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SAZETAK

U urbanim sredinama postoji veliki broj ravnih osunéanih povrsina na krovovima
zgrada koje su pogodne za postavljanje fotonaponskih solarnih sistema i dobijanje
obnovljive energije. Poslednjih 15 godina u urbanim sredinama Sirom Evrope sve je
vecéa primena fotonaponskih (PV) sistema, koja je dovela do pozitivnih ekonomskih
i ekoloskih efekata proisteklih iz ovakvog nac¢ina dobijanja energije. Dogodile su se
znacajne promene u pristupu i nacinu planiranja novih delova grada, vaznoj ulozi
eksperata, edukaciji stru¢njaka, uces¢u javnosti i ulozi lokalnih vlasti u implemen-
taciji ovih projekata. Implementacija PV sistema u projektovanju i izgradnji objekata
postaje deo standardnih aktivnosti u razvoju gradova. Postoje i znacajne prepreke za
primenu ovih sistema, koje su evropske drzave prevazisle, a ticu se pre svega legisla-
tivnog okvira koji reguliSe ovakvu vrstu projekata, a zatim i na¢ina njihovog finan-
siranja. U saradnji Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu i Instituta za arhitekturu i
urbanizam Srbije izraden je projekat Solarne fotonaponske elektrane u cilju promoci-
je korisc¢enja Cistih izvora energije u urbanim sredinama. U ovom radu je prikazano
idejno resenje fotonaponske elektrane na zgradi Gradske opstine Vracar. Planirano je
da maksimalna snaga fotonaponske elektrane iznosi 11,5 kW. Preko trofaznog inver-
tora sistem je povezan sa elektrodistributivnom mrezom, kojoj bi predavao visak pro-
izvedene elektri¢ne energije. Objasnjeni su prakti¢ni problemi vezani za projektova-
nje arhitektonskog izgleda i energetskih instalacija ovog objekta, kao i realni proble-
mi sa kojim se ovakvi projekti mogu sresti. Osim toga, na osnovu inostranih iskusta-
va u radu su date smernice za primenu ovakve vrste projekata kod nas.

Kljucne reci: fotonaponski sistemi, solarna elektrana Vracar, uloga lokalne uprave
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1. UVOD

Vecina stanovni$tva suoci¢e se sa ozbiljnim nedostacima energije u bliskoj
buduénosti. Prema statistickim podacima ukupna svetska potro$nja nafte iznosi
skoro 4 milijarde tona godisnje, dok procenjene ukupne rezerve iznose oko 120-
160 milijardi tona.

Uzimajuci u obzir ogranicenost naftnih zaliha, sadasnje koris¢enje fosilnih i
nuklearnih goriva nec¢e moci da obezbedi dugotrajno snabdevanje i odrzivi raz-
voj. Zalihe fosilnih goriva brzo nestaju, a predvida se da ¢e u roku od nekoliko de-
cenija vec¢ina zemalja biti primorana da koristi obnovljive izvore energije za pod-
mirivanje svojih osnovnih energetskih potreba. Mada je razvoj novih tehnologi-
ja za eksploataciju nafte i uglja izvestan, do¢i ¢e do povecanja ekoloskih, energet-
skih i ekonomskih izdataka koji ¢e neminovno usloviti neprofitabilnost njihovog
buduceg koriséenja.

Borba protiv globalnog otopljavanja i klimatskih promena svakako je jedan od
najvecih izazova sa kojima se ¢ovecanstvo suocava na pocetku XXI veka.

S jedne strane, ekonomski napredak kome svi teze, mnogima deluje nezamisli-
vo bez fosilnih goriva poput nafte i uglja. S druge strane, njihovim sagorevanjem
se u atmosferu izbacuje sve vise ugljen-dioksida koji izaziva klimatske promene,
koje sa sobom na duzi rok donose potencijalno katastrofalne posledice. Napravi-
ti izbor izmedju te dve krajnosti je trenutno jos teze, jer se svet suocava sa global-
nom ekonomskom krizom, a vlade Sirom sveta tesko ¢e preuzeti svaku obavezu
koja moze loSe da uti¢e na ekonomiju.

Rast i prognoza rasta proizvodnje elektri¢ne energije u svetu kao i ukupne po-
tro$nje energije u periodu 1990-2030. godine, prema Energy Information Admi-
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Slika 1. Rast i prognoza rasta proizvodnje elektri¢ne energije u svetu i ukupne
potro$nje energije u periodu 1990-2030. godine [01]
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Slika 2. Prognoza rasta potro$nje te¢nih goriva kod krajnjih korisnika
u periodu 2006 - 2030. godine [01]

nistration (EIA) prikazana je na slici [01]. Uzeta je 1990. godina kao bazna ili re-
ferentna za posmatranje kod ovog poredenja. Moze se primetiti da realan rast po-
tro$nje elektri¢ne energije u periodu od 1990. do 2006. godine iznosi 59% a ukup-
ne energetske potrosnje 36%. Na osnovu ovoga je napravljena interpolacija do
2030. godine, tako da je prognoziran rast potro$nje elektri¢ne energije od 181%, a
ukupne energetske potrosnje 95%.

Prognoza rasta potro$nje tecnih goriva kod krajnjih korisnika u periodu 2006 —
2030. godine, prema istom izvoru, prikazana je na slici 02. I pored svih nestasica i
ograni¢enja u smanjivanju potros$nje tecnih goriva, moze se primetiti blag rast po-
trosnje kod ostalih potroSaca te¢nih goriva u tom periodu od samo 10,7%. U istom
periodu ¢e se u transportru povecati potros$nja tecnih goriva za 38,7%, tako da ¢e
do¢i do ukupnog povecanja potrosnje tecnih goriva od 24,9%.

2. INOSTRANA ISKUSTVA

Energetski razvijene zemlje poklanjaju sve viSe paznje koris¢enju obnovljivih
izvora energije.

Lideri svih 27 zemalja EU usaglasili su veoma ambiciozne ciljeve o borbi pro-
tiv globalnog otopljavanja, upravo da bi ostatku sveta dali primer. Usvojili su plan
20 + 20 + 20, kojim su se obavezali da do 2020. godine za 20 procenata smanje
emisiju ugljen-dioksida, da za 20 procenata povecaju koli¢inu energije iz obno-
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vljivih izvora, koji proizvode Stetne gasove i da za 20 procenata povecéaju ener-
getsku efikasnost.

Vredne su paznje primeri obnovljivih izvora posebno u oblasti fotonaponske
konvezije solarnog zracenja u elektri¢nu energiju.

Projekat solarna elektrana ukupne snage 60 kWp se odnosi na instalaciju spo-
jenu na elektrodistributivhu mrezu ostrva Sifnos [02]. Glavni cilj projekta je pri-
kazivanje prednosti instalisanog fotonaponskog sistema na gr¢kim ostrvima po-
mocu realnog postrojenja i takode pocetak uvodenja ove tehnologije na grcko tr-

Slika 3. Solarna elektrana snage 60 kWp na gr¢kom ostrvu Sifnos

ziste. Poznato je da se na ostrvu elektri¢na energija proizvodi pomocu dizel gene-
rator koje ¢esto nedostaje tokom leta kada je velika navala turista. U isto vreme je
i proizvodnja elektricne energije iz solarne elektrane najveca.

Ukupna cena projekta iznosila je oko 1,1 miliona evra. U pocetku rada, tokom
perioda krac¢eg od 1,5 godine, ova solarna elektrana je proizvela 102 MWh elek-
tri¢ne energije.

Solarna elektrana je napravljena kao centralizovan modularni sistem, tako da
se dozvoljavaju dalja proSirenja. Postrojenje se sastoji od 33 podsistema koji su
potpuno nezavisni u radu. Svaki podsistem poseduje fotonaponske panele i pri-
padni invertor kojim se jednosmeran napon transformise u naizmenicni. Distribu-
tivni transformator se koristi da spoji solarnu elektranu i srednjenaponsku lokal-
nu elektrodistributivhu mrezu, kojoj se proizvedena elektri¢na energija dostavlja.

Grad Linz je jo$ 1994. godine pokrenuo arhitektonski konkurs za novu zgra-
du Privredne komore. Namena ovog projekta bila je da se projektuje zgrada sa ni-
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skom potro$njom enegije koja bi se pri tome dobijala iz obnovljivih izvora. Po pr-
vi put je napravljen i termohidrauli¢ni pogonski sistem koji je kontinualno pokre-
tao fotonaponske panele da bi koristio optimum suncevog zracenja.
Fotonaponska elektrana se sastoji od 12 strujnih kola, svako sa izlaznom sna-
gom od 1,575 Wp i jedno sa snagom 1,181 Wp. Ukupna instalisana snaga iznosi
20 kWp. Fotonaponski paneli imaju razli¢itu orijentaciju zbog polukruzne fasa-
de. Invertor ima ulazni jednosmerni napon 120 — 300 V DC, a izlazni napon iz-
nosi 230 V, 50 Hz. Pri nominalnoj snazi stepen iskoris¢enja invertora iznosi 93%.

Slika 4. Solarna elektrana snage 20 kWp u gradu Linz-u

Ukupna investicija celog projekta iznosila je oko 590.000 evra (bez PDV) [03].
Ocekuje se da ¢e povracaj investicije iznositi 30 godina. U funkciji vremenskih
uslova, godiSnja proizvodnja elektricne energije iznosila je preko 8 MWh godi-
$nje $to je pokrivalo 50 do 60% potrebe zgrade za elekticnom energijom.

Vreme povracaja investicija ulozenih u fotonaponski sistem za domacinstvo,
mrezom povezanog fotonaponskog sistema (on grid) obi¢no ne uzima u obzir do-
datne prednosti koje fotonaponski sistem pruza. Osim ekonomske ustede radi ge-
nerisanja elektricne energije, fotonaponski sistem doprinosi povecanju svesti o
konceptu smanjenja potrosnje elektriéne energije a time i troska za ovu stavku
u kuénom budzetu. U zgradama po gradovima, kao $to je slu¢aj New Lane, Ha-
vant naselja u Velikoj Britaniji [04], gde su vrS$ena ispitivanja na vise od devet ku-
¢a, proseCna godiSnja usteda elektri¢ne energije iznosila je oko 1.400 kWh po do-
macinstvu. Stvarna usteda elektricne energije od strane fotonaponskog sistema u
ovom slucaju bi efektivno bila veca za oko 20% i iznosila bi 1.700 kWh. Ispitiva-
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nja su pokazala da bi upravljanje potrosSnjom putem koris¢enja vremenskih rele-
ja (tajmera) dodatno smanjilo isporuku elektri¢ne energije elektrodistributivnoj
mrezi, tako da bi se dobila maksimalna efikasnost za potrosace. Pored toga, mak-
simalna potraznja elektricne energije se pomerila od jutarnjeg i vecernjeg maksi-
muma na podnevni maksimum kada je uglavnom i period maksimalne proizvod-
nje fotonaponskog sistema. U slucaju velike solarne fotonaponske eletkrane visak
proizvedene elektri¢ne energije se isporucuje elektrodistributivnoj mrezi, i na taj
nacin se smanjuje vr$na potrosnja elektricne energije.

Primer Hall Chadwick Centre u Australiji [05] je pokazao da izgradnja inte-
grisane solarne fotonaponske elektrane na zgradi moze dokazati i ekonomske i
ckoloske prednosti. Fotonaponsko napajanje omogucuje neprekidno ili rezervno
napajanje potroSaca koji su na njega prikljuceni. Realizovan projekat fotonapon-
skog napajanja kuc¢e ekonomski isplacuje investiciju sa 5,5% godiSnje od ukupnih
troskova projekta od 1,1 miliona$. Dodatno se smanjuje i potro$nja solarne elek-
tricne energije koja zavisi od efikasnosti izgradnje zgrade, ekonomicne i Stedljive
opreme, odgovarajuce opreme za klimatizaciju i efikasnosti potrosaca. Postignuto
je smanjenje troskova za oko 65% kada se porede zgrade sa integrisanim solarnim
panelima i samostalnim solarnim panelima. U narednih pet godina predvidena su
buduc¢a smanjenja troskova u iznosu i do 85%, ¢ime bi izgradnja integrisane so-
larne tehnologije u punoj meri prikazala konkurentnost u komercijalnoj primeni.

3. DOSADASNJA DOMACA ISKUSTVA

Ekspanzija kori§¢enja obnovljivih izvora energije posledica je misljenja struc-
njaka da bi posle 2020. mogla nastupiti energetska kriza, ¢ime bi i Srbija upala u
deficit sa elektricnom energijom. Ovakvo stanje moglo bi biti delimi¢no otklonje-
no koris¢enjem obnovljivih izvora energije. Mada se u svetu godinama vrse ispi-
tivanja obnovljivih izvora energije, za sada su kod nas obavljena samo testiranja
solarnih fotonaponskih aplikacija manje snage ostrvskog tipa [06-11].

Vremensko kasnjenje u usvajanju i implementaciji zakonske regulative u ovoj
oblasti je uveliko uticalo na razvoj i primenu obnovljivih izvora energije. Do sa-
da su usvojeni Zakon o energetici, Strategija razvoja energetike, Program ostva-
rivanja Strategije razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine za period
od 2007. do 2012. godine (POS) dok je usvajanje predlozenih podsticajnih cena
u toku.

Zakon o energetici [12] iz 2004. godine, je definisao povlas¢ene proizvodace
elektricne energije kao proizvodaci koji u procesu proizvodnje elektricne energi-
je koriste obnovljive izvore energije ili otpad, ili proizvodaci koji proizvode elek-
triénu energiju u elektranama, koje se u smislu ovog zakona smatraju malim elek-
tranama.
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Povlas¢eni proizvodaci elektricne energije imaju pravo prioriteta na organizo-
vanom trzistu elektri¢ne energije u odnosu na druge proizvodace koji nude elek-
tri¢nu energiju pod jednakim uslovima. Povlas¢eni proizvodaci elektri¢ne ener-
gije imaju pravo na subvencije, poreske, carinske i druge olakSice, u skladu sa za-
konom i drugim propisima kojima se ureduju porezi, carine i druge dazbine, od-
nosno subvencije i druge mere podsticaja. Male elektrane su elektrane snage do
10 MW. Male elektrane mogu biti priklju¢ene na distributivni sistem i imaju pra-
vo da proizvedenu elektri¢nu energiju prodaju preko distributivnog sistema. Iz-
gradnju malih elektrana i proizvodnju elektricne energije u tim elektranama mo-
gu vrsiti pravna lica i preduzetnici.

Strategija i prioriteti Nacionalnog programa energetske efikasnosti [13] koje je
usvojila Vlada Republike Srbije doprinose:

— povecanju koris¢enja domacih i lokalnih energetskih resursa i obnovljivih iz-
vora energije,

— povecanju kori$¢enja alternativnih izvora energije,

— smanjenju zagadenja okoline saglasno opstim tendencijama u svetu,

— priblizavanju evropskim standardima u energetici i industriji.

U Strategiji je definisan i potencijal sunceve eneregije. GodiSnja prosecna
dnevna koli¢ina globalnog sunc¢evog zrac¢enja na horizontalnu povrsinu u Srbi-
ji iznosi 13,5 MJ/m? (3,8 kWh/m?), a za procenu tehnicki ostvarljivog potencija-
la treba imati u vidu grani¢ne vrednosti efikasnosti pretvaranja: za toplotno pre-
tvaranje 84 — 90%, toplotno mehanicko/ elektri¢no 28 — 32%, fotonaponsko 10 —
12%. U fotonaponskom pretvaranju, u poslednjoj deceniji, koeficijenat korisnog
dejstva je udvostrucen, sa oko 7 na 14%.

Akumulacija sunceve energije je posebno znacajna za povecanje ukupne ener-
getske efikasnosti i smanjenje koris¢enja energije u procesima pretvaranja i po-
strojenjima uopste. Aktuelna su istrazivanja u toj oblasti, kako u svetu, tako i u
Srbiji.

Vlada Republike Srbije donela je Strategiju razvoja energetike Republike Srbi-
je do 2015. godine [14]. Definisani su prioriteti: programi selektivnog koris¢enja
novih obnovljivih izvora energije, kao i vanredna ulaganja u nove izvore.

Pripremajuéi se za priklju¢enje malih elektrana na elektrositributivnu mrezu,
JP Elektroprivreda Srbije, donela je Osnovne tehni¢ke zahteve za prikljucenje
malih elektrana na mrezu Elektrodistribucije Srbije [15], kao Tehni¢ku preporu-
ku br. 16.

Ova preporuka ima cilj da:

—utvrdi osnovne kriterijume za ocenu mogucnosti priklju¢enja male elektrane;

— utvrdi postupak i redosled aktivnosti od prijavljivanja do prikljuenja male
elektrane na mrezu ED, sa neophodnom dokumentacijom i obrascima;
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— utvrdi nacin i uslove za pustanje u rad male elektrane i paralelan rad sa mre-
zom ED;

—utvrdi nacin vodenja pogona male elektrane.

U cilju ekonomskog podsticaja proizvodnje elektri¢ne energije i prodaju ener-
gije, predlozene su podsticajne cene otkupa elektricne energije iz obnovljivih iz-
vora energije. Prema ovom predlogu, cena energije iz fotonaponskih solarnih pa-
nela iznosi 39,3 euro centa.

Pripremajudi se za period kada ¢e ova Uredba stupiti na snagu, u Beogradu je
napravljen projekat Solarne fotonaponske elektrane.

4. IDEJNI PROJEKAT SOLARNE FOTONAPONSKE ELEKTRANE
NA ZGRADI OPSTINE VRACAR

Elektrotehnicki fakultet Univerziteta u Beogradu izradio je idejni i glavni pro-
jekat solarne fotonaponske elektrane na zgradi Skupstine opstine Vracar. U izra-
di projekta uc¢estvovali su Institut za arhitekturu i urbanizam Srbije i Gradevin-
ski fakultet Univerziteta u Beogradu. Nauc¢noistrazivacki projekat implementaci-
je solarne fotonaponske elektrane na krovnoj povrsini zgrade Skupstine opstine
Vracar je prijavljen u okviru programa Nacionalnog Investicionog Plana Srbije za
2008. godinu pod nazivom ,,Solarna elektrana”. Cilj nauc¢noistrazivackog projek-
ta solarne fotonaponske elektrane na zgradi Skupstine opstine Vracar je projekto-
vanje, eksploatacija, prac¢enje u radu i promovisanje koris¢enja obnovljivih i eko-
loskih izvora elektri¢ne energije u gradskim sredinama.

Projektna dokumentacija je napravljena u skladu sa Zakonom o planiranju i iz-
gradnji. Ona obuhvata: tehni¢ko-tehnoloske i eksploatacione karakteristike so-
larne elektrane; tehni¢ko-tehnoloske i organizacione elemente izgradnje solarne
elektrane; idejno resenje solarne elektrane; uporedna analiza varijantnih tehnic-
kih reSenja sa stanovista svojstava mikrolokacije; funkcionalnost i stabilnost; pro-
cena uticaja na zivotnu sredinu; racionalnost izgradnje i eksploatacije.

Zgrada na kojoj ¢e solarna elektrana biti postavljena se nalazi u Sirem centru
grada, u gusto naseljenom urbanom tkivu. U neposrednoj blizini zgrade se nala-
ze dve zgrade iste visine i oblika. Pored njih, u okolini nema zgrada ili objeka-
ta iste visine, $to ima dve posledice: nijedan objekat tokom godine ne pravi sen-
ku na krovu zgrade, dok je zgrada opstine podlozna ve¢im brojem udara gromo-
va od svoje okoline.

Zgrada Skupstine opStine Vracar se nalazi na 44°48” severne geografske Si-
rine i 20°28’ istocne geografske duzine. Krovna povrsina je kvadratnog oblika,
18,6 m x 18,6 m.

Solarna elektrana kao svoje "pogonsko gorivo" koristi energiju suncevog zra-
¢enja, pa je samim tim opravdano pracenje i sagledavanje potencijala tog goriva.
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U okviru projekta izgradnje solarne elektrane je predvideno i postavljanje merne
opreme za pracenje suncevog zracenja.

Beograd prose¢no ima oko 2000 sunc¢anih sati godi$nje. Za podrucje Beogra-
da povoljan ugao za postavljanje solarnih panela je 44° (Sto odgovara geografskoj
Sirini), da bi se dobila ravnomernija proizvodnja tokom cele godine. Ali, da bi se
proizvodnja maksimizovala u vidu vece proizvodnje elektricne energije, potreb-
no je solarne panele postaviti pod uglom 35°, ¢ime se ugao vise prilagodava let-
njem periodu i maksimalno iskori$¢ava taj period poveéanog zracenja. Pored na-
giba, bitna je i orijentacija panela. U bilo kom slucaju i u bilo kojoj sezoni najbo-

lje je orijentisati fotonaponske panele prema jugu, ako je moguce. Zbog konfigu-
racije krovne povrsine zgrade opstine Vracar nije moguce orijentisati panele di-
rektno ka jugu, ve¢ oni prate orijentaciju zgrade.

Sagledavajuci konkretne uslove, predlozeno je viSe varijantnih resenja. Pro-
sec¢na povrsina solarnih panela iznosi oko 110 m?, ukupna snaga 11,5 kW, koji bi
mogli godi$nje da proizvedu oko 14 MWh elektricne energije i predaju elektrodi-
stributivnoj mrezi oko 11,9 MWh [16-17].

Osnovni element solarne elektrane su solarni fotonaponski modul. Usvojeni su
fotonaponski moduli:

— CIS tehnologije (Copper-Indium Selenide) za spoljasnju upotrebu

— maksimalna snage 80 W

—napon pri maksimalnoj snazi 35 V
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— struja pri maksimalnoj snazi 2,3 A

—napon otvorenog kola 44 V

— struja kratkog spoja 2,5 A

— za fotonaponske sistema napona do 1000 V

— duzina 1.205 mm

— §irina 605 mm

—masa 12,71 kg

— ukupno 144 panela

Zbog simetricnog opterecenja po fazama, usvojen je jednak broj solarnih pa-
nela raspodeljenih u tri grupe po 48 panela.

Kao pretvara¢ jednosmernog u naizmeni¢ni napon, usvojeni su mrezom-vode-
ni invertori za solarne aplikacije:

—radni opseg ulaznog jednosmernog napona 80 do 400 V

— maksimalni ulazni jednosmerni napon 450 V

— minimalni startup napon 80 V

— napon iskljucenja 50 V

—maksimalna ulazna struja2 x 5 A

— maksimalna ulazna snaga 2 x 1075 W

— radni naizmeni¢ni napon 190. 265 V

—radna frekvencija 48 do 52 Hz

— optimalna izlazna naizmenicna struja 8,7 A pri 230 V

— maksimalna izlazna naizmenic¢na struja 10 A

— THD faktor manji od 5%

— opseg radne temperature -25 do + 60°C

—IP 55 zastitni faktor

— vek trajanja prelazi 25 godina.

Takode je razmatrana mogucnost pruzanja nuzne elektri¢ne energije za vre-
me kvarova na distributivnoj mrezi. Zgrada gradske opStine Vracar poseduje di-
zel elektri¢ni agregat dovoljne snage koji je bio u mogucénosti da pokrije njene
energetske potrebe. Od projektovanja i ugradnje dizel agregata je povecana po-
trosnja elektri¢ne energije uglavnom ugradnjom velikog broja klima uredaja. Ta-
kode, vreme startovanja dizel agregata je do 5 min. lako male snage, fotonapon-
ska elektrana bi mogla da pokrije potrebe nuznog osvetljenja u hodnicima i na ste-
penistu zgrade, pruzajuci osecaj sigurnosti posetiocima i zaposlenima u zgradi.

5. ZAKLJUCAK

Najveca potrosnja elektricne energije je po gradovima. Istovremeno je i zaga-
denje sredine najmanje dozvoljeno na takvim mestima.
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Fotonaponska energija je Cista, pouzdana i najpovoljna za koris¢enje od svih
vrsta obnovljivih izvora energije. Cena proizvodnje elektri¢ne energije iz fotona-
ponskih elektrana je znacajno smanjena poslednjih decenija, mada jo$ uvek nije
konkurentna ceni iz elektrodistributivne mreze. U vecini slucajeva, primena foto-
naponskih sistema se ograni¢ava na napajanje izolovanih potrosaca.

U ovom radu su analizirani neki primeri fotonaponskih sistema u urbanim sre-
dinama povezani na elektrodistributivnu mrezu. Prikazani su primeri i izneta su
neka iskustva iz Evropske unije kao $§to su: Napajanje distributivne mreze sna-
gom 60 kWp na grékom ostrvu Sifnos i zgrade Privredne komore snagom?0 kWp
u gradu Linz-u.

Imajuci u vidu ove, kao i neke druge primene mrezom povezanih fotonapon-
skih elektrana u svetu i nasa dosadasnja iskustva na malim, individualnim fotona-
ponskim sistemima, u Beogradu je napravljen Idejni projekat solarne fotonapon-
ske elektrane na zgradi opstine Vracar. Predvideno je da ukupna snaga solarne
elektrane iznosi 11,5 kW. Tokom godine ova elektrana bi proizvela oko 14 MWh
elektricne energije. Za to je potrebno postaviti 144 fotonaponskih panela na kro-
vu zgrade a unutar zgrade i 9 invertora, po 3 u paraleli za svaku fazu. Vek traja-
nja elektrane prelazi 25 godina.

Tokom normalne eksploatacije solarne elektrane ne postoje negativni uticaji
na zivotnu sredinu (sistem je beSuman, ne odaje nikakva zracenja ili Stetne emi-
sije u atmosferu). Cak i u havarijskim reZimima, elektrana ne prouzrokuje ni-
kakve smetnje. Faktor vizuelnog naruSavanja ambijentalne sredine je minima-
lan ili nepostoje¢i, buduci da je zgrada opstine Vracar najvisa u okolini, pa se
sa tla ili sa drugih, okolnih i nizih zgrada solarna elektrana gotovo nece ni pri-
mecivati.

Moze se zakljuciti da su ekoloske prednosti (sa strane proizvodnje zelene elek-
tri¢ne energije) i energetske prednosti (sa strane nepotrebnosti prenosa energije na
daljinu) dovoljne da se uoci prednost ovakvog nacina proizvodnje elektri¢ne ener-
gije nad konvencionalnim.
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PHOTOVOLTAIC ON-GRID SYSTEMS IN URBAN AREAS
AND EXAMPLES OF THEIR APPLICATION

ABSTRACT:

Buildings’ roofs cover large areas in urban towns, and which are suitable for photovoltaic
solar systems. Last 15 years in urban areas across Europe increasing application of photo-
voltaic (PV) systems led to positive economic and environmental effects arising from this
way of obtaining energy. There were significant changes in planning new city districts,
which demanded important role of experts, public participation and role of local authori-
ties in the implementation of these projects. Implementation of PV systems in the design
and construction facilities become part of normal activities in the development of cities.
However, there are significant obstacles for the implementation of PV systems, which Eu-
ropean countries overcame, and which primarily consist of legislative framework which
regulates these kinds of projects. Cooperation between Faculty of Electrical engineering
in Belgrade and the Institute for Architecture and Urban Planning of Serbia was success-
ful in creating the project of Solar photovoltaic power plant in urban areas, in order to
promote the use of clean energy sources in urban areas. This paper describes conceptu-
al solution of the photovoltaic power plant in Belgrade. Maximum power of Solar photo-
voltaic power plant is 11.5 kW. Three phase inverter system connects this plant to distri-
bution grid, and which delivers a surplus of produced electricity. In this paper, practical
problems related to the architectural look and design of this facility were elaborated, as
well as real problems that these projects can meet. In addition, some foreign experiences
are also presented, along with the guidelines for the application of projects of this kind.

Key words: photovoltaic systems, Vracar solar PV plant, the role of local government






	FOTONAPONSKI SISTEMI U URBANIM SREDINAMA POVEZANI NA DISTRIBUTIVNU MREŽU I PRIMER NJIHOVE PRIMENE  - Dušan Nikolić, Mila Pucar, Zoran Nikolić, Sanja Simonović



