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Pregled globalnog stanja obnovljivih energija
sunca, vetra 1 okeana u 2012. godini

REZIME

Poslednjih nekoliko decenija upotreba obnovljivih izvora energije postala je najznacajniji nacin
reSavanja problema klimatskih promena i energetske krize. Ovaj rad daje pregled globalnog stanja
tehnologija i instalisanih kapaciteta solarne energije, energije vetra i energije okeana, uz osvrt na
odredjene dileme iz ¢lanka pod nazivom ,, 10 Renewable Energy Myths“, objavljenom na web site-u
http://www.energybusinessdaily.com/, 2009. godine. U radu je pokazano da je vecina nedoumica ve-
zana za ove obnovljive izvore energije ve¢ prevazidena. Globalni energetski sektor je dosao do pe-
rioda u kome se vise ne postavlja pitanje koris¢enja obnovljivih izvora energije, ve¢ samo nacina na
koje to moze biti efikasnije, efektivnije, jos jeftinije i trzisSno konkurentnije.
Kljuéne reci: energija, sunce, vetar, okean, kapaciteti.

ABSTRACT
In recent decades the use of renewable energy sources has become a major way for solving the prob-
lem of climate change and the energy crisis. This paper provides an global state overview of the
technology and installed capacity of solar, wind and ocean energy, with specific reference to the di-
lemma from the article entitled “Renewable Energy 10 Myths,” published on the website http://www.
energybusinessdaily.com/, in 2009. The paper has shown that most of the concerns related to these
renewable energy sources are already outdated. Global energy sector has come to a period in which
the question is no longer of use of renewable energy sources, but only the way in which it can be more

1. UVOD

d 70-ih godina proslog veka, i energetske krize,

do danas svet prolazi kroz proces preispiti-
vanja osnova 1 principa energetskog sektora. Ogro-
man skok cena, nesigurnost isporuke, suocavanje sa
moguénoséu nestanka nalaziSta neobnovljivih goriva,
kao 1 promene klime usled emisije gasova sa efektom
staklene baste, uticali su na formiranje jednog novog
nacina shvatanja i tretiranja energetskog problema. U
celoj novoj odrzivoj koncepciji novi i obnovljivi iz-
vori energije imaju centralno mesto.

Moze se re¢i da poslednjih nekoliko decenija po-
stoje dva suprostavljena energetska segmenta, koja ¢e
jos dugo uporedo obezbedivati energiju i zadovoljava-
ti globalne energetske potrebe. To su segmenti koji se
zasnivaju na konvencijalnim neobnovljivim i obnov-
ljivim izvorima energije.

efficient, effective, cheaper and more market competitive.
Keywords: energy, solar, wind, ocean, capacity.

Ovaj dualitet, uz sve vec¢i proboj obnovljive ener-
gije na trziste, bio je i ostao je tema mnogih analiza,
rasprava, radova i ¢lanaka.

Jedan od takvih ¢lanaka je izaSao 2. aprila 2009.
godine na Web site-u http://www.energybusinessdai-
ly.com/, pod nazivom ,,10 Renewable Energy Myths*
[1], 1 koji je kroz formu mitova postavio pitanja na
neke nedoumice koje su tada, pre nesto vise od tri
godine, postojale, a ticale su se izvora obnovljive
energije.

Ovaj rad je pokusaj da se pomocu najnovijih do-
stupnih podataka izvrsi analiza tri ,,mita“ iz pomenu-
tog rada: 1) Solarna energija je previse skupa da bi se
koristila; 2) Energija vetra je nepouzdana; 3) Energiju
okeana je nemoguce iskoristiti, i isprate promene koje
su se u meduvremenu desile kao i trendovi razvoja
ovih obnovljivih izvora energija koji su pomenuti u
originalnom ¢lanku.
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2. SOLARNA ENERGIJA

Sistemi za kori$¢enje energije sunca mogu biti pa-
sivni i aktivni.

Kod pasivnih sistema ne postoji poseban sistem
uredaja, ve¢ objekat radi kao kolektor suncevog
zraCenja. Ovi sistemi koriste konvencionalene ele-
mente objekata koji preuzimaju funkcije skupljanja,
skladiStenja i raspodele energije.

Neki od ovih elemenata su nadstresnice, staklenici,
vodeni zid, Trombeov zid.

Aktivni sistemi su:

1. Solarni kolektori, koji pretvaraju suncevu ener-
giju u toplotnu energiju, koja se najcesce koristi za
grejanje sanitarne vode ili grejanje.

2. Fotonaponski sistemi, koji koriste fotonaponski
efekat za generisanje elektri¢ne energije, transforma-
cijom suncevog zracenja u elektri¢nu energiju jednos-
merne struje u poluprovodnicima.

Fotonaponski sistemi se mogu podeliti na sisteme
prikljucene i neprikljucene na elektri¢nu mrezu.

Fotonaponski sistemi prikljuceni na lokalnu elek-
tricnu mrezu mogu da generisanu elektri¢énu energiju
isporucuju u mrezu.

Ovi sistemi mogu biti sistemi instalisani na stam-
benim, poslovnim i javnim objektima, sa jedne i veliki
industrijski fotonaponski sistemi koji generiSu ogrom-
ne koli¢ine elektri¢ne energije na jednoj lokaciji.

Fotonaponski sistemi koji nisu prikljuceni na mrezu
su najceS¢e opremljeni baterijama za skladiStenje
energije 1 inverterima za dobijanje naizmenicne struje
potrebne za koris¢enje uredjaja. Ovi sistemi se kori-
ste u oblastima koje su udaljene od postoje¢ih mreza,
i mogu biti industrijski ili sistemi za elektrifikaciju
udaljenih, naj¢esce ruralnih naseljenih oblasti.

Fotonaponske ¢elije se sve vise koriste i u sva-
kodnevnim elektricnim napravama i servisima koji se
oslanjaju na individualne fotonaponske sisteme.

Tehnologije proizvodnje fotonaponskih panela
svrstane su u tri generacije. [2] Tehnologija prve ge-
neracije zasniva se na kristalima silikona, tehnologija
druge generacije na tankim filmovima, dok tehnologi-
jatrece generacije obuhvata ¢elije visoke koncentraci-
je, ogranske solarne ¢elije i ostale tehnologije koje jos
nisu dovoljno komercijalizovane.

3. Sistemi koncentrisane solarne energije (“Con-
centrated solar power™ - CSP), koji koriste ogledala
koja reflektuju i1 koncentrisu svetlost sunca ka prijem-
nicima koji sakupljaju solarnu energiju i prevode je u
toplotu. Ova toplotna energija se onda koristi za proiz-
vodnju elektri¢ne energije.

Tri vrste sistema koncentrisane solarne energije su:
[3]

- sistemi paraboli¢nih kolektora, koji koriste ogled-
ala koja reflektuju i fokusiraju svetlost sunca u prijem-
nik linijske cevi. Prijemnik sadrzi fluid kojeg zagreva
svetlost sunca i koristi se da stvori superzagrejanu
paru koja pokreée generator elektri¢ne enegije

- sistemi reflektuju¢ih sudova, koji koriste
parabolicne sudove ogledala koji usmeruju i
koncentricu suncevu svetlost ka centralnom genera-
toru elektri¢ne energije.

- sistemi tornjeva snage koriste mnogobrojna
ogledala koja reflektuju sunceve zrake do primaoca
koje je smesten na vrhu tornja koji je lociran u cen-
tru. Zagrejani fluid u primaocu se koristi za generi-
sanje pare, koja se koristi u konvencionalnoj turbini
za proizvodnju elektri¢ne energije.

Instrumenti za podrSku proizvodnji elektri¢ne
energije iz solarne energije su feed-in tarifa, feed-in
premija, zeleni sertifikati, tenderi, subvencije i druge
fiskalne mere podrske. [4]

Danas je o ekonomskoj strani primene solarne
energije gotovo nemoguce govoriti bez spominjanja
feed-in tarife, gde je ,,dobro primenjena feed-in tarifa
uopsSteno najefikasnija i najefektivnija podsticajna
Sema za promociju elektri¢ne struje dobijene iz ob-
novljivih izvora energije®. [4]

Feed-in tarifa je mehanizam dizajniran tako da
ubrzava investiranje u tehnologije koje koriste obnov-
ljive izvore energije, tako $to nude dugoroc¢ne ugovore
proizvodacima elektri¢ne energije iz obnovljivih izvo-
ra, obi¢no zasnovano na ceni proizvodnje za svaku od
tehnologija.

Cilj ovih tarifa je da se ponudi proizvodacima
elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora kompenzacija
zasnovana na ceni kostanja, omogucujuéi garantovan
pristup mreZzi, sigurnost prodajne cene i dugoro¢ne
ugovore kojim se pomazu ulaganja u obnovljivu en-
ergiju. Ovo omogucuje da se razvijaju razliCite teh-
nologije tako $to se omogucuje razuman period pov-
ratka investicije.

Skoro 30 GW novih solarnih fotonaponskih ka-
paciteta je postalo operativno u 2011. godini i tako je
ukupni kapacitiet ovih sistema dosegao skoro 70 GW
(Slika 2.1). Saukupno 51 GW do kraja 2011. godine u
EU se nalazi skoro tri Cetvrtine instalisanog svetskog
kapaciteta. Po prvi put solarni fotonaponski sistemi
proizvode najvise elektri¢ne energije u odnosu na sve
ostale dodate kapacitete tehnologija za proizvodnju
elektriéne energije, i to 47% novih kapaciteta proiz-
vodnje elektriéne struje u EU u 2011. godini. [5]

U 2011. godini viSe od 450 MW sistema koncen-
trisane solarne energije je instalirano $to je povecalo
ukupni globalni kapacitet za 35% i sada iznosi oko
1760 MW (Slika 2.2).

U isto vreme dramati¢na smanjenja cena fotonapon-
skih modula predstavljaju veliki izazov sistemima
koncentrisane solarne energije, tako da dolazi i do re-
dizajniranja projekata i zamene sistema koncentrisane
solarne energije fotonaponskim tehnologijama. [6]

Globalni instalisani kapacitet za solarno grejanje
sanitarne vode, i grejanje i hladenje prostora povecao se
za 27% u 2011. godini i sada iznosi oko 232 GW . [5]

Cena fotonaponskih sistema je u padu ve¢ deceni-

jama i sada se priblizava konkurentnoj ceni. U protek-
lih 20 godina cena fotonaponskih modula je opadala
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Slika 2.1. - Ukupni svetski kapacitet fotonaponskih sistema
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Slika 3.1. - Karakteristika aerotubrine [9]
1.760
) Posto se brzina vetra menja u velikom broju
? vremenskih opsega — od sekundi do sati, dana
1 meseci, koli¢ina elektri¢ne energije koja se
generiSe iz vetra stalno varira. Ponekad aerotur-
bina uopste ne proizvodi elektricnu energiju.
Vec¢ina aeroturbina pocinje da generiSe
elektri¢nu energiju na brzinama vetra oko 3-4
m/s, maksimalnu energiju generiSu na brzini
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Slika 2.2. - Ukupni svetski kapacitet sistema koncentrisane

solarne energije 1984-2011 [5]

sprecila Steta na 25 m/s ili vise. [8] Karakteri-
stika aerotubrine prikazana je na Slici 3.1.
Faktor kapaciteta je odnos stvarno proiz-

100

4.2 €W

B

60

40

20

% 0

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2008
2007
2008
2009
2010

vedene energije u odredenom periodu i hipo-
teticke maksimalne moguce energije, tj kada
bi vetrogenerator radio sve vreme na nazivnoj
snazi.

Energija vetra ima nizi faktor kapaciteta od
mnogih drugih tehnologija, i tipicni faktor ka-
paciteta turbina na vetar iznosi 20-40%. [10]

Kada se govori o pouzdanosti aeroturbina
treba imati na umu da se one najces¢e grade
kao farme aeroturbina, a ne kao pojedinacne
aeroturbine.

Promenljivost vetra opada $to je veci broj

=1.2 €/W

fJuly) 2011

Slika 2.3. - Evolucija prosecne cene fotonaponskog modula

u Evropi [7]

za 20% svaki put kada bi se broj prodatih modula
udvostrucio. U julu 2011. godine prosecna cena foto-
naponskog modula u Evropi bila je 1.2 €/W, §to je za
70% nize nego pre 10 godina (Slika 2.3).

Ocekuje se da dalji pad cena fotonaponskih sistema
uz istovremeni porast cene elektricne energije dovede
do pune konkurentnosti sa cenom elektri¢ne struje iz
mreze do 2020. godine, na trziStima zemalja sa razvi-
jenim trziStima i efikasnim Semama podrske. [7]

3. ENERGIJA VETRA

Vetar je Cist i odrziv izvor energije, koji ne stvara
emisiju gasova koji izazivaju efekat staklene baste i
ne moze nestati, posto se stalno iznova stvara usled
energije od sunca.

Aeroturbina pretvara kineticku energiju kretanja
vazduha u energiju rotacije vratila turbine, koja se za-
tim pretvara u elektri¢nu energiju.

aeroturbina i vetroelektrana rasporedeno u
oblasti. Vece oblasti pokrivene vetrogenerato-
rima takode smanjuju broj ¢asova nulte pro-
dukcije.

Veliki broj turbina smanjuje uticaj prekida rada
bilo zbog prestanka vetra ili odrzavanja.

Zbog prostorne varijacije vetra od turbine do tur-
bine u vetroelektrani i u jo§ ve¢em stepenu od vetro-
elektrane do vetroelektrane, trenutan nestanak energije
u sistemu usled nestanka vetra nije realan i ostvarljiv
dogadaj.

Velicina podru¢ja i nacin na koji su vetroelek-
trane rasporedene je presudan, kao i predeo u kome
su rasporedene. U priobalnom podrucju energija vetra
je vise koherentna i time se povecava pouzdanost u
poredenju sa slicnom energijom vetra na kopnu.

Posto produkcija elektri¢ne energije iz energije ve-
tra moze da varira u duzim vremenskim periodima,
prognoza produkcije postaje veoma znacajna.

Vremenske serije normalizovane izlazne snage
jedne, grupe i svih aeroturbina u Nemackoj u periodu
21-31.12.2004. godine prikazane su na Slici 3.2.
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Slika 3.2. - Primer vremenskih serija normalizo-
vane izlazne snage jedne, grupe i svih aeroturbina u

Nemackoj za period 21-31.12.2004. [11]

Ispitivanja o promenama energije vetra u Ne-
mackoj, Danskoj 1 Finskoj pokazuju da 90% vremena
oscilacije energije generisane iz rasutih vetrogenera-
tora, u okviru jednog sata su manje od 5% instalisanog
kapaciteta vetra. [12]

Operativni podaci iz postrojenja na vetar u Dans-
koj i Nemackoj pokazali su da maksimum oscilacija
snage unutar jednog sata nikada nije prelazilo 20%
instalisanog kapaciteta. [12]

Treba napomenuti i da padovi u generisanoj struji
iz energije vetra nisu trenutni, kakvi znaju da budu
kvarovi konvencionalnih elektrogeneratora. Zbog
geografskog diverziteta povezanog sa velikim brojem
aeroturbina, potrebno je vise od sata da brze promene
vetra zaustave velike koli¢ine generacije aeroturbina.

Sto se tite rezervi u sistemu, one veé postoje da
bi nadoknadile neoc¢ekivane promene u pOtl‘aZIl_]l i ge-
nerisanju elektri¢ne energue pau mnog1m regionima
velike koli¢ine energije dobijene iz vetra mogu biti
dodate u mrezu bez povecanja totalne koliCine rezervi
koje su potrebne.

WWEA
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Slika 3.3. - Ukupni instalisani kapacitet aeroturbina
u svetu [14]

Neka od ispitvanja procenjuju da dodatne rezerve
potrebne za sistem generacije energije iz vetra, pred-
stavljaju samo nekoliko procenta instalisanog kapaci-
teta. One se povecavaju sa koli¢inom vetra i dostizu
do 20% kapaciteta vetra kada je 30 GW povezano na
sistem. [13]

U toku 2011. godine instalirano je rekordnih 42
GW kapaciteta novih aeroturbina, $to je porast za 20%
u odnosu na prethodnu godinu, i u 2011. godini ukupni
instalirani kapacitet dostigao je 239 GW (Slika 3.3).

Kada se koristi zajedno sa ostalim tradicionalnim
izvorima energije, energija vetra je efektivni nacin da
se dobije pouzdana, Cista i dostupna energija.

Vetar smanjuje emisiju ugljenika i ostalih gasova i
unosi $iri stepen diverziteta u mrezu, koja tako manje
trpi od velikog uticaja obezbedivanja potrebnih resur-
sa za proizvodnju struje.

U instalisanim svetskim kapacitetima iz obnovlji-
vih izvora energije (u kojima nije sadrzana hidroener-
gija) energija vetra ima vise oko 60% [15] i time pred-
stavlja najkori$ceniji resurs obnovljive energije.

Male aeroturbine definiSu se kao aeroturbine sa ka-
pacitetom manjim 100 kW [16], iako definicija nije
univerzalna i podloZna je promeni.

Do kraja 2010. godine ukupni sistemi malih aero-
turbina su generisali preko 382 GWh u godisnjoj pro-
izvodnji energije u svetu, i to je predstavljalo rast za
26% u odnosu na 2009. godinu. [17]

4. ENERGIJA OKEANA

Resursi energije okeana su sadrZani u:

- Talasima okeana,

- Plimi i oseci (podizanje i spustanje),
- Plimskim strujama,

- Okeanskim strujama,

- Termalnoj energiji okeana,

- Salinitetu. [18]

Procenjeni globalni resursi energije okeana prika-
zani su u tabeli 4.1.

Talasi nastaju usled duvanja vetrova preko povrsi-
ne okeana.

Snaga talasa koristi kineticku i potencijalnu ener-
giju talasa okeana da bi se generisala elektri¢na ener-
gija Zbog razli¢ite prirode resursa talasa verovatno
nece postojati jedan koncept uredaja koji se koristi,
ve¢ nekoliko razlic¢itih tipova uredaja koji 1sk0r1scuju
razlicite resurse talasa okeana.

Prema [18], tipovi uredaja koji mogu da se koriste
su:

- Atenuatori, koji su generalno duge plutajuce
strukture postavljene paralelno sa smerom talasa, koji
apsorbuju talase. Njihovo kretanje se moze koristiti za
proizvodnju elektri¢ne energije.

- ”Overtopping* uredaji. Ovi sistemi se sastoje od
rampe preko koje se talasi prelivaju u podignute rezer-
voare za skladistenje.

- Oscilujuci vodeni stub, gde se stub vode pomera
gore i dole sa kretanjem talasa, i ponasa se kao klip
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Tabela 4.1. - Procenjeni globalni resursi energije
okeana [19]

Oblik energije Procenjeni globalni
okeana resursi (TWH/god)
Plima i oseka 300

Talasi 80 000

Plimske struje 800

Termalna 10 000

energija

Salinitet 2 000

koji sabija 1 $iri vazduh. Ovaj vazduh se zatim koristi
u vazdus$noj turbini.

- Tackasti apsorber, koji je plutajuca struktura koja
apsorbuje energiju iz svih pravaca kretanja talasa
zahvaljujuéi svojoj maloj veli¢ini u poredenju sa ta-
lasnom duzinom.

- Oscilujuéi konverter talasa, koji koristi energiju
iz kretanja talasa. Ovi uredaji su najées$¢e montirani na
morsko dno u blizini obale.

Iskoris¢enje energija plime i oseke moze biti zas-
novano na potencijalnoj energiji razlike visine vode
plime i oseke.

Plimske brane rade na principu zahvatanja vode u
branu kad je plima, i ispustanju vode kroz hidro tur-
bine kada je oseka.

Smatra se da je razlika u visini od najmanje 4.5 m
potrebna za isplativo funkcionisanje. [20]

Snaga plimskih struja koristi kineticku energiju
kretanja vode plime i oseke. Nekoliko razli¢itih kon-
cepata tehnologija pretvarackih uredaja su razvijeni
poslednjih godina. Glavna razlika je metod obezbedi-
vanja turbine u poziciji, broj lopatica i kako su kon-
trolisane. Ovi uredaji su generalno modularni i koriste
se u nizu pri komercijalnoj upotrebi da bi se dobila
kombinovana izlazna energija.

Tipovi uredaja za koriS¢enje plimske struje su:

- Turbine sa horizontalnom osom. Ovi uredaji im-
aju horizontalno postavljene dve ili tri lopatice koje
formiraju radno kolo. Kineticka energija plimske
struje pomera lopatice i radno kolo koje se okrece i
proizvodi elektri¢nu energiju.

- Turbine sa vertikalnom osom. Ovi uredaji imaju
obicno dve ili tri lopatice postavljene na verikalnom
vratilu koje formiraju radno kolo. Kretanje vode uz-
rokuje podizanje lopatica i okretanje radnog kola koje
proizvodi elektricnu energiju.

- Osciluju¢i zakretni hidromotor. Ovaj uredaj
funkcioni$e kao krilo aviona ali u vodi. Kontrolni
sitemi menjaju ugao uredaja prema struji vode i tako
stvaraju sile usled kojih uredaj osciluje. [18]

Okeanske struje su stalni tokovi vode u okeanima.
Ove struje se uvek kre¢u u istom smeru i pokrecu ih
vetar, temperatura vode, salinitet vode, gustina i osta-
lo. Tehnologije energije okeanskih struje su razvijene
da koriste kineticku energiju koju nosi stalni tok vode.
Okeanske struje su vecée i stalnije od plimskih, ali se

relativno sporo kre¢u (1 m/s) [21] i zato zahtevaju ra-
zli¢itu tehnologiju u odnosu na plimske struje.

Primarni koncept uredaja je zanovan na vodenim
turbinama, poredanim u nizu.

Konverzija termalne energije okeana je tehnologija
koja koristi termalnu energiju iz dubine okeana. Ova
tehnologija zahteva temperaturnu razliku od najmanje
20 °C [1] izmedu tople povrsine vode i hladne vode u
dubini, i zato ju je moguce koristiti u samo odredenim
podrucjima sveta. Kljuéne koristi ove tehnologije su
proizvodnja elektricne energije, desalinizacija vode,
obezbedivanje grejanja i hladenja.

Snaga gradijenta saliniteta je zasnovana na razlici
u koncentraciji soli izmedu sveze 1 slane vode. Ovo
moze biti iskori§¢eno na mestima gde se reke ulivaju
u okeane i gde se sveza voda mesSa sa slanom. Postoje
dve tehnologije razvijene za pretvaranje ove energije
u elektri¢nu: razlika pritisaka osmoze i obrnuta elek-
tro-dijaliza.

Instaliran kapacitet snage okeana u svetu je oko
526 MW, dok je u procesu instalisanja jo§ 18 MW. Od
ovog kapaciteta vise od 95% je energija plime i oseke
koja je do kraja 2010. godine jedina dosegla nivo ko-
mercijalne upotrebe. [22]

Relativna nezrelost tehnologija energije okeana je
dovela do toga da razli¢iti uredaji vode trku da dostig-
nu spremnost za komercijalnu upotrebu.

Uz prednosti energije okeana kao §to su konstantna
snaga, odsustvo zagadenja, koriS¢enje obnovljivih iz-
vora energije, efikasnost i zastite obala postoje i nedo-
staci koji su prepoznati kao kvarovi postrojenja usled
specifi¢nih uslova rada, 1o$i uticaji na morski Zivot,
visoki inicijalni troSkovi, smanjena upotreba mora i
buka, i uz ograni¢enost komercijalne upotrebe ovih
postrojenja i procene da je primena energije okeana
15-25 godina [23] iza energije vetra, potpuni razvoj i
komercijalna implementacija ovog sektora je jos uvek
neizvesna.

5. ZAKLJUCAK

Nedoumice koje su mozda postojale u vreme na-
stajanja Clanka [1], a tiCu se obnovljive energije sunca
i vetra, mozemo konstatovati da realno vise ne posto-
je. Naime, podaci pokazuju da je u 2011. godini ukup-
ni kapacitet solarnih fotonaponskih sistema dosegao
skoro 70 GW [5], dok je ukupni instalisani kapacitet
energije vetra dostigao 239 GW [14] i predstavlja naj-
kori$¢eniji resurs obnovljive energije.

Ipak, obnovljiva energija okeana je vrlo malo isko-
riS¢ena, sa 526 MW [22] instalisane snage okeana u
svetu, uz gotovo jedino kori$¢enje energije plime i
oseke. Iako tehnologije jo$ nisu trzisno uoblicene, po-
stoje konstruktivna reSenja koja obecavaju komerci-
jalnu upotrebu obnovljive energije okeana.

Zakljucak je da je nacin, na koji su koncipirana ova
tri “mita”, u ¢lanku “10 Renewable Energy Myths* [1],
na sajtu http://www.energybusinessdaily.com/, danas,
nakon samo tri godine, relativno zastareo i da je vecina
nedoumica vezanih za ove obnovljive izvore energije
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ve¢ prevazidena. To je zato $to je globalni energetski
sektor dosao do perioda u kome se vise ne postavlja
pitanje koriS¢enja obnovljivih izvora energije, veé
samo nacina na koje to moze biti efikasnije, efek-
tivnije, jo$ jeftinije i trziSno konkurentnije. Poziciju
obnovljivih izvora energije kao sastavnog dela global-
nog energetskog sektora potvrduje predikcija da ¢e se
do 2035. godine obnovljivi izvori energije pribliziti
uglju kao primarnom globalnom izvoru elektricne en-
ergije. [24]
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