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1. UVOD

Projekat Promoting Energy Efficiency in Housing and Public Buildings through Renewables —
PRO-EFFICIENT provodi se u okviru programa Interreg VI-A IPA Hrvatska — Srbija 2021.—
2027., koji sufinansira Evropska unija kroz Evropski fond za regionalni razvoj (EFRR). Opsti
cilj programa je poticanje teritorijalne saradnje, odrzivog razvoja i energetske tranzicije izmedu
partnerskih podrucja Republike Hrvatske i Republike Srbije.

Nosilac projekta je Opstina Mali Zvornik, dok na projektu ucestvuju i partneri: OpStina Krupan;
(Srbija) te Gradovi PoZega i Kutjevo (Hrvatska). Projekat ima za cilj povecanje energetske
efikasnosti i upotrebe obnovljivih izvora energije u javnim i stambenim zgradama, kao i ja¢anje
kapaciteta lokalnih samouprava i gradana za planiranje i sprovodenje energetskih mjera.

U okviru ovog projekta izraduje se Solarni atlas Opstine Mali Zvornik, zajedno sa prate¢om
web aplikacijom koja ¢e omogudéiti analizu i vizualizaciju solarnih potencijala na podrucju
opstine. Ova aktivnost predstavlja vazan korak ka racionalnijem koristenju obnovljivih izvora
energije, smanjenju emisija CO, i unapredenju lokalnih kapaciteta u oblasti energetske
odrzivosti.

Izrada Solarnog atlasa i aplikacije provodi se kroz sljedeée klju¢ne aktivnosti:

— prikupljanje i obradu prostornih i tehni¢kih podataka o objektima i povrSinama
pogodnim za instalaciju solarnih elektrana,

— analizu raspolozivih podloga (ortofoto snimaka, digitalnog modela reljefa, podataka o
naseljima i elektroenergetskoj mrezi),

— izraCun solarne radijacije, optimalnih nagiba i orijentacija, te procjenu tehnicko-
ekonomskih pokazatelja proizvodnje elektriCne energije,

— izradu funkcionalne web platforme s interaktivnim prikazom rezultata i prate¢im
kalkulatorom isplativosti,

— edukaciju i prezentaciju rezultata lokalnim institucijama i gradanima.

Kroz razvoj aplikacije stvara se alat koji omoguc¢ava da svaki korisnik — bilo da se radi o javnoj
instituciji, investitoru ili gradaninu — moze brzo procijeniti solarni potencijal odredene lokacije,
planirati instalaciju fotonaponskog sistema i analizirati ekonomske koristi. Time se doprinosi
realizaciji strateSkih cilieva Evropskog zelenog plana (European Green Deal), narocito u
segmentu povecanja udjela energije iz obnovljivih izvora i dekarbonizacije lokalnih zajednica.

Realizacija radnog zadatka obuhvata izradu metodologije rada, obradu podataka, razvoj
softverskog rjeSenja i testiranje funkcionalnosti sistema, kao i pripremu zavrdnih analiza i
izvjeStaja. Projekat se sprovodi u skladu s pravilima Interreg programa i odredbama Ugovora
o sufinansiranju — Subsidy Contract No. 2024 HR-RS00125, a zavrSetak aktivnosti predviden
je do 31. decembra 2025. godine.

Ovaj dokument izraden je s ciliem da pruzi jasan opis nacina provedbe radnog zadatka,
metodoloSkih koraka, tehniCkih rjeSenja i oCekivanih rezultata, uz definisanje obaveza i
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odgovornosti svih ukljuéenih strana. Dokument ujedno predstavlja osnovu za pracenje
napretka projekta i transparentno izvjeStavanje o njegovoj realizaciji.
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2. ZAKONODAVNI OKVIR

S obzirom na to da je razvoj solarnih elektrana u javnom sektoru usko povezan sa vazeéim
propisima koji definiSu uslove prikljuCenja, koriS¢enja i obraCuna elektricne energije iz
obnovljivih izvora, u ovom poglavlju dat je kratak pregled relevantnog zakonodavnog okvira
Republike Srbije

Cilj ovog osvrta jeste da se ukaze na osnovne zakonske odredbe koje se odnose na kupce-
proizvodace (prosumer-e), kao i na tehni¢ke i administrativne uslove za priklju¢enje solarnih
sistema na distributivnu mrezu.

Pregled obuhvata najvaznije zakone i uredbe koje direktno ureduju ovu oblast, uz navodenje
klju€nih ¢lanova i odredbi od znacaja za predmetnu analizu.

2.1. Zakon o energetici

Zakon o energetici (,Sluzbeni glasnik RS*, br. 145/2014, 95/2018 — dr. zakon, 40/2021,
35/2023 — dr. zakon, 62/2023 i 94/2024) predstavlja osnovni propis koji ureduje ciljeve
energetske politike, nacin njihovog ostvarivanja, kao i uslove za pouzdanu, sigurnu i kvalitetnu
isporuku energije i energenata. Pored toga, zakon definiSe uslove za sigurno snabdevanje
kupaca, zastitu potroSaca, te pravila u vezi sa izgradnjom novih energetskih objekata i
obavljanjem energetskih delatnosti.

Prema &lanu 2. Zakona, kupac-proizvodac je definisan kao krajnji kupac koji je na unutrasnje
instalacije svog objekta priklju€io sopstveno postrojenje za proizvodnju elektricne energije iz
obnovljivih izvora. Proizvedena elektriCna energija koristi se za sopstvenu potrodnju, dok se
viSak proizvedene energije predaje u prenosni, distributivni ili zatvoreni distributivni sistem.

2.2. Zakon o koriS¢enju obnoviljivih izvora energije

Zakon o koriS¢enju obnovljivih izvora energije (,Sluzbeni glasnik RS*, br. 40/2021, 35/2023,
94/2024 — dr. zakon) ureduje nacin koriS¢enja energije iz obnovljivih izvora, postavljanje ciljeva
i udela obnovljivih izvora u bruto finalnoj potroSnji energije, kao i integraciju obnovljivih izvora
na trziSte. Zakon takode reguliSe sisteme podsticaja, garancije porekla elektricne energije, kao
i posebne postupke vezane za izgradnju i prikljuCenje objekata koji koriste obnovljive izvore
energije.

Posebno znacajan deo Zakona odnosi se na proizvodnju elektricne energije za sopstvenu
potrodnju, a odredbe koje se odnose na kupce-proizvodace definisane su u ¢lanovima 58. i
59.

Prema ¢€lanu 58. Zakona, kupac-proizvodaé ima pravo da:
1. proizvodi elektri€nu energiju za sopstvenu potrodnju,
2. skladisti elektriCnu energiju za sopstvene potrebe,

3. viSak proizvedene energije isporucuje u prenosni, distributivni ili zatvoreni distributivni
sistem.
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Kupac-proizvodac nema pravo na podsticajne mere u vidu trziSne premije i fid-in tarifa, niti na
garancije porekla elektricne energije. Instalisana snaga proizvodnog objekta kupca-
proizvodaca ne moze biti veCa od odobrene snage prikljucka krajnjeg kupca, odnosno:

¢ ekvivalentne snage koja odgovara struji od 10A, ako priklju¢ak na sistem nije trofazni,
e 10,8 kW ako je u pitanju domacinstvo,
e 150 kW ako kupac-proizvodac nije domacinstvo.

Clan 59. Zakona propisuje da je obracéunski period za poravnanje potraZivanja i obaveza
izmedu kupca-proizvodaca i snabdevacla jedna godina, koja se zavrSava 1. aprila. Kupac-
proizvoda€ nema pravo na naknadu za viSak elektricne energije koji na kraju perioda premasi
koli¢inu preuzete energije iz mreze.

2.3. Uredba o kriterijumima, uslovima i na¢inu obracuna potrazivanja i
obaveza izmedu kupca-proizvodaca i snabdevaca

Uredba o kriterijumima, uslovima i nacinu obracuna potraZivanja i obaveza izmedu kupca-
proizvodacda i snabdevacda (,Sluzbeni glasnik RS*, br. 83/2021 i 74/2022) detaljno ureduje
princip neto obraCuna izmedu kupca-proizvodaca i dobavljaca elektricne energije.

Prema ¢lanu 3., ako je kupac-proizvoda¢ domacinstvo ili stambena zajednica, snabdevac je
duzan da primenjuje princip neto merenja i da medusobna potrazivanja i obaveze reguliSe
ugovorom o potpunom snabdevanju. Ako kupac-proizvodaé nije domadinstvo, uslovi se
ureduju ugovorom o neto poravnanju, ¢ime se definidu prava i obaveze u pogledu bilansiranja
proizvedene i preuzete energije.

Prema €lanu 4., krajnji kupac stice status kupca-proizvodaca ako:
1. ima zakljucen ugovor o potpunom snabdevanju s neto obraunom,
2. instalisana snaga proizvodnog objekta nije ve¢a od odobrene prikljuéne snage objekta,

3. postrojenje i merno mesto ispunjavaju tehnicke i bezbednosne uslove definisane od
strane operatora sistema,

4. prilikom spajanja proizvodnog pogona na njegovu unutarnju instalaciju, osim u
slu¢ajevima kada je ovim pravilnikom drugacije odredeno.

Kupac-proizvodac moze instalirati sopstveno skladiste elektricne energije, pod uslovom da ono
ne preuzima energiju iz mreze, vec iskljucivo iz sopstvene proizvodnje.

U slucaju da kupac - proizvoda¢ smanji odobrenu snagu objekta na Cije je unutarnje instalacije
priklju¢en proizvodni objekt, duZan je istovremeno smanijiti instaliranu snagu proizvodnog
objekta u skladu sa smanjenjem odobrene snage, a u skladu sa zakonom koji regulira
koriStenje obnovljivih izvora energije.

Clan 25. defini$e da je period za godignje poravnanje od 1. aprila tekuée godine do 31. marta
naredne godine, dok ¢lan 26. propisuje da se viSak proizvedene elektricne energije moze
preneti u naredne mesece unutar istog godiSnjeg obracuna, ali se ne moze preneti u naredne
obracunske godine.
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3. ANALIZA REFERENTNIH OBJEKATA

Kako bi se proverila taénost i pouzdanost razvijene aplikacije, neophodno je sprovesti ciljanu
analizu pazljivo odabranih objekata koji predstavljaju tipicne uslove na podrucju opstine. Ova
analiza omogucava realnu procenu mogucnosti primene solarnih sistema u praksi i pruza
osnovu za donoSenje kvalitetnih odluka o daljoj implementaciji projekta.

U okviru ove faze sprovodi se detaljno ispitivanje potroSnje elektricne energije, procena
tehni¢kih moguénosti za ugradnju solarnih elektrana, kao i analiza finansijske isplativosti
investicije. Rezultati analize daju jasan uvid u stvarne mogucnosti proizvodnje elektricne
energije iz solarnih izvora i sluZe kao podrska pri planiranju i optimizaciji buducih koraka.

Za potrebe analize solarnih potencijala odabrani su sledeci referentni objekti javne namene na
podru¢ju opstine Mali Zvornik: Zgrada Opstine Mali Zvornik, Biblioteka ,17. Septembar®,
Upravna zgrada Javnog komunalnog preduzeca ,Drina“ toplana na biomasu, Predskolska
ustanova ,Crvenkapa“, Osnovna $kola ,Branko Radi€evi¢®, i Srednja Skola Mali Zvornik u
Malom Zvorniku; zatim izvoriste Sipad, Pred$kolska ustanova ,Crvenkapa“ u Donjem Naselju,
Osnovna $kola ,Bra¢a Ribar“ u Donjoj Borini, Osnovna skola ,Stevan Filipovi¢“ u Radalju, i
Osnovna Skola ,Nikola Tesla“ u Velikoj Reci.

Svi navedeni objekti su javne upotrebe, sto ih €ini posebno pogodnim za referentnu analizu.
Razlozi za takav odabir ukljuuju laku dostupnost tehniCke dokumentacije i podataka o
potrodnji elektricne energije, stabilan i predvidljiv rezim Kkoris¢enja objekata, kao i
reprezentativnost razlicitih tipologija i lokacija unutar opstine. Na taj na¢in omoguceno je da
rezultati analize imaju visok nivo pouzdanosti i primenljivosti u proceni potencijala i planiranju
solarnih elektrana na slicnim objektima.

Rezultati procene mogucnosti i isplativosti instalacije solarnih elektrana na referentnim
objektima posluzili su kao kljuéna podloga za optimizaciju modela izraCuna potencijala
proizvodnje elektricne energije unutar aplikacije za analizu solarnih potencijala. Na osnovu
stvarnih tehnikih i ekonomskih pokazatelja — ukljuujuci dostupnu povrsinu, orijentaciju,
nagib krovova, kao i odnos izmedu instalirane snage i ostvarene proizvodnje — model je
kalibrisan kako bi se poboljSala njegova tacnost i primenljivost na Sirem podrucju.

Ovakav pristup omogucio je da aplikacija generiSe realne i uporedive procene solarne
proizvodnje, prilagodene lokalnim uslovima i tipologiji objekata.

3.1. Metodologija analize

Analiza istorijskih podataka o potrodnji elektricne energije sprovedena je na oshovu
dostavljenih mesec€nih podataka za period od 2022. do 2024. godine. Podaci su koriSceni za
utvrdivanje obrazaca potroSnje i prosecnih godidnjih potreba za elektricnom energijom.
Rezultati analize predstavljaju osnovu za procenu mogucénosti samopotroSnje i optimizaciju
dimenzionisanja fotonaponskih sistema na referentnim objektima.

Za sve referentne objekte, pomoéu aplikacije K2 Base, izradena je analiza maksimalnog
prostornog iskoriS¢enja krovne povrSine. Raspored fotonaponskih panela definisan je na
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osnovu objektivnih tehnickih kriterijuma koji omoguc¢avaju optimalno koriséenje povoljno
orijentisanih i dostupnih delova krova, uzimajuéi u obzir geometriju objekta i tehniCka
ograni¢enja sistema.

K2 Base je profesionalni softver za projektovanje fotonaponskih sistema koji omogucéava
precizno modelovanje krovnih povrSina, tehni¢ku proveru stabilnosti i optimizaciju rasporeda
modula u skladu sa stvarnim prostornim uslovima. Na taj nacin odreduje se maksimalan broj i
raspored panela koji se mogu instalirati na pojedinacni objekat. Za potrebe procene korisc¢en
je proizvoda¢ solarnih panela Trina Solar, model TSM-450NEGO9RC.27 (Vertex S+)
1.762x1.134%30 mm, 450 Wp.

Za potrebe ove analize koris¢en je model fotonaponskog modula snage 450 Wp, sto
predstavlja optimalan izbor u pogledu tehni¢ke prilagodljivosti i pouzdanosti sistema. Paneli
manjeg kapaciteta omogucavaju fleksibilniji raspored na krovnim povrSinama slozenije
geometrije, kakve su karakteristicne za vecinu javnih objekata obuhvacenih analizom (Skole,
ustanove i upravne zgrade).

U poredenju sa modulima vecih dimenzija, moduli od 450 Wp su laksi, jednostavniji za
ugradnju i servisiranje, te stvaraju manje staticko opterecenje na krovnu konstrukciju. Takode,
njihova manja povrSina smanjuje negativan uticaj delimi¢nog zasencenja i doprinosi
stabilnijem energetskom prinosu tokom godine.

Zbog bolje dostupnosti na trzistu, nize cene po jedinici snage i povoljnijih uslova odrzavanja,
moduli od 450 Wp predstavljaju optimalan i dugoroéno odrZiv izbor za potrebe ove studije i
planirane implementacije solarnih sistema na javnim objektima.

Nakon definisanja tehniCki optimalnog rasporeda, pomocu alata PVGIS (Photovoltaic
Geographical Information System) izraden je izraCun meseCne i godiSnje proizvodnje
elektricne energije za svaki objekat. PVGIS je internet alat Evropske komisije koji, na osnovu
geografskog polozaja, klimatskih podataka i orijentacije modula, omogucava procenu
energetskog prinosa fotonaponskih sistema na odabranoj lokaciji.

U okviru analize referentnih objekata razradena su tri karakteristicna scenarija dimenzionisanja
solarne elektrane:

3.1.1. Scenario A — Maksimalno iskori§¢enje krovne povrsine

Scenario A izraden je prema principu maksimalnog iskoriséenja raspoloZive krovne povrsine,
¢ime je ostvareno optimalno prostorno pozicioniranje fotonaponskih modula u pogledu
orijentacije i zasenCenja. Takav pristup omoguéava uvid u tehni¢ki maksimum proizvodnog
potencijala objekta.

S obzirom da u ovom scenariju instalirana snaga moze premasiti tehnicka ograni¢enja
prikljuka, scenario se razmatra iskljuCivo kao tehniki pokazatelj maksimalnog potencijala,
bez sprovodenja ekonomske analize, buduéi da realizacija sistema u ovom obimu nije moguca
bez prethodne izmene prikljuénih uslova i odobrenja operatora distributivhe mreze.
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U skladu sa vazecéim okvirom neto obracuna u Republici Srbiji, analiza ekonomskih usteda
vodi se odvojeno po tarifama. Buduci da solarna elektrana proizvodi energiju u periodu vise
tarife (VT), ustede se raCunaju isklju€ivo za ovaj vremenski period, dok se potros$nja u nizoj
tarifi (NT) prikazuje informativno kao zasebna kategorija bez pripadajuce ustede.

3.1.2. Scenario B — Ogranicenje prikljuéne snage

Scenario B razraden je u skladu sa stavom 2, ¢lana 4. Uredbe o kriterijumima, uslovima i
nacinu obraduna potraZivanja i obaveza izmedu kupca-proizvodaca i snabdevaca (,Sluzbeni
glasnik RS, br. 83/2021 i 74/2022), prema kojem krajnji kupac elektricne energije stice status
kupca-proizvoda¢a samo ako instalirana snaga proizvodnog objekta nije ve¢a od odobrene
priklju¢ne snage objekta.

U ovom scenariju dimenzionisanje elektrane vrsi se tako da instalirana snaga bude jednaka
odobrenoj prikljuénoj snazi objekta. Na taj nacin obezbeduje se uskladenost sa regulatornim
zahtevima i omogucava ostvarenje statusa kupca-proizvodaca.

Analiza u ovom scenariju obuhvata izraCun godi$nje proizvodnje, pokrivenosti potroSnje u
periodu vise tarife, kao i procenu ekonomskih usteda koje proizlaze iz smanjenja preuzete
elektricne energije iz mreze.

3.1.3. Scenario C — Optimalna veliCina elektrane

Scenario C se izraduje za objekte kod kojih i u slu¢aju dimenzionisanja prema tehni¢kom
ograni¢enju priklju¢ka dolazi do znacajnog viSka proizvedene elektricne energije koja se na
kraju obracunskog perioda predaje u mrezu bez naknade. Takva situacija ukazuje da je
elektrana i dalje predimenzionisana u odnosu na stvarne potrebe objekta.

Scenario C predstavlja optimalno redenje kojim se obezbeduje pokrivanje vecine godisnje
potrosnje objekta u periodu viSe tarife uz minimalne viSkove predaje energije u mrezu. Na ovaj
nacin postize se najveci stepen samopotrosnje i optimalno iskoriséenje proizvedene elektriCne
energije.

Uvodenjem baterijskog sistema moze se dodatno povecati stepen iskoriS8¢enosti solarne
elektrane jer bi deo energije proizvedene u toku dana mogao biti akumuliran i koris¢en za
pokrivanje potrosnje u periodu nize tarife. Time bi se smanjila koli¢ina energije koja se bez
naknade predaje u mrezu i povecala ukupna energetska efikasnost sistema.

3.1.4. Finansijska analiza

Za sve analizirane objekte sprovedena je osnovna finansijska analiza koja obuhvata izraun
perioda povrata investicije.

Pri tome je kao ekonomska korist uzet iznos usStede koji proizlazi iz pokrivanja potroSnje
elektricne energije u periodu viSe tarife sopstvenom proizvodnjom. Viskovi proizvedene

17



Razvoj i implementacija aplikacije za analizu solarnih potencijala opstine Mali Zvornik u
okviru projekta PRO-EFFICIENT

energije koji se predaju u mrezu u skladu sa vaze¢om Uredbom ne nose prihod i nisu ukljuceni
u obracun isplativosti.

Period povrata investicije izrazava se u godinama i rauna se kao odnos ukupne investicije u
fotonaponski sistem i godiSnje ostvarene ustede na troSkovima elektricne energije.

Finansijska analiza je izradena na osnovu konzervativhog pristupa proceni ekonomskih
efekata investicije, sa cillem da se obezbedi realan i pouzdan prikaz oCekivanih rezultata, bez
oslanjanja na elemente koji su u trenutku izrade analize neizvesni ili podlozni promenama. U
tom smislu, nisu uzimani u obzir moguci prihodi od isporu¢ene elektricne energije u mrezu, s
obzirom na Cinjenicu da se vrednovanje viSkova u rezimu neto obraCuna zasniva na
komercijalnim uslovima koji nisu standardizovani i zavise od ugovornih odnosa sa
snabdevacem elektrine energije.

Time je ostvarena dodatna sigurnost i otpornost finansijskog modela, jer su projektovane
koristi zasnovane isklju€ivo na ustedama proisteklim iz smanjenja potrosnje elektricne energije
iz mreze, $to predstavlja jedinu izvesnu i trenutno merljivu komponentu ekonomskog efekta
projekta. Eventualni buducéi prihodi od prodaje ili kompenzacije viskova energije, ukoliko budu
realizovani, tretirace se kao pozitivna korekcija finansijskih pokazatelja i dodatni benefit
investicije.

3.2. Zgrada opstinske uprave Opstine Mali Zvornik

Objekat Opstinske uprave OpStine Mali Zvornik nalazi se u Ulici kralja Petra | br. 38 u centru
Malog Zvornika. U pitanju je reprezentativha javna zgrada administrativne namene, u kojoj su
smestene opstinske sluzbe i lokalna uprava.

Zgrada ima karakteristiCan kosi krov pokriven crepom, sa viSe krovnih prozora i delimi¢nim
lomovima krovne povrsine, §to je Cini arhitektonski prepoznatljivom, ali istovremeno zahteva
pazljiv pristup pri planiranju postavljanja solarnih panela. Ukupna povrSina krova iznosi oko
520 m?, Sto omoguéava znaCajan potencijal za instalaciju solarne elektrane srednjeg
kapaciteta.

Objekat ima odobrenu prikljuénu snagu od 43,47 kW i godidnju potrodnju elektriCne energije
od 40.480 kWh, to ga svrstava medu najvece potrosace elektricne energije medu referentnim
objektima opstine. S obzirom na stalnu potrosnju u periodu vise tarife i centralnu lokaciju sa
povoljnim osun¢anjem krova, zgrada Op$tinske uprave predstavlja izuzetno pogodan objekat
za primenu solarne elektrane.

Uz planiranu instalaciju fotonaponskog sistema, bilo bi preporuéljivo razmotriti i tehni¢ku
proveru krovne konstrukcije, s obzirom na starost i oblik krova, kako bi se obezbedila

dugoroCna stabilnost i bezbednost sistema nakon ugradnje solarnih panela.

Tab. 3-1: Opsti podaci — Zgrada opStinske uprave, Mali Zvornik

Opstinska uprava Opstine Mali Zvornik
Adresa Kralja Petra | 38, Mali Zvornik 15318, Srbija
Tip objekta Zgrada javne namjene
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Broj brojila

506000055839

Odobrena elektriCna snaga

43,47 kW

Potrodnja elektriCne energije

40.480 kWh/god

Povrsina krova

~520 m?

Sl. 3-2: Zgrada opstinske uprave, Mali Zvornik (2)

Za ovaj objekat analiza potrosnje izvrSena je na osnovu ukupne mesecne potroSnje elektricne

energije u okviru jedinstvene tarife.
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Ovakav pristup omogucava orijentacionu procenu energetskih potreba objekta i dalje
poredenje sa procenjenom proizvodnjom solarne elektrane, uz napomenu da bi za preciznije
ekonomske proracune bilo potrebno raspolagati detaljnom tarifnom strukturom potrosnje.
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SI. 3-3 Potrosnja elektricne energije, Zgrada opStinske uprave, Mali Zvornik

Slika SI. 3-3 prikazuje mesecni profil potroSnje elektricne energije u okviru jedinstvene tarife,
izrazen u kWh.

Vidljivo je da objekat ima relativno ujednacenu potroSnju tokom cele godine, bez izrazitih
sezonskih odstupanja, $to ukazuje na stabilan rezim rada i konstantne energetske potrebe.

Blago povecanje potroSnje mozZe se primetiti u zimskim mesecima (decembar—februar) i tokom
leta (jun—avgust), $to mozZe biti posledica intenzivnijeg koriséenja sistema grejanja, hladenja ili
ventilacije u tim periodima. NajniZe vrednosti zabeleZene su u prole¢nim i jesenjim mesecima,
kada su energetski zahtevi objekta umereniji.

Pri analizi objekta Zgrade opstinske uprave u Malom Zvorniku razraden je Scenario A.

3.2.1. Scenario A — Zgrada opStinske uprave, Mali Zvornik

Za Scenario A — maksimalno iskoriS¢enje raspolozive krovne povrsine, projektovana je solarna
elektrana instalisane snage od 38,25 kW, Cija je procenjena godiSnja proizvodnja elektricne
energije, prema PVGIS analizi, 34.522 kWh. Na slici SI. 3-4 je prikazan odgovarajuci raspored
fotonaponskih panela na krovu objekta Opstinske uprave.
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SI. 3-4 Raspored fotonaponskih panela, Zgrada opS$tinske uprav, Mali Zvornik, (Izvor: Base
K2)

Vazno je napomenuti da je instalisana snaga sistema manja od odobrene prikljuéne snage
objekta (43,47 kW), &ime se sistem u potpunosti uklapa u tehnicke i regulatorne okvire.

Proizvedena koli¢ina elektricne energije pokriva veéinu potreba objekta, ¢ija godiSnja potrosnja
iznosi 40.480 kWh, §to znaci da bi najveci deo potroSnje mogao biti zadovoljen iz sopstvene
proizvodnje.

Iz grafikona SI. 3-5 i SI. 3-6 je vidljivo da je proizvodnja najintenzivnija u letnjim mesecima
(maj—avgust), kada se ostvaruju i odredeni viskovi energije koji se mogu predavati u mrezu.
Tokom zimskih meseci proizvodnja je manja, ali i dalje zna€ajno doprinosi smanjenju potrebe
za energijom iz distributivhog sistema.
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SlI. 3-5 Scenario A — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Zgrada opStinske uprave, Mali
Zvornik
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SlI. 3-6 Scenario A — Potrosnja objekta nakon instalacije solarne elektrane, Zgrada op$tinske
uprave, Mali Zvornik

Ovakav scenario omogucava visok stepen energetske samostalnosti i optimalno kori§¢enje
krovne povrsine, bez rizika od predimenzionisanosti sistema, sto ga €ini tehniki opravdanim i
ekonomski racionalnim reSenjem.

Finansijska analiza pokazuje da je projekat solarne elektrane za objekat OpStinske uprave
ekonomski  isplativ, sa periodom povratka investicie od 10,11 godina.
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Nakon 25 godina rada, elektrana bi ostvarila ukupan prihod od 89.475,01 EUR, dok bi neto
profit iznosio 50.875,01 EUR, §to potvrduje dugoro¢nu odrzivost projekta.

| u kracem periodu od 15 godina, rezultati su pozitivni — profit iznosi 17.397,27 EUR, sto
ukazuje na dobru ravnotezu izmedu troSkova ulaganja i ostvarenih usteda.

Tab. 3-2 Scenario A — Period povrata investicije, Zgrada opStinske uprave, Mali Zvornik

Povratak investicije (godine) 10,11
Prihod nakon 25 godina, € 89.475,01
Profit nakon 25 godina, € 50.875,01
Prihod nakon 15 godina, € 55.997,27
Profit nakon 15 godina, € 17.397,27
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SI. 3-7 Scenario A — Prikaz uSteda kroz godine za projekt solarne elektrane, Zgrada
opstinske uprave, Mali Zvornik
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SI. 3-8 Scenario A — Godisnji nov€ani tokovi solarne elektrane, Zgrada opstinske uprave,
Mali Zvornik

Ovi pokazatelji potvrduju da je sistem dimenzionisan u skladu s potrebama objekta i tehniCkim
ograni¢enjima priklju¢ka, te da bi investicija u solarnu elektranu doprinela znacajnom
smanjenju troSkova elektricne energije uz razumnu stopu povrata.
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3.3. Javno komunalno poduzece ,,Drina“, Upravna zgrada, Mali Zvornik

Objekat Javnog komunalnog preduzeca ,Drina“ — Upravna zgrada nalazi se u Ribarskoj ulici
23 u Malom Zvorniku. U pitanju je administrativni objekat javne namene, koji sluzi za potrebe
upravljanja i koordinacije rada komunalnih sluzbi.

Zgrada je spratne konstrukcije sa karakteristicnim kosim krovom prekrivenim bitumenskim
crepom tamne boje, koji pokazuje znake dotrajalosti i potrebu za sanacijom. Sanacija krova
bila bi preporucljiva pre postavljanja solarne elektrane, kako bi se obezbedila dugoro¢na
stabilnost i vodonepropusnost konstrukcije, kao i bezbedna montaza fotonaponskih modula.

Ukupna povrsina krova iznosi oko 260 m?, sto omogucava instalaciju manje solarne elektrane
prilagodene ogranienju priklju¢ne snage objekta. Objekat ima odobrenu priklju¢nu snagu od
17,25 kW i godidnju potroSnju elektricne energije od 9.676 kWh, od ¢ega se viSe od 98% troSi
tokom vise tarife (9.505 kWh).

Takav obrazac potrosnje €ini objekat vrlo pogodnim za primenu solarne elektrane, jer bi vecina
proizvedene energije mogla biti direktno iskoriS¢ena u toku dana, bez znacajnih viskova koiji bi
se predavali u mrezu. Kao $to je prikazano na grafikonu potrosnje Sl 3-10, potreba za
elektricnom energijom stabilna je tokom cele godine, Sto omogucava visok stepen
samopotroSnje i ekonomsku opravdanost instalacije solarne elektrane na ovom objektu.

Tab. 3-3: Opsti podac — JKP ,Drina“, Upravna zgrada

Javno komunalno poduzece ,Drina“ — Upravna Zgrada
Adresa Ribarska 23, Mali Zvornik 15318, Srbija
Tip objekta Zgrada javne namjene
Broj brojila 7303460
Odobrena elektricna snaga 17,25 kW
Potrosnja elektricne energije 9.676 (9.505 VT) kWh
Povr$ina krova ~260 m?
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SI. 3-9 Javno komunalno poduzece ,Drina“, Upravna zgrada
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SI. 3-10 Potro$nja elektricne energije Javno komunalno poduzece ,Drina“

Pri analizi objekta Upravne zgrade Javnog komunalnog poduzeca ,Drina“ u Malom Zvorniku
razradeni su Scenario A, Scenario B i Scenario C.
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3.3.1. Scenario A — JKP ,Drina“, Upravna zgrada, Mali Zvornik

SI. 3-11 Raspored fotonaponskih panela, Upravna zgrada - Javno komunalno poduzece
sDrina“ (Izvor: Base K2)

U okviru Scenarija A za objekat Javno komunalno preduzeée ,Drina“ — Upravna zgrada,
solarna elektrana je projektovana prema principu maksimalnog iskoriS¢enja raspolozive
krovne povrsine, sa instalisanom snagom od 24,3 kW i procenjenom godi$njom proizvodnjom
od 21.179 kWh. Na slici SI. 3-11 prikazan je odgovarajuci raspored fotonaponskih panela na
krovu objekta.

Kako je vidljivo iz rezultata prikazanih na grafikonima SI. 3-12 i SI. 3-13, ukupna godiSnja
proizvodnja solarne elektrane vise nego dvostruko premasuje godiSnju potroSnju objekta u
periodu viSe tarife, koja iznosi 9.505 kWh. To znaci da bi se znaCajan deo proizvedene
elektricne energije predavao u mrezu, Sto u skladu sa vazeéim regulativama ne donosi
finansijsku korist kupcu-proizvodacu, buduéi da se viSak energije predaje bez prava na
naknadu.
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SI. 3-12 Scenario A — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, JKP ,Drina“, Upravna zgrada,
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SI. 3-13 Scenario A — PotroS$nja objekta nakon instalacije solarne elektrane, JKP ,Drina”,

Upravna zgrada, Mali Zvornik

lako sistem omogucava tehni¢ki maksimalnu proizvodnju i gotovo potpuno pokrivanje potreba
objekta, elektrana ove veli€ine je predimenzionisana u odnosu na stvarne potrebe i regulatorne
uslove. Optimalnije reSenje bilo bi projektovanje manje elektrane koja bi omogucila veéi stepen
samopotroSnje i brzi povrat investicije, uz efikasnije koriséenje proizvedene energije u okviru

obracunskog perioda.
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3.3.2. Scenario B — JKP ,Drina“, Upravna zgrada, Mali Zvornik

U okviru Scenarija B solarna elektrana je dimenzionisana tako da instalisana snaga sistema
iznosi 17,25 kW, Sto odgovara odobrenoj prikljuénoj snazi objekta. Na ovaj nacin obezbedeno
je da projekat bude u potpunosti uskladen sa tehniCkim i regulatornim ograni€enjima
definisanim Uredbom o kriterijumima, uslovima i na€inu obrauna potrazivanja i obaveza
izmedu kupca-proizvodaca i snabdevaca (,Sluzbeni glasnik RS, br. 83/2021 i 74/2022).

Ovakvo reSenje omogucéava da objekat stekne status kupca-proizvodaca (prosumer) i da se
proizvedena elektriCha energija koristi prvenstveno za sopstvenu potrosnju, dok se eventualni
viSkovi energije razmenjuju u okviru modela neto obraCuna. Scenario B time predstavlja
tehnicki i ekonomski optimalno reSenje, jer omoguc¢ava maksimalno iskoris¢enje prikljuc¢ne
shage uz racionalno koriséenje proizvedene energije u skladu sa potrebama objekta.

U okviru Scenarija B, solarna elektrana instalisane snage 17,25 kW ostvaruje godiS$nju
proizvodnju od 15.543 kWh, &to je veée od ukupne godiSnje potroSnje objekta u periodu vide
tarife (9.505 kWh).

Ovakav rezultat pokazuje da bi elektrana mogla u potpunosti pokriti potrebe objekta za
elektricnom energijom tokom dana, uz ostvarivanje znacajnih usteda na godiSnjem nivou.
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ODirektno potroSeno VT 459 660 790 752 786 777 933 847 711 934 544 395

SI. 3-14 Scenario B — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, JKP ,Drina“, Upravna zgrada,
Mali Zvornik
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SI. 3-15 Scenario B — Potro$nja objekta nakon instalacije solarne elektrane, JKP ,Drina”,

Upravna zgrada, Mali Zvornik

Finansijski pokazatelji su solidni: procenjeni povrat investicije je 10,25 godina, uz prihod od
40.283,80 € i profit od 22.683,80 € u 25 godina. Ve¢ nakon 15 godina projekat ostvaruje
7.611,34 € profita, Sto potvrduje ekonomsku opravdanost sistema. Imaj u vidu da je postrojenje
blago predimenzionisano u odnosu na godisnju potrosnju u VT, pa bi dodatna optimizacija
snage (ili kasnije uvodenje mera za povecanje samopotrosSnje) mogla skratiti povrat i povecati
profitabilnost.

Tab. 3-4 Scenario B — Period povrata investicije, JKP ,,Drina“, Upravna zgrada, Mali Zvornik

Povratak investicije (godine) 10,25
Prihod nakon 25 godina, € 40.283,80
Profit nakon 25 godina, € 22.683,80
Prihod nakon 15 godina, € 25.211,34
Profit nakon 15 godina, € 7.611,34
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SI. 3-16 Scenario B — Prikaz uSteda kroz godine za projekt solarne elektrane, JKP ,Drina”

Upravna zgrada, Mali Zvornik
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SI. 3-17 Scenario B — Godi$nji novéani tokovi solarne elektrane, JKP ,,Drina“, Upravna
zgrada, Mali Zvornik

Uzimajuci u obzir da proizvodnja znac¢ajno premasuje realne potrebe objekta, sistem se moze
smatrati blago predimenzionisanim. Deo proizvedene energije koji se ne potrosi u trenutku
proizvodnje morao bi biti predavan u mrezu bez naknade, $to smanjuje ukupnu ekonomsku
isplativost investicije.

Zbog toga bi, iako tehni€ki potpuno izvodljiv i uskladen sa regulatornim okvirom, racionalnije
reSenje bilo dodatno prilagoditi veli¢inu sistema stvarnim potrebama objekta, kako bi se
postigao veci stepen samopotroSnje i brzi period povrata investicije.

3.3.3. Scenario C — JKP ,Drina“, Upravna zgrada, Mali Zvornik
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3.4. Javno komunalno poduzece "Drina" — Toplana

Objekat Javnog komunalnog preduzeéa ,Drina“ — Toplana nalazi se u Ribarskoj ulici 23A u
Malom Zvorniku. U pitanju je savremeni energetski objekat koji koristi biomasu kao glavni
energent za proizvodnju toplotne energije namenjene snabdevanju okolnih potroSaca.

Toplana je izgradena kao jednobojni montazni objekat sa metalnom krovnom konstrukcijom i
panelnim oblogama, dok se na krovu nalaze tri karakteristicna dimnjaka koji predstavljaju
vizuelni reper objekta. Krovna povrSina, priblizno 300 m?, pogodna je za instalaciju
fotonaponskog sistema manjeg kapaciteta, uzimajuci u obzir ograni€enja polozaja dimnjaka i
njihovu potencijalnu senku.

Ukupna odobrena prikljuéna snaga objekta iznosi 120 kW, dok je godi$nja potro$nja elektricne
energije oko 80.893 kWh, Sto ga svrstava medu energetski intenzivnije korisnike u okviru
komunalne infrastrukture.

S obzirom na karakter rada i stalnu potrosnju elektriCne energije u periodu vise tarife, objekat
predstavlja izuzetno pogodan kandidat za implementaciju solarne elektrane koja bi doprinela
smanjenju operativnih troSkova i poveéanju energetske efikasnosti toplovodnog sistema.

Tab. 3-5: OpSsti podaci — Toplana na biomasu, Mali Zvornik

Javno komunalno poduzece ,Drina“ — Toplana na biomasu
Adresa Ribarska 23A, Mali Zvornik 15318, Srbija
Tip objekta Toplana na biomasu
Broj brojila 50029693
Odobrena elektricna snaga 120 kW
Potrosnja elektricne energije 80.893 (54.360 VT) kWh
Povr$ina krova ~300 m?

31



Razvoj i implementacija aplikacije za analizu solarnih potencijala opstine Mali Zvornik u
okviru projekta PRO-EFFICIENT

SI. 3-18 Toplana na biomasu, Mali Zvornik

Grafikon SI. 3-19 prikazuje mesecni profil potrosnje elektricne energije u objektu Toplane JKP
,Drina“ u periodu od januara do decembra.

Uocen je izrazito sezonski karakter potro3nje, $to je u skladu sa namenskom funkcijom objekta
— radom sistema za proizvodnju toplotne energije u zimskom periodu.

Najveca potroSnja zabeleZena je tokom zimskih meseci (decembar—februar), kada toplana radi
punim kapacitetom, dok se potrosnja u letnjim mesecima (maj—septembar) svodi na minimalne
vrednosti, usled prestanka grejne sezone i ograni¢enog rada pogonske opreme.

Potrosnja u periodu vise tarife (VT) €ini dominantan deo ukupne potro3nje, $to potvrduje da se
vecina rada i upotrebe elektricne energije odvija tokom dana. Ovaj obrazac potro3nje jasno
ukazuje da bi solarna elektrana mogla imati zna€ajan doprinos u zimskim mesecima za
podrSku pomoc¢nim sistemima, dok bi tokom letnjih meseci veéina proizvedene energije bila
viSak i mogla se koristiti za druge potrebe komunalnog sistema ili akumulirati putem baterijskih
reSenja.
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SI. 3-19 Potrosnja elektricne energije, Toplana na biomasu, Mali Zvornik

Pri analizi objekta Toplana na biomasu u Malom Zvorniku razraden je Scenario A.

SI. 3-20 Raspored fotonaponskih panela, Toplana na biomasu, Mali Zvornik (Izvor: Base K2)

U okviru Scenarija A za objekat Javno komunalno preduzece ,Drina“ — Toplana, solarna
elektrana je projektovana sa instalisanom snagom od 40,5 kW, &to je manje od odobrene
prikljuéne snage objekta (120 kW). Ukupna godiSnja proizvodnja elektricne energije,
izraCunata pomocu alata PVGIS, iznosi 46.220 kWh, dok godiSnja potrosnja objekta u periodu
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viSe tarife dostize 54.360 kWh. Na slici SI. 3-20 prikazan je planirani raspored fotonaponskih
modula na krovu objekta.

Rezultati prikazani na grafikonima S/. 3-21 i SI. 3-22 pokazuju da se celokupna proizvedena
elektricna energija moze u potpunosti iskoristiti unutar obracunskog perioda, bez potrebe za
znacajnim predajama u mrezu. Time se postize visok stepen samopotroSnje i maksimalna
efikasnost sistema u okviru vazeéih regulatornih ogranicenja.

Proizvodnja solarne elektrane ima tipi¢an sezonski karakter, sa najve¢im prinosima tokom
letnjih meseci (maj—avgust), dok se u zimskim mesecima ostvaruje manji udeo zbog
smanjenog suncéevog zracenja. Medutim, zbog kontinuiranog rada toplane i izrazene potroSnje
u periodu viSe tarife, proizvedena energija se efikasno koristi na mestu potrosnje.

Ovakav koncept sistema omogucéava racionalno koriséenje proizvedene energije, smanjenje
troSkova elektricne energije i povecanje ukupne energetske efikasnosti toplane, bez rizika od
viSkova koji se bez naknade predaju u mrezu.
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ODirektno potroSeno VT 1.940 2.470 3.822 2.560 560 454 506 652 712 3.537 2.344 1.718

SI. 3-21 Scenario A — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Toplana na biomasu, Mali
Zvornik
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SI. 3-22 Scenario A — Potro$nja objekta nakon instalacije solarne elektrane, Toplana na

biomasu, Mali Zvornik

Finansijski pokazatelji su vrlo povoljni. Procena daje povrat investicije za ~7,9 godina, &to je
brz period za objekat ove namene. Nakon 25 godina o¢ekuje se prihod od 120.149,59 € i profit
od 79.299,59 €, dok je ve¢ nakon 15 godina ostvaren profit 34.335,54 €.

Zaklju€no, projekat je ekonomski opravdan i robusan, sa stabilnim nov€anim tokovima.
Dimenzionisanje je u dobrom odnosu sa potrodnjom (visok stepen samopotrodnje), pa kao
naredne korake ima smisla predvideti: ugovoreno odrzavanje (O&M), daljinski
nadzor/monitoring i periodi€nu proveru performansi radi o€uvanja planiranog povrata.

Tab. 3-6 Scenario A — Period povrata investicije, Toplana na biomasu, Mali Zvornik

Povratak investicije (godine) 7,92
Prihod nakon 25 godina, € 120.149,59
Profit nakon 25 godina, € 79.299,59
Prihod nakon 15 godina, € 75.185,54
Profit nakon 15 godina, € 34.335,54
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SI. 3-23 Scenario A — Prikaz uSteda kroz godine za projekt solarne elektrane, Toplana na
biomasu, Mali Zvornik
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SI. 3-24 Scenario A — Godisnji nov€ani tokovi solarne elektrane, Toplana na biomasu, Mali
Zvornik

3.5. Javno komunalno poduzece ,,Drina“ - CrpiliSte vode ,,S"iipad“

Objekat JKP ,Drina“ — Crpiliste vode ,Sipad“ nalazi se u naselju Donje Naselje na podrugju
opstine Mali Zvornik. U pitanju je tehnicki infrastrukturni objekat od javnog znacaja, koji sluZi
za snabdevanje vodom lokalnog sistema. Godidnja potroSnja elektricne energije iznosi
262.789 kWh, dok je odobrena prikljuéna snaga objekta 75 kW.

Objekat je prizemne konstrukcije sa krovom koji ima blagi nagib i pokriva¢ od lima u crvenoj
boji, uz vidljive znake dotrajalosti i potrebe za sanacijom. Prema vizuelnom uvidu, deo krovne
konstrukcije pokazuje tragove ostecenja i starenja materijala, S$to bi trebalo sanirati pre
eventualne instalacije fotonaponskog sistema.

Ukupna povrSina krova iznosi oko 420 m? S§to omogucava moguénost postavljanja
ograniCenog broja solarnih panela u skladu s tehni¢kim uslovima i orijentacijom krova.
Zbog velike godiSnje potroSnje energije i visokog radnog optereéenja objekta, ovaj lokalitet
predstavlja znacajan potencijal za implementaciju solarne elektrane koja bi mogla doprineti
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smanjenju troSkova elektricne energije i poveéanju energetske efikasnosti u radu komunalne

infrastrukture.

Tab. 3-7: Opsti podaci — Crpiliste vode ,Sipad“ Donje Naselje

Javno komunalno poduzeée "Drina" — Crpili$te vode "Sipad"

Adresa Donje Naselje, Mali Zvornik 15318, Srbija
Tip objekta Crpiliste vode

Broj brojila 50030309

Odobrena elektriCna snaga 75,00 kWh

Potrosnja elektricne energije

262.789 (184.853 VT) kWh/god

Stanje konstrukcije krova

Potrebna sanacija

PovrsSina krova

~420 m?

} .“‘1

T

Sl. 3-25 Crpiliste vode ,Sipad” (1)

@) |
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Sl. 3-26 Crpiliste vode ,Sipad* (2)
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Sl. 3-27 Potro$nja elektricne energije, Crpiliste vode Sipad, Donje Naselje

Grafikon prikazuje profil mese¢ne potroSnje elektricne energije u objektu JKP ,Drina“ —
Crpiliste vode ,Sipad®, izrazen u kWh, u periodu od januara do decembra.
Uocen je konstantan nivo potrodnje tokom cele godine, bez izrazenih sezonskih oscilacija, sto
je tipitno za objekte sa stalnim tehniCkim pogonom poput crpiliSta vode, gde je rad sistema
neprekidan i nezavisan od godi$njih doba.

PotroSnja u periodu vise tarife (VT) €ini dominantan deo ukupne energije, $to ukazuje da se
najveci deo rada sistema odvija u dnevnim satima. PotroSnja u nizoj tarifi (NT), iako znacajno
manja, prisutna je tokom cele godine, Sto potvrduje stalni karakter rada i noéno funkcionisanje
opreme.

Ovakav obrazac potrosnje Cini objekat posebno pogodnim za primenu solarne elektrane, jer
se veliki deo potro3nje odvija upravo u periodu kada solarni sistemi proizvode energiju — sto
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omogucava visok stepen samopotrosSnje i povoljan efekat na smanjenje ukupnih troSkova
elektricne energije.

Pri analizi objekta Crpilite vode ,Sipad“ u Donjem Naselju razraden je Scenario A.

Sl. 3-28 Raspored fotonaponskih panela, Crpiliste vode Sipad, Donje Naselje (Izvor: Base
K2)

U okviru Scenarija A za objekat JKP ,Drina“ — Crpiliste vode ,Sipad*, solarna elektrana je
projektovana prema principu maksimalnog iskoris¢éenja raspolozive krovne povrsine, pri Cemu
instalirana snaga iznosi 52,2 kW, a ukupna godis$nja proizvodnja elektricne energije iznosi
49.687 kWh. Na slici SI. 3-28 prikazan je planirani raspored fotonaponskih modula na krovu
objekta. Instalisana snaga solarne elektrane manja je od odobrene priklju¢ne snage objekta,
¢ime je sistem u potpunosti uskladen sa tehni¢kim i regulatornim ograni¢enjima definisanim
vazecom regulativom.

Rezultati prikazani na grafikonima S/. 3-29 i SI. 3-30 pokazuju da se celokupna proizvedena
energija trosi u okviru perioda viSe tarife, bez viSkova koji bi se predavali u mrezu. To znaci da
je sistem u potpunosti prilagoden reZzimu rada objekta, koji ima stalnu i stabilnu potroSnju tokom
dana, Sto omogucava maksimalno koriS¢enje proizvedene energije na mestu potrosnje.

Proizvodnja solarne elektrane sledi sezonski obrazac sunfevog zraCenja, s najviSim
vrednostima tokom letnjih meseci (maj—avgust). Zahvaljuju¢i konstantnom radu crpilista,
potroSnja elektricne energije ostaje visoka i u tim periodima, pa se moze zakljuCiti da ovaj
scenario obezbeduje visok stepen samopotrodnje i maksimalnu ekonomsku opravdanost
sistema.
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Dakle, Scenario A se pokazao optimalnim reSenjem, jer omoguéava da se sve proizvedene
koli€ine elektricne energije iskoriste u periodu vide tarife, ¢ime se postize najve¢e moguce
smanjenje troSkova elektricne energije uz potpuno uskladenost sa vazecom regulativom za
kupce-proizvodace.
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SlI. 3-29 Scenario A — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Crpilite vode ,Sipad”, Donje
Naselje
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SI. 3-30 Scenario A — Potro$nja objekta nakon instalacije solarne elektrane, Crpiliste vode
,Sipad*“ Donje Naselje

Finansijska analiza pokazuje da solarna elektrana ostvaruje povrat investicije nakon 9,55
godina, Sto ukazuje na visok stepen isplativosti projekta. Nakon 25 godina rada, ostvareni
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prihod iznosi 128.874,70 EUR, dok je ukupni profit 76.324,70 EUR, &to potvrduje dugoro¢nu
ekonomsku opravdanost sistema.

S obzirom da je instalisana snaga elektrane manja od odobrene prikljuéne snage objekta, bilo
bi preporucljivo razmotriti moguénost dodatnog iskoriS¢avanja zelenih povrdina u neposrednoj
blizini objekta za postavljanje dodatnih fotonaponskih panela. Na taj nacin bi se postojeci
priklju€ak iskoristio u punom kapacitetu, ¢ime bi se dodatno povecala proizvodnja elektriCne
energije i ostvarile jos vece finansijske ustede i energetska efikasnost.

Tab. 3-8 Scenario A — Period povrata investicije, Crpiliste vode ,Sipad* Donje Naselje,
tablicni prikaz

Povratak investicije (godine) 9,55
Prihod nakon 25 godina, € 128.874,70
Profit nakon 25 godina, € 76.324,70
Prihod nakon 15 godina, € 80.652,82
Profit nakon 15 godina, € 28.102,82
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SI. 3-31 Scenario A — Prikaz uSteda kroz godine za projekt solarne elektrane, Crpiliste vode
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SI. 3-32 Scenario A - Godisnji tokovi od elektrane, CrpiliSte vode ,,Sipad“
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3.6. Predskolska ustanova ,,Crvenkapa“ Mali Zvornik

Objekat PredSkolske ustanove ,Crvenkapa“ nalazi se u naselju Mali Zvornik, na adresi Drinska
7, 15318 Mali Zvornik, Republika Srbija.

Zgrada je javne namene — obrazovno-vaspitni objekat, koji se koristi tokom cele godine za
potrebe pred3kolskog obrazovanja i dnevnog boravka dece. Objekat ima stabilan rezim
potroSnje elektricne energije uskladen sa radnim vremenom i sezonskim aktivnostima
ustanove. Objekat je priklju¢en na distributivnu mrezu putem brojila broj 3188811, sa
odobrenom prikljuénom snagom od 17,25 kW. Ukupna godiSnja potrosnja elektricne energije
za period od 2022. do 2024. godine iznosi 41.670 kWh, od ¢ega se 31.200 kWh odnosi na
potroSnju u periodu vise tarife (VT).

Ukupna raspoloZiva povrsina krova iznosi priblizno 1.074 m?, $to omoguéava postavljanje
solarne elektrane srednje do veée snage, uz mogucnost optimalnog iskoris¢enja solarnih

resursa.

Tab. 3-9: Opsti podaci — Predskolska ustanova ,,Crvenkapa®, Mali Zvornik

Predskolska ustanova ,Crvenkapa“ Mali Zvornik
Adresa Drinska 7, Mali Zvornik 15318, Srbija
Tip objekta PredSkolska ustanova
Broj brojila 3188811
Odobrena elektricna snaga 17,25 kW
Potrosnja elektricne energije 41.670 (31.200 VT) kWh/god
Povrsina krova ~1074 |
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SlI. 3-33 Pred$kolska ustanova ,Crvenkapa“, Mali Zvornik (1)

Projekt - Sanacija krovne konstrukcije sa zamenom krovnog pokrivaca

Sukladno ovom projektu sanirani su delovi krovne konstrukcije koji su dotrajali i oSteceni usled
prodora vode na mestima gde je krovni pokriva¢ izgubio funkcionalnost. Radovi su obuhvatili
zamenu oStec¢enih drvenih elemenata konstrukcije, kao i dotrajale termoizolacije, uz potpunu
zamenu postojeceg krovnog pokrivaca.

Nakon uklanjanja starog pokrivaca, predvideno je da se ceo krov prekrije pocinkovanim,
plastificiranim pertlovanim limom u tablama, uz postovanje svih tehniCkih detalja spojeva i
spojeva na ivicama.

Na ovaj nacin objekat je dobio energetski efikasniji i dugotrajniji krovni sistem, koji u potpunosti
zadovoljava tehniCke uslove za instalaciju solarne elektrane u skladu sa planiranim projektom
energetske modernizacije.

Krovna konstrukcija objekta izvedena je kao kombinovani sistem sa viSe nivoa i blagim
nagibima, pri Eemu su povrSine delimiéno ravne, a delimi¢no blago nagnute. Krov je pokriven
pocinkovanim pertlovanim limom tamne boje, $to obezbeduje dugotrajnost i visoku otpornost
na atmosferske uticaje.

Segmenti krova su orijentisani pretezno ka jug, istoku i zapadu, uz minimalna sencenja od
okolnih objekata (drvece), Sto ga €ini veoma pogodnim za postavljanje solarnih panela.

Ukupna raspoloziva povrsina krova je velika i pravilno rasporedena po segmentima razlicitin
visina, $to omogucava fleksibilno pozicioniranje fotonaponskih modula i postizanje visokog
stepena iskoridéenja solarne energije.
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Sl. 3-34 Predskolska ustanova ,Crvenkapa“, Mali Zvornik (2)

Grafikon SI. 3-35 prikazuje mesecni profil potrosnje elektriCne energije objekta Predskolske
ustanove ,Crvenkapa“ za period od januara do decembra, razdvojen po tarifnim zonama —
vidoj (VT) i nizoj (NT) tarifi.

UocCava se izrazen sezonski obrazac potro$nje, sa najvis§im vrednostima tokom zimskih meseci
(decembar—mart), sto je posledica povecane upotrebe grejnih i ventilacionih sistema. Tokom
letnjih meseci (jun—avgust) potro$nja se smanjuje, u skladu sa kra¢im radnim vremenom i
manjom potrebom za osvetljenjem i grejanjem.

Dominantni deo ukupne potroSnje ostvaruje se u periodu viSe tarife, dok je udeo niZe tarife
umeren. Ovakav profil potroSnje ukazuje da bi ugradnja solarne elektrane bila narocito
efikasna za pokrivanje potroSnje tokom dnevnog rezima rada, odnosno u okviru viSe tarife,
kada se i ostvaruje najveca proizvodnja solarne energije.
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SI. 3-35 Potro$nja elektricne energije, Pred$kolska ustanova ,,Crvenkapa®, Mali Zvornik

Pri analizi objekta PredSkolske ustanove ,,Crvenkapa“ u Malom Zvorniku razradeni su Scenario
A i Scenario B.

3.6.1. Scenario A - Predskolska ustanova ,Crvenkapa“, Mali Zvornik

SI. 3-36 Raspored fotonaponskih panela, PredSkolska ustanova ,,Crvenkapa®, Mali Zvornik
(Izvor: Base K2)
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Za Scenario A — Maksimalno iskoris¢éenje krovne povrsine, solarna elektrana je projektovana
sa instalisanom snagom koja omoguc¢ava godisnju proizvodnju od 98.800 kWh, &to znacajno
premasuje realne potrebe objekta. Na SI. 3-36 prikazan je polozaj i raspored fotonaponskih
modula na krovnim povrSinama objekta.

Na grafikonu Sl. 3-37 proizvodnje solarne elektrane uo€ava se izrazen sezonski karakter rada
sistema, sa maksimalnom proizvodnjom tokom letnjih meseci (maj—avgust), kada su uslovi
suncevog zracenja najpovoljniji. U ovom periodu nastaju i veliki viskovi proizvedene energije
koji se predaju u distributivnu mrezu, dok se tokom zimskih meseci vec¢i deo proizvodnje Kkoristi
direktno u objektu.
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SI. 3-37 Scenario A — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Pred$kolska ustanova
»,Crvenkapa®, Mali Zvornik
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SI. 3-38 Scenario A — Potro$nja objekta nakon instalacije solarne elektrane, Pred$kolska
ustanova ,Crvenkapa®, Mali Zvornik

Poredenjem sa godiSnjom potrosnjom objekta u periodu vise tarife, koja iznosi 31.200 kWh,
jasno je da je instalacija ovakvog kapaciteta znacajno predimenzionisana. Ukupna godisnja
proizvodnja viSe je nego tri puta veca od potroSnje u periodu viSe tarife, $to prevazilazi
energetske potrebe ustanove.

U okviru vazeéeg zakonskog i regulatornog okvira za kupce-proizvodace u Republici Srbiji,
gde su jedini prihodi ostvareni kroz umanjenje iznosa racuna za elektri¢nu energiju, a ne kroz
prodaju viSkova u mreZu, ovako velika elektrana nije ekonomski opravdana.
Zbog toga se ovakav sistem moZe posmatrati isklju€ivo kao tehnicki pokazatelj maksimalnog
potencijala objekta, ali ne i kao realno ili regulatorno prihvatljivo reSenje za implementaciju.

3.6.2. Scenario B — Predskolska ustanova ,Crvenkapa“, Mali Zvornik

U Scenariju B solarna elektrana je projektovana u skladu sa odobrenom prikljuénom snagom
objekta, koja za Predskolsku ustanovu ,Crvenkapa“ u Malom Zvorniku iznosi 17,25 kW.
Na ovaj nacin obezbedeno je postovanje tehnickih i regulatornih ograni¢enja definisanih u
okviru Uredbe o kriterijumima, uslovima i nacinu obraCuna potrazivanja i obaveza izmedu
kupca-proizvodaca i snabdevaca (,Sluzbeni glasnik RS, br. 83/2021 i 74/2022), prema kojoj
instalisana snaga proizvodnog objekta ne sme biti ve¢a od odobrene prikljuéne snage.

Ovakvo dimenzionisanje sistema omogucéava da objekat stekne status kupca-proizvodaca
(prosumer) i koristi mehanizam neto obraCuna elektriCne energije, pri Cemu se proizvedena
energija koristi prvenstveno za pokri¢e sopstvene potrosnje u periodu vise tarife.

U okviru ovog scenarija analizirana je godiSnja proizvodnja i potroSnja elektricne energije, kao
i stepen pokrivenosti potreba objekta sopstvenom proizvodnjom, sa ciliem da se proceni
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optimalna veli€ina sistema koja bi obezbedila maksimalnu ekonomsku isplativost i racionalno
koriséenje proizvedene energije.
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SI. 3-39: Scenario B — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Pred$kolska ustanova
»,Crvenkapa*, Mali Zvornik

Na grafikonu SI. 3-39 prikazana je mesec€na proizvodnja solarne elektrane u okviru Scenarija
B, za sistem instalisane snage 17,25 kW. Prema proracunu izvrSenom pomocu alata PVGIS,
godisnja proizvodnja elektricne energije iznosi 15.727 kWh, dok godiSnja potroSnja objekta u
periodu viSe tarife iznosi 31.200 kWh.

Iz grafikona je vidljivo da proizvodnja solarne elektrane prati sezonski tok sun€evog zracenja,
sa najveéim prinosima tokom letnjih meseci (maj—avgust), dok je u zimskom periodu
proizvodnja zna¢ajno manja. U ovom scenariju, veéi deo proizvedene energije se direktno trosi
u objektu, Sto rezultira visokim stepenom samopotroSnje i smanjenjem potrebe za
preuzimanjem energije iz distributivhe mreze.

lako godiSnja proizvodnja ne pokriva u potpunosti potroSnju tokom viSe tarife, elektrana
instalisane snage 17,25 kW obezbeduje zna€ajno smanjenje troSkova za elektri¢nu energiju i
predstavlja  tehnicki i regulatorno  optimalno reSenje za ovaj objekat.
Sistem je u potpunosti uskladen sa vazecim propisima za kupce-proizvodace i omogucava
efikasno korid¢enje proizvedene energije u okviru obratunskog perioda.
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SI. 3-40 Scenario B — Potro$nja objekta nakon instalacije solarne elektrane, Predskolska
ustanova ,Crvenkapa®, Mali Zvornik

Finansijska analiza pokazuje da solarna elektrana instalisane snage 17,25 kW ostvaruje povrat
investicije nakon 10,1 godinu, Sto se smatra veoma povoljnim rezultatom za objekte ove
namene. Nakon 25 godina rada, ostvareni prihod iznosi 40.846,32 EUR, dok je ukupni profit
23.246,32 EUR, $to ukazuje na stabilnu dugoroCnu isplativost projekta.

Ve¢ nakon 15 godina sistem ostvaruje prihod od 25.563,18 EUR, uz profit od 7.963,18 EUR,
Cime se potvrduje da je investicija ekonomski opravdana i da elektrana znacajno doprinosi
smanjenju troskova elektricne energije objekta.

Ovakvi rezultati pokazuju da je elektrana adekvatno dimenzionisana u odnosu na potrebe
objekta i da predstavlja optimalno tehniCko i finansijsko reSenje, uz uvazavanje vazecih
regulatornih ograni¢enja za kupce-proizvodace.

Instalacijom sistema ove veliCine postiZze se visok stepen samopotroSnje proizvedene energije,
C¢ime se maksimalno koristi potencijal solarne elektrane u okviru vazeéeg modela neto
obracuna.

Tab. 3-10 Scenario B — Period povrata investicije, PredSkolska ustanova ,,Crvenkapa®, Mali
Zvornik, tablicni prikaz

Povratak investicije (godine) 10,10
Prihod nakon 25 godina, € 40.846,32
Profit nakon 25 godina, € 23.246,32
Prihod nakon 15 godina, € 25.563,18
Profit nakon 15 godina, € 7.963,18




Razvoj i implementacija aplikacije za analizu solarnih potencijala opstine Mali Zvornik u
okviru projekta PRO-EFFICIENT

30.000,00

25.000,00

20.000,00

15.000,00

10.000,00

5.000,00

USTEDA , EUR

0,00 }
01 2 3 45 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
-5.000,00
-10.000,00

-15.000,00

-20.000,00
GODINA

SI. 3-41 Scenario B — Prikaz uSteda kroz godine za projekt solarne elektrane, Pred$kolska
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SI. 3-42 Scenario B - Godisnji tokovi od elektrane, Predskolska ustanova ,Crvenkapa®, Mali
Zvornik

3.7. Predskolska ustanova ,,Crvenkapa“ Donje Naselje

Objekat PredSkolske ustanove ,Crvenkapa“ nalazi se u naselju Donje Naselje, u okviru opstine
Mali Zvornik, na adresi Donje Naselije, 15318 Mali Zvornik, Republika Srbija.
Zgrada je javne namene — obrazovno-vaspitni objekat, koji se koristi tokom cele godine za
potrebe predSkolskog obrazovanja i boravka dece. Objekat ima stabilan rezim potrosnje
elektricne energije, uskladen sa dnevnim i sezonskim aktivhostima ustanove. Objekat je
priklju¢en na distributivnu mrezu putem brojila broj 10748781, sa odobrenom prikljuénom
snagom od 22,08 kW.

Ukupna godisnja potrosnja elektri¢ne energije iznosi 4.975 kWh, od ¢ega se 3.912 kWh odnosi
na potrosnju u periodu vise tarife (VT).

Krovna konstrukcija objekta izvedena je kao viSeslivni kosi krov sa glinenim crepom, u dobrom
gradevinskom stanju. Nagib i orijentacija krovnih povrSina — pretezno prema jugu i
jugozapadu — pruzaju povoljne wuslove za postavijanje fotonaponskih modula.
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Ukupna raspoloziva povrsina krova iznosi priblizno 246 m?, $to omogucava instalaciju solarne
elektrane manjeg kapaciteta, optimalno prilagodene energetskim potrebama objekta i
tehniCkim ogranienjima prikljucka.

Tab. 3-11: OpSti podaci — PredSkolska ustanova ,Crvenkapa®“, Donje Naselje

Predskolska ustanova ,Crvenkapa“, Donje Naselje
Adresa Donje Naselje, Mali Zvornik 15318, Srbija
Tip objekta Predskolska ustanova
Broj brojila 10748781
Odobrena elektricna snaga 22,08 kWh
Potrosnja elektrine energije 4.975 (3.912 VT) kWh/god
Povrsina krova ~246 m?
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Sl. 3-43 Pred$kolska ustanova ,Crvenkapa“, Donje Naselje (2)

Grafikon prikazuje profil proseCne mesecne potrosnje elektricne energije objekta Predskolske
ustanove ,Crvenkapa“ u Donjem Naselju za period od januara 2022. do decembra 2024.
godine, razdvojen po tarifnim zonama — viSoj (VT) i nizoj (NT) tarifi.

Uocava se stabilan obrazac potro$nje tokom cele godine, bez znacajnih sezonskih odstupanja,
Sto je karakteristicno za objekte koji posluju u kontinuitetu tokom svih meseci. Blagi porast
potroSnje zabelezen je u zimskom periodu (decembar—mart), dok se nesto nize vrednosti
javljaju tokom letnjih meseci kada je potreba za grejanjem manja.

Veci deo ukupne potrosnje ostvaruje se u periodu viSe tarife, dok je udeo potroSnje u nizoj tarifi
umeren, $to je u skladu sa rezimom rada predsSkolskih ustanova koje funkcioniSu pretezno u
dnevnim satima.
Ovakav profil potroSnje ukazuje da bi instalacija solarne elektrane znacajno doprinela
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smanjenju troskova elektricne energije kroz pokri¢e potrosnje u okviru vise tarife, kada se i
ostvaruje najveca proizvodnja iz solarnih izvora.
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SI. 3-44 Potro$nja elektricne energije, PredSkolska ustanova ,,Crvenkapa®, Donje Naselje

SlI. 3-45 Pred$kolska ustanova ,Crvenkapa“, Donje Naselje (1)

Pri analizi objekta PredSkolske ustanove ,Crvenkapa“ u Donjem Naselju razradeni su Scenario
Ai Scenario C.
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3.7.1. Scenario A — PredSkolska ustanova ,Crvenkapa®“, Donje Naselje

Sl. 3-46 Raspored fotonaponskih panela, Predskolska ustanova ,,Crvenkapa®, Donje Naselje
(Izvor: Base K2)

Za Scenario A — Maksimalno iskoriS¢enje krovne povrSine, solarna elektrana je projektovana
sa instalisanom snagom od 9,45 kW, Sto predstavlja maksimalno tehnicko iskoriS¢enje
dostupne krovne povrSine objekta. Na slici SI. 3-46 prikazan je odgovarajuéi raspored
fotonaponskih modula.

Na slici SI. 3-47 prikazana je ukupna mesecna proizvodnja elektricne energije dobijena
pomocu alata PVGIS, prema kojoj godis$nja proizvodnja iznosi 9.056 kWh.

Grafikon jasno pokazuje izraZzen sezonski karakter rada sistema, sa najvecom proizvodnjom u
periodu od maja do avgusta, kada su solarni uslovi najpovoljniji, dok je proizvodnja tokom
zimskih meseci znatno manja zbog kraceg trajanja dana i manjeg intenziteta suncevog
zracenja.

U letnjem periodu ostvaruju se znacajni viSkovi proizvedene energije koji se predaju u mrezu,
dok se u zimskim mesecima veci deo energije direktno troSi u objektu, ¢ime se smanjuje
potreba za  preuzimanjem  elektricne  energije iz  distributivnog  sistema.
Ukupna proizvodnja pokazuje da bi elektrana ovakvog kapaciteta mogla da pokrije godisnje
potrebe objekta za elektricnom energijom tokom vise tarife, uz ostvarivanje odredenih visSkova
proizvodnje u mesecima sa visokim solarnim prinosom.

S obzirom na to da ukupna godi$nja potroSnja objekta u periodu viSe tarife iznosi 3.912 kWh,
jasno je da bi elektrana ovakvog kapaciteta mogla da u potpunosti pokrije potronju elektriCne
energije za period viSe tarife u obraCunskom periodu, uz ostvarivanje odredenih viSkova
proizvodnje u mesecima sa visokim solarnim prinosom.
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SI. 3-47 Scenario A — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Pred$kolska ustanova

»,Crvenkapa®, Donje Naselje

Grafikon SI. 3-48 ukazuje da zahvaljujuci potrosnji elektricne energije u periodu vise tarife (VT)
koja u potpunosti pokriva iz sopstvene proizvodnje uz relativno malu potro$nju u nizoj tarifi
(NT) relativno mala, objekat dostize visok stepen energetske samostalnosti u okviru
obracunskog perioda, pri Cemu nema potrebe za preuzimanjem elektriCne energije iz mreze u

vi8oj tarifi.
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SI. 3-48 Scenario A - Potro$nja objekta nakon instalacije solarne elektrane, Predskolska

ustanova ,,Crvenkapa“, Donje Naselje
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Finansijska analiza pokazuje da solarna elektrana u ovom scenariju ostvaruje povrat investicije
nakon 21,83 godine, Sto ukazuje na ograniCenu ekonomsku isplativost projekta. Nakon 25
godina rada, ukupni prihod iznosi 11.222,28 EUR, dok ostvareni profit iznosi svega 1.422,28
EUR, §to ukazuje na minimalnu finansijsku dobit u odnosu na pocéetno ulaganje.

Rezultati pokazuju da je elektrana predimenzionisana u odnosu na stvarne potrebe objekta, s
obzirom na nisku godiSnju potroSnju i ograni€ene moguénosti za koriSéenje proizvedene
energije u okviru obracunskog perioda.
Zbog toga je period povrata produzen, a ekonomski efekat ulaganja smanjen.
Sa aspekta finansijske opravdanosti, racionalnije reSenje bilo bi projektovanje elektrane manje
instalisane snage, koja bi bila bolje uskladena sa potroSnjom objekta u periodu vise tarife i
obezbedila kraéi period povrata i viSi stepen samopotroSnje proizvedene elektri¢ne energije.

Tab. 3-12 Scenario A — Period povrata investicije, Predskolska ustanova ,,Crvenkapa“, Donje
Naselje, tabli¢ni prikaz

Povratak investicije (godine) 21,83

Prihod nakon 25 godina, € 11.222,28

Profit nakon 25 godina, € 1.422,28

Prihod nakon 15 godina, € 6.733,37

Profit nakon 15 godina, € -3.066,63
2.000,00

00 —m8m —m— — — NN
01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 122 23 24 25
-2.000,00

-4.000,00
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-8.000,00

-10.000,00
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SI. 3-49 Scenario A — Prikaz uSteda kroz godine za projekt solarne elektrane, Pred$kolska
ustanova ,,Crvenkapa“, Donje Naselje

3.7.2. Scenario C — Predskolska ustanova ,Crvenkapa“, Donje Naselje

U okviru Scenarija C za objekat Pred$kolska ustanova ,,Crvenkapa“ Donje Naselje, razmatrana
je instalacija solarne elektrane nazivne snage od 4 kW. Ova veli€ina sistema odabrana je kao
optimalna s obzirom na potrosacki profil objekta i raspoloZivu povrSinu krova. Na osnovu
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orijentacije i polozaja krova, procenjena je godi$nja proizvodnja elektricne energije od 3.961
kWh, &to je blago iznad ukupne godiSnje potrosnje u periodu vise tarife, koja iznosi 3.912 kWh.

Na ovaj nacin projektovani sistem pokriva gotovo celokupne potrebe objekta u periodu vise
tarife, Cime se ostvaruje maksimalni efekat smanjenja tro8kova elektri¢ne energije i poveéanja
energetske samostalnosti objekta, uz minimalan vidak koji potencijalno moze biti plasiran u
mreZzu.

Mjeseéna raspodela proizvodnje prikazana na SI. 3-50 i SI. 3-51 pokazuje da se znacajan
viSak ostvaruje tokom letnjih meseci, pre svega od maja do avgusta, kada proizvodnja prelazi
potrebe objekta u periodu vise tarife, dok je u zimskim mesecima odnos obrnut. Ovakva
sezonska dinamika proizvodnje u potpunosti je u skladu sa o&ekivanim solarnim profilom za
ovu snagu i orijentaciju sistema, uz optimalno koris¢enje proizvedene energije direktno na licu
mesta. Time se postize visoko pokri¢e potrosnje u periodima kada su troSkovi energije najvedi,
¢ime se maksimizuju finansijske ustede, dok se viSak energije u letnjem periodu predaje u
mreZzu.
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SI. 3-50 Scenario C — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Pred$kolska ustanova
»,Crvenkapa®, Donje Naselje
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SI. 3-51 Scenario C - Potro$nja objekta nakon instalacije solarne elektrane, Pred$kolska
ustanova ,,Crvenkapa®, Donje Naselje

Na osnhovu sprovedene ekonomske analize za Scenario C, procenjeno je da ¢e period povrata
investicije iznositi priblizno 9,9 godina, $to je u skladu sa oekivanjima za objekte ove veli€ine
i karakteristika potroSnje. Nakon isteka tog perioda, solarna elektrana nastavlja da generise
neto finansijske koristi kroz ustede u troSkovima elektricne energije, uz minimalne troskove
odrzavanja sistema.

Kumulativni ukupni prihod od usteda nakon 15 godina eksploatacije procenjuje se na 6.427,00
EUR, dok je neto profit u tom periodu, nakon odbitka inicijalne investicije, 2.077,00 EUR. Na
duZi vremenski horizont, nakon 25 godina rada sistema, olekivani ukupni prihod iznosi
10.273,34 EUR, dok je neto profit procenjen na 5.923,34 EUR.

Ovi rezultati potvrduju ekonomsku opravdanost investicije i ukazuju da ¢ée nakon povrata
ulozenih sredstava projekat nastaviti da donosi stabilne i merljive finansijske koristi tokom
celog zivotnog veka elektrane.

Tab. 3-13 Scenario C — Period povrata investicije, Pred$kolska ustanova ,Crvenkapa®, Donje
Naselje, tabliéni prikaz

Povratak investicije (godine) 9,93
Prihod nakon 25 godina, € 10.273,34
Profit nakon 25 godina, € 5.923,34
Prihod nakon 15 godina, € 6.427,00
Profit nakon 15 godina, € 2.077,00
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SI. 3-52 Scenario C — Prikaz uSteda kroz godine za projekt solarne elektrane, Pred$kolska
ustanova ,,Crvenkapa®, Donje Naselje
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SI. 3-53 Scenario C - Godisnji novéani tokovi od elektrane, Pred$kolska ustanova
"Crvenkapa"”, Donje Naselje

3.8. Biblioteka ,,17. Septembar®, Mali Zvornik

Objekat Biblioteke ,17. Septembar® nalazi se u naselju Mali Zvornik, na adresi Kralja Petra |
26, 15318 Mali Zvornik, Republika Srbija.

Zgrada je javne namene — kulturni objekat, koji se koristi tokom cele godine za bibliotecCke i
obrazovno-kulturne aktivnosti. Objekat se nalazi u centralnom delu naselja, u neposrednoj
blizini ostalih javnih institucija, $to doprinosi njegovom znacaju u lokalnoj zajednici.

Biblioteka je priklju€ena na distributivnu mrezu putem dva brojila — broj 4314735981 i broj
4314735973, sa ukupno odobrenom prikljuénom snagom od 34,5 kW (po 17,25 kW po
priklju¢ku). Ukupna prosec€na godiSnja potroSnja elektricne energije u periodu 2022-2024.
iznosi 15.914 kWh.

Krovna konstrukcija objekta izvedena je kao viSeslivni kosi krov pokriven glinenim crepom, sa
delovima razli€itog nagiba i segmentima koji su orijentisani pretezno prema istoku i zapadu.
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Ovakva konfiguracija krova omoguéava stabilnu montazu fotonaponskih modula uz dobro
prostorno iskoriS¢enje povrsine i minimalna gradevinska prilagodavanja.

Ukupna raspoloziva povrSina krova iznosi priblizno 470 m?, $§to omogucava postavljanje
solarne elektrane srednje snage, prilagodene energetskim potrebama objekta.

5
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Sl. 3-54 Biblioteka ,17. Septembar*, Mali Zvornik (1)

Tab. 3-14: Opsti podaci — Biblioteka ,17. Septembar*, Mali Zvornik

Biblioteka ,17. Septembar®, Mali Zvornik
Adresa Kralja Petra | 26, 15318 Mali Zvornik, Srbija
Tip objekta Zgrada javne namjene
Broj brojila 4314735981; 4314735973
Odobrena elektriCna snaga 17,25 kWh; 17,25 kWh
Potrosnja elektricne energije 15.914 kWh/god
Povrsina krova ~470 m?

Grafikon SI. 3-55 prikazuje profil proseCne mesecne potroSnje elektricne energije objekta
Biblioteke ,17. Septembar® u Malom Zvorniku za period od januara 2022. do decembra 2024.
godine, razdvojen po tarifnim zonama — visoj (VT) i nizoj (NT) tarifi.

Uoceno je da objekat ima relativno uravnotezenu potrosnju tokom godine, sa blagim porastom
u letnjim mesecima (jun—avgust), Sto se mozZe povezati sa pove¢anom upotrebom klimatizacije
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i ventilacije. Tokom zimskog perioda (novembar—mart) potroSnja je umerenog intenziteta, sto
ukazuje na stabilan rezim koriSéenja elektri¢ne energije tokom cele godine.

Potrosnja je dominantno ostvarena u periodu vise tarife, dok je udeo energije u nizoj tarifi
zanemarljiv. Ovakav obrazac potro$nje je tipican za objekte javne namene koji rade u dnevnim
satima, $to ukazuje da bi solarno napajanje moglo efikasno da pokriva zna¢ajan deo godiSnje
potroSnje kroz sopstvenu proizvodnju u periodu viSe tarife.
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SI. 3-55 Potrosnja elektricne energije, Biblioteka ,,17. Septembar®, Mali Zvornik

Pri analizi objekta Biblioteke ,17. Septembar® u Malom Zvorniku razradeni su Scenario A i
Scenario C.
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3.8.1. Scenario A — Biblioteka ,17. Septembar”

SI. 3-56 Raspored fotonaponskih panela, Biblioteka ,,17. Septembar” (Izvor: Base K2)

Za Scenario A — Maksimalno iskoriS¢enje krovne povrSine, solarna elektrana je projektovana
sa instaliranom snagom od 29,7 kW, €ime je ostvareno optimalno prostorno iskoris¢enje
raspolozivih krovnih povrSina objekta. Na slici SI. 3-56 prikazan je odgovarajuci raspored
fotonaponskih modula. GodiSnja proizvodnja elektricne energije, izraCunata pomocu alata
PVGIS, iznosi 26.751 kWh.

lako je instalisana snaga elektrane manja od zbira odobrenih prikljuénih snaga oba brojila
objekta (ukupno 34,5 kW), projekat ipak predstavlja maksimalno tehnicko iskoriS¢enje krovne
povrsine u postojecim prostornim i orijentacionim uslovima.

Na grafikonu SI. 3-57 prikazana je mesec¢na raspodela ukupne proizvodnje elektricne energije,
pri emu se jasno vidi izrazen sezonski karakter rada sistema. Najveca proizvodnja ostvaruje
se tokom letnjih meseci (maj—avgust), kada su solarni uslovi najpovoljniji, dok se u zimskim
mesecima beleZi oCekivano smanjenje proizvodnje.

U periodima najviSe proizvodnje ostvaruje se viSak elektricne energije koji se predaje u mrezu,
dok je udeo direktno potroSene energije manji, sto je posledica smanjene aktivnosti objekta
tokom leta.

Ovakav sistem omogucéava visok stepen pokrivanja godiSnje potroSnje objekta, pri cemu
ukupna proizvodnja elektricne energije premasuje prosecnu godiSnju potrosnju od 15.577 kWh
tijekom perioda vise tarife, $to ukazuje da bi elektrana ovakvog kapaciteta obezbedila potpunu
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energetsku samostalnost objekta u okviru viSe tarife, uz odredene viSkove proizvedene
energije u letnjem periodu.
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SI. 3-57 Scenario A - Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Biblioteka "17. Septembar”
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SI. 3-58 Scenario A — PotroSnja objekta nakon instalacije solarne elektrane, Biblioteka ,17.
Septembar*

Finansijska analiza pokazuje da solarna elektrana u ovom scenariju ostvaruje povrat investicije
nakon 16,5 godina, Sto ukazuje na umerenu isplativost projekta u okviru Zivotnog veka
sistema. Nakon 25 godina rada ostvareni prihod iznosi 45.538,27 EUR, dok je ukupni profit
15.488,27 EUR. Ipak, nakon 15 godina sistem jo§ uvek ne pokriva po¢etno ulaganje, sa
zabeleZenim gubitkom od -2.727,04 EUR.
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Ovakvi rezultati ukazuju da je, iako tehnicki izvodljiva, elektrana predimenzionisana u odnosu
na realne potrebe objekta, ¢ime se produzava period povrata investicije i smanjuje ukupna
ekonomska efikasnost projekta.

Sa stanovista finansijske opravdanosti, optimalnije reSenje bi bilo instaliranje solarne elektrane
manje snage, koja bi bila bolje uskladena sa godiSnjom potroSnjom objekta i omogucila kradi
period povrata i veéi procenat samopotroSnje proizvedene energije.

Tab. 3-15 Scenario A — Period povrata investicije, Biblioteka ,,17. Septembar®, tablicni prikaz

Povratak investicije (godine) 16,50
Prihod nakon 25 godina, € 45.538,27
Profit nakon 25 godina, € 15.488,27
Prihod nakon 15 godina, € 27.322,96
Profit nakon 15 godina, € -2.727,04
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SI. 3-59 Scenario A — Prikaz usteda kroz godine za projekt solarne elektrane, Biblioteka ,,17.
Septembar*

3.8.2. Scenario C — Biblioteka ,17. Septembar*

U okviru Scenarija C, solarna elektrana je projektovana tako da predstavlja optimalno reSenje
izmedu tehniCkog maksimuma i stvarnih potreba objekta, pri ¢emu se obezbeduje pokrivanje
vecéine godiSnje potroSnje elektriCne energije u periodu viSe tarife, uz minimalne viskove
predaje energije u mrezu.
Cilj ovog scenarija je da se postigne najve¢i moguci stepen samopotroSnje, odnosno
maksimalno koriS¢enje proizvedene energije unutar obraCunskog perioda, bez stvaranja
ekonomskih gubitaka usled besplatne predaje viskova distributeru.
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Za objekat Biblioteke ,17. Septembar® u Malom Zvorniku, u okviru Scenarija C uzeta je u obzir
solarna elektrana instalisane snage 17,25 kW, sa procenjenom godidnjom proizvodnjom od
16.094 kWh.
Ovakva proizvodnja je nesto veca od godiSnje potroSnje objekta u periodu vise tarife, $to znadi
da bi elektrana mogla u potpunosti da pokrije energetske potrebe objekta tokom dana, uz vrlo
mali viSak energije koji bi se predao u mrezu.

Na osnovu grafikona SI. 3-60 za Scenario C, jasno se uo¢ava povoljnija raspodela potrosnje
elektricne energije, pri Cemu je znacajno veci deo proizvedene energije direktno iskoris¢en na
mestu potroSnje (Zuta polja), a manji deo se predaje u mrezu (narandzasta polja). Ovakva
raspodela pokazuje da je sistem dobro uskladen sa profilom potrodnje objekta — narocito u
mesecima sa vec¢om proizvodnjom (maj, jun, jul), kada se ostvaruje visok nivo samopotrosnje
uz smanjenje viskova koji se bez naknade predaju u mrezu.
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SI. 3-60 Scenario C — Ukupna proizvodnja solarne elektrane Biblioteka ,17. Septembar*

Ovakva struktura proizvodnje i potroSnje je izuzetno povoljna sa ekonomskog aspekta, jer
maksimalno koristi proizvedenu energiju za pokrivanje sopstvenih potreba, ¢ime se smanjuje
iznos elektricne energije preuzete iz distributivne mreze i poveava efikasnost ulaganja u
fotonaponski sistem. Time se skraduje period povracaja investicije i povecava ukupna
isplativost projekta.

Tab. 3-16 Scenario C — Period povrata investicije, Biblioteka ,17. Septembar*, tabli¢ni prikaz

Povratak investicije (godine) 9,90
Prihod nakon 25 godina, € 41.704,81
Profit nakon 25 godina, € 24.104,81
Prihod nakon 15 godina, € 26.085,97
Profit nakon 15 godina, € 8.485,97

Ekonomska analiza ulaganja u fotonaponski sistem pokazuje da je projekat dugorocno isplativ
i finansijski odrziv. Na osnovu uradenih proracuna, procenjeni period povracaja investicije
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iznosi 9,9 godina, Sto predstavlja veoma dobar odnos izmedu poc€etnog ulaganja i o¢ekivanih
finansijskih koristi.

U periodu od 15 godina rada, o€ekivani prihod iznosi 26.085,97 evra, dok ostvareni profit
dostize 8.485,97 evra, Sto potvrduje da sistem ve¢ u srednjem roku ostvaruje znacajan
finansijski visak. Na duzi rok, odnosno nakon 25 godina eksploatacije, ukupan prihod se
procenjuje na 41.704,81 evra, a ostvareni profit na 24.104,81 evra, Cime se jasno potvrduje
stabilnost i isplativost projekta.

Ovakav finansijski rezultat proizilazi iz €injenice da se najveci deo proizvedene energije koristi
direktno za sopstvenu potrosnju, ¢ime se smanjuje koliina elektricne energije preuzete iz
mreze i samim tim ukupni troSkovi za energiju. Nakon perioda povracaja investicije,
fotonaponski sistem nastavija da generiSe Cist finansijski viSak, uz minimalne troSkove
odrzavanja i dug vek trajanja, Sto ga Cini pouzdanim i ekonomi¢nim reSenjem za dugoro¢no
smanjenje energetskih troskova.
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SI. 3-61 Scenario C — Prikaz uSteda kroz godine za projekt solarne elektrane, Biblioteka ,17.
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SI. 3-62 Scenario C - Godisnji novc¢ani tokovi od elektrane, Biblioteka "17. Septembar”
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3.9. Osnovna skola Branko Radicevi¢

Objekat Osnovne Skole ,Branko Radi¢evi¢” nalazi se u naselju Mali Zvornik, na adresi Kralja
Petra |1 10, 15318 Mali Zvornik, Republika Srbija.

Zgrada je javne namene — obrazovni objekat, koji se koristi tokom cele godine za nastavu i
vannastavne aktivnosti. Objekat se nalazi u neposrednoj blizini centra naselja i sportskih
terena, sa dobrim pristupom i slobodnim povrdinama pogodnim za ugradnju solarne elektrane.

Ukupna odobrena prikljuéna snaga objekta iznosi 17,25 kW, dok prosecna godiSnja potrosnja
elektricne energije u periodu 2022-2024. iznosi 27.277 kWh. Objekat je priklju¢en na
distributivnu mrezu putem broijila broj 10759029.

Iskoristiva krovna konstrukcija objekta je kombinovanog tipa, gde se veéi deo sastoji od
viSeslivhog kosog krova sa limenim pokrivacem, dok je jedan segment zgrade izveden sa
ravnim krovom. Takvo arhitektonsko reSenje omoguéava fleksibilnost u postavljanju solarnih
panela — kosi delovi krova pogodni su za direktnu montazu pod nagibom, dok se na ravnim
povrSinama moduli mogu postaviti na podesive aluminijumske konstrukcije radi optimalnog
iskori§¢éenja sunéevog zraCenja.

Ukupna raspoloziva povrSina krova iznosi oko 1.430 m?, od €ega je znacajan deo tehnicki
iskoristiv za instalaciju fotonaponskih modula.

Tab. 3-17: OpSti podaci — Osnovna Skola ,,Branko Radicevic®, Mali Zvornik

Osnovna $kola ,Branko Radicevi¢®, Mali Zvornik
Adresa Kralja Petra | 10, 15318 Mali Zvornik, Srbija
Tip objekta Zgrada javne namjene
Broj brojila 10759029
Odobrena elektricna snaga 17,25 kWh
Potrosnja elektricne energije 27.277 kWh/god
Povrsina krova ~1430 m?

66



Razvoj i implementacija aplikacije za analizu solarnih potencijala opstine Mali Zvornik u
okviru projekta PRO-EFFICIENT

SI. 3-63 Osnovna $kola ,Branko Radicevic®, Mali Zvornik (1)

Grafikon SI. 3-64 prikazuje profil proseCne meselne potrodnje elektricne energije objekta
Osnovne skole ,Branko Radic¢evi¢“ u Malom Zvorniku za period od januara 2022. do decembra
2024. godine, razdvojen po tarifnim zonama — viSoj (VT) i nizoj (NT) tarifi.

UocCava se izrazen sezonski karakter potrodnje, sa najvisim vrednostima u zimskim mesecima
(decembar—mart), kada se povecava potreba za grejanjem i osvetljenjem, dok se tokom letnjih
meseci (jun—avgust) beleZzi znacajan pad potrodnje zbog smanjenog obima nastavnih
aktivnosti.

Dominantan deo ukupne potroSnje ostvaruje se u periodu viSe tarife, dok je udeo nize tarife
relativno mali. Takva raspodela potrodnje karakteristi¢na je za objekte obrazovne namene koji
funkcioniSu u dnevnim satima, Sto istovremeno ukazuje da bi proizvodnja solarne elektrane,
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koja se ostvaruje u istom vremenskom periodu, mogla efikasno doprineti smanjenju potroSnje
elektricne energije iz distributivhe mreze.
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SI. 3-64 Potrosnja elektricne energije, Osnovna $kola ,Branko Radicevic®, Mali Zvornik

SI. 3-65 Osnovna $kola ,Branko Radicevic®, Mali Zvornik (2)

Pri analizi objekta Osnovne Skole ,Branko Radicevi¢“ u Malom Zvorniku razradeni su Scenario
Ai Scenario B.
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3.9.1. Scenario A — Osnovna Skola ,Branko Radicevic¢®, Mali Zvornik

SI. 3-66 Raspored fotonaponskih panela, OS ,Branko Radi¢evié“ Mali Zvornik (Izvor: Base
K2)

Za Scenario A — Maksimalno iskorid¢enje krovne povrdine, procenjena instalisana snaga
solarne elektrane iznosi 198,915 kW, dok je na slici (SI. 3-66) prikazan odgovarajuci raspored
fotonaponskih panela. Na osnovu proracuna izvrSenog pomocu alata PVGIS, godisnja
proizvodnja elektriCne energije iznosi 212.455 kWh.

Prikaz ukupne mesecne proizvodnje solarne elektrane dat je na grafikonu (SI. 3-67), gde je
jasno uocen izrazen sezonski karakter rada sistema. Najvecéa proizvodnja ostvaruje se tokom
letnjih meseci (maj—avgust), u skladu sa najviS§im intenzitetom sun€evog zra€enja, dok je
proizvodnja u zimskom periodu znatno niZa usled smanjenog broja suncanih sati. Veéi deo
proizvedene energije u letnjem periodu predstavlja viSak koji se predaje u mrezu, dok je udeo
direktno potrosene energije relativno mali, $to je posledica smanjene aktivnosti objekta tokom
Skolskog raspusta.

S obzirom na ostvarenu proizvodnju, ovakva elektrana je zna€ajno predimenzionisana u
odnosu na godiSnju potro$nju objekta tokom perioda viSe tarife, koja iznosi 23.447 kWh, zbog
¢ega bi realizacija sistema u ovom obimu bila tehni¢ki neekonomicna i regulatorno
neuskladena.
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SI. 3-67 Scenario A — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, 0S8 ,Branko Radiéevic“

Na slici SI. 3-68 prikazana je potroSnja objekta posle instalacije solarne elektrane. Uvodenjem
fotonaponskog sistema ostvarena je mogucnost potpunog pokrivanja potreba objekta za
elektricnom energijom u periodu viSe tarife, sopstvenom proizvodnjom, bez potrebe za
preuzimanjem energije iz distributivhe mreze.

Uvodenjem ovako predimenzioniranog fotonaponskog sistema, bilo bi moguce u potpunosti
pokriti potrebe objekta za elektricnom energijom tokom perioda vide tarife, sopstvenom
proizvodnjom, bez potrebe za preuzimanjem energije iz distributivne mrezZe, Sto je jasno
prikazano na SI. 3-68.

Ovakav sistem iz Scenarija A bi obezbedio potpunu energetsku samostalnost objekta u okviru
viSe tarife, ali bi istovremeno rezultovao znacajnim viskovima proizvedene energije koji se ne
mogu ekonomski iskoristiti u okviru vazeceg rezima neto obracuna.
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SI. 3-68 Potrosnja objekta nakon instalacije solarne elektrane, OS ,Branko Radievi¢*

3.9.2. Scenario B — Osnovna $kola ,Branko Radicevic¢®, Mali Zvornik

Solarna elektrana u Scenariju B je projektovana u skladu sa odobrenom prikljuénom snagom
objekta, koja za Osnovnu Skolu ,Branko Radi¢evi¢* u Malom Zvorniku iznosi 17,25 kW.

Prema proracunu izvrSenom u alatu PVGIS, procenjena godiSnja proizvodnja elektricne
energije iznosi 19.256 kWh, §to je nedto manje od ukupne godiSnje potrosnje objekta tijekom
perioda vise tarife od 19.614 kWh.

Ovakvo dimenzionisanje sistema omogucéava da elektrana bude u potpunosti uskladena sa
tehnickim i regulatornim ograni€enjima, pri ¢emu objekat stiCe status kupca-proizvodaca
(prosumer) i koristi pogodnosti neto obracuna elektri€ne energije, odnosno umanjenja troskova
kroz sopstvenu proizvodnju i potroSnju energije u okviru obracunskog perioda.
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SI. 3-69 Scenario B — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, OS ,Branko Radiéevi¢“

Sukladno grafikonu SI. 3-69 uoCava se da se tokom letnjih meseci ostvaruje znac€ajan viSak
proizvedene elektricne energije, koji se mozZe iskoristiti unutar obradunskog razdoblja za
pokrivanje potro$nje u periodima manje proizvodnje.

Ipak, analiza pokazuje da je ukupna potro3nja objekta tokom vise tarife nesto vec¢a od godisnje
proizvodnje solarne elektrane, zbog Cega se deo potreba i dalje mora nadoknaditi
preuzimanjem elektriCne energije iz distributivhe mreze.
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SI. 3-70 Scenario B - Potro$nja objekta nakon instalacije solarne elektrane, 0S8 ,Branko
Radic¢evic¢”
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Finansijska analiza pokazuje da solarna elektrana u ovom scenariju ostvaruje povoljan period
povrata investicije od 8,2 godine, §to ukazuje na visok stepen ekonomske isplativosti projekta.
Nakon 25 godina rada, ostvareni prihod iznosi 50.043,75 EUR, dok ukupan profit dostize
32.443,75 EUR, $to potvrduje dugoro¢nu odrzivost i stabilnost ulaganja.

Veé nakon 15 godina rada sistem ostvaruje prihod od 31.316,01 EUR, uz profit od 13.716,01
EUR, &ime se pokazuje da projekat generiSe znacCajne ustede i relativno brzo nadoknaduje
pocCetno ulaganje.

Ovakvi pokazatelji potvrduju da je elektrana adekvatno dimenzionisana i da predstavlja
ekonomski opravdano reSenje za potrebe objekta, uz optimalan odnos izmedu investicionih
troSkova i ostvarene proizvodnje elektri¢ne energije.

Tab. 3-18 Scenario B — Period povrata investicije, Osnovna Skola ,Branko Radiéevic”,
tabliéni prikaz

Povratak investicije (godine) 8,20
Prihod nakon 25 godina, € 50.043,75
Profit nakon 25 godina, € 32.443,75
Prihod nakon 15 godina, € 31.316,01
Profit nakon 15 godina, € 13.716,01
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SI. 3-71 Scenario B — Prikaz uSteda kroz godine za projekt solarne elektrane, Osnovna $kola
,Branko Radicevi¢“
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SI. 3-72 Scenario B - Godisnji tokovi od elektrane, OS "Branko Radi¢evié"

3.10. Srednja Skola Mali Zvornik

Objekat Srednje Skole Mali Zvornik nalazi se u centru naselja Mali Zvornik, na adresi 19-1 12,
15318 Mali Zvornik, Republika Srbija.

Zgrada Skole je javne namene — obrazovni objekat i koristi se tokom cele godine za izvodenje
nastave i administrativne aktivnosti. Skola se nalazi uz glavnu saobraéajnicu i prostorno je
povezana sa sportskim terenima, $to omogucava jednostavan pristup i tehni¢ku dostupnost za
instalaciju solarne elektrane.

Ukupna odobrena prikljuéna snaga objekta iznosi 17,25 kW, dok prose¢na godisnja potrosnja
elektricne energije za period 2022-2024. iznosi 22.637 kWh. Objekat je priklju¢en na
distributivnu mrezu preko brojila broj 4314459470.

Krovna konstrukcija objekta izvedena je kao ravni i blago nakoSeni limeni krov, sa
viSesegmentnim rasporedom povrsina razlicitih visina. PovrSine krova orijentisane su pretezno
ka istoku i zapadu, $to ga €ini pogodnim za instalaciju fotonaponskih modula.

Ukupna raspoloziva povrsina krova iznosi priblizno 690 m?, od Cega je veéi deo tehnicki
iskoristiv za postavljanje solarnih panela uz upotrebu montaznih konstrukcija sa podesivim
nagibom.

Tab. 3-19: Opsti podaci — Srednja Skola Mali Zvornik

Srednja Skola Mali Zvornik
Adresa 19-1 12, 15318 Mali Zvornik, Srbija
Tip objekta Srednja Skola
Broj brojila 4314459470
Odobrena elektricna snaga 17,25 kWh
Potrosnja elektricne energije 22.637 (21.440 VT) kWh/god
Povrsina krova ~690 m?
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SI. 3-73 Srednja $kola Mali Zvornik

Grafikon SI. 3-74 prikazuje profil proseCne mesecne potrodnje elektrine energije objekta
Srednje Skole Mali Zvornik za period od januara 2022. do decembra 2024. godine, razdvojen
po tarifnim zonama — visoj (VT) i nizoj (NT) tarifi.

Uocen je izrazen sezonski karakter potroSnje, sa najviSim vrednostima u zimskim mesecima
(decembar—-mart), Sto je posledica poveCane upotrebe elektricne energije za grejanje,
osvetljenje i duzi boravak u zatvorenom prostoru. U letnjem periodu (jun—avgust) potrosnja je
znatno manja zbog smanjenog obima nastave i povoljnijih uslova osvetljenja.

Dominantni deo potroSnje ostvaruje se u periodu vise tarife, dok je udeo energije u nizoj tarifi
minimalan, &to je tipicno za obrazovne objekte koji rade u dnevnim satima. Ovakva raspodela
potrodnje ukazuje da bi solarna elektrana, koja proizvodi energiju upravo tokom vise tarife,
mogla znagajno da doprinese smanjenju ukupne potrodnje iz distributivhe mreze.
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Sl. 3-74 Potro$nja elektricne energije Srednja Skola Mali Zvornik, Mali Zvornik

Pri analizi objekta Srednje Skole Mali Zvornik u Malom Zvorniku razradeni su Scenario A i
Scenario B.

3.10.1. Scenario A — Srednja Skola Mali Zvornik
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SlI. 3-75 Raspored fotonaponskih panela, Srednja $kola Mali Zvornik (Izvor: Base K2)
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Za Scenario A - Maksimalno iskoriS¢enje krovne povrSine, procenjena instalirana snaga
maksimalnog prostornog iskori§¢enja krovne povrsine iznosi 108,58 kWp, a na slici SI. 3-97
prikazan je odgovarajuci raspored solarnih panela. GodiSnja proizvodnja elektriCne energije,
procenjena koris¢enjem alata PVGIS, iznosi 116.938 kWh/godi$nje.

Prikaz ukupne mesecne proizvodnja solarne elektrane uzimajuci u obzir maksimalno prostorno
iskoriS¢enje krovne povrsine nalazi se na SI. 3-76 pri Cemu je jasno izrazen sezonski karakter
rada sistema. Najveca proizvodnja ostvaruje se tokom letnjih meseci (od maja do avgusta),
Sto odgovara periodima najviSeg intenziteta sunCevog zragenja, dok su zimski meseci
obelezeni nizom proizvodnjom usled smanjenog broja suncanih sati. Veci deo proizvedene
energije u letnjem periodu ima potencijal predaje se u mrezu, dok je udeo direktno potroSene
energije relativno nizak, $to je posledica smanjene potrosnje objekta tokom Skolskog raspusta.
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SlI. 3-76 Scenario A — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Srednja Skola Mali Zvornik

Na slici SI. 3-77 prikazana je potro3nja objekta posle instalacije solarne elektrane. Uvodenjem
fotonaponskog sistema ostvarena je mogucnost potpunog pokrivanja potreba objekta za
elektricnom energijom u periodu vide tarife, sopstvenom proizvodnjom, bez potrebe za
preuzimanjem energije iz distributivhe mreze.
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SI. 3-77 Scenario A — Potro$nja objekta nakon instalacije solarne elektrane, Srednja Skola
Mali Zvornik

Scenario A izraden je prema principu maksimalnog iskoriséenja raspolozive krovne povrsine,
¢ime je postignuto optimalno pozicioniranje fotonaponskih modula u odnosu na orijentaciju,
nagib i eventualna sen¢enja okolnih objekata. Ovakav pristup omoguc¢ava procenu tehni¢kog
maksimuma proizvodnog potencijala koji se moze ostvariti na objektu Srednje Skole Mali
Zvornik.

Rezultati proracuna pokazuju da bi u ovom slu€aju instalisana snaga sistema znacajno
premasSila odobrenu prikljuénu snagu objekta, ¢ime bi planirana elektrana bila
predimenzionisana u odnosu na dozvoljene tehni¢ke uslove priklju€enja i, kao takva, nije u
skladu sa vazecom regulativom.

S obzirom na navedeno, Scenario A se razmatra iskljuivo kao tehniCki pokazatelj
maksimalnog potencijala objekta, dok se ekonomska analiza ne sprovodi, buduci da realizacija
sistema u ovom obimu nije moguca bez prethodne izmene prikljunih uslova i odobrenja od
strane operatora distributivne mreze.

3.10.2. Scenario B — Srednja Skola Mali Zvornik

U Scenariju B solarna elektrana je dimenzionisana tac¢no do granice odobrene priklju¢ne snage
objekta, koja za Srednju Skolu Mali Zvornik iznosi 17,25 kW, a njezina ukupna godis$nja
proizvodnja izraCunata pomoc¢u PVGIS-a, iznosi 19.298 kWh, $to je manje od ukupne godiSnje
potroSnje objekta, koja iznosi 21.440 kWh.

Takav pristup omoguc¢ava da se sistem u potpunosti uskladi sa tehni¢kim i regulatornim
zahtevima, Cime objekat stiCe status kupca-proizvodacéa i koristi pogodnosti neto obracuna
elektriCne energije.
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Analiza obuhvata procenu godisnje proizvodnije elektricne energije iz fotonaponskih modula i
stepena pokrivenosti potroSnje u okviru vise tarife (VT), s ciliem da se ispita mogucnost
maksimalnog  koriSéenja  proizvedene  energije  unutar obraCunskog perioda.

Ovaj scenario predstavlja realnu, tehni¢ki ostvarivu varijantu, pogodnu za procenu stvarnog
ekonomskog efekta i perioda povrata investicije.
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SI. 3-78 Scenario B — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Srednja Skola Mali Zvornik

Sukladno grafikonu SI. 3-78 uoCava se da se tokom letnjih meseci ostvaruje znacajan visak
proizvedene elektricne energije, koji se mozZe iskoristiti unutar obradunskog razdoblja za
pokrivanje potrosnje u periodima manje proizvodnje.
Ipak, analiza pokazuje da je ukupna potroSnja objekta tokom vie tarife ve¢a od godiSnje

proizvodnje solarne elektrane, zbog &ega se deo potreba i dalje mora nadoknaditi
preuzimanjem elektriCne energije iz distributivhe mreze.
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SI. 3-79 Scenario B — PotroSnja objekta prije i nakon elektrane, Srednja $kola Mali Zvornik

Finansijska analiza pokazuje da solarna elektrana u ovom scenariju ostvaruje povrat investicije
nakon 8,15 godina, $to se smatra vrlo povoljnim rezultatom za objekte ove namene. Nakon 25
godina rada, ostvareni prihod iznosi 50.405,22 EUR, dok ukupan profit dostize 32.805,22 EUR,
$to potvrduje ekonomsku opravdanost i dugoro€nu odrzivost projekta.

Ostvareni period povrata investicije pokazuje da je sistem adekvatno dimenzionisan, sa dobrim
odnosom izmedu troSkova izgradnje i godisnjih uSteda, te da projekat predstavlja isplativo i
tehniCki opravdano reSenje za objekat Srednje Skole Mali Zvornik.

Tab. 3-20 Scenario B — Period povrata investicije, Srednja $kola Mali Zvornik, tabli¢ni prikaz

Povratak investicije (godine) 8,15
Prihod nakon 25 godina, € 50.405,22
Profit nakon 25 godina, € 32.805,22
Prihod nakon 15 godina, € 31.537,68
Profit nakon 15 godina, € 13.937,68
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SI. 3-80 Scenario B — Prikaz uSteda kroz godine za projekt solarne elektrane, Srednja $kola
Mali Zvornik
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SlI. 3-81 Scenario B — Godisnji novcani tokovi od solarne elektrane, Srednja skola Mali
Zvornik

3.11. Osnovna Skola "Stevan Filipovi¢" Radalj

Osnovna Skola ,Stevan Filipovi¢®, Radalj nalazi se na adresi Radalj bb (RS 267111) i spada u
javne obrazovne objekte sa tipiCnim dnevnim rezimom rada. Objekat raspolaZze odobrenom
prikljuénom snagom od 17,25 kW, a proseCna godidnja potrodnja elektricne energije iznosi
9.669 kWh, od ¢ega se 9.532 kWh troSi u periodu viSe tarife (VT).

Procijenjena povrSina krovne konstrukcije ~600 m? pruza dobar potencijal za ugradnju
fotonaponskog sistema. S obzirom na ujednacen profil potrodnje tokom dana i visok udeo VT,
Skola je pogodan kandidat za solarnu elektranu dimenzionisanu u skladu sa priklju¢nim
ograni¢enjem (do 17,25 kW). Pre projektovanja preporucuje se standardna tehni¢ka provera
krovne konstrukcije (nosivost, hidroizolacija, senke i pristup) radi bezbedne i optimalne
ugradnje modula.

Tab. 3-21: Opsti podaci — Osnovna $kola ,Stevan Filipovic*, Radalj

Osnovna $kola "Stevan Filipovic" Radalj |
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Adresa Radalj bb 267111, Srbija
Tip objekta Osnovna Skola

Broj brojila 1403669

Odobrena elektricna snaga 17,25 kWh

Potrosnja elektrine energije 9.669 (9.532 VT) kWh
Povrsina krova ~600 m?

Dvovodni krov pokriven je crvenim crepom. Krov je relativno novije konstrukcije, bez vidljivih
oStecenja, i ima blagi nagib ka jugoistoku, sto predstavlja povoljan uslov za ugradnju solarnih
panela.

Krovna povrsina je pregledna, bez znacajnih prepreka ili senenja (osim delimi¢no okolnog
drvoreda), Sto omoguéava maksimalno iskoriS¢enje povrSine krova za postavljanje
fotonaponskih modula.

SI. 3-82 Osnovna $kola ,Stevan Filipovi¢*, Radalj

Grafikon SI. 3-83 prikazuje usrednjenu mesecnu potroSnju elektricne energije za objekat
Osnovne Skole ,Stevan Filipovi¢“ u Radalju u periodu od januara 2022. do decembra 2024.
godine.

Uocen je izrazeni sezonski karakter potroSnje — tokom zimskih meseci (od novembra do marta)
evidentno je povecanje potrosSnje elektriCne energije, sto je uobitajeno zbog koriS¢enja
dodatnih elektriCnih uredaja za grejanje i duzeg trajanja vestackog osvetljenja. Tokom letnjih
meseci (jul-avgust), potroSnja opada zbog smanjenog obima aktivnosti u skoli i raspusta.

Vecéi deo potroSnje odvija se u periodu vise tarife (VT), Sto je vazno za planiranje solarnog
sistema jer se energija proizvedena tokom dana moze direktno iskoristiti za pokrivanje
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najveceg dela potreba objekta. Ovakav profil potroSnje &ini objekat pogodnim za integraciju
solarne elektrane koja bi maksimalno iskoristila proizvedenu energiju.
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Sl. 3-83 Potro$nja elektricne energije, OS ,Stevan Filipovi¢*, Radalj

Pri analizi objekta Osnovne $kole ,Stevan Filipovi¢* u Radalju razradeni su Scenario A,
Scenario B i Scenario C.
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3.11.1. Scenario A — Osnovna $Skola ,Stevan Filipovi¢, Radal

SI. 3-84 Raspored fotonaponskih panela, Osnovna $kola ,Stevan Filipovi¢* Radalj, (Izvor:
Base K2)

Za Scenario A — maksimalno iskoriS¢enje krovne povrsine, procenjena instalirana snaga
solarne elektrane iznosi 80,1 kWp, a na slici SI. 3-84 prikazan je odgovarajuci raspored
fotonaponskih modula na krovu objekta Osnovne Skole ,Stevan Filipovic® u Radalju.
Ukupna godiSnja proizvodnja elektricne energije, izraCunata koriS¢enjem alata PVGIS, iznosi
89.899 kWh, dok godisnja potroSnja objekta u periodu vise tarife iznosi svega 9.532 kWh. Na
oshovu toga jasno je da bi ovakva elektrana bila zna€ajno predimenzionirana u odnosu na
stvarne potrebe objekta.
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SI. 3-85 Scenario A - Ukupna proizvodnja solarne elektrane, OS ,Stevan Filipovié“, Radalj

Kako je vidljivo na SI. 3-86 solarna elektrana ovih dimenzija pokrila bi direktnu potroSnju
objekta, a veci deo energije proizvedene tokom godine imao bi potencijal da se predaje u
mrezu.

S obzirom na navedeno, Scenario A se za ovaj objekt posmatra iskljuCivo kao tehnicki
pokazatelj maksimalnog potencijala solarne elektrane, dok se ekonomska analiza ne sprovodi,
buducéi da bi realizacija sistema u ovom obimu zahtevala izmene postojecih priklju¢nih uslova
i posebno odobrenje operatora distributivhe mreze.

Drugim re€ima, ovaj scenario sluzi kao pokazna procena tehni¢kog maksimuma proizvodnje,
a ne kao realna investiciona opcija.
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SI. 3-86 Scenario A - Potro$nja elektricne energije objekta posle instalacije solarne
elektrane, OS ,Stevan Filipovi¢*, Radalj

3.11.2. Scenario B — Osnovna $kola ,Stevan Filipovi¢®, Radalj

Scenario B izraden je u skladu Uredbom o kriterijumima, uslovima i nadinu obracuna
potrazivanja i obaveza izmedu kupca-proizvodaca i snabdevaca (,Sluzbeni glasnik RS*, br.
83/2021 i 74/2022), prema kojoj krajnji kupac elektricne energije stiCe status kupca-
proizvodaca ukoliko instalisana snaga proizvodnog objekta nije ve¢a od odobrene priklju¢ne
shage.

U skladu sa tim tehniCkim ograni€enjem, u Scenariju B projektovana je solarna elektrana
instalisane snage 17,25 kW, sa procenjenom godiSnjom proizvodnjom od 20.146 kWh.
Ovakvom proizvodnjom omoguéeno je potpuno pokrivanje godiSnje potroSnje objekta, koja
iznosi 9.535 kWh, uz ostvarivanje znac€ajnog viska energije tokom letnjih meseci, koji bi se, u
skladu sa vazeéom regulativom, predavao u mrezu bez naknade.

Sistem je u potpunosti uskladen sa tehni¢kim i regulatornim zahtevima, te predstavlja realno i
primenljivo reSenje koje obezbeduje visok stepen energetske samostalnosti objekta i
racionalno koriS¢enje proizvedene elektricne energije.
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Sl. 3-87 Scenario B - Ukupna proizvodnja solarne elektrane, OS ,Stevan Filipovi¢*, Radalj

Na osnovu rezultata prikazanih na slikama SI. 3-87 i S/. 3-88, moze se uociti da Scenario B
omogucava potpuno pokrivanje potrosnje elektriCne energije objekta Osnovne Skole ,Stevan
Filipovi¢® tokom perioda viSe tarife u okviru godiSnjeg obra¢unskog razdoblja.lpak, analiza
takode pokazuje da je viSak proizvedene energije koji se predaje u mrezu i dalje izrazen, §to
ukazuje da je elektrana, iako tehnicki optimalna u pogledu prikljuéne snage, blago
predimenzionisana u odnosu na stvarne potrebe objekta.

1400
1200 M
1000

800 —

600

Energija[kWh]

400

200

: N i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ODirektno potroseno VT 838 1.037 1.134 506 574 484 567 342 796 861 1.017 776
mENova potroSnja objekta VT | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 171 427
@ Potro$nja objekta NT 0 0 0 0 96 39 0 0 0 0 0 2

SI. 3-88 Scenario B - Potro$nja elektricne energije objekta posle instalacije solarne
elektrane, OS ,Stevan Filipovi¢*, Radalj




Razvoj i implementacija aplikacije za analizu solarnih potencijala opstine Mali Zvornik u
okviru projekta PRO-EFFICIENT

Tab. 3-22 Scenario B — Period povrata investicije, OS ,Stevan Filipovié, tabliéni prikaz

Povratak investicije (godine) 15,98
Prihod nakon 25 godina, € 27.535,91
Profit nakon 25 godina, € 9.935,91
Prihod nakon 15 godina, € 16.521,54
Profit nakon 15 godina, € -1.078,46
15.000,00
10.000,00
5.000,00
14
>
w 0,00
< 01 2 3 456 7 8 9 10 1112 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
a
E  .5.000,00
)
)
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-15.000,00
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SlI. 3-89 Scenario B — Prikaz usteda kroz godine za projekt solarne elektrane, OS ,Stevan
Filipovi¢®, Radalj

3.11.3. Scenario C — Osnovna Skola ,Stevan Filipovi¢®, Radalj

U okviru Scenarija C za objekat Osnovna Skola ,Stevan Filipovi¢®, analizirano je optimalno
reSenje koje omogucava pokrivanje vecine godiSnje potroSnje u periodu viSe tarife uz
minimalne viskove predaje u mrezu, ¢ime se postize najveci stepen samopotrosnje i efikasno
koriS¢enje proizvedene energije. Na osnovu tehnikih parametara i klimatskih uslova lokacije,
procenjena godiSnja proizvodnja iznosi 9.822 kWh, sto je nesSto vise od ukupne godisSnje
potrodnje u visoj tarifi od 9.532 kWh.

Na grafikonu SI. 3-90 uoCava se da je proizvodnja solarne elektrane znacajno veéa tokom
prolec¢nih i letnjih meseci (april-septembar), sa vrhom u julu, kada dolazi i do zna€ajnih viSkova
energije koji se predaju u mrezu. U zimskom periodu proizvodnja je manja, ali i dalje pokriva
deo dnevne potrodnje objekta. Time se jasno ogleda sezonski karakter solarne proizvodnje —
viSak leti, niza proizvodnja zimi.
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SI. 3-90 Scenario C - Ukupna proizvodnja solarne elektrane, 0S ,Stevan Filipovi¢®, Radalj

Grafikon SI. 3-91 prikazuje nove tokove potroSnje objekta nakon ugradnje solarne elektrane,
gde se vidi da znacajan deo energije dolazi iz direktne samopotrosnje tokom dana, dok se u
mesecima smanjene proizvodnje (zimski period) deo energije i dalje povladi iz mreze. Ovakav
profil potvrduje da je sistem dimenzionisan optimalno, sa visokim udelom samopotrodnje i
relativno malim viskovima energije koji se predaju u mrezu, $to doprinosi povoljnoj ekonomskoj
isplativosti projekta.
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SlI. 3-91 Scenario C - Potro$nja elektricne energije objekta posle instalacije solarne
elektrane, OS ,Stevan Filipovi¢*, Radalj




Razvoj i implementacija aplikacije za analizu solarnih potencijala opstine Mali Zvornik u
okviru projekta PRO-EFFICIENT

Finansijska analiza za Scenario C pokazuje da se oCekivani period povrata investicije iznosi
priblizno 8,59 godine, nakon Cega sistem nastavlja da generiSe Cistu finansijsku dobit kroz
ustede u troSkovima elektricne energije. Tokom prvih petnaest godina rada, ukupni prihod od
usteda procenjuje se na oko 15.935,84 EUR, $to nakon odbitka po€etne investicije donosi neto
profit od 6.585,84 EUR. Na duzi rok, odnosno nakon dvadeset pet godina eksploatacije,
projekat ostvaruje ukupni prihod od 24.485,72 EUR i ukupan profit od 16.135,72 EUR.

Ovi rezultati potvrduju da je ulaganje u fotonaponski sistem ove snage ekonomski izuzetno
povoljno, sa stabilnim rastom finansijskih koristi tokom ¢itavog Zivotnog veka sistema.

Tab. 3-23 Scenario C — Period povrata investicije, OS ,Stevan Filipovié, tabliéni prikaz

Povratak investicije (godine) 8,59
Prihod nakon 25 godina, € 25.485,72
Profit nakon 25 godina, € 16.135,72
Prihod nakon 15 godina, € 15.935,84
Profit nakon 15 godina, € 6.585,84
20.000,00
15.000,00

10.000,00

5.000,00
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SlI. 3-92 Scenario C — Prikaz usteda kroz godine za projekt solarne elektrane, OS ,Stevan
Filipovic®, Radalj
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SlI. 3-93 Scenario C - Godisnji novéani tokovi od elektrane, OS "Stevan Filipovié"
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3.12. Osnovna skola ,,Nikola Tesla“

Objekat Osnovne Skole ,Nikola Tesla“ nalazi se u naselju Velika Reka, na adresi Ulica kralja
Petra Prvog 665, 15322 Velika Reka, Republika Srbija. Zgrada Skole je javhe namene —
obrazovni objekat i predstavlja tipi€an primer Skolskog objekta srednje veli¢ine u seoskoj
sredini.

Ukupna odobrena prikljuéna snaga objekta iznosi 17,25 kW, dok je godidnja potrosnja
elektricne energije u proseku 9.535 kWh (u periodu 2022-2024). Prema podacima
dostavljenim iz elektrodistribucije, objekat je priklju¢en kao jedinstveno brojilo broj
4314459470.

Krovna konstrukcija je dvovodni kosi krov sa crepnim pokrivacem, delimi¢no prekinut manjim
spojnim krovom u obliku slova T. Takav tip krova omogucava postavljanje solarnih modula na
dve dominantne orijentacije — jug i jugoistok, uz dobru izloZenost sunevom zracenju tokom
dana. Ukupna povrSina krova iznosi priblizno 570 m?

Tab. 3-24: Opsti podaci — Osnovna $kola ,Nikola Tesla*®, Velika Reka

Osnovna $kola ,Nikola Tesla“, Velika Reka
Adresa Ulica kralja Petra Prvog 665, 15322 Velika Reka, Srbija
Tip objekta Osnovna $kola
Broj brojila 4314459470
Odobrena elektricna snaga 17,25 kWh
Potrosnja elektri¢ne energije 9.535 kWh/godisnje
Povrsina krova ~570 m?
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SI. 3-95 Osnovna $kola ,Nikola Tesla“ (2)
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Profil prose€ne meseéne potroSnje elektricne energije za period od januara 2022. do
decembra 2024. godine u objektu Osnovne Skole ,Nikola Tesla® u naselju Velika Reka
prikazan je na grafikonu S/. 3-96.
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SI. 3-96. Potrosnja elektricne energije Osnovna $kola ,Nikola Tesla*, Velika Reka

Uocen je izraZen sezonski karakter potro3nje, koiji je tipi€an za obrazovne ustanove. Najveca
potroSnja zabelezena je tokom zimskih meseci (od januara do aprila, kao i u novembru i
decembru), §to je posledica intenzivnijeg koriS¢enja elektriCne energije za grejanje, osvetljenje
i duze trajanje boravka u zatvorenom prostoru. Tokom letnjih meseci (jun—avgust) potroSnja
znacajno opada usled Skolskog raspusta i smanjenog obima aktivnosti u objektu.

Ovakav profil potroSnje potvrduje da objekat ima izraZzenu sezonsku varijabilnost, sa
dominacijom potrosnje u zimskom periodu i minimalnim vrednostima tokom leta, Sto je u skladu
sa oCekivanim energetskim ponasanjem Skolskih objekata.

Pri analizi objekta Osnovne Skole ,Nikola Tesla® u Velikoj Reci razradeni su Scenario A,
Scenario B i Scenario C.
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3.121. Scenario A — Osnovna Skola ,Nikola Tesla“

SI. 3-97 Raspored fotonaponskih panela, Osnovna $kola ,Nikola Tesla“ (Izvor: Base K2)

Za Scenario A - Maksimalno iskoriS¢enje krovne povrSine, procenjena instalirana snaga
maksimalnog prostornog iskori§¢enja krovne povrsine iznosi 38,985 kWp, a na slici SI. 3-97
prikazan je odgovarajuci raspored solarnih panela. GodiSnja proizvodnja elektriCne energije,
procenjena koris¢enjem alata PVGIS, iznosi 43.212 kWh/godisnje.

Prikaz ukupne mesecne proizvodnja solarne elektrane uzimajuci u obzir maksimalno prostorno
iskoris¢enje krovne povrsine nalazi se na SI. 3-98 i SI. 3-100, pri ¢emu je jasno izraZzen
sezonski karakter rada sistema. Najveca proizvodnja ostvaruje se tokom letnjih meseci (od
maja do avgusta), $to odgovara periodima najviSeg intenziteta sunéevog zraenja, dok su
zimski meseci obelezZeni nizom proizvodnjom usled smanjenog broja sun€anih sati. Veci deo
proizvedene energije u letnjem periodu ima potencijal predaje se u mrezu, dok je udeo direktno
potroSene energije relativno nizak, $to je posledica smanjene potroSnje objekta tokom
Skolskog raspusta.
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SI. 3-98 Scenario A - Ukupna proizvodnja solarne elektrane, 0OS ,Nikola Tesla“, Velika Reka

Na slici SI. 3-99 prikazana je potroSnja objekta posle instalacije solarne elektrane. Uvodenjem
fotonaponskog sistema ostvarena je moguénost potpunog pokrivanja potreba objekta iz
sopstvene proizvodnje elektricne energije, bez potrebe za preuzimanjem energije iz
distributivne mreze.

PotroSnja objekta, u skladu sa dostavljenim podacima, odvija se u periodu viSe tarife, sto
omogucéava gotovo potpunu podudarnost izmedu proizvodnje i potrodnje solarne elektrane.
Time se obezbeduje maksimalna energetska samostalnost objekta i eliminacija troSkova za
elektricnu energiju iz mreZe u analiziranom scenariju.
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SI. 3-99 Scenatrio A - Potro$nja elektricne energije objekta posle instalacije solarne
elektrane, OS ,Nikola Tesla“, Velika Reka

Scenario A izraden je prema principu maksimalnog iskoridéenja raspolozive krovne povrsine,
Cime je ostvareno optimalno prostorno pozicioniranje fotonaponskih modula u pogledu
orijentacije i zasen€enja. Takav pristup omoguéava uvid u tehni¢ki maksimum proizvodnog
potencijala objekta.

Medutim, rezultati proraCuna pokazuju da bi instalirana snaga sistema, pri potpunom
iskoris¢enju krovne povrdine, premasila tehniCko ograni€enje prikljucka objekta na
distributivnu mrezu. Time bi projektovana elektrana bila predimenzionisana u odnosu na
dozvoljene prikljucne uslove i, kao takva, nije u skladu sa vazecom regulativom.

S obzirom na navedeno, ovaj scenario se za objekt Osnovne Skole ,Nikola Tesla“ razmatra
isklju€ivo kao tehnicki pokazatelj maksimalnog potencijala, dok se njegova ekonomska analiza
ne sprovodi, buduci da realizacija sistema u ovom obimu nije moguca bez izmene priklju¢nih
uslova i odobrenja operatora distributivhe mreze.

3.12.2. Scenario B — Osnovna Skola ,Nikola Tesla“

Scenario B razraden je sukladno stavku 2, Clanka 4. Uredbe o kriterijima, uvjetima i naginu
izraCuna potrazivanja i obveza izmedu kupca - proizvodaca i dobavljaca (,Sluzbeni glasnik
RS* br. 83/2021-3, 74/2022-3) prema kojem vrijedi uvjet da krajnji kupac elektricne energije
stjeCe status kupca-proizvodala ako instalirana snaga proizvodno objekta nije veéa od
odobrene priklju¢ne snage objekta krajnjeg kupca.

U skladu sa tehnickim ograni¢enjem prikljucka, u Scenariju B projektovana je solarna elektrana
instalisane snage 17,25 kW, sa procenjenom godiSnjom proizvodnjom 19.866 kWh. Time se u
potpunosti pokriva godiSnja potroSnja objekta od 9.535 kWh.
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Raspodjela proizvodnje solarne elektrane prikazana na SI. 3-100 prikazuje da ovakav profil
potvrduje da elektrana instalisane snage 17,25 kW znacajno prema3uje potrosnju objekta, sto
dovodi do poveéanog procenta predaje energije u mrezu, posebno u letnjem delu godine.
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@ Predano u mrezu 0 0 374 | 943 1.543 1.966 2.436 2.100 1.439 565 0 0
@Direktno potroSeno 796 1.001 1.221 983 653 371 178 311 429 880 955 724

SI. 3-100 Scenario B - Ukupna proizvodnja solarne elektrane, OS ,Nikola Tesla“, Velika Reka

Na grafikonu S/. 3-101 prikazana je potroSnja elektricne energije objekta posle instalacije
solarne elektrane. Zahvaljujuci dovoljnoj proizvodnji elektricne energije u okviru obracunskog
perioda, moguce je u potpunosti pokriti godiSnju potrodnju objekta sopstvenom proizvodnjom
iz solarne elektrane, ¢ime se eliminiSe potreba za preuzimanjem energije iz distributivhe
mreze.
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SI. 3-101 Scenario B - Potrosnja elektricne energije objekta posle instalacije solarne
elektrane, OS ,Nikola Tesla“, Velika Reka

Tab. 3-25 Scenario B — Period povrata investicije, OS ,Nikola Tesla* tabliéni prikaz

Povratak investicije (godine) 15,97
Prihod nakon 25 godina, € 27.544,75
Profit nakon 25 godina, € 9.944,75
Prihod nakon 15 godina, € 16.526,85
Profit nakon 15 godina, € -1.073,15

Finansijska analiza pokazuje da solarna elektrana instalisane snage jednake odobrenoj
prikljuénoj snazi objekta nije ekonomski isplativa. Na grafikonu SI. 3-7102 prikazan je tok
kumulativnih usteda tokom perioda od 25 godina eksploatacije sistema, gde se uoCava da se
poc€etno ulaganje ne uspeva nadoknaditi ni nakon dvadesetpetogodiSnjeg rada.

U skladu sa prikazanim rezultatima, povrat investicije iznosi 15,97 godina, Sto je iznad
oCekivanog zivotnog veka solarne elektrane. Ostvareni prihod nakon 25 godina iznosi svega
27.544,75 EUR, dok je ukupan profit negativan i iznosi 9.944,75 EUR. Ovi pokazatelji potvrduju
da je elektrana, iako tehnicki u skladu s ograni€enjem priklju¢ne snage, predimenzionisana u
ekonomskom smislu, jer je jedini izvor prihoda vrednost ostvarene uStede kroz smanjenje
troSkova za elektricnu energiju u obracdunskom periodu, bez dodatnih prihoda od prodaje
viSkova u mrezu.
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SI. 3-102 Scenario B — Prikaz uSteda kroz godine za projekt solarne elektrane, 0OS ,Nikola
Tesla“

3.12.3. Scenario C — Osnovna Skola ,Nikola Tesla“

U okviru Scenarija C za objekat Osnovna Skola ,Nikola Tesla“ u Velikoj Reci, razmatrano je
reSenje koje omogucéava visok stepen pokrivenosti sopstvene potroSnje elektricne energije u
periodu viSe tarife, uz ograni¢ene viSkove isporuke u mrezu. Na ovaj nacin obezbeduje se
optimalna ravnoteza izmedu proizvedene i potroSene energije, €¢ime se maksimizuju
finansijske ustede i povecava energetska samostalnost objekta.

Na osnovu raspolozivih tehni¢kih parametara i klimatskih karakteristika lokacije, procenjuje se
godiSnja proizvodnja elektricne energije od 9.976 kWh, §to omoguéava gotovo potpuno
pokrivanje potreba objekta u periodu vise tarife.

Grafikoni SI. 3-103i SI. 3-104 jasno pokazuju izrazen sezonski karakter proizvodnje elektricne
energije, sa znacajnim viSkovima tokom letnjih meseci i niZzom proizvodnjom zimi. Vec¢i deo
proizvedene energije koristi se direktno na objektu, dok se viSak u mesecima najvise
proizvodnje predaje u mrezu, $to potvrduje dobru uskladenost veliine sistema sa potroSackim
profilom.
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SI. 3-103 Scenario C - Ukupna proizvodnja solarne elektrane, 0S8, Nikola Tesla“ Velika

Reka
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SI. 3-104 Scenario C - Potro$nja elektricne energije objekta posle instalacije solarne
elektrane, OS ,Nikola Tesla“ Velika Reka

Finansijska analiza pokazuje da projekat ostvaruje vrlo stabilne i povoljne ekonomske
rezultate. Povratak pocCetne investicije oCekuje se nakon priblizno 8,5 godina, nakon Cega
sistem generiSe Cistu finansijsku dobit kroz ostvarene ustede. U periodu od petnaest godina
predvida se ukupan prihod od 16.145,24 EUR i neto profit od 6.795,24 EUR, dok na kraju
planiranog zZivotnog veka od dvadeset pet godina ukupan prihod dostize 25.846,73 EUR, a
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neto profit 16.496,73 EUR. Ovi rezultati potvrduju ekonomsku opravdanost investicije i
dugoroc¢nu isplativost sistema.

Tab. 3-26 Scenario C — Period povrata investicije, OS ,Nikola Tesla“ tabliéni prikaz

Povratak investicije (godine) 8,49

Prihod nakon 25 godina, € 25.846,73

Profit nakon 25 godina, € 16.496,73

Prihod nakon 15 godina, € 16.145,24

Profit nakon 15 godina, € 6.795,24
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SI. 3-105 Scenario C — Prikaz usteda kroz godine za projekt solarne elektrane, 0S ,Nikola

Tesla“
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Sl. 3-106 Scenario C - Godisnji novéani tokovi od elektrane, OS "Nikola Tesla"
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3.13. Osnovna skola ,,Bra¢a Ribar“, Donja Borina

Objekat Osnovne skole ,Bra¢a Ribar” nalazi se u naselju Donja Borina, na adresi Borinska
25, 15317 Donja Borina, Republika Srbija. Zgrada Skole je javne namene — obrazovni objekat,
a trenutno je u procesu sanacije (avgust 2025).

Ukupna odobrena prikljuéna snaga objekta iznosi 11,04 kW, dok je prosecna godisnja
potroSnja  elektricne energije u periodu 2022-2024. iznosila 5.075 kWh.
Objekat je priklju¢en na distributivhu mrezu putem brojila broj 4316015536.

Krovna konstrukcija je videslivni kosi krov sa nagibom od 37°, koji ¢e po zavrSetku sanacije biti
pokriven falcovanim crepom. Ukupna povrSina krova iznosi oko 650 m? sa povoljnim
orijentacijama prema jugu i jugozapadu, $to pruza dobre solarne uslove za instalaciju
elektrane.

Tab. 3-27: Opsti podaci — Osnovna Skola ,Braéa Ribar“, Donja Borina

Osnovna $kola ,Brac¢a Ribar, Donja Borina
Adresa Borinska 25, 15317 Donja Borina , Srbija
Tip objekta Osnovna $kola
Broj brojila 4316015536
Odobrena elektricna snaga 11,04 kWh
Potrosnja elektricne energije 5.075 (4.244 VT) kWh/god
Napomena Obijekt je u procesu sanacije (kolovoz 2025.)
Povr$ina krova ~650 m?
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SI. 3-108 Osnovna $kola ,Braca Ribar®, Donja Borina (2)

Grafikon SI. 3-109 prikazuje mesecni profil potroSnje elektricne energije objekta razdvojen po
tarifnim periodima — vi$oj tarifi (VT) i nizoj tarifi (NT).
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Uocen je sezonski karakter potroSnje, sa najvisim vrednostima u zimskim mesecima (januar—
mart i novembar—decembar), Sto je u skladu sa povecCanim potrebama za grejanjem i duzim
vremenom boravka uéenika u zatvorenom prostoru. Tokom letnjih meseci (jun—avgust), kada
Skola ne radi u punom kapacitetu, potroSnja je znacajno manja.

Vidljivo je da se dominantni deo potroSnje odvija u periodu vise tarife, dok je udeo potrosnje u
nizoj tarifi relativno mali, Sto je tipicno za objekte ove namene, jer se najveci deo aktivnosti
odvija u dnevnim satima.

Ovakva raspodela potroSnje pokazuje da bi solarna elektrana, koja proizvodi elektricnu
energiju upravo tokom vise tarife, mogla efikasno da pokriva energetske potrebe objekta.
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SI. 3-109 Potrosnja elektriéne energije, Osnovna Skola ,Braca Ribar®, Donja Borina

Pri analizi objekta Osnovne 3kole ,Bra¢a Ribar‘ u Donjoj Borini razradeni su Scenario A,
Scenario B i Scenario C.
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3.13.1.  Scenario A — OS ,Brac¢a Ribar*

SI. 3-110 Raspored fotonaponskih panela, Osnovna $kola ,,Brac¢a Ribar*, Donja Borina (Izvor:
Base K2)

Za Scenario A - Maksimalno iskoriS¢enje krovne povrSine, procenjena instalirana snaga
maksimalnog prostornog iskoriS¢enja krovne povrsine iznosi 62,55 kWp, a na slici SI. 3-110
prikazan je odgovarajuci raspored solarnih panela. GodiSnja proizvodnja elektriCne energije,
procenjena koris¢enjem alata PVGIS, iznosi 70.153 kWh/godis$nje.

Prikaz ukupne mesecne proizvodnja solarne elektrane uzimajuci u obzir maksimalno prostorno
iskoriS¢enje krovne povrSine nalazi se na SI. 3-111 i SI. 3-100, pri ¢emu je jasno izrazen
sezonski karakter rada sistema. Najveca proizvodnja ostvaruje se tokom letnjih meseci (od
maja do avgusta), Sto odgovara periodima najviSeg intenziteta suncevog zracenja, dok su
zimski meseci obeleZeni nizom proizvodnjom usled smanjenog broja sun€anih sati. Veci deo
proizvedene energije u letnjem periodu ima potencijal predaje se u mrezu, dok je udeo direktno
potroSene energije relativno nizak, $to je posledica smanjene potroSnje objekta tokom
Skolskog raspusta
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SI. 3-111 Scenario A — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Osnovna $kola ,Braca Ribar”,
Donja Borina

Na slici SI. 3-112 prikazana je potro3nja objekta posle instalacije solarne elektrane. Uvodenjem
fotonaponskog sistema ostvarena je moguénost potpunog pokrivanja potreba objekta iz
sopstvene proizvodnje elektricne energije, bez potrebe za preuzimanjem energije iz
distributivne mreze.

PotroSnja objekta, u skladu sa dostavljenim podacima, odvija se u periodu viSe tarife, sto
omogucéava gotovo potpunu podudarnost izmedu proizvodnje i potroSnje solarne elektrane.
Time se omogucuje obezbedenje maksimalne energetske samostalnost objekta i eliminacija
troSkova za elektri€nu energiju iz mreZe u analiziranom scenariju.
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SI. 3-112 Scenario A — Potro$nja objekta posle instalacije solarne elektrane, Osnovna $kola
,Braca Ribar“, Donja Borina

Scenario A izraden je prema principu maksimalnog iskoriséenja raspolozive krovne povrsine,
¢ime je postignuto optimalno pozicioniranje fotonaponskih modula u odnosu na orijentaciju i
zasencenje.

Dobijeni rezultati ukazuju da bi u ovom sluc€aju instalisana snaga solarne elektrane premasila
odobrenu prikljuénu snagu objekta, zbog ¢ega bi sistem bio predimenzionisan i neuskladen sa
vaze¢om regulativom.

Zbog toga se Scenario A posmatra iskljucivo kao tehni¢ki pokazatelj maksimalnog potencijala
objekta, bez sprovodenja ekonomske analize.

3.13.2. Scenario B — OS ,Braéa Ribar*

Scenario B izraden je u skladu sa ¢lanom 4. Uredbe o kriterijumima, uslovima i nacinu
obracuna potrazivanja i obaveza izmedu kupca-proizvodaca i snabdevaca (,Sluzbeni glasnik
RS*, br. 83/2021 i 74/2022), prema kojem instalisana snaga proizvodnog objekta ne sme biti
veca od odobrene prikljuéne snage.

U skladu sa tehni¢kim ograni¢enjem prikljuCka, u Scenariju B projektovana je solarna elektrana
instalisane snage 11,04 kW, sa procenjenom godiSnjom proizvodnjom 12.818 kWh. Time se u
potpunosti pokriva godiSnja potroSnja objekta od 4.244 kWh.

Raspodjela proizvodnje solarne elektrane prikazana na SI. 3-113 i SI. 3-100 prikazuje da
ovakav profil potvrduje da elektrana instalisane snage 11,04 kW premasuje potronju objekta,
$to dovodi do povecanog procenta predaje energije u mrezu, posebno u letnjem delu godine.
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SI. 3-113 Scenario B — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Osnovna $kola ,Braca Ribar”,
Donja Borina

Slika SlI. 3-114 prikazana je potroSnja elektricne energije objekta nakon implementacije solarne
elektrane.

Analiza pokazuje da ostvarena godiSnja proizvodnja sistema u potpunosti pokriva potrebe
objekta za elektricnom energijom, ¢ime se omogucuje postizanje energetske samostalnosti u
okviru obra¢unskog perioda.
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SI. 3-114 Scenario B — Potro$nja objekta posle instalacije solarne elektrane, Osnovna $kola
,Braca Ribar“, Donja Borina

Tab. 3-28 Scenario B — Period povrata investicije, OS ,Braéa Ribar* tabliéni prikaz

Povratak investicije (godine) 23,44
Prihod nakon 25 godina, € 12.148,53
Profit nakon 25 godina, € 758,53
Prihod nakon 15 godina, € 7.289,12
Profit nakon 15 godina, € -4.100,88

Finansijska analiza pokazuje da solarna elektrana instalisane snage jednake odobrenoj
prikljuénoj snazi ostvaruje povrat investicije nakon 23,44 godine, $to znaci da se ulaganje
vrac¢a unutar projektovanog veka trajanja sistema. Nakon 25 godina rada, ostvareni prihod
iznosi 12.148,53 EUR, dok je neto profit relativno skroman — svega 758,53 EUR, $to ukazuje
na grani¢nu isplativost projekta.

lako je elektrana formalno isplativa u dugoro€nom periodu, analiza pokazuje da je
predimenzionisana u odnosu na potrebe objekta, jer su troSkovi izgradnje sistema ovakve
snage neproporcionalno visoki u poredenju sa ostvarenom ekonomskom dobiti.
Buduci da je jedini izvor prihoda vrednost uStede kroz smanjenje troSkova za elektricnu
energiju, a ne prodaja viskova u mrezu, racionalnije reSenje bi bilo projektovanje elektrane
manje instalisane snage, koja bi efikasnije pokrivala potroSnju objekta u periodu vise tarife i
imala kraéi period povrata investicije.
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SI. 3-115 Scenario B — Prikaz usteda kroz godine za projekt solarne elektrane, OS ,Bracéa
Ribar*

3.13.3. Scenario C — OS ,Braca Ribar”

U okviru Scenarija C za objekat Osnovne Skole ,Bra¢a Ribar“ u Donjoj Borini, sprovedena je
analiza optimalne veli€ine solarne elektrane u odnosu na stvarne energetske potrebe objekta
i njegovu potroSnju u periodu vise tarife.

Na osnovu rezultata proracuna, kao optimalno reSenje odabran je sistem instalisane snage od
4,3 kW, Kkoji ostvaruje godiSnju proizvodnju elektricne energije od 5.010 kWh.
Ovakva proizvodnja u potpunosti pokriva godiSnju potroSnju objekta tokom perioda viSe tarife,
Cime se postize maksimalno iskoridéenje proizvedene energije unutar obraCunskog razdoblja,
bez stvaranja znacajnih viskova koji bi se predavali u mrezu.

Na ovaj nacCin Scenario C obezbeduje vrlo visoki stepen samopotroSnje i ekonomsku
efikasnost sistema, jer proizvedena energija u najve¢oj meri ostaje u okviru objekta, ¢ime se
smanjuju troSkovi elektricne energije i poveCava energetska nezavisnost Skole.
Dodatno, uvodenjem baterijskog sistema u buducnosti moglo bi se omogucditi i koris¢enje dela
proizvedene energije u periodu nize tarife, ¢ime bi se ukupna efikasnost i isplativost sistema
dodatno poboljsala.
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SI. 3-116 Scenario C — Ukupna proizvodnja solarne elektrane, Osnovna $kola ,Braca Ribar*

Kao §to je vidljivo na SI. 3-116 i SI. 3-117, tokom letnjih meseci, kada je intenzitet sunéevog
zraCenja najveci, proizvodnja energije znaCajno premaSuje potrebe objekta, pa dolazi do
odredenog viska energije koji se predaje u mrezu, dok u zimskim mesecima sistem u
potpunosti pokriva sopstvenu potrosnju.
U skladu s tim, ukupni bilans pokazuje da solarna elektrana u potpunosti zadovoljava godisnje
potrebe objekta Osnovne Skole ,Braca Ribar” tokom perioda viSe tarife, ¢ime se postize visok
stepen energetske samostalnosti i maksimalno iskoriséenje proizvedene elektriCne energije.

Ovakav rezultat potvrduje da je izabrana konfiguracija sistema tehnicki i ekonomski optimalna,
jer obezbeduje ravnoteZzu izmedu proizvodnje i potroSnje, uz minimalne viSkove predaje
energije u mrezu.
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SI. 3-117 Scenario C — Potro$nja objekta posle instalacije solarne elektrane, Osnovna $kola

,Braca Ribar"

Finansijska analiza pokazuje da solarna elektrana instalirane snage 4,3 kW, razmatrana u
okviru Scenarija C, ostvaruje zadovoljavajuce ekonomske rezultate. Povrat investicije
procenjuje se na oko 9,4 godine, $to ukazuje na dobru isplativost sistema u okviru o€ekivanog
Zivotnog veka elektrane.

Nakon 25 godina rada, sistem ostvaruje ukupan prihod od 12.272,77 EUR, odnosno profit od
7.622,77 EUR, dok se nakon 15 godina rada ostvaruje profit od 2.773,30 EUR. Ovi rezultati
potvrduju da je projekat finansijski opravdan, pri €emu su troskovi ulaganja pokriveni u realnom
roku, a dalji period eksploatacije donosi €istu ekonomsku dobit kroz smanjenje troSkova za
elektriCnu energiju.

Tab. 3-29 Scenario C — Period povrata investicije, OS ,Brada Ribar*, tabli¢ni prikaz

Povratak investicije (godine) 9,40
Prihod nakon 25 godina, € 12.272,77
Profit nakon 25 godina, € 7.622,77
Prihod nakon 15 godina, € 7.423,30
Profit nakon 15 godina, € 2.773,30
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SI. 3-119 Scenario C - Godisnji novéani tokovi od elektrane, OS "Braéa Ribar"

3.14. Sumarni osvrt na rezultate analize referentnih objekata

Analiza referentnih objekata sprovedena u okviru ovog poglavlja obuhvatila je detaljnu
tehnicku i ekonomsku procenu potencijala instalacije solarnih elektrana na krovovima javnih
objekata. Rezultati ukazuju na jasne obrasce u zavisnosti od konfiguracije krova, potro$nje
elektricne energije i dozvoljene prikljuéne snage objekata.

Kod vecine analiziranih lokacija pokazalo se da maksimalno iskoriS¢enje krovne povrSine
(Scenario A) rezultira predimenzionisanim elektranama, €ija godiSnja proizvodnja viSestruko
premasuje potrebe objekta. Takvi sistemi generiSu znacajne viSkove elektricne energije koji
se, prema vazeéem zakonodavstvu, predaju u mrezu bez naknade. S druge strane, kod
objekata kod kojih maksimalno iskoriS¢enje krova dovodi do instalirane snage manje od
dozvoljene priklju¢ne snage, ovakav pristup pokazao se optimalnim reSenjem, jer omogucava
povoljan period povrata investicije i visok stepen samopotroSnje.

Scenario B, koji polazi od ogranienja priklju¢ne snage, pokazao se kao najrealniji i regulatorno
uskladen model. lako kod vecline objekata i dalje dolazi do odredenih viSskova proizvedene
energije, ovaj scenario omogucava da objekat zadrzZi status kupca-proizvodaca i ostvaruje
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stabilne ekonomske ustede u okviru jednog obracunskog perioda. Finansijska analiza u ovom
kontekstu sprovedena je konzervativho, uz postovanje vazecih propisa koji ne predvidaju
naknadu za viSak predate energije.

Scenario C razmatra optimizovane kapacitete solarnih elektrana — one koje omogucavaju
pokrivanje vecéine godisnje potroSnje tokom perioda vise tarife, uz minimalne viskove energije
predane u mrezu. Ovaj pristup pokazao se kao najefikasniji u tehni¢kom i ekonomskom smislu,
naroc€ito kod objekata sa izrazenom sezonskom varijacijom potro3nje, kao 8to su Skole i vrtici.

Rezultati svih scenarija u potpunosti su u skladu sa vazec¢im zakonodavnim okvirom Republike
Srbije, koji ograni¢ava instalisanu snagu solarne elektrane na nivo odobrene priklju¢ne snage
i definiSe godisnje neto poravnanje izmedu kupca-proizvodaca i snabdevaca.

U cilju poveéanja stepena iskoris¢éenosti solarnih elektrana, preporu€uje se implementacija
baterijskih sistema koji bi omogucili akumulaciju energije proizvedene tokom dana i njeno
koris¢enje u periodima nize tarife. Takvim pristupom povecéava se stepen samopotroSnje i
smanjuje koli€ina energije koja se predaje u mrezu bez naknade.

Dodatno, u buducénosti se preporucuje razmatranje implementacije koncepta energetskih
zajednica, ukoliko se isti uvede u srpsko zakonodavstvo. Energetske zajednice predstavljaju
udruzivanje viSe korisnika (gradana, javnih institucija ili preduzeca) radi zajednitke
proizvodnje, potrosnje i razmene energije iz obnovljivih izvora. Primena ovog koncepta
omogucila bi da predimenzionirane solarne elektrane na krovovima javnih objekata (poput
Skola, vrtica, sportskih dvorana) postanu izvor energije i za druge objekte u lokalnoj zajednici,
¢ime bi se povecala ukupna energetska efikasnost i smanijili troSkovi za javni sektor.

Konaéno, promena zakonodavnog okvira u pravcu povoljnijih uslova za kupce-proizvodace
(npr. uvodenje otkupa viskova elektricne energije ili povecanje dozvoljene instalisane snage)
doprinela bi znaCajnim pozitivnim pomacima u finansijskoj isplativosti projekata solarnih
elektrana, kao i brzem Sirenju obnovljivih izvora energije u javnom i privatnom sektoru.
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4. IZRADA SOLARNOG ATLASA

U procesu izrade Solarnog atlasa koriSc¢en je Sirok spektar prostornih i tematskih podloga, sa
ciliem da se obezbedi sveobuhvatna i kvalitetna analiza potencijala kori§¢enja solarne energije
na podrucju obuhvata projekta. Kao osnovne podloge korid¢eni su ortofoto snimci, satelitske
slike, digitalni model reljefa (DMR), katastarske i topografske podloge.

Ortofoto snimci su vazdusSne ili satelitske fotografije koje su posebno obradene
(ortorektifikovane) tako da prikazuju prostor u stvarnom razmeru — svaka tacka na snimku
odgovara svojoj taénoj poziciji na terenu. Oni omogucéavaju vizuelnu identifikaciju objekata i
povrsina, kao $to su zgrade, saobracajnice i vegetacija, uz preciznost geografske karte.
Digitalni model reljefa (DMR), za razliku od ortofota koji prikazuje vizuelni izgled terena,
predstavlja digitalni prikaz same povrsine tla, odnosno “gole” zemlje bez vegetacije i objekata.
DMR se sastoji od mreze taCaka sa pridruzenim visinama i koristi se za proracun nagiba i
orijentacije terena, Sto je kljuéno za procenu pogodnosti povrSina za postavljanje solarnih
panela. Na primer, nagib terena maniji od 35° i juzna ekspozicija smatraju se optimalnim za
maksimalno iskoris¢enje sunfevog zracenja.

Katastarske i topografske podloge omogucile su precizno sagledavanje granica parcela,
vlasni¢ke strukture i osnovnih prirodnih karakteristika prostora

Znacajan deo pripreme i obrade podataka realizovan je u QGIS-u, otvorenoj GIS platformi koja
nudi Sirok spektar prostornih analiza. U QGIS-u je sprovedena georeferencijacija podloga
(uskladivanje u jedinstveni koordinatni sistem EPSG:4326 — WGS 84), izradeni su osnovni
vektorski slojevi obuhvata i sprovedeno &iS¢enje i standardizacija podataka (uklanjanje
duplikata i topoloSkih greSaka). 1z DMR-a su izradeni slojevi nagiba i ekspozicije terena,
klasifikovani prema kriterijumima pogodnosti za koriSéenje solarne energije. QGIS je koris¢en
i za izradu tematskih karata i vizuelizaciju rezultata pogodnosti, koje su kasnije sluzile za izradu
izvestaja i pripremu podloga za veb aplikaciju.

U ArcMap-u, komercijalnom GIS softveru sa naprednim analitickim mogucénostima,
sprovedene su slozenije prostorne analize. Posebno vazni su alati ArcGIS Spatial Analyst
ekstenzije, pomocu kojih su izracunate vrednosti globalnog sunfevog zra¢enja na osnovu
DMR-a, i to za razliCite vremenske periode (mesecne i godiSnje proseke). Ovi rezultati
omogucili su preciznu procenu insolacije, odnosno stvarne koli€Cine sunceve energije koja
dopire do odredene povrsine.

Kombinovanjem funkcionalnosti QGIS-a u pripremi i standardizaciji podloga i moguénosti
ArcMap-a u naprednim analizama, izraduje se Solarni atlas zasnovan na pouzdanim i pazljivo
obradenim podacima. Ovakav pristup omogucava izradu detaljnih i preglednih karata solarnih
potencijala, pruzajuci Cvrstu osnovu za strateSko planiranje i donoSenje odluka u oblasti
obnovljivih izvora energije.

Izrada Solarnog atlasa realizovana je na osnovu dostupnih podloga, ukljuujuéi ortofoto
snimke i digitalni model reljefa (DMR) rezolucije 30 m, koji je za potrebe ovog projekta ustupio
Republicki geodetski zavod Republike Srbije. lako ove podloge omogucéavaju generalnu
procenu solarnih potencijala na nivou opstine i daju dobar pregled pogodnosti prostora za
postavljanje solarnih sistema, njihova rezolucija nije dovoljna za visoku preciznost koja bi bila
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potrebna u fazi izrade detaljnih tehnickih reSenja ili projektne dokumentacije za pojedinacne
objekte.

DMR rezolucije 30 m znaci da se vrednosti visine tla odreduju za kvadrate povrSine 30%30
metara. U praksi to zna€i da se svi detalji unutar jedne takve ¢&elije — poput manjih nagiba,
mikroreljefa, pojedinaénih objekata ili elemenata koji stvaraju senku — gube i svode na
prosecne vrednosti. To moze dovesti do odstupanja u proceni nagiba, orijentacije i insolacije,
a samim tim i u ukupnoj proceni solarnog potencijala. Za poredenje, u okviru Evropske unije
dostupni su podaci visoke rezolucije (0,5 m), Cija preciznost omogucava detaljne analize na
nivou pojedinac¢nih krovova i precizno prepoznavanje sencenja usled dimnjaka, krovnih
prozora ili okolne vegetacije. Takva rezolucija zna¢ajno poveéava pouzdanost proraduna
iskoristivosti solarne energije i smanjuje rizik pri donoSenju investicionih odluka.

U okviru ovog projekta, zbog ogranienih finansijskih sredstava, nije bilo moguée sprovesti
snimanje terena LIDAR tehnologijom (Light Detection and Ranging). LIDAR omogucava
dobijanje vrlo preciznih trodimenzionalnih podataka o povrsini terena i objektima, sa
razlu€ivoS¢u od svega nekoliko centimetara. Upotrebom takvih podloga, Solarni atlas mogao
bi dosti¢i znatno visi nivo preciznosti i postati alat koji pruZza pouzdane podatke i na nivou
pojedinacnih domacinstava ili manjih objekata.

Uprkos navedenim ograni¢enjima, vazno je naglasiti da je izrada Solarnog atlasa koncipirana
tako da omoguéava naknadnu nadogradnju podataka. U slu€aju da u buduénosti bude
dostupno snimanje novih podloga visoke rezolucije — bilo na nacionalnom ili lokalnom nivou
— ti podaci mogu se relativno jednostavno integrisati u postojeci sistem. Na taj nacin bi se
znacajno unapredila preciznost analiza i kvalitet izlaznih rezultata, a Solarni atlas bi dugoro&no
zadrzao svoju relevantnost i vrednost za korisnike.

Zakljuéno, postojeée podloge pruzaju dobar orijentacioni okvir i zadovoljavaju potrebe
informativhog i strateSkog planiranja na nivou opS$tine. Medutim, za potrebe operativnog
projektovanja i dono&enja investicionih odluka, neophodno je obezbediti kvalitetnije i detaljnije
prostorne podatke. Buduce nadogradnje Solarnog atlasa, zasnovane na podlogama visoke
rezolucije poput LIDAR snimanja, omoguéi¢e da ovaj alat postane i precizan operativni
instrument za planiranje solarnih sistema.

U nastavku je dat opis metodologije izrade Solarnog atlasa.

4.1. Metodologija izrade Solarnog atlasa

4.1.1. Priprema i standardizacija prostornih podataka

lzrada Solarnog atlasa zapocela je prikupljanjem, organizovanjem i standardizacijom
prostornih podloga relevantnih za analizu solarnog potencijala na nivou opS$tine. Koris¢eni su
digitalni model reljefa (DMR), ortofoto snimci, podaci o insolaciji i podaci o smjestaju objekata
i njihovih povrSina. Svi prostorni slojevi u€itani su u QGIS, gde je izvrSena provera projekcionog
sistema i njihovo uskladivanje u jedinstveni koordinatni referentni sistem radi oCuvanja
prostorne tacnosti. Za svaki objekat, odnosno zgradu u obliku poligona generisani su centroidi,
koji su sluzili kao referentne tacke za kasniju prostornu analizu nagiba i orijentacije terena.
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DMR je zatim transformisan u odgovarajué¢i koordinatni sistem kako bi se obezbedila
doslednost svih ulaznih podataka.

(7
\-:'J/J
L
—
A
Sl e, o AT J
e
\
\ 7
[
- d
S /7
N f
\ s :
\\‘v/, *\‘ : 2
Nz
Sl. 4-1 Prikaz objekata na teritoriju Opstine Mali Zvornik
High : 894,566
Low: 123

Sl. 4-2 Prikaz DMR podloge za teritorij OpStine Mali Zvornik
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DEM (Digitalni model visina) Poligoni zgrada (shapefile)

Izracun nagiba | orijentacije Centroidi zgrada
(slope/aspect)

Pridruzivanje raster

vrijednosti centroidima

Tablica s parametrima po
objektu

Izrac¢un PV potencijalai
solarni atlas

SI. 4-3 Pojednostavijeni dijagram postupka izrade solarnog atlasa

4.1.2. Analiza nagiba i orijentacije krovnih povrsina

U sledeéoj fazi sprovedena je analiza reljefa koriS¢enjem softvera ArcMap. Na osnovu
digitalnog modela visina izraCunate su vrednosti nagiba (slope) i orijentacije (aspect) terena.
Dobijeni parametri prostorno su pridruZeni centroidima objekata, ¢ime je za svaki krov
definisana ekspozicija i nagib — klju¢ni faktori za procenu pogodnosti lokacije za postavljanje
fotonaponskih sistema. Rezultati su objedinjeni u jedinstvenoj atributnoj tabeli, ¢ime je
formirana baza tehni¢kih podataka za dalju analizu potencijala.
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[ Flat (-1)

SI. 4-5 IzraCunata orijentacija terena (ArcMap 10.8)

4.1.3. Procena solarnog potencijala

Nakon odredivanja orijentacije i efektivne povrSine krovova, izvrSena je klasifikacija vrednosti
globalne horizontalne iradijacije (GHI) po orijentacijama, pri ¢emu su najviSe vrednosti
dodeljene juzno orijentisanim krovovima, a nize isto€no-zapadnim i severnim. Efektivna
povrsina dostupna za instalaciju panela odredena je primenom faktora iskoriS¢enja. Na osnovu
raspolozive povrSine i gustine instalirane snage izraCunata je maksimalna moguca instalirana
snaga po objektu. Konacni solarni potencijal izrazen u kWh/godini odreden je kombinovanjem

raspolozive povrsine, odgovaraju¢ih GHI vrednosti i tehni¢kih ogranienja.

I North (0-22.5)
[ Northeast (22.5-67.5)
[ East (67.5-112.5)

[ Southeast (112.5-157.5)
[ South (157.5-202.5)

[ Southwest (202.5-247.5)
I West (247.5-292.5)

I Northwest (292.5-337.5)
M North (337.5-360)

10 - 4,601466759
B 4,60146676 - 13,5168086
[ 13,51680861 -
[ 22,43215046 -
[]31,05990063 -
39,40005913 -
I 47,74021763 -
1 56,08037613 -
I 63,55775961 -

22,43215045
31,05990062
39,40005912
47,74021762
56,08037612
63,5577596

73,33587646
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4.1.4. Kartografska obrada i priprema podataka za veb aplikaciju

Dobijeni rezultati su obradeni i vizuelizovani kroz tematske karte u QGIS-u i ArcMap-u. Krovovi
su klasifikovani prema potencijalnoj proizvodniji elektricne energije, a rezultati prikazani kroz
graduirane tematske slojeve koji jasno ilustruju prostornu raspodelu potencijala. Svi podaci su
potom standardizovani i konvertovani u GeoJSON format, ¢ime je omoguéena integracija u
veb aplikaciju i interaktivne alate za pregled i analizu rezultata.

PV_KWH_M2

[ 56,160000

[ 56,160001 - 95,040000
I 95,040001 - 103,680000
1 103,680001 - 108,000000

SI. 4-6 Vizuelizovani rezultati prostorne raspodjele solarnog potencijala (ArcMap 10.8)

4.1.5. Ograni€enja rezolucije ulaznih podataka i razvoj algoritamskog
kalkulatora

Tokom izrade Solarnog atlasa, kljuéni izazov predstavljao je kvalitet i rezolucija dostupnih
prostornih podloga, pre svega digitalnog modela reljefa (DMR). Koris¢eni DMR rezolucije 30
m omogucava generalnu procenu solarnih potencijala na nivou vecih povrsina, ali nije dovoljan
za analize visoke prostorne ta¢nosti, naro€ito kada se radi o proceni potencijala na nivou
pojedinacnih objekata. Ova rezolucija podrazumeva da se visinska vrednost odnosi na kvadrat
povrSine dimenzija 30 x 30 metara, $to znaci da se svi detalji unutar takve éelije — poput
nagiba krova, mikroreljefa, objekata koji stvaraju senku ili malih promena u ekspoziciji — svode
na prosecnu vrednost.

Kao posledica toga, rezultati prikazani u aplikaciji nisu u potpunosti uskladeni sa stvarnim
vrednostima na terenu. Kod objekata manijih dimenzija razlike izmedu modelovanih i realnih
parametara mogu biti znacajne, naroc€ito u pogledu orijentacije, nagiba i efektivne povrsine
dostupne za instalaciju solarnih panela. Ovo ogranienje direktno utiCe na tacnost izraCuna
solarnog potencijala i moze dovesti do odstupanja u prikazu proizvodnje na nivou pojedinacnih
krovova.

120



Razvoj i implementacija aplikacije za analizu solarnih potencijala opstine Mali Zvornik u
okviru projekta PRO-EFFICIENT

Sl. 4-7 Razlika u prikazu nagiba terena izmedu dostupnih podloga nize rezolucije (levo) i
LiDAR podataka visoke rezolucije (desno).

Zbog toga je doneta odluka da se u okviru projekta razviju posebni algoritmi za izraCun
potencijalne proizvodnje solarne energije, koji bi radili nezavisno od prostorne rezolucije
podloga. Ovi algoritmi omoguc¢avaju da aplikacija funkcioniSe i kao interaktivni kalkulator, pri
¢emu korisnik moZe definisati osnovne ulazne parametre — povrsinu krova, orijentaciju i nagib
— na osnovu kojih sistem izraCunava procenjeni energetski potencijal. Na ovaj nacin zna¢ajno
se povecava upotrebljivost i fleksibilnost alata, a efekat ograni¢ene rezolucije ulaznih podataka
delimi¢no se kompenzuje.

Uvodenjem kalkulacionih funkcionalnosti Solarni atlas dobija dodatnu prakti¢nu vrednost, jer
pored prostornog pregleda potencijala omogucava i simulaciju scenarija na nivou pojedinacnih
objekata, Sto je naroCito korisno za planiranje manijih fotonaponskih sistema i preliminarne
investicione procene.
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5. ZAKLJUCAK

Ovaj dokument predstavlja struénu podlogu projekta PRO-EFFICIENT - Razvoj i
implementacija aplikacije za analizu solarnih potencijala opstine Mali Zvornik, kojom su
analizirani referentni objekti i obradene tehnicke, ekonomske i regulatorne podloge za razvoj
aplikacije za analizu solarnog potencijala Opstine Mali Zvornik.

Sprovedena analiza omogudila je realnu procenu moguénosti implementacije solarnih sistema
na krovovima javnih objekata, uz razmatranje tehni¢kih, ekonomskih i regulatornih
ograniCenja. Analizom su identifikovani tipiCni obrasci potroSnje i proizvodnje energije,
sezonske varijacije, kao i odnosi izmedu instalirane i prikljucne snage. Dobijeni rezultati
pruzaju jasnu osnovu za donoSenje odluka o optimalnim kapacitetima solarnih elektrana i
prioritetima njihove implementacije.

Na osnovu prikupljenih podataka i rezultata simulacija, utvrdeno je da kod velikog broja
objekata maksimalno iskoriS¢enje krovne povrsine dovodi do predimenzionisanih sistema sa
znacajnim viskovima elektri€ne energije koji se predaju u mrezu bez naknade. S druge strane,
kod objekata €ija je instalirana snaga manja od prikljuéne, ostvaruju se uravnotezeni rezultati,
uz povoljan period povrata i visok stepen samopotrodnje. Na taj nacin potvrdeno je da
optimalno dimenzionisanje solarnih elektrana u skladu sa vazeéim zakonodavnim okvirom
donosi najbolje tehni¢ko-ekonomske efekte.

Izrada Solarnog atlasa Opstine Mali Zvornik realizovana je koris¢enjem dostupnih prostornih
podloga — ortofoto snimaka i digitalnog modela reljefa (DMR) rezolucije 30 m, koje je ustupio
Republicki geodetski zavod Republike Srbije. Ove podloge omogucéile su pouzdanu procenu
solarnih potencijala na nivou opétine i identifikaciju pogodnih lokacija za postavljanje solarnih
sistema, ali njihova rezolucija nije dovoljna za visoku preciznost potrebnu pri izradi detaljnih
tehni¢kih reSenja. Nedostatak detalja unutar celija DMR-a ograniCava ta¢nost u proceni
nagiba, orijentacije i senenja krovova, $to moze dovesti do odstupanja u proceni solarnog
potencijala.

Zbog toga se okviru ovog projekta metodoloski pristup razvoju aplikacije za analizu solarnih
potencijala zasniva na razvoju algoritma za proracun solarnih potencijala zasnovanog na
raspolozivim podacima te rezultatima analize referentnih objekata, uz moguénost buduce
nadogradnje sistema. Uvodenje LIDAR snimanja terena u narednim fazama omogudilo bi
znatno vecéu preciznost, detaljno trodimenzionalno modelovanje i upotrebu Solarnog atlasa
kao pouzdanog alata ne samo za strateSko planiranje, ve¢ i za izradu tehnicke i investicione
dokumentacije.

Ovaj izvestaj kroz objedinjavanje tehni¢kih, ekonomskih i regulatornih aspekata predstavlja
osnovu za dalji razvoj metodologije i aplikativnih alata u oblasti solarne energetike. Ste€eni
rezultati i iskustva mogu posluziti kao model za buduce projekte slicnog karaktera, doprinoseci
racionalnijem planiranju i efikasnijem kori§¢enju obnovljivih izvora energije u Republici Srbiji.
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