri, struje greska i kvaliteta i zameniti deo
ekoloski zamrzivadi, 3 PotroSeno 10 Pracenje 1 30 Sacekati novi
kamp sijalice, LT, akumulatorsko mernih ciklus, ponovo
punjenje punjenje instrumenata ukljuciti sistem
mob.
telefona
Sportska | Jedrenje, Izgori u Nema 9 Pozar, grom, |3 Pracenje 2 54 Odgovarajuci
oprema kite, pozaru, opreme za olujni vetar vremenske bezbednosni
rentiranje i gromu, rad obuke prognoze sistemi,
obuka odnese je montaZa
vetar gromobrana
Vetar, Smanjena 6 Prosecan 6 Pracenje 4 144 Sklanjati
talasi, kiSa | ponuda vetar i talasi vremenske opremu uvece
ostete jedra prognoze sa plaze u
hangare
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