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ANALIZA ISPLATIVOSTI UGRADNJE FOTONAPONSKIH
PANELA U JAVNOM OBJEKTU NA TERITORIJI
KRAGUJEVCA- STUDIJA SLUCAJA OBDANISTE ,,ZEKA“

COST-EFFECTIVENESS ANALYSIS FOR THE
INSTALLATION OF PHOTOVOLTAIC PANELS IN A
PUBLIC FACILITY IN THE TERRITORY OF
KRAGUJEVAC - A CASE STUDY OF "ZEKA"
KINDERGARTEN

Jovanovié, D.l, Gordic, D.z, Sustersic, V.3, Josijevic, M.4, Jurisevic, NS
REZIME

U radu je analizirana isplativost ugradnje fotonaponskih panela u javnom objektu, tj. na
primeru obdanista na teritoriji grada Kragujevca. Simulacija generisanja elektricne energije
pomocu fotonaponskih panela izvrsena je u softveru ,, Bluesol Design 4.0". Tokom definisanja
parametara simulacije izradena je Sema instalisanja fotonaponskih panela na krovu
posmatranog objekta. Kao pokazatelj potrosnje elektricne energije uzeti su dostupni podaci za
2014., 2015. i 2016. godinu. Nakon sprovedenih simulacija, izvrSena je analiza isplativosti
primene ovog vida obnovljivih izvora energije, pri cemu je u obzir uzeta cena ugradnje, kao i
cene odgovarajucéih komponenti (solarne Celije, invertera, kontrolera napona, solarne baterije,
kao i kablova, diode osiguraca i ostalih komponenti neophodnih za njihov pravilan rad). Posle
sprovedene analize pokazano je da period otplate ovog vida obnovljivih izvora energije za
obdaniste ,, Zeka " iznosi priblizno 11,8 godina.

Kljuéne redi: fotonaponski paneli, period otplate, simulacija, obdaniste, softver

SUMMARY
This paper analyses the cost - effectiveness of installing photovoltaic panels in a public facility,
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i.e. for the example of a kindergarten in the territory of the city of Kragujevac. Simulation of
electricity generation using photovoltaic panels was performed in “Bluesol Design 4.0
software. During the definition of the simulation parameters, a scheme for the installation of
photovoltaic panels on the roof of the observed building was created. Available data for 2014,
2015 and 2016 were taken as an indicator of electricity consumption. After the simulations
conducted, a cost-effectiveness analysis of the use of this type of renewable energy sources was
carried out, taking into account the cost of installation, as well as the prices of the respective
components (solar cells, inverters, voltage controllers, solar batteries, as well as cables, fuses
and other components necessary for their proper operation). After the analysis, it was shown
that the repayment period of this type of renewable energy for the "Zeka" kindergarten is
approximately 11.8 years.

Key words: photovoltaic panels, payment period, simulation, kindergarten, software

1. UVOD

Potrosnja elektricne energije stalno se povecava, kako u javnim objektima, tako i u
domacinstvima i industriji, pa je neophodno razmatrati nove nacine njenog generisanja. Kako
je u Republici Srbiji potencijal iskoriiéenja solarne energije oko 1.400 kWh/m? godisnje, jedan
od mogucih nacina jeste instalisanje fotonaponskih panela u javnim objektima. U ukupnoj
potros$nji elektricne energije (2,31 Mtoe), oko 18%, odnosno, 0,42 Mtoe se trosi u
komercijalnim i javnim zgradama na godisnjem nivou. Smanjenjem el. energije koju objekti
namenjeni obrazovanju uzimaju iz mreze moze se ostvariti znaCajna usSteda, kako na nivou
grada, tako i na nivou cele Republike Srbije. Procenjena potrosnja el. energije za obdaniste
»Zeka® iznosi priblizno 51.640 kWh, a uzimajuéi u obzir prose¢nu cenu el. energije za ovaj
objekat (0,09 €/kWh), troskovi za el. energiju bi bili priblizno 4.700 € na godiSnjem nivou.
Treba napomenuti da u okviru ovog obdanista postoji i veSeraj koji se koristi za pranje, suSenje
i peglanje vesa za ostala obdanista u Kragujevcu i udeo u potrosnji el. energije je oko 50% od
ukupne procenjene potro$nje el. energije na godiSnjem nivou [1, 2, 3, 4].

2. MATERIJAL I METOD RADA

Na slici 1 dat je prikaz prosecne potrosnje el. energije tokom 2014, 2015 i 2016. godine u
obdanistu ,,Zeka* izrazene po mesecima. Prikazani podaci ¢e biti iskori§é¢eni kao merodavni pri
analizi isplativosti fotonaponskih panela za posmatrani objekat [2].

Sa slike 1 se moze primetiti da je najviSa proseCna potrosnja el. energije u posmatranom
objektu tokom decembra (5.090 kWh), dok je najniza u julu (2.900 kWh) i avgustu (2.090
kWh). Smanjena potroSnja el. energije tokom jula i avgusta se moZe objasniti znatno nizim
prisustvom dece u tom periodu, usled godisnjih odmora i raspustanja predskolskih grupa.

U tabeli 1 date su cene pojedinih komponenti sistema koje su neophodne za pravilno
funkcionisanje instalisanih fotonaponskih panela, kao i okvirna cena ugradnje, kablova, drzaca
ploca i ostalih elektricnih komponenti [5, 6, 7, 8].

Ugradnja fotonaponskih panela iznosi oko 20 € po panelu, nezavisno od broja samih panela. 1z
prethodne tabele se mozZe izracunati da je cena fotonaponskih panela 1.368 €/kWp. Takode je
bitno napomenuti da je povriina jednog panela 1,63 m?, a njihova efikasnost je 16,9% pri
nominalnim uslovima [9].

88



Traktori i p/m Analiza isplativosti ugradnje fotonaponskih ... Jovanovi¢, D., et al.
Tractors and p/m Cost-effectiveness analysis for the installation ... Vol.24.No.3/4.p.87-93, 2019.

6000
: 4950 4990 e 5090
,_|’D00 4500 4540 4460 4580
Eg 4260 4330
]
24 2 4000
L Q
=g
=
3 2 2000
g % 3000
s 3
£ 2000
E 2 2000
£ 2
=
1000
0 — — — —
0 ] \- A <)
&:{g &) @‘ﬁ ;§‘ \\.Q. %-?,9- '&c'.,eq @ R \{k“" c\:\oﬁ’.‘
T;@- ?.,Q *:“‘S’ \.;St ?.'.\ P QoF 8 o

SI. 1. Prosecna potrosnja el. energije posmatranog objekta
Fig. 1. Average electricity consumption of the observed building

Tab. 1. Cene pojedinih komponenti sa ugradnjom fotonaponskog sistema
Tab. 1. Prices for components with installation of photovoltaic system

Cena po komadu / Price Br. komada / No. of
Model . .
per piece [€] pieces
Solarni panel EXE SOLAR X-LINE 275W
polikristalni / Solar panel EXE SOLAR X- 192 92
LINE 275W polycrystal
Inverter Fronious Symo Lite 24 kW 4.000 1
Kontroler napona Wellsee WS — C4860 48 V
60 A / MPPT controller Wellsee WS — C4860 190 1
48 V 60 A
Solarna baterija MM100-12 / Solar 193 48
battery MM 100-12
Ugradnja / Installation oko / around 2.000 -
Ostale elektri¢ne komponente / Other electrical 1,500 i
components ’
Ukupno / In total: 34.618 €

U programskom paketu ,,BlueSol Design 4.0“ izvrSena je simulacija fotonaponskih pancla
ugradenih na krovu spratnog dela objekta. Cilj je da se ispuni oko polovine povrsine spratnog
dela krova, jer se na jednom kraju nalazi kucica, ¢ija bi senka znatno smanjila efikasnost
fotonaponskih panela. Ukupna povrsina krova je 310,65 m’ dok ispunjena povriina
fotonaponskim panelima iznosi 149,96 m’. Vrina snaga fotonaponskog sistema je 25,3 kWp.
Na slici 2 dat je raspored panela na spratnom delu krova posmatranog objekta. Sema

fotonaponskih panela na zeljenoj lokaciji je izradena uz pomo¢ platforme ,,Google Maps* [9].

Jedna od osnovnih jednacina koja se koristi za odredivanje koli¢ine generisanja elektri¢ne
energije primenom fotonaponskih panela glasi:
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E=A-r-H-PR (1)

U jednaGini 1 ¢lan E [kWh] oznadava koli¢inu generisanje elektri¢ne energije, A [m’]
predstavlja povriinu fotonaponskih panela, 7 [%)] predstavlja efikasnost panela, H [kWh/m?],
godisnju iradijaciju na panele, a PR [-] predstavlja korekcioni faktor (gubici u invertoru,
kablovima, smanjenje efikasnosti usled prasine i snega, usled promene temperature, osencéenja
itd.) i njegova naj¢esca vrednost iznosi 0,75 [10].

SI. 2. Raspored fotonaponskih panela na spratnom delu posmatranog objekta
Fig. 2. Arrangement of photovoltaic panels on the first floor of the observed building

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Nakon sprovedenih simulacija dobijeni su rezultati (slika 3) pri ¢emu je dat prikaz proizvodnje
elektri¢ne energije pomoc¢u fotonaponskih panela, izrazeno po mesecima tokom jedne godine.

Sa slike 3 se primecuje da je najveca proizvodnja el. energije solarnog sistema tokom jula
meseca, sa proizvedenih priblizno 4.112 kWh, dok je najniza tokom decembra (806 kWh).
Takode, primecuje se i stabilan porast proizvodnje el. energije od januara do jula, dok se zatim
do decembra primecuje postepen pad proizvodnje.

Analizom se moze zakljuciti da je proizvodnja el. energije visa od 2.000 kWh tokom sedam
meseci u godini, dok tokom dva meseca solarni sistem proizvodi izmedu 1.000 i 2.000 kWh, a
tokom januara, novembra i decembra proizvodi se izmedu 800 i 1.000 kWh el. energije.
Ukupna proizvodnja el. energije tokom godine iznosi priblizno 29.034 kWh.

Na slici 4 je data razlika proizvodnje el. energije pomocu fotonaponskih panela i mesecne
potros$nje posmatranog objekta (videti sliku 1).
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SI. 3. Proizvodnja el. energije izrazena po mesecima tokom jedne godine
Fig. 3. Production of electricity per month during one year

2000 1616
1212

1000

0 i i —
-1000 I 809 387
-2000 1707
-2280
-3000 -2689 2782

-3178 3330
-4000

-3972
-4284

electiicity[lsWh]

-5000

The diff. between produced and consumed

P

o SRS R RO RS SH
R *‘e &

Razlika proizv. i potrodene el. energije [KWh)

SI. 4. Razlika proizvedene i potrosene el. energije izrazena po mesecima
Fig. 4. The difference between the produced and consumed electricity per month
Sa slike 4 se moze primetiti da jedino u julu i avgustu fotonaponski paneli proizvedu vise
elektri¢ne energije nego $to se koristi u posmatranom objektu, dok je u ostalim mesecima
neophodno uzimati elektri¢nu energiju iz mreze. Cena elektri¢ne energije proizvedene pomocu
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fotonaponskih panela i koja se iskoristi u okviru posmatranog objekta je 0,09 €/kWh, §to je
prose¢na cena kWh potroSene elektri¢ne energije za posmatrani objekat. Sa druge strane, cena
elektri¢ne energije, koja je visak i koja je predata elektrodistributivnoj mrezi bi¢e 0,2066
€/kWh, sto je definisano fid-in tarifom [11].

U tabeli 2 data je koli¢ina elektricne energije koja se iskoristi i koja se preda mrezi, usteda
novca na godi$njem nivou i period otplate pocetne investicije.

Tab. 2. USteda novca na godisnjem nivou i period otplate pocetne investicije
Tab. 2. Annual savings and repayment period for initial investment

IskoriS¢ena elektri¢na energija / Utilized electricity: 26.206 kWh
Ele}(trlcna energija predata mrezi / Electricity 2.828 kWh
delivered to the grid:

Usteda novca od iskoris¢ene elektri¢ne energije na

godi$njem nivou / Savings from used electricity on 2.358,54 €

a yearly basis:

Usteda novca od prodate elektricne energije mrezi
na godiSnjem nivou / Savings from electricity sold 584,26 €
to the grid annually:

Ukupna usteda novca na godisnjem nivou / Total

. 2.942,8 €
annual savings:

Period otplate pocetne investicije / Repayment

period of the initial investment: ~ 11,8 god

1z tabele 2 se moze zakljuciti da ukupno proizvedena koli¢ina elektri¢ne energije zadovoljava
50,75% ukupne potraznje u obdanistu ,,Zeka®, ukoliko se ne uzme u obzir elektri¢na energija
predata elektrodistributivnoj mrezi. Takode, moze se primetiti da je godiS$nja usteda novca
2.942,8 €, a pocetna investicija ¢e se isplatiti nakon priblizno 11,8 godina od ugradnje
fotonaponskih panela.

4. ZAKLJUCAK

Koriséenjem softvera ,,BlueSol Design 4.0 sprovedena je simulacija proizvodnje el. energije
fotonaponskih panela za slucaj obdanista ,,Zeka® koje se nalazi na teritoriji Kragujevca. Podaci
o potrosnji el. energije posmatranog objekta su uzeti kao prosek potros$nje za 2014, 2015 i
2016. godinu. Tokom definisanja parametara za sprovodenje simulacija izradena je 1
odgovaraju¢a Sema povezivanja fotonaponskih panela. Nakon sprovedenih simulacija
primecuje se da se proizvede vise el. energije nego Sto je potrebno u posmatranom objektu
tokom meseca jula i avgusta, dok je u ostalim mesecima proizvedeno manje el. energije i
potrebno je koristiti istu iz elektrodistributivne mreze. Ukupna godiSnja proizvodnja el.
energije iznosi 29034 kWh, $to zadovoljava ukupno 50,75% potrosnje u posmatranom objektu.
Takode je izvrSena ekonomska analiza isplativosti ovog vida obnovljivih izvora energije, pri
¢emu su uzete u obzir cene elektronskih komponenata neophodnih za pravilno funkcionisanje
solarnog sistema, kao i cena instalacije. Nakon uzetih svih parametara u obzir cena pocetne
investicije iznosi 34.618 €, a vreme otplate iznosi priblizno 11,8 godina.
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