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SaZetak—U ovom radu se razmatra mogucénost izgradnje
male solarne elektrane (MSE) na krovu industrijskog objekta.
Analizira se ekonomska isplativost investicije za tri razlic¢ita na-
¢ina koriS¢enja proizvedene elektri¢ne energije: (1) proizvedena
elektri¢na energija se koristi iskljucivo za vlastite potrebe i ni u
jednom trenutku se ne isporucuje u mrezu; (2) kompletna
proizvedena elektri¢na energija se isporucuje u mrezu; i (3)
proizvedena elektri¢na energija se prvenstveno koristi za
vlastite potrebe, a viSak se isporucuje u mrezu. Takode, u radu
su detaljno opisane moguénosti prikljuc¢enja MSE u zavisnosti
od nacina koriséenja proizvedene elektri¢ne energije. U prvom
dijelu rada, uz pomo¢ softverskog paketa PVSol, generisani su
dijagrami potros$nje analiziranog objekta kao i procjene proiz-
vodnje elektricne energije MSE za viSe varijanti instalisane
snaga MSE. Na osnovu dobijenih rezultata izvrSen je izbor opti-
malne snage MSE tako da se maksimizuje profit tokom
procijenjenog Zivotnog vijeka, u skladu sa razli¢itim nac¢inom
koriS¢enja proizvedene elektri¢ne energije.

Kljucne rijei —mala solarna elektrana (MSE); PVSol;
elektricna energija; instalisana snaga; ekonomska analiza.

I. UvoD

Veliki porast proizvodnih kapaciteta fotonaponskih
modula i energetskih pretvaraca, posebno u Kini, i veliki pad
cijena materijala za proizvodnju modula i pretvaraca doveo
je do znacajnog smanjenja troSkova izgradnje solarnih
elektrana, $to je ucinilo solarnu energiju pristupacnijom nego
ikada [1]. Broj elektrana koje se grade na krovovima su u sta-
Inom porastu od 2018. godine. Veca cijena elektri¢ne ener-
gije 1 manji troskovi izgradnje solarne elektrane izazvali su
porast broja solarnih elektrana koje se koriste za vlastitu
potro$nju [2]. Neke od prednosti MSE kada se izgradi na
krovu industrijskog objekta, a proizvedena elektri¢na ener-
gija se koristi za vlastite potrebe su [3]:

- smanjenje troSkova napajanja elektricnom energijom;

- smanjenje emisije Stetnih gasovita (CO,) u procesu
industrijske proizvodnje;

- solarni moduli imaju vijek trajanja koji je u veéini
slucajeva 25 godina, a tokom eksploatacije zahtijevaju
minimalno odrzavanje;

- solarni moduli se postavljaju na krovnu povrsSinu koja je
slobodna i neiskori$¢ena, pa ne zauzimaju dodatan pro-
stor u objektu ili u okolini objekta.

Za izradu gotovog proizvoda potrebni su energenti, mate-
rijali i rad u procesu proizvodnje. Cijena gotovog proizvoda
zavisi od ulaznih energenata i materijala potrebnog da se pro-
izvod napravi. U Republici Sprskoj cijena elektri¢ne energije
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za privredu je u stalnom porastu. Na cijenu gotovog proiz-
voda utiCe i cijena elektricne energije koja se koristi u
procesu proizvodnje kao ulazni energent. Da bi se odrzala
konkurentnost na trzistu proizvodaci su primorani da investi-
raju u mehanizme koji ¢e smanjiti cijene ulaznih energenata.
Da bi se smanjila cijena elektriéne energije, kao ulaznog
energenta u procesu proizvodnje, kompanije se odlucuju za
izgradnju MSE na krovnim povrSinama industrijskih obje-
kata. Krovne povrsine industrijskih objekata predstavljaju
povrsine koje su u vecini slucajeva neiskori§éene i maksi-
malno osuncane. Te povrSine sadrze veliki potencijal i
pogodnosti za postavljanje fotonaponskih modula. Kod
industrijskih objekata 1 skladiSta krovna povrSina je obi¢no
velika i na nju se moze izgraditi MSE snage od nekoliko
desetaka kWp do nekoliko MWp. U Republici Srpskoj
postoji veliko interesovanje za izgradnju MSE kako na zemlji
tako 1 na krovnoj povrsini industrijskih i komercijalnih obje-
kata. U zavisnosti od nacina koris¢enja proizvedene
elektricne energije, MSE koja se izgradi na krovu
industrijskog objekta moze se povezati na elektroinstalacije
samog objekta ili na elektrodistributivnu mrezu. Na osnovu
pravilnika o uslovima za prikljucenje elektrana na elektro-
distributivnu mrezu Republike Srpske definisane su Seme i
nacini prikljuéenja MSE [4]. Postoje tri nacina koriséenja
proizvedene elektri¢ne energije iz MSE izgradene na krovu
industrijskog ili komercijalnog objekta:

‘

- I nacin: ,,zero feed in* - gdje se proizvedena elektricna
energija koristi isklju¢ivo za vlastite potrebe i ni u
jednom trenutku energija se ne isporuCuje u
elektrodistributivhu mrezu.

- II nacin: ,feed in“ - gdje se kompletna proizvedena
elektricna energija isporucuje u elektrodistributivnu
mrezu i prodaje po trzisnoj cijeni ili po garantovanoj
otkupnoj cijeni [5].

- I nacin: , kupac-proizvodac sa isporukom viska
proizvedene elektricne energije u mrezu* - gdje se
proizvedena elektri¢na energija prvenstveno koristi za
vlastite potrebe, a viSak se isporucuje u elektrodistribu-
tivhu mrezu i prodaje po ugovorenoj cijeni [6].

Nacini priklju¢enja MSE zavise od nacina kori$¢enja pro-
izvedene elektricne energije. Kada se energija koristi na /
nacin MSE se povezuje na elektroinstalacije objekta ili na
trafostanicu koja je u vlasniStvu kompanije. Kada se energija
koristi na /I nacin MSE se prikljucuje na trafostanicu koja je
u vlasniStvu elektrodistributivnog preduze¢a. Ako je za
potrebe priklju¢enja MSE potrebno izgraditi novu
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trafostanicu, koja ¢e biti u vlasnistvu elektrodistributivnog
preduzeca, troskove izgradnje finansira investitor koji gradi
MSE. Kada se proizvedena energija koristi na /I nacin MSE
se povezuje na trafostanicu koja je u vlasnistvu investitora ili
na elektroinstalacije objekta neposredno poslije mjernog
mjesta posmatrajuci od strane elektrodistributivne mreze. Za
povezivanje elektrane na I/ i /1] nacin potrebna je saglasnost
elektrodistributivnog preduzeéa da bi se energija mogla
isporucivati u elektrodistributivnu mrezu [7]. U odredenim
dijelovima Republike Srpske, zbog ve¢ izgradenih i
povezanih elektrana, ne mogu se povezati nove elektrane,
odnosno ne moze se isporucivati elektri¢na energija u mrezu.
Prema tome, jedina mogucnost povezivanja MSE je na
trafostanicu koja je u vlasni$tvu investitora ili na elektri¢ne
instalacije objekta, s tim da se energija koristi na / nacin.

U ovom radu analizirana je mogucnost izgradnje MSE na
krovu industrijskog objekta i analizirana je njena ekonomska
isplativost, u zavisnosti od nacina kori§éenja proizvedene
elektricne energije. Razmatrani objekat se nalazi u proizvod-
nom kompleksu kompanije koja se bavi preradom drveta i
proizvodnjom gotovih proizvoda od drveta. Kompanija je
smjestena u banjaluckoj regiji. Analizirani objekat je zakre-
nut u odnosu na jug za 15 °prema zapadu, a krovne strane su
pod uglom od 7°u odnosu na horizontalnu povrsinu. Jedna
strana krova je orijentisana prema jugozapadu za 15° u
odnosu na jug, dok je druga strana krova orijentisana prema
sjeveroistoku za 165 °“u odnosu na jug. Ukupna krovna povr-
Sina pogodna za postavljanje fotonaponskih modula je
1500 m% Na pomenutu krovnu povr§inu maksimalno moze
da se postavi 516 fotonaponskih modula pojedinacne snage
640 Wp. Instalisane snage MSE koje su analizirane u ovom
radu su: 50 kWp, 75 kWp, 100 kWp, 150 kWp, 200 kWp,
250 kWp, 300 kWp, uzimajucéi u obzir da se prilikom postav-
ljanja modula prvo popunjava strana koja je jugozapadno
orijentisana.

II. METODOLOGIJA PRORACUNA

Proizvodni kompleks analizirane kompanije je u 2024.
godini potrosio je 837 204 kWh elektri¢ne energije. U Repu-
blici Srpskoj krajni korisnik, pored energije, placa i prenosnu
mrezarinu, distributivhu mreZarinu kao i naknadu za obnov-
ljive izvore elektricne energije (OIEE). Cijene pomenutih
stavki zavise od manjih dnevnih tarifnih stavova (MT) i od
visih dnevnih tarifnih stavova (VT). MT primjenjuju se u vre-
menu od 22:00 do 6:00 ¢asova za zimsko raCunanje vremena,
odnosno od 23:00 do 7:00 ¢asova za ljetno raunanje vreme-
na i u dane vikenda neprekidno od petka u 22:00 (23:00) do
ponedjeljka u 6:00 (7:00) casova [8]. U zavisnosti kojoj kate-
goriji potro$nje pripada krajnji kupac, razli¢ite su cijene ener-
gije, prenosne i distributivne mreZarine. Za 2025. godinu, te
cijene su prikazane u tabeli I. Prikazane vrijednosti u tabeli I
ne sadrze porez na dodatu vrijednost (PDV). U odnosu na
2024. godinu, u 2025. godini doslo je do rasta cijene
elektricne energije, a cijene prenosne mrezarine, distributivne
mrezarine i naknade za OIEE su ostale iste. Za analizirani
industrijski objekat cijena elektricne energije je porasla sa
0,1478 KM/kWh na 0,1706 KM/kWh za vrijeme VT,
odnosno sa 0,0985 KM/kWh na 0,1137 KM/kWh za vrijeme
MT.
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TABELA. CIJENE ENERGIJE, PRENOSNE MREiARINE,
DISTIBUTIVNE MREZARINE I NAKNADE ZA OIEE ZA 2025. GODINU
Energija Prenosna | Distributivna | Naknada za Ukupno
mrezarina mreZarina OIEE
[KM/kWh]| [KM/kWh] [KM/kWh] [KM/kWh] [KM/kWh]
Cpyr 0,1706 0,0192 0,0043 0,0007 0,1948
Cpur 0,1137 0,0096 0,0021 0,0007 0,1261
Corr - - 0,0361 - 0,0361
Cour - - - - -
Cos - 1,0744 9,7499 - 10,8243

U tabeli I data je ukupna cijena Cpyrkoja je jednaka zbiru
cijene aktivne energije, mrezarine i naknade za OIEE za
vrijeme VT, ukupna cijena Cpur koja je jednaka zbiru cijene
aktivne energije, mrezarine i naknade za OIEE za vrijeme
MT, ukupna cijena Cp yrkoja je jednaka cijeni distributivne
mrezarine reaktivne energije za vrijeme VT 1 ukupna cijena
obracunske snage Cos koja je jednaka zbiru cijene obracun-
ske snage prenosne i distibutivne mrezarine. Ukupni troskovi
elektriéne energije Tz u toku jednog obradunskog perioda,
koji je najcesée jedan mjesec, racunaju se prema izrazu (1):

Tg e =Epyr -Coyr +Epyr - Cpur + )
Egyr-Coyr +Fos - Cos

gdje je Epyr aktivna energija koja se koristi za vrijeme VT,
Epur aktivna energija koja se koristi za vrijeme MT, Egyr
reaktivna energija koja se koristi za vrijeme VT i Pos obra-
cunska snaga. Obracunska snaga Pos je tarifni element u
kojem se mjeri i izrazava proizvodni, prenosni i distributivni
kapacitet, potreban da se podmiri maksimalno opterecenje
kupca u svakom trenutku tokom obracunskog perioda [7].

A. Modelovanje potrosnje

Na osnovu dostupnih rac¢una za utrosenu elektri¢nu ener-
giju posmatranog objekta, koris¢enjem softverskog paketa
PVSol dobijeni su dnevni, sedmicni i mjesecni profili
potrosnje. PVSol u svojoj bazi posjeduje profile potrosnje za
razli¢ite vrste potrosaca i objekata, a mogu se unijeti i novi
profili potrosnje. Za potrebe ovog rada, sa rauna za
elektri¢nu energiju, o€itane su ukupne vrijednosti utroSene
elektri¢ne energije za svaki mjesec i te vrijednosti su unesene
u PVSol na osnovu kojih je dobijena srednja mjesecna
potrosnja. Poznajuéi da u analiziranom objektu proizvodni
pogoni rade pet dana u sedmici, u PVSo/ su uneseni procenti
potros$nje svakog dana u sedmici i dobijena je srednja
sedmicna potro$nja. Na osnovu toga $to u objektu postoje
potrosaci koji rade 24 h pet dana u sedmici i toga S§to
proizvodni pogoni rade u prvoj smjeni od 7:00 do 15:00
¢asova, u PVSol su unesena procentualna srednja opterecenja
na satnom nivou u toku dana. Uneseni procenti potroSnje
izracunati su na osnovu utrosene aktivne elektricne energije
Epyr 1 Epyr, 1 pomocu poznatog broja sati VT i MT za
odredeni mjesec. Na slici 1 prikazani su dnevne (za radni i
neradni dan), sedmicni i mjesecni profili potroSnje objekta,
koji su usvojeni za dalju analizu. Procenti potro$nje energije
u jednom satu oznacavaju koliki se dio energije troSi u tom
satu u odnosu na ukupnu energiju koja se trosi u danu. Isto
tako, procenti potrosnje energije u jednom danu oznacavaju
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dio energije koja se trosi u tom danu u odnosu na ukupnu
energiju koja se trosi u jednoj sedmici.
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Sl. 1. Profili potros$nje objekta: (a) dnevni profil za radni dan, (b) dnevni
profil za neradni dan, (c¢) sedmi¢ni profil, (d) mjesecni profil

B. Modelovanje proizvodnje MSE

U softverskom paketu PVSo/ modelovan je objekat
dimenzija i orijentacije koja odgovara razmatranom objektu.
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Na krov modela objekta postavljeni su modeli fotonaponskih
modula i konfigurisane su fotonaponske elektrane
instalisanih snaga Pi,pc: 50 kWp, 75 kWp, 100 kWp,
150 kWp, 200 kWp, 250 kWp, 300 kWp. PVSol estimira
satne vrijednosti proizvodnje elektrane koriste¢i podatke za
tipicnu meteorolosku godinu. Takode, uzima u obzir
karakteristike, nagib i orjentaciju fotonaponskih modula,
karakteristike i konfiguraciju invertora i uvazava gubitke u
kablovima. U tabeli II data je mjesecna i1 godiSnja
proizvodnja elektricne energije analiziranih solarnih
elektrana. Za pomenute elektrane fotonaponski moduli su
prvo postavljani na stranu krova koja je orijentisana prema
jugozapadu, a kada je ta strana krova popunjena, moduli su
postavljeni na stranu krova koja je orijentisana prema
sjeveroistoku.

TABELAII. MUJESECNA PROIZVODNJA MSE DOBIJENA POMOCU
SIMULACIJE 1ZVRSENE U SOFTVERU PVSOL

Proizvodnja [kWh]
50 kWp 75 kWp 100 kWp | 150 kWp
Januar 2051 3127 4175 6193
Februar 2455 3740 4997 7412
Mart 4228 6446 8610 12770
April 5529 8429 11263 16705
Maj 6666 10170 13587 20148
Jun 6893 10517 14053 20838
Jul 7970 12165 16252 24098
Avgust 6628 10115 13514 20037
Septembar 5167 7881 10530 15616
Oktobar 3585 5466 7303 10831
Novembar 2144 3269 4365 6475
Decembar 1715 2616 3493 5180
Ukupno: 55032 83941 112143 166303
Proizvodnja [kWh]

200 kWp 250 kWp 300 kWp
Januar 7591 9052 10439
Februar 9447 11555 13537
Mart 16538 20432 24062
April 21928 27313 32311
Maj 26691 33436 39679
Jun 27724 34809 41358
Jul 31943 40038 47501
Avgust 26341 32845 38855
Septembar 20251 25037 29466
Oktobar 13820 16913 19792
Novembar 8109 9810 11413
Decembar 6322 7519 8673
Ukupno: 216706 268758 317085

Specificni godisnji prinos K. predstavlja kolicinu
energije koju fotonaponska elektrana proizvodi za svaki
instalisani kWp u toku jedne godine, uzimajuéi u obzir
lokaciju, orijentaciju i nagib fotonaponskih modula elektrane.
Na slici 2 prikazan je specifi¢ni godisnji prinos za analizirane
MSE. Kada se poveca broj modula postavljenih na stranu
krova koja je orijentisana prema sjeveroistoku Ke. Se
smanjuje. To smanjenje nije veliko zbog relativno malog
nagiba krovne povrsine. Za ovako konfigurisane elektrane
Kpee se kreée od 1057 kWh/kWp do 1121 kWh/kWp. Ukupna
godisnja proizvodnja MSE moze se predstaviti izrazom:

EPr,g = En,DC ‘Kspec (2)
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Sl. 2. Specifi¢ni godisnji prinos analiziranih MSE

C. Modelovanje troskova izgradnje MSE

Troskovi izgradnje MSE su potrebni za ekonomski
prorac¢un. Nacin priklju¢enja MSE i nacin koris¢enja
proizvedene energije znacajno uticu na vrijednost troskova
izgradnje. Na pomenute troskove uti¢e 1 snaga elektrane.
Troskovi izgradnje MSE T; mogu se predstaviti sljede¢im
izrazom:

T =T

i izg +TPd,D +TTS (3)
gdje je Tz, troSak opreme, montaze i povezivanja MSE, koji
se racuna kao proizvod jedini¢ne cijene izgradnje ci 1
instalisane snage Pi,pc; Trap troSak izrade projektne
dokumentacije i1 ishodovanja saglasnosti i dozvola; 77 su
troskovi ulaganja vezani za trafostanicu na koju se planira
prikljuc¢iti MSE. Jedini¢na cijena izgradnje c;.; zavisi od
Pinpc, §to je Pipc veée manja je ci.. Takode, kada se
proizvedena energija koristi na / nacin jedini¢na cijena
izgradnje je manja nego kada se energija koristi na /1 i II]
nacin. Kada se energija koristi na koristi na /11 /1 nacin Tpqp
je vece nego za I nacin koriS¢enja energije zato §to nije
potrebno ishodovati dozvole i saglasnosti, a radovi izgradnje
se definiSu kao nadogradnja postojece elektroinstalacije
objekta. Za I nacin koriséenja energije Trs je jednako nuli,
zato $to se MSE prikljucuje na postojece elektroinstalacije
objekta. Analizirani proizvodni kompleks u svom vlasnistvu
posjeduje trafostanicu nominalne snage 630 kVA, da bi se
ostvario /I nacin koris¢enja energije potrebna je izgradnja
nove trafostanice. Za III nacin koriséenja energije potrebno
je uraditi rekonstrukciju dijela trafostanice da bi se mogao
vr§iti obracun preuzete i predate energije na osnovu
standardne Seme snabdijevanja [6]. Vrijednost troska T7s je
veca kada se energija koristi na /I nacin nego kada se energija
koristi na III nacin, zato §to je potrebno izgraditi novu
trafostanicu Sto predstavlja veéi trosak nego kada se
rekonstruiSe postojeca trafostanica. Bitno je napomenuti da
prilikom izgradnje MSE instalisane snage 300 kWp zbog
kraéeg vremena potrebnog za ishodovanje dozvola i
saglasnosti u velini slucajeva rade se dvije elektrane
instalisane snage 150 kWp i rade se dva seta projektno-
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tehnicke dokumentacije [9]. Za elektrane instalisane snage
preko 150 kWp dozvolu za gradenje izdaje nadlezno
ministarstvo Sto zahtijeva vece novCane troSkove i duZe
vrijeme ishodovanje dozvole. Kada se grade dvije elektrane
po 150 kWp polovina panela jedne elektrane postavlja se na
jugozapadnu stranu krova, a druga polovina panela na
sjeveroistocnu stranu krova. U ovom radu nije razmatrana
opcija realizacije modularnih MSE osnovnih snaga 50, 75,
100, 150 kWp ili njihovih kombinacija iz razloga S$to
jediniéni troSak izgradnje MSE opada sa porastom instalisane
snage MSE.

D. Proracun

Jedan od najjednostavnijih indikatora isplativosti
investicije je prosti period otplate SPP (eng. Simple Payback
Period) U izrazu za raCunanje prostog perioda otplate
investicije figuri$u samo dvije promjenljive [10]:

Vrijednost ukupne investicije
Godisnja dobit

SPP = “4)

Na prosti period otplate izgradnje MSE utice vise faktora
kao §to su: nacin finansiranja izgradnje, troskovi izgradnje,
nacin kori$¢enja proizvedene elektricne energije, cijena po
kojoj se prodaje elektricna energija itd. Ako se izgradnja
finansira iz vlastitih sredstava rok otplate je manji zato $to se
ne placaju troskovi obrade kredita i kamate. Sto je veéi trosak
izgradnje to je duzi period otplate investicije, a ako je cijena
po kojoj se proizvedena energija prodaje veca to je kraci
period otplate investicije. Ukupna godiSnja proizvedena
elektri¢na energija predstavlja zbir energije koja se proizvodi
u svakom satu godine i moze se odrediti pomocu izraza:

8760
3 £, (1 ®)
h=1

EPr,g =

gdje je A Cas u godini. Takode, ukupna godisnja potrosnja
objekta Ep, s moze se predstaviti sli¢nim izrazom:

8760
S () ©

h=1

EPo,g =

U slucaju kada je potrosnja objekta veca od proizvodnje
elektrane dolazi do potrebe preuzimanja energije iz mreze.
Ukupna energija koja se preuzme iz mreze Ep, g, Na nivou
godine, data je izrazom:

Eporg = Z(EPO (t)-Ep, (t)) (7

t

gdje je ¢ cas u godini kada je potroSnja objekta veca od
proizvodnje elektrane. U tom slucaju za svako ¢ vrijedi:

Ep, (t)=Ep,.(t)>0 (8)

U slucaju kada je potrosnja objekta manja od proizvodnje
elektrane dolazi do potrebe za isporukom energije u mrezu ili
do ogranicenja snage invertora. Ukupna energija koju
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proizvodi MSE, a koja se isporuci u mrezu Ep. g, ili koja se
gubi prilikom ograniCavanja rada invertora, na nivou godine,
data je izrazom:

8760
D En (k)= Ep, (k) ©)
k=1

EPr,M,g =

dok je ukupna energija koju proizvodi MSE, a koja se koristi
za napajanje potrosaca objekta Ep, k4, data izrazom:

8760

> En (6

(10)

EPr,K,g =

gdje je k ¢as u godini kada je potros$nja objekta manja ili
jednaka proizvodnji elektrane. U tom slucaju za svako k
vrijedi:
Ep, (k)—Ep, (k)=0 (11)
Kada MSE proizvodi manje energije nego Sto objekat
troSi sva proizvedena energija se koristi za potros$nju, a
dodatna energija se preuzima iz mreze. Sa druge strane, kada
MSE moze da proizvodi vise energije nego Sto objekat trosi
izlazna snaga invertora se ograni¢ava na snagu objekta i
dolazi do ograni¢avanja snage invertora pa se ne koristi sva
raspoloziva energija. Energija koja se ne koristi moze se
skladistiti u akumulatorske baterije, to nije analizirano u
ovom radu zbog relativno visokih cijena baterija. Ovaj slucaj
je karakteristican za [ nacin kori$¢enja energije. Kada se
energija proizvedena iz MSE Kkoristi na / nacin ukupna
korisna energija Ep. k. data je izrazom (10). U zavisnosti od
dana u sedmici i perioda u danu kada se energija Ep;k ¢ trosi
za napajanje potrosaca, ista se moze predstaviti izrazom:

(12)

Ep. x.¢ = Eprkyre ¥ Eprkmryg

gdje je Ep-xyrg energija koja se koristi u periodu visih
dnevnih tarifnih stavova, a Ep,.x ure energija koja se koristi u
periodu manjih dnevnih tarifnih stavova tokom citave godine.

Za I nacin koris¢enja proizvedene energije prosti period
otplate SPP; investicije dat je izrazom:

L
SPP, = :
(EPr,K,VT,g ’ CP,VT + EPr,K,MT,g ’ CP,MT ) ~Toa

(13)

gdje je T ukupan trosak investicije, a 7,4 troSak odrzavanja
na godisnjem nivou i iznosi oko 1% od ukupne investicije.

Kada se proizvedena energija koristi na I nacin sva
proizvedena energija se predaje u elektrodistributivnu mrezu.
Tu energiju je mogucée prodavati u sistemu podsticaja po
garantovanoj otkupnoj cijeni Cp pods ili na slobodnom trzistu.
U ovom radu pretpostavljeno je da se energije prodaje u
sistemu podsticaja po garantovanoj otkupnoj cijeni koja
trenutno iznosi 0,2019 KM/kWh [11]. Za II nacin koriS¢enja
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proizvedene energije prosti period otplate investicije SPPi
dat je izrazom:

T
SPI)[ _ i1l

(14)
Pr,g’ CP,Pods - Tod - 7;701

gdje je T;n ukupan trosak investicije, T,q troSak odrzavanja
na godiSnjem nivou, a T4 troSak balansiranja na godisnjem
nivou i iznosi 0,016 KM/kWh isporucene elektricne energije
u mrezu. Troskove balansiranja snosi investitor za elektrane
instalisane snage veée od 150 kWp [7].

Kada se proizvedena energija koristi na /] nacin energija
Epr1g se isporucuje u elektrodistributivnu mrezu i prodaje se
po ugovorenoj cijeni Cpy, a energija Ep.x, se Koristi za
potrebe proizvodnog kompleksa. U ovom radu pretpostav-
ljeno je da je ugovorena cijena jednaka cijeni energije za
vrijeme MT i trenutno iznosi 0,1137 KM/kWh. Za [II nacin
koriséenja proizvedene energije period otplate investicije dat
je izrazom :

T

( prkyT.e " Cryr Y Eprxurg - Crur +

EPr,M,g ' CP,U ) - 7:)0/ - T;ml

gdje je T ukupan trosak investicije, T,q troSak odrzavanja
na godiSnjem nivou, a Ty troSak balansiranja na godisnjem
nivou.

III. REZULTATI

U tabeli 111 je data jedini¢na cijena izgradnje (7;) jednog
kWp za razli¢ite nivoe instalisane snage MSE, u zavisnosti
od nacina koriS¢enja proizvedene elektricne energije.
Prikazani iznosi odnose se na slucaj finansiranja iz vlastitih
sredstava. Procjena investicionih troSkova zasnovana je na
aktuelnim trzi§nim cijenama izgradnje MSE u banjaluckoj
regiji. TroSkovi izgradnje, kao 1 nacini investiranja,
predstavljaju kljucne faktore u donosenju odluke o izgradnji
MSE. Iz prikazane tabele moze se vidjeti da se jedini¢ni
troskovi investicije smanjuju sa rastom instalisane snage
MSE. Ukupan trosak izgradnje MSE dobija se kao proizvod
jedini¢nog troska i nominalne snage, za odredenu instalisanu
snagu MSE. Prikazane vrijednosti u tabeli III date su bez
poreza na dodatu vrijednost (PDV).

TABELA III. VRIJEDNOST INVESTICIJE IZGRADNJE MSE
Ponc Tix T T
' [KM/kWp] [KM/kWp] [KM/kWp]

50 kWp 1063 1243 1243
75 kWp 1035 1509 1167
100 kWp 1021 1429 1130
150 kWp 1006 1292 1092
200 kWp 960 1197 1056
250 kWp 956 1153 1040
300 kWp 953 1176 1053
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Za razlicite vrijednosti instalisanih snaga MSE i nacine
koriS¢enja proizvedene elektricne energije, a prema izrazima
(13), (14) i (15), izracunat je prosti period otplate investicije
i dat je u tabeli IV. Na osnovu dobijenih rezultata moze se
vidjeti da je za analizirani slucaj, najkraéi prosti period
otplate za MSE instalisane snage 75 kWp ¢ija se proizvedena
energija koristi na / nacin. Taj period je 5,8 godina. Kada se
energija koristi na /I nacin najkraci prosti period otplate ja za
MSE instalisane snage 50 kWp (6,1 godinu), a kada se
energija koristi na /I nacin najkraéi prosti period otplate ja
za MSE instalisane snage 150 kWp, odnosno 200 kWp (6,1
godinu). Karakteristican slucaj je za MSE instalisane snage
od 150 kWp pa navise gdje je prosti period otplate priblizno
jednak za sva tri nadina kori$¢enja proizvedene energije.

TABELAIV. PROSTIPERIOD OTPLATE INVESTICIJE

Pone SPP; SPPi SPPur

" [godina] [godina] [godina]
50 kWp 6,0 6,1 7,1
75 kWp 5,8 7,4 6,5
100 kWp 5,9 6,7 6,2
150 kWp 6,1 6,3 6,1
200 kWp 6,1 6,5 6,1
250 kWp 6,4 6,2 6,2
300 kWp 6,7 6,5 6,5

Dodatna analiza razli¢itih opcija je izvrSena raCunanjem
jedini¢nog profita u periodu od 25 godina koris¢enja MSE. U
tabeli V prikazan je jedini¢ni profit MSE u zavisnosti od
instalisane snage i nacina koriséenja energije. Prilikom ovog
proracuna kori$éene su trenutne cijene elektriCne energije
prikazane u tabeli I, trenutna garantovana otkupna cijena, a
nije uzeta u obzir moguénost rasta cijena elektricne energije
za privredu. Ukupan profit u periodu od 25 godina jednak je
proizvodu jedini¢nog profita i instalisane snage MSE. Kada
se energija koristi na / nacin ukupan profit se odnosi na
ustedu koja se ostvari smanjenjem troSkova za elektri¢nu
energiju u periodu od 25 godina. Kada se energija koristi na
1l nacin ukupan profit se dobija prodajom energije po
garantovanoj otkupno cijeni u periodu od 15 godina i pod
pretpostavkom da ¢e se i dodatnih 10 godina prodavati po toj
cijeni. Kada se energija koristi na /I/ nacin ukupan profit se
dobija kao zbir ustede smanjenja troskova elektri¢ne energije
i zarade od prodaje viska proizvedene elektricne energije po
ugovorenoj cijeni.

TABELA V.  JEDINICNI PROFIT KORISCENJA MSE U
PERIODU OD 25 GODINA
Punc UPr UPn UPm
- [KM/KWp] [KM/KWp] [KM/KWp]
50 kWp 3419 3979 3244
75 kWp 3435 3775 3416
100 kWp 3353 3937 3464
150 kWp 3150 3990 3438
200 kWp 2974 3547 3284
250 kWp 2811 3561 3219
300 kWp 2615 3437 3060

IV. ZAKLIUCAK

U radu je analizirana isplativost izgradnje MSE na krovu
industrijskog objekta kompanije koja se bavi preradom
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drveta i proizvodnjom gotovih proizvoda od drveta. U prvom
dijelu rada opisani su mogucéi nacini kori§éenja proizvedene
elektricne energije i opisani su moguci nacini prikljucenja
MSE u Republici Srpskoj. Pomocu softverskog paketa PVSol
estimirana je satna, mjeseCna i godi$nja proizvodnja MSE i
generisani su satni, sedmi¢ni i mjese¢ni profili potrosnje. Na
osnovu poznatih trzisnih cijena izgradnje MSE, u banjaluckoj
regiji, izracunati su jedini¢ni troskovi izgradnje MSE u
zavisnosti od instalisane snage MSE i nacina koriS¢enja
proizvedene elektricne energije. Takode, izraCunat je prosti
period otplate investicije u zavisnosti od instalisane snage i
nacina kori$éenja proizvedene elektricne energije. Dobijeni
rezultati pokazuju da prosti period otplate zavisi od
instalisane snage MSE i od nadina koriS¢enja energije.
Najkraéi prosti period otplate se dobija za MSE instalisane
snage 75 kWp kada se energija koristi na / nacin. U periodu
od 25 godina, MSE instalisane snage 150 kWp donosi najveéi
jedinicni profit kada se energija koristi na /I nacin. Nakon
izvrSene analize moze se zakljuéiti da i ako nema kapaciteta
za prikljucenje elektrane na elektrodistributivnu mrezu,
ekonomski isplativa investicija je izgradnja elektrane za
vlastite potrebe. Kao dodatna analiza moZe se razmotriti
opcija ugradnje akumulatorskih baterija za skladiStenje
neiskoristene elektricne energije, kada se izgradi elektrana za
vlastite potrebe.
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ABSTRACT

This paper explores the feasibility of installing a small
solar power plant (SSPP) on the roof of an industrial facility.
The economic viability of the investment is analyzed under
three different usage scenarios for the generated electricity:
(1) the electricity is used exclusively for the facility’s own
consumption, with no energy injected into the grid at any
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time; (2) all generated electricity is injected into the grid; and
(3) the electricity is primarily used for self-consumption, with
any surplus delivered to the grid. Additionally, the paper
provides a detailed description of the possible grid
connection configurations for the SSPP, depending on the
selected electricity usage scenario. In the initial part of the
paper, consumption diagrams for the analyzed facility were
generated using the PVSol software package, along with
electricity production estimates for several installed capacity
variants of the SSPP. Based on the obtained results, the
optimal system size was selected to maximize profit over the
estimated system lifetime, in accordance with the different
electricity usage scenarios.

COST-EFFECTIVENESS OF INSTALLING A SOLAR
POWER PLANT ON THE ROOF OF AN INDUSTRIAL
FACILITY

Bojan Lazi¢, Predrag Mrsi¢, Cedomir Zeljkovié
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