UTJECAJ FOTONAPONSKIH SUSTAVA NA REGIJU

HR_1. PREDGOVOR

Trenutno prolazimo kroz razdoblje rapidnog razvoja proizvodnje elektricne energije
iz fotonaponskih sustava. U proteklih godinu ili dvije, broj instaliranih fotonaponskih
modula za proizvodnju energije porastao je kako u razvijenom svijetu tako i u zemljama
u razvoju, a projekti izgradnje novih sustava ukazuju na nastavak zapocetog trenda rasta.
Troskovi proizvodnje fotonaponskih modula smanjuju se iz godine u godinu, a pouzdanost
i uc¢inkovitost izmjenjivaca stalno se poboljSava. Kroz istrazivanje i razvoj neprestano se
povecéava broj razli¢itih vrsta fotonaponskih modula, pri ¢emu se najveca paznja pored
ucéinkovitosti usmjerava na zivotni vijek koriStenih materijala i reintegraciju tih materijala u
reciklazni proces. S gledista gospodarenja energijom na makro razini, prednost je proizvodnje
energije iz fotonaponskih sustava to $to fotonaponski sustav ¢ini elektri¢nu energiju
dostupnom onda kada je najvise potrebna (tijekom ljetnih dana kad klimatizacija pove¢ano
opterecuje distribucijsku mreze). Moguce je i skladiStenje proizvedene elektri¢ne energije
(npr. elektroliza za dobivanje vodika). Za vjerovati je da Ce istrazivanja i razvoj vezani uz
elektrina vozila utjecati na razvoj novih i uc¢inkovitijih vrsta elektromotora u buduénosti.
Iako tehnoloski razvoj promice Sirenje skladistenja energije, politicka i drustvena volja igrat
¢e znacajniju ulogu u tom procesu.

Spomenute Cinjenice daju ohrabrenje za buduénost jer ubrzana stopa rasta proizvedene
elektriCne energije iz obnovljivih izvora energije pozitivho utjece na okoli§ i pomaze
u borbi protiv klimatskih promjena. Sve bi trebalo biti popra¢eno slozenom analizom
utjecaja dinamickog rasta proizvedene elektricne energije iz obnovljivih izvora energije.
Proizvodnja elektricne energije iz fotonaponskh sustava podrazumijeva ne samo tehnicko-
tehnoloske preduvjete i uc¢inke, nego i socijalne, ekonomske i ekoloske ¢imbenike koji su
barem jednako vazni. Stoga je neizostavna provedba istrazivanja u medudisciplinarnim
podruéjima. Ova knjiga predstavlja sinopsis zajedni¢kog rada dvaju istrazivackih timova
razlicitih profila u kojem se obraduju najznacajniji parametri u vezi drustvenih, ekonomskih,
ekoloskih i regionalnih u¢inaka fotonaponskih sustava. Njeno trojezi¢no izdanje prikaz je
pocetnih rezultata slozenog, zajednic¢kog medudisciplinarnog znanstveno-istrazivackog
rada te predstavlja nastavak zajednicke publikacije naslova ,Napenergia és Kornyezet”
(,,Fotonaponska energija i okoli§”) u kojoj su analizirani uvjeti za proizvodnju elektricne
energije iz fotonaponskih sustava. S obzirom na to da pocetni uspjesi i rezultati daju razloga
za optimizam, namjera je nastaviti s zajednickim radom i nakon zavrsetka projekta kojeg
financira EU.

HR_2.UVOD

Europska unija je prepoznala ogroman potencijal za razvoj na podrucju energetske
ucinkovitosti i obnovljivih izvora energije. Fotonaponski sustavi u cjelini su nova tehnologija
te se javlja potreba za njihovim daljnjim istrazivanjem. Clanovi hrvatskog projektnog tima
s Elektrotehnickog fakulteta Osijek imali su priliku kroz studijska putovanja u Barceloni,
u sklopu ERASMUS programa, kontaktirati znanstvenike iz podrucja obnovljivih izvora
energije i energetske elektronike iz Centra za tehnologijska istrazivanja i razvoj, Tehnickog
sveucilista Katalonije. Predstavljena su im tehnicka dostignuca iz raznih podrucja, pri cemu
je posebna paznja posvecena fotonaponskim sustavima. Projekt akronima REG-PHOSYS
upravo se temelji na takvim iskustvima i istrazivanjima ¢lanova projektnog tima u podrucju
fotonaponskih sustava i energetske elektronike. Centar za regionalna istraZivanja iz Pecuha,
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Madarske akademije znanosti, svojim aktivnostima na podrucju ekonomije i zastite okolisa
kompetentan je partner za istrazivanje socio-tehno-ekonomskog utjecaja fotonaponskih
sustava na prekograni¢nu regiju.

Op¢i cilj projekta je razvoj konfiguracije optimalnog fotonaponskog sustava za
klimatske uvjete prekograni¢nog podrucja. Istrazit ¢e se utjecaj fotonaponskih sustava
na elektroenergetski sustav, ekonomiju i okoliS. Razvit ¢e se zajedniCka baza znanja
o karakteristicnim obiljeZjima znacajnim za primjenu fotonaponskih sustava i bit ce
uspostavljena prekograni¢na inovacijska mreza istrazivackih timova za razvoj fotonaponskih
sustava. Nadalje, fotonaponski sustav ¢e biti optimiziran za klimatske uvjete prekograni¢nog
podrucja koje zahvaca u smislu odabira fotonaponskih modula razlicitih tehnologija izrade.
Biti ¢e poboljSana suradnja izmedu znanstvenih institucija i gospodarskih aktera s obje
strane granice vezano uz utjecaj fotonaponskih sustava na regiju. Lokacije projekta u smislu
istrazivanja i razvoja su Osijek 1 Pecuha, a lokacija utjecaja projekta je istocna Hrvatska i
juzna Madarska. Istrazivacki tim s Elektrotehnickog fakulteta Osijek koristiti ¢e inovativne
metode u mjerenju i ispitivanju fotonaponskih sustava, kako bi ¢lanovi akademske zajednice
na podrucju fotonaponskih sustava, ali i projektanti fotonaponskih sustava dobili vrijedne
podatke za optimiranje fotonaponskih sustava. Takoder, osnovati ¢e se timovi za inovacijsko
istrazivanje, kao i za razvoj fotonaponskih sustava u budu¢nosti.

Dodatni operativni cilj projekta je osnivanje i opremanje Laboratorija za obnovljive
izvore energije na Elektrotehnickom fakultetu Osijek. Izravna ciljana skupina su studenti
preddiplomskog 1 diplomskog studija Elektroenergetike koji ¢e kroz laboratorijske i
konstrukcijske vjezbe dobiti prakti¢na znanja o fotonaponskim sustavima. Neizravna ciljana
skupina su ¢lanovi znanstvenih zajednica u podrucju obnovljivih izvora energije, posebno
fotonaponskih sustava i projektiranja fotonaponskih sustava. Takoder, neizravne ciljne
skupine su gospodarstvenici i potencijalni privatni investitori koji bi mogli biti motivirani da
na osnovu mjerenja i optimiranja fotonaponskih sustava ulazu u razvoj fotonaponske opreme.

Monografija objedinjuje i predstavlja rezultate istrazivanja na projektu u sva tri segmenta
istrazivanja: tehnickom, ekonomskom i socijalnom. Nakon uvoda o suncevoj energiji pri
¢emu se pojasnjavaju osnovni pojmovi potrebni za razumijevanje rada fotonaponskih sustava
sljede rezultati mjerenja kroz koje su predoCene tehnicke znacajke fotonaponskih sustava s
obzirom na elemente klime prekogranic¢ne regije. Analiza fotonaponskih sustava provedena
je s obzirom na razli¢ite tehnologije proizvodnje fotonaponskih celija, tj. fotonaponskih
modula. Mjerenja su obavljena za pet razli¢itih fotonaponskih modula kristali¢ne i tankoslojne
strukture. Prema strukturi fotonaponskog sustava, mjerenja su obavljena na strani prikljucka
na pojnu mrezu, tzv.izmjeni¢na strana, te na strani fotonaponskih panela, tzv. istosmjerna
strana. Na osnovu mjerenja na istosmjernoj strani stvorena je baza podataka koja sluzi za
procjenu proizvodnje elektricne energije fotonaponskih sustava razlicitih tehnologiju. Za
procjenu proizvodnje elektricne energije koristen je fotonaponski emulator.

Analiza koristi i troskova (eng. cost-benefit) pokazuje koliki su troskovi i dobiti za
razlicite fotonaponske sustave u prekograni¢nij regiji. ,,Cost.benefit” analiza je nezamjenjiva
pri utvrdivanju razvojnih prioriteta fotonaponskih sustava kako za Hrvatsku, tako i za
Madarsku. S pomocu istrazivanja utjecaja fotonaponskih sustava na okolis, te socijalnog i
ekonomskog utjecaja fotonaponskih sustava na regiju, dane su smjernice za izbor optimalnog
fotonaponskog sustava za podrucje prekogranicne regije.

U knjizi su identificirani potencijalni socijalni utjecaji do kojih se moze do¢i uslijed
nekoliko ¢imbenika, kao §to su: promicanje proizvodnje elektri¢ne energije iz fotonaponskih
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sustava, odnosno poticanje investicija vezanih uz instaliranje fotonaponskih sustava, na¢in
na koji su te investicije predstavljene u okruzenju i interakcije pojedinacnih sudionika s
fotonaponskim sustavima. Nadalje, ispitani su utjecaji spomenutih ¢imbenika u pogledu
Sirenja inovacija i utjecaj tog procesa na odredene skupine kao i na njihove odluke koje
se odnose na proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora, prije svega iz energije
Sunca.

Pri razmatranju utjecaja na okoli$, skrenuta je paznja i na pitanja koriStenja zemljista i
emisija ugljicnog dioksida. U dijelu u kojem se istrazuje zivotni vijek fotonaponskih modula
uzet je u obzir i otpad koji nastaje upotrebom takvih modula te su prikazana rjeSenja za
reciklazu koja se mogu primijeniti na fotonaponske module.

Na kraju, predstavljen je i kratak prikaz proizvodnje elektri¢ne energije iz fotonaponskih
sustava u odnosu na druga rjeSenja za proizvodnju elektricne enrgije iz obnovljivih izvora
energije te je dan uvid u moguce prednosti i nedostatke koji su karakteristi¢ni za proizvedenu
elektricnu energiju iz fotonaponskih sustava.

HR_3. UVOD U SUNCEVU ENERGIJU I OSNOVE O FOTONAPONSKIM
SUSTAVIMA

HR_3.1. Energija sun¢evog zracenja

Sunceva energija kontinuirano dolazi na Zemlju koja se vrti oko svoje osi i oko Sunca.
Suncevo zracenje na zemljinu povrSinu je promjenjivo promatraju¢i ga na dnevnoj i
sezonskoj bazi. Energija sunCevog zracenja E  koja dolazi na rub zemljine atmosfere, ovisno
o udaljenosti izmedu Sunca i Zemlje, iznosi izmedu 1307-1399 W/m? pri optimalnom kutu
ozracenja povrsine (vertikalno u odnosu na smjer zracenja Sunca). Srednja vrijednost zvana
solarna konstanta iznosi: E; =1367.7 W/m®. Za razli¢ite udaljenosti izmedu Sunca i Zemlje
solarnu konstantu ra¢unamo po formuli (Pozar, 1973.):

2
Eo = EO.r (%J

gdje su:
r — prosjecna udaljenost Zemlje od Sunca
e R —realna udaljenost Zemlje od Sunca (uzimaju¢i u obzir konstantu za
odredeni dan).

Zbog blage ekscentri¢nosti rotacije Zemlje oko Sunca solarna konstanta oscilira cca. +
3,4 % na godi$njoj razini, $to se za odredeni dan u godini u [ W/m?] moze izraCunati iz (PoZar,
1973):

0
E,(n)=&,(n)E,, = 1+0.034c05% E,,

gdje su:

e ¢ —ckscentri¢nost elipse
e 1n—dan u godini.
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