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Struni ¢lanak
Sazetak: U posljednje vrijeme sve vecéi znacaj u proizvodnji elektricne energije se pridaje koristenju obnovljivih izvora
energije medu kojima je i solarna energija. Solarna energija je neiscrpan energetski resurs. Na zemljinoj kugli nema ni
Jjedne drzave koja ne posjeduje ovaj energetski resurs u vecoj ili manjoj mjeri, Sto izmedu ostalog ovisi i od geografskog
polozaja lokacije od interesa. Jedan od nacina iskoristenja solarne energije je njena pretvorba u elektricnu energiju
pomocu fotonaponskih (PV - photovoltaic) sustava. Rad ima za cilj da pokaze utjecaj lokacije, odnosno geografskog
polozaja na ukupnu godisnju proizvodnju elektricne energije u Bosni i Hercegovini. U radu je prikazana simulirana
proizvodnja elektricne energije fiksnog fotonaponskog sustava snage 1 kW za razlicite dijelove Bosne i Hercegovine na
godisnjem nivou. IzvrSena je usporedna analiza dobivenih rezultata. Za simulaciju je koristen online softver PVGIS
(Photovoltaic Geographic Information System).

Kljuéne rijedi: Solarna energija, proizvodnja elektricne energije, fotonaponski (FN) sustavi

Professional paper

Abstract: In recent times more importance in the production of electrical energy is given to the usage of renewable
sources of energy including a solar energy. The solar energy is inexhaustible energy resource. Observing the matter
globally there is no country or a state in the whole world which does not possess this resource of energy, which depends
on the geographical position and location of a particular country. One of the principal ways of using solar energy is its
transformation into the electric energy using photovoltaic (PV) systems. This work has for its main aim to present the
influence of location, that is to say, its geographical location and its overall annual production of electrical energy in
Bosnia and Herzegovina. This work presents simulated production of electrical energy of fixed photovoltaic system 1kW
of power for different parts in Bosnia and Herzegovina on annual level. Comparative analysis of accumulated results is
used. For a purpose of simulation, online software PVGIS (Photovoltaic Geographic Information System) is used.

Keywords: Solar energy, production of solar energy, photovoltaic (PV) systems.

1. UVOD

Sunceva ili solarna energija je resurs koji je, ovisno
od klimatskog podrucja, u vecéoj ili manjoj mjeri
dostupan svim ljudima. Ova se energija u vidu svjetlosti i
toplote Siri u svemiru, pa tako jedan mali dio dolazi i do
Zemlje. Solarna energija je besplatan i bilo gdje dostupan
izvor energije jer nema nijedne zemlje na svijetu koja
nema Sunceve svjetlosti i skoro svaki oblik suvremene
energije potice od solarne energije [1].

Koristenjem solarne energije smanjuje se potreba za
fosilnim gorivima, kao i zagadenje okolisa koje je
prouzrokovano njihovim izgaranjem. Tehnologija
koriStenja solarne energije ne proizvodi staklenicke
plinove koji uzrokuju globalno =zagrijavanje 1 ne
proizvodi radioaktivni otpad kao naslijede naSim
potomcima [2].

Uslijed povecane ekoloske svijesti i medunarodnih
sporazuma koji zahtijevaju smanjenje emisije ugljen
dioksida i poboljsanje energetske efikasnosti, namece se
obaveza za poveéanjem udjela obnovljivih izvora

energije u ukupnom energetskom zbroju zajednice. Zbog
toga se sve vise investira u solarnu energiju.

Europska energetska politika gradena je na
odrzivosti, konkurentnosti i sigurnosti opskrbe kroz niz
mjera koje ukljuuju i mjere promocije obnovljivih
izvora 1 energetske efikasnosti. Europska Unija se
obavezala do 2020. godine smanjiti emisiju stakleniCkih
plinova za 20%, povecati ustedu energije za 20% zbog
poveéanja energetske efikasnosti, te za 20% povecati
udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji
(,,Cilj 20-20-20%) [3].

Ovaj rad ima za cilj da nam pokaZe utjecaj lokacije,
odnosno geografskog polozaja na ukupnu godis$nju
proizvodnju elektri¢ne energije fiksnog fotonaponskog
sistema snage 1 kW za razliCite dijelove Bosne i
Hercegovine. Na osnovu PVGIS online softvera
izraunati su i prikazani dobiveni rezultati proizvodnje
elektri¢ne energije sa navedenim lokacijama na kojima je
vrSena simulacija.
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2. ENERGIJA SUNCEVOG ZRACENJA

Sunce je velika uzarena plinovita ,.kugla“ promjera
1,392 miliona km koja se sastoji uglavnom od vodika i
helija. Unutar Sunca, vodik se nuklearnim reakcijama
fuzije pretvara u helij, §to rezultira oslobadanjem velikih
koli¢ina  energije, wuslijed kojih temperatura u
unutrasnjosti Sunca premasuje 20 miliona °K. Medutim,
to nije temperatura koja odreduje elektromagnetska
svojstva suncevog zraCenja, buduéi da zraCenje iz
unutra$njosti u velikom dijelu apsorbira sloj negativnih
vodikovih iona blizu povrSine. Dakle, temperatura
povrSine Sunca je oko 6000 K, a spektar sunéevog
zraCenja priblizno odgovara spektru crnog tijela
ugrijanog na temperaturu 5760 K. Stoga se temperatura
od 5760 K moze uzeti kao efektivna temperatura sunceve
povrsine, a iz nje primjenom Plankovog zakona moguce
je proracunati energetski spektar sunéevog zracenja [4].

Plankov zakon je jednadzba kojom se odreduje
intenzitet elektromagnetskog zracenja crnog tijela u
ovisnosti od temperature i frekvencije, odnosno valne
duzine.

Plankov zakon [5] izrazen preko frekvencije je dat
preko izraza (1):

2m3 1
EWw,T)="" 0

et —1
isti zakon izrazen preko valne duzine dat je izrazom (2):

2he* 1
E(A,T) :TS'T )
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gdje su E(W/m?3) energija, v (Hz) frekvencija, A (m)
valna  duzina, T (K) temperatura, h = 6,626 -
1073* (Js) Plankova konstanta, ¢ = 3 - 108(m/s) brzina
svijetlosti i k =1,38 - 10723(J/K) Bolcmanova konstanta.

Dakle, energija (snaga) kojom Sunce zraci sa svoje
povrsine iznosi oko 9,5 - 102°(W) i to se zradenje sastoji
od razli¢itih valnih duzina. Veéina suncevog zraenja
(oko 99 %) se odnosi na valne duzine iz opsega
0,275 do 4,6 pm. Spektar suncevog zracenja moze da se
podijeli na tri podru¢ja: ultraljubicastu (0,01 pm < A <
0,39 um), vidljivu (0,40 pm <A< 0,76 um) i
infracrvenu (0,76 ym <A < 4,0 um). Od ukupne
energije koja se generira na Suncu, 50% odlazi na
infracrveno, 40% na vidljivo i oko 10% na
ultraljubicasto podrucje. Maksimum energije zracenja je
na valnoj duzini od A = 0,476 pm.

2.1. Sunéevo zracenje na granici Zemljine
atmosfere

Sunéevo zracenje koje dopire do vanjskog ruba
Zemljine atmosfere naziva se ekstrateresticko zracenje
(iradijacija), te predstavlja veoma mali dio energije
kojom Sunce zrai sa svoje povrSine. Buduci da se
udaljenost Zemlje od Sunca mijenja tokom godine, tako
se mijenja i ekstrateresticCko zracenje i krece se od
1307 W/m? do 1399 W/m? na povrsini koja je normalna

na smjer zracenja. Ekstrateresticko zraenje na povrSinu
koja je normalna na smjer zracenja, za srednju udaljenost
Zemlje od Sunca (149,68 milionakm) naziva se
sunCeva (solarna) konstanta. Utvrdivanje solarne
konstante i njene moguée promjenjivosti pocelo je na
prijelazu u 20. vijek. Nakon nekoliko desetina godina
satelitskih mjerenja utvrdeno je da solarna konstanta i
nije konstanta, nego se mijenja kako se i1 suncCeva
aktivnost mijenja. Ipak, Svjetska meteoroloska
organizacija je 1981. godine standardizirala solarnu
konstantu i ona iznosi: Eyg,. = 1367,7 W/m? [4].

2.2. Sunéevo zracenje na povrsini Zemlje

Zbog velike udaljenosti Zemlje i Sunca moze se
smatrati da se sunéevo zracenje prije ulaska u Zemljinu
atmosferu sastoji od snopa paralelnih elektromagnetskih
valova. Medudjelovanjem sa plinovima i Cesticama u
atmosferi suncevo zracenja se moze upiti (oko 18 %),
odbiti (okol10 %) ili viSe manje nesmetano proci kroz
atmosferu (oko 70 %).

Prilikom prolaska kroz atmosferu dolazi do
apsorpcije suncevog zracenja, i to x i y zraka u ionosferi,
ultraljubiCastog zraenja u ozonskom omotadu i
infracrvenog zraenja u nizim slojevima atmosfere.
Pored apsorpcije, dio sunéevog zraenja se rasijava na
suhom zraku, vodenoj pari i Cesticama necistoca koje se
nalaze u zraku. Zbog apsorpcije i rasijavanja, dolazi do
slabljenja energije sunfevog zracenja koja dospijeva do
povrSine Zemlje. Stupanj ovog slabljenja ovisi od
fizickih i kemijskih karakteristika atmosfere, kao i od
duzine puta suncevog zracenja kroz Zemljinu atmosferu.
Put svjetlosti kroz atmosferu za neku lokaciju
ekvivalentiran je masom zraka AM (od Air Mass). Na
putu kroz zemljinu atmosferu izgubi se oko 25 do 50 %
intenziteta sun¢evog zracenja od onog koje je dospjelo na
rub atmosfere.

Rasijavanjem sunCevog zraCenja na atomima i
molekulama plinova i Cesticama necistoa u zratnom
omotacu Zemlje, nastaje difuzno zracenje. Kada suncevo
zraenje na svom putu dospije do molekule plina ili
Cestice, pobuduje je na titranje i zracenje, ¢cime pobudena
Cestica postaje izvor elektromagnetskog zracenja
specificne valne duzine. Primljenu energiju, molekula
odnosno Cestica, predaje nejednako u svim pravcima, dio
se odbija nazad u svemir, a dio se rasprSuje na Zemlji.
Difuzno zracenje raste sa povecanjem obla¢nosti, vodene
pare i Cestica neCisto¢a u atmosferi. Ukupno suncevo
zraCenje koje dospijeva do povrsSine Zemlje sastoji se od
dvije komponente: prva, kao S§to je ve¢ navedeno,
predstavlja difuzno zracenje, a druga potice direktno sa
povr§ine Sunca (direktno zraCenje). Direktno zracenje
kratkovalnog je karaktera, za vrijeme suncanog dana
manifestira se kao kombinacija zuckastog svjetlosnog
snopa i topline. Treba napomenuti da direktno suncevo
zracenje ne utjeCe na povisenje temperature zraka.

Pri kontaktu sa Zemljom, ovisno o svojstvima
podloge, veéi ¢e dio suncevog zracenja Zemlja upiti, a
manji dio zrac¢enja Ce se reflektirati. Svojstvo podloge da
reflektira zraCenje moze se izraziti koeficijentom
refleksije ili albedom. Potpuno bijelo tijelo ima albedo
1,0 jer potpuno odbija suncevo zracenje, a potpuno crno
tijelo ima albedo nula [6].
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Kao najcesc¢a vrijednost albeda uzima se 0,2 (travnata
povrsina) i kao takva ulazi u proracune fotonaponskih
sustava. Dakle, na Zemljinu povrsinu iz atmosfere dopire
direktno i difuzno (rasprSeno) suncevo zracenje, te se
upija ili odbija na Zemljinoj povrsini.

Ukupna koli¢ina sunevog zracenja na horizontalnu
povrSinu naziva se ukupno ili globalno zracenje.
Globalno zracenje se sastoji od direktnog, difuznog i
odbijenog sunéevog zracenja. Mjerna jedinica globalnog
zracenja je W/m?2,

Drugi, S8ire prihvaéen pojam u znanstvenim
krugovima je insolacija, odnosno trajanje sunceve
insolacije. Pojam insolacija odnosi se na gustoca
suncevih zraka na odredenoj povrSini, uz odredenu
orijentaciju, kroz odredeno vrijeme. Proizvod ukupnog
zratenja i vremena daje nam insolaciju. Mjeri se u
Wh/m? ili kWh/m? Energija suncevog zracenja koja
dopire do povrsine Zemlje ovisi u prvom redu od trajanja
insolacije (broju suncanih sati), dok trajanje insolacije
ovisi od geografske Sirine i od godi$njeg doba.

Podaci o energiji sunfevog zraCenja najéesée su
prikazani kao prosjecne vrijednosti. Prosje¢na mjesecna
ili godi$nja energija suncevog zraCenja na nekoj lokaciji
dobiva se kao aritmeticka sredina za sve dane u
promatranom mjesecu odnosno godini.

342 P — dolazl

na rub atmds\fere N
103 Wi —se refiekivie

nezad u 5‘/9’7_7‘_"_, 239 Wi’ planet emitLje U svemnir

= Iy

188 Wini— atrnosfersk
gubitak zbog emisije u "
Svermir | na povrsinu
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58 povisine zhog
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Slika 1. Sunceva energija koja dolazi i odlazi sa
Zemlje [7]

ZEMLJINA POVRSINA

Dotok ukupnog suncevog zracenja koje dopire do
Zemljine povrsine iznosi oko 920 W/m2 Ako je
projekcija povrSine Zemlje 127,73 - 10°km? dotok
energije je 117512 TW. Zbog rotacije Zemlje, ta se
energija rasporeduje po cijeloj povrsini Zemlje od
510,1 - 10°km?, pa je prosje¢ni dotok energije 239 W/
m?, odnosno 5,52 kWh/m? dnevno. Od toga Zemljina
povrsina prima 157 W/m?, dok istovremeno zradi u
svemir 51 W/m?2. Razlika izmedu iznosa energije koji
dolazi na i koji odlazi sa povrsine Zemlje je 106 W/m?2.
Iznos energije koja dolazi Suncevim zracenjem i
apsorbira se u atmosferi je 82 W/m?, a kada se ovom
iznosu dodaju 21 W/m? kondukcionog i konvekcionog
transfera sa povriine Zemlje i 85 W/m? transfera sa
vodenih povrSina, ukupna gustoca toplotnog toka u
atmosferi iznosi 188 W/m?2. Od ovog iznosa se 82 W/
m? zrafe u svemir. Iz navedenog je vidljivo da neto
terestrijalni gubitak energije iznosi 239 W/m?, pa su

prema tome dobici i gubici energije
izbalansirani na rubu atmosfere (slika 1.) [7].

zracenja

U Bosni i Hercegovini vrijednost dnevne kolicine
zraCenja na horizontalnu povrsinu se krece od 3,4 kWh/
m? (Bosanski Brod) do 4,22 kWh/m? (Trebinje),
odnosno izmedu 1241 i 1540 kWh/m? godi3nje (slika
2). Trajanje insolacije, odnosno prosjeéni broj sunc¢anih
sati godis$nje je oko 2400 sati [8].

Promatrajuéi sliku 2. moze se zakljuditi da ¢e zbog
razli¢ite dnevne koliCine zraCenja, za razliCite dijelove
BiH, biti razlicita i proizvodnja odnosno dobit elektri¢ne
energije.

Bihat »
N i J Banja Luka

<1100 1200 1300 1400 1500 > KWhim2

Slika 2. Potencijal sun¢eve energije u BiH sa
vrijednostima globalnog zracenja na horizontalnu
povrsinu [8]

Usporedujuéi na$ solarni potencijal sa drugim
evropskim zemljama (Njemacka, Poljska, Svedska i dr.)
koje znacajno koriste suncevu energiju, Bosna i
Hercegovina ima znatno veci kapacitet (10% — 30%)
godisnje solarne radijacije, ali nazalost nedovoljno
iskoriSten (prema istrazivanjima, potencijali solarne
energije u BiH su 70,5 miliona GWh/godisnje — EVD,
2009) [7] .

3. FAKTORI KOJI UTJECU NA
PROIZVODNJU ELEKTRICNE
ENERGIJE POMOCU FOTONAPONSKIH
SUSTAVA

Postoji mnogo faktora koji utjecu na rad i efikasnost
fotonaponskih sustava $to ima za posljedicu i utjecaj na
proizvodnju elektriéne energije, odnosno energetsku
dobit. Ti faktori su vezani za geografski polozaj lokacije
od interesa, odnosno za klimatske uvjete i za prostornu
orijentaciju fotonaponskih sustava. U klimatske uvjete
spadaju: broj suncanih dana u godini, stanje atmosfere
(vedro, poluoblacno, obla¢no) i zagadenost atmosfere. S
obzirom da se na njih ne moze utjecati, onda posebnu
paznju  treba  posvetiti  prostornoj  orijentaciji
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fotonaponskih sustava. Prostorna orijentacija solarnog
prijemnika, odnosno pozicija fotonaponskih sustava
definirana je preko nekoliko uglova u odnosu na Zemlju i
Sunce.

Pozicija solarnog prijemnika u odnosu na Zemlju
definira se preko ugla orijentacije povrSine y (azimut) i
ugla nagiba povrSine f3 (inklinacija), a pozicija
prijemnika u odnosu na Sunce definira se preko ugla
upada solarnih zraka 6 [9]. Ovi uglovi prikazani su na
slici 3.

Kut orijentacije povrsine y ili azimut je kut izmedu
pravca juga i prave n’. Prava n’ je projekcija prave n na
horizontalnu ravan. Prava n je normalna na povrsinu
solarnog prijemnika. Azimut je pozitivan ako je
projekcija normale zapadno od juga i negativan ako je
projekcija normale isto¢no od juga.

Slika 3. Definiranje prostorne orijentacije FN sustava

Kut nagiba povrsine f ili inklinacija je kut izmedu
povrSine solarnog prijemnika i horizontalne ravni.
Inklinacija je pozitivna ako je povrSina solarnog
prijemnika nagnuta prema jugu, u suprotnom je
negativna.

Kut upada solarnih zraka € je kut izmedu normale n
na povrsinu solarnog prijemnika i pravca suncevih zraka.

4. PROIZVODNJA ELEKTRICNE
ENERGIJE FIKSNOG
FOTONAPONSKOG SUSTAVA SNAGE
1kW ZA RAZLICITE DIJELOVE BIH

Proizvodnja elektricne energije je najveca kada je
koli¢ina suncevog zracenja koja dospijeva do FN sustava
najve¢a moguca. Da bi koli¢ina suncevog zracenja koja
dode do FN sustava bila §to veca, potrebno je FN sustav
postaviti u optimalni polozaj prema Suncu. Optimalni
polozaj je razliit za razli¢ite lokacije na Zemlji, dakle,
funkcija je geografskog polozaja. Takoder, on je funkcija
vremena, odnosno doba dana i godine. Budu¢i da se u
radu analiziraju fiksni FN sustav za sve lokacije su uzeti

optimalni fiksni uglovi inklinacije i azimuta koji su
razliCiti za razli¢ite lokacije. Fiksni uglovi inklinacije i
azimuta su optimizirani za odredene lokacije pomocu
online softvera PVGIS, i njihove vrijednosti su prikazane
u tabeli 1

Tabela 1. Optimalni uglovi inklinacije i azimuta

Kut Kut
Grad Geografska lokacija | inklinacije | azimuta
BC) 7e)

Banja | 44°46'0" sjeverno 33 -1
Luka 17°10'59" isto¢no
| 44°499" sjevemo

Biha¢ 15°52'14" isto¢no 31 2
y 44°52'10" sjeverno

Brcko 18°48'34"isto¢no 33 °
. 43°40'12" sjeverno

Gorazde 18°58'40" istocno 30 ’
. 43°49'35" sjeverno

Livno 17°0'37" isto¢no 3 ’
43°20'34" sjeverno

Mostar 17°48'7" isto¢no . °
. 43°51'48" sjeverno

Sarajevo 18°24'47" istoéno 32 1
. 44°13'37" sjeverno

Travnik 17°39'36" istocno 31 B
. .| 42°42'32" sjeverno

Trebinje 18°21'7" isto¢no > )
44°32'17" sjeverno

Tuzla 18°40'33" iStOénO 32 -2

U radu je izvrSena simulacija i1 analiza proizvodnje
elektricne energije za fiksne FN sustave nominalne snage
1 kW. Za analizu su uzete razli¢ite lokacije Bosne i
Hercegovine, tabela 1.

Za simulaciju i analizu proizvodnje elektricne
energije koristen je PVGIS (Photovoltaic Geographical
Information System) Interactive Maps on-line kalkulator
[8].

PVGIS pruza popis solarnih energetskih resursa i
procjenu  proizvodnje  elektricne  energije iz
fotonaponskih sustava temeljen na geografskoj karti u
Evropi, Africi i1 jugozapadnoj Aziji. On je dio
»SOLAREC* (Solar Electricity Action) akcije koja
doprinosi implementaciji obnovljivih izvora energije u
EU kao odrzivog i dugoro¢nog izvora energije [9].
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Performance of Grid-connected PV
Radiation database: Climate-SAF PVGIS ~ [What is this?]
PV technology: CdTe -

Installed peak PV power 1 kWp

Estimated system losses [0;100] 14 %

Fixed mounting options:
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Slope [0;90] 31 =@ ["] optimize slope
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[T 2-axis tracking
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Show graphs ["! show horizon
@ web page ) Text file | PDF

Calculate | 73]

Slika 4. Radno okruZenje softvera PVGIS [§]

Na slici 4. je prikazano radno okruzenje softvera
PVGIS. Softver PVGIS na osnovu ulaznih parametara za
odredenu geografsku lokaciju daje odredene izlazne
podatke kao S§to je proizvodnja elektricne energije,
dnevno zracenje, mjesecno zracenje kao i zracenje na
godisnjem nivou. Ulazni parametri u softver su:
geografska lokacija lat/long, vrsta FN tehnologije,
instalirana snaga FN sustava, definiranje gubitaka, kut
inklinacije i kut azimuta. Ulazni parametri takoder mogu
biti podaci o samom FN sustav, odnosno da li je sustav
fiksni ili ima moguénost rotacije, jednoosne ili dvoosne.

Simulacija je izvrSena za FN sustave tipa kadmijeva
telurida (CdTe). Tehnologija tankog filma kadmijeva
telurida (engl. thin-film cadmium telluride) ima najmanju
emisiju Stetnih plinova u zivotnom ciklusu, ve¢inom
zbog toga $to je utrosSak energije za proizvodnju takvog
modula najmanji od svih fotonaponskih modula. Na slici
5. je prikazan FN sustav tipa kadmijeva telurida.

Kadmij telurid (CdTe) je polikristalni tankoslojni
materijal, koji ima gotovo idealan energetski procjep od
1,44 eV, te veliku moguénost apsorbiranja. lako se
najc¢es¢e koristi u FN komponentama bez dodavanja
drugih materijala, relativno je lagano posti¢i leguru sa
cinkom ili zivom kako bi poboljsali svojstva
komponente. Isto kao i kod bakar-indij-selenid (CIS)
solarne celije tankog filma, CdTe filmovi mogu se
polagati na jeftine podloge (plastika, staklo i sl.). CdTe
¢elije imaju jednoliku strukturu, sa kadmijevim sulfidom
kao gornjim slojem n-tipa poluvodifa. Za antirefleksni
sloj, ali i transparentni provodljivi sloj koristi se tanki
sloj oksida. Zbog unutarnjeg otpora p-tipa CdTe
materijala, CdTe materijal se postavlja kao intristi¢ni sloj
dok se kao p-tip materijala koristi cink-telurid (ZnTe).

CdTe solarna éelija
staklo svjetlost
N

\ prozirni

cds vodljivi

{~1l]0rln‘1\)\ § i oksid

CdTe .~ S

(~10pm) krug

Zlatni kontakt

Slika 5. Tehnologija FN sustava na bazi tankog filma
kadmijeva telurida [10,11]

Parametri sustava koriStenog za simulaciju su:

e Nominalna snaga fotonaponskog sustava:

CdTe ).

1.0 kW (
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Procijenjeni gubici zbog temperature i slabog e Kombinirani gubici fotonaponskog sustava: 17,5%.
zraCenja: 1,3% (koriste¢i lokalne temperature
okoline). Rezultati izvrSene simulacije proizvodnje elektricne
Procijenjeni gubitak zbog efekta refleksije: 2,9%. energ%je ﬁksnih fotgnaponskih sqstava snage 1 .kW za
Ostali gubici (kablovi, invertor i sl. ): 14,0% razli¢ite dijelove BiH po mjesecima, prikazani su na
slici 6.
kWh/mjesec
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Slika 6. Graficki prikaz moguce proizvodnje elektri¢ne energije fotonaponskog panela od 1kW po mjesecima za
razli¢ite dijelove BiH

Na slici 7. je dan grafi¢ki prikaz moguce proizvodnje elektriéne energije iz fotonaponskog sustava na godi$njem

nivou za nekoliko gradova u BiH.
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Slika 7. Moguca proizvodnja elektri¢ne energije FN sustava od 1kW za razlicite
lokacije u BiH
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Analizirajuéi dobivene rezultate moguce proizvodnje
elektricne energije u BiH, slika 6 i slika 7, jasno je
vidljivo da je najveéa moguca proizvodnja elektri¢ne
energije  fotonaponskog sustava snage 1kW na u
Trebinju 1490 kWh, a najmanja moguca proizvodnja je u
Biha¢u 1140 kWh na godi$njem nivou.

Takoder, sa slike 7. je jasno vidljivo da nakon
Trebinja, po vrijednosti elektri¢ne energije slijedi Mostar
(oko 1400 kWh/god.) i Livno (oko 1300 kWh/god.) ,
dok gradovi Tuzla, Travnik i Sarajevo imaju gotovo
identi¢nu moguénost proizvodnje elektriéne energije PV
sustava u iznosu od 1200 kWh/godini, §to se moze
promatrati s aspekta slicnog geografskog polozaja.

Ako bi se vrsila usporedba BiH sa drugim evropskim
zemljama koji imaju manji solarni potencijal, onda se sa
pravom moze reé¢i da je solarni potencijal u BiH
znacajan, ali je trenutno nedovoljno iskoristen. Primjera
radi, Njemacka koja ima manji solarni potencijal od BiH
u 2013 godini imala je solarni kapacitet od 36 GW
instalirane snage [12].

Gledaju¢i globalno, broj instaliranih fotonaponskih
sustava u svijetu svakim danom sve je veéi. Na slici 8. je
prikazano top 10 zemalja u svijetu koji su lideri u
proizvodnji elektricne energije pomo¢u PV sustava za
2013 godinu.

Industrija EU predvida da ¢e do 2030. godine biti u
pogonu preko 600 GW fotonaponskih sustava. Ovaj rast
instaliranih kapaciteta trebao bi generirati i nova radna
mjesta: 465.000 radnih mjesta u 2015. godini, te 900.000
radnih mjesta u 2020. godini, od ¢ega ¢e nesto manje od
polovice biti zaposleno u sektoru instaliranja i prodaje
fotonaponskih sustava.

5. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem je utvrdeno da se na temelju dovoljnog
sunc¢anog potencijala u BiH trebaju poduzeti neophodne
mjere kako bi se povecao udio obnovljivih izvora
energije, a jedan od njih je i koriStenje sunceve energije
upotrebom fotonaponskih sustava za dobivanje elektri¢ne
energije.

Znacajnijim rastom instaliranih kapaciteta PV sustava
doprinijelo bi se ispunjavanju globalnih zahtjeva u
pogledu o¢uvanju okoliSa i ¢uvanju prirodnih bogatstava,
te bi se povecala energetska neovisnost zemlje.
Uzimaju¢i u obzir solarni potencijal BiH i ¢injenicu da
cijena PV sustava znaajno pada (od 5$/W u 1995.
godini do 0,75 $/W koliko se oCekuje u 2015. godini),
jasno je da se moze ocekivati znacajni rast instaliranih
kapaciteta. Ovaj proces ¢e generirati i nova radna mjesta,
pod uvjetom da educiramo stru¢ne i obucene instalatere
kako bi sa vlastitim kadrovima i znanjima adekvatno
odgovorili svim zahtjevima i izazovima koji su prisutni u
ovoj danas izrazito rastucoj profesiji 1 bili aktivni
uCesnici na trziStu rada. Educiran kadar bi pored

instaliranja opreme solarnih sustava, radio i na
upoznavanju  korisnika/investitora s  eventualnim
poticajima u skladu sa usvojenom zakonskom

regulativom u BiH, ispravnim dimenzioniranjem sustava,
kao i sa osnovama rada i odrZavanja sustava.

Pravilnim projektiranjem PV sustava, uzimajuéi u
obzir vazetu zakonsku regulativu koja se odnosi na
mjere  subvencioniranja  proizvodnje  energije iz
obnovljivih izvora moguéa, moguce je troskove energije
na godisnjem nivou u periodu otplate instalirane
tehnologije znacajno smanjiti, dok je nakon tog perioda
moguce zadovoljenje energetskih potreba gotovo bez
ikakvih troskova.

GW
40
+3.3
| Dodano u 2013
a0 Ukupno u 2012
20 +12.9 +1.5
+6.9
o +4.8
10
+0.2
+0.6
+15 +0.8 +0.2
EI w
Mjemacka Kina Italiga Japan LSa Spaniia Francuska V. Britanija Ausfralija Belgija
Slika 8. Solarni PV kapacitet top 10 zemalja [12]
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