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Rezime - U radu ¢e biti analiziran uticaj ugradnje solarnih
sistema kao primene novih tehnologija u domadinstvima, kroz
procenu troSkova, uSteda na ratunima za elektri¢nu energiju i
perioda povracaja investicije. Na pocetku ¢e biti prikazan
uporedni pregled stavki racuna za elektricnu energiju izmedu
potrosaca koji nisu kupci-proizvodaci i onih koji to jesu. Nakon
toga, analiza ¢e obuhvatiti primenu solarnih sistema u
domacinstvima kategorije kupaca-proizvodaca sa razlifitim
nivoima godi$nje potro$nje elektricne energije i razliCitim
odnosima potro$nje u vi$oj i nizoj tarifi. Biée razmatrano Sest
grupa potrosaéa koje se razlikuju po prose¢noj godiSnjoj
potros$nji, dok ¢e za svaku grupu biti analizirana dva slucaja
odnosa potrodnje u vioj i niZoj tarifi. Na osnovu podataka o
potrosnji elektricne energije, usvojene godiSnje raspodele
potroSnje po mesecima i modela proizvodnje solarnih sistema
dobijenih koris¢enjem PVGIS Online Tool-a, bi¢e odredene
optimalne instalisane snage solarnih sistema za analizirane grupe
potrosaca. Analiza ¢e obuhvatiti procenu potrebnih investicionih
sredstava, oc¢ekivane ustede na racunima za elektri¢nu energiju i
vreme povracaja investicije. Posebna paZnja bi¢e posvecena
uticaju odnosa potrodnje u visoj i niZoj tarifi na izbor optimalne
snage solarnog sistema, kao i moguénostima koris¢enja viskova
proizvedene energije. Ocekuje se da ¢e rezultati ukazati na
isplativost i opravdanost investicije u zavisnosti od vrednosti
godisnje potrosnje elektri¢ne energije domacinstva.

Kljuéne reé¢i - kupac-proizvoda¢, solarni sistem, optimalna
instalisana snaga, ekonomski uticaj, domacinstva

I UvoD

Poslednjih godina, globalno trziste elektriéne energije belezi
znacajan rast primene obnovljivih izvora energije (OIE), uz
istovremeni  porast broja kupaca-proizvodaca. Uporedujudi
drzave ¢lanice Evropske unije [1-3] sa drzavama Zapadnog
Balkana [4-7], evidentno je da region Zapadnog Balkana
znaCajno zaostaje u razvoju kupaca-proizvodaca. Razlog tome
lezi u istorijskom kasnjenju uvodenja OIE na Zapadnom
Balkanu, S$to je dodatno uticalo na sporiji razvoj kupaca-
proizvodaca u elektroenergetskom sistemu ovih zemalja.

Osnovni faktori koji uti€u na sporiji napredak u ovom segmentu
su regulatorni okvir i strategije razvoja energetike, koje se u
drzavama Zapadnog Balkana i dalje nalaze u fazi postepenog
uskladivanja i implementacije [5]. U mnogim slucajevima,
energetska politika u regionu oslanja se na kratkoro¢ne mere, Sto

usporava ulaganja u modernizaciju elektroenergetskog sistema.
Dodatni izazov predstavlja dugotrajan proces smanjenja
oslanjanja na termoelektrane na ugalj, $to usporava tranziciju ka
Cistijim izvorima energije.

U Srbiji primena OIE obuhvata viSe modela, definisanih
vaze¢om regulativom. Medu njima se izdvajaju: proizvodac [8-
10], kupac-proizvoda¢ [8-11], aktivni kupac [8], zajednica
OIE [8,10,12] i energetska zajednica gradana [8]. U Srbiji su
kupci-proizvoda¢i podeljeni u tri kategorije: domacinstva,
stambene zajednice i ostali [10,11].

lako Srbija zaostaje u primeni koncepta kupaca-proizvodaca u
odnosu na razvijene zemlje sveta, kontinuirano se kroz analize i
predloge za unapredenje regulative i strategija razmatraju mere
koje mogu doprineti laksoj, efikasnijoj i brzoj integraciji veceg
broja kupaca-proizvodaca u elektroenergetski sistem [4-7,12-17].

Na sajtu Elektrodistribucije Srbije (EDS) dostupni su registri
kupaca-proizvodaca [18]. Prvi kupac-proizvodaé iz kategorije
domacinstava u Srbiji registrovan je 29. aprila 2022. godine.
Prema podacima preuzetim sa sajta EDS, 7. marta 2025. godine,
u ovoj kategoriji registrovano je 3229 kupaca-proizvodaca, sa
ukupnom instalisanom snagom od 26.418,99 kW. Svi proizvodni
objekti su solarne elektrane, §to potvrduje da je solarna energija
dominantan izbor za kupce-proizvodaée u Srbiji. Iako postojeci
zakonski okvir ne ogranicava kupce-proizvodace na upotrebu
samo solarne energije, nekoliko klju¢nih faktora doprinosi njenoj
Sirokoj primeni. U poredenju sa drugim obnovljivim izvorima
energije, solarni sistemi se isticu kao tehnicki jednostavnije i
ekonomski isplativije reSenje, posebno kada se instaliraju na
krovovima domacinstava.

Cilj ovog rada je da analizira isplativost primene solarnih sistema
kod kupaca-proizvodac¢a koji su domacinstva i da ukaZe na
znacaj izbora optimalne instalisane snage solarne elektrane. U
radu ¢e biti dat uvid u klju¢ne ekonomske faktore koji uti¢u na
odluku o investiranju, uklju¢ujuéi procenu troskova instalacije,
ocekivane ustede na racunima za elektri¢nu energiju i vremenski
okvir povrac¢aja ulaganja.

Il EKONOMSKI UTICAJ

Kroz analizu pocetnih investicija, troSkova odrzavanja i perioda
otplate u odnosu na uStede u troskovima elektriCne energije,
moZe se sagledati isplativost solarnih sistema za kupce-
proizvodace.

2.1. Pocetni investicioni troskovi kupaca-proizvodaca
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Pocetni investicioni tro§kovi za Kupce-proizvodace variraju u
zavisnosti od instalisane snage male elektrane, koris¢ene
tehnologije, kao i od uslova i finansijskog okvira u zemlji. MoZe
se primetiti da pocetni investicioni troskovi opadaju iz godine u
godinu.

U Srbiji, u 2021. godini, trodkovi instalacije, u okviru kompletne
usluge instalacije za krajnje korisnike, kretali su se od 1000 do
1200 EUR po kW. U narednoj, 2022. godini, primetno je
smanjenje troSkova, koje je dodatno potpomognuto drzavnim
podsticajima, pri ¢emu su prosecni troSkovi instalacije bez
drzavnih podsticaja bili izmedu 900 i 1100 EUR po kW. Tokom
2023. i 2024. godine, troSkovi instalacije smanjeni su na raspon
od 800 do 1000 EUR po kW, uz dodatnu moguénost koris¢enja
subvencija.

Formula za procenu vrednosti pocetnih investicija (Cinesy), KOja
je koris¢ena u ovom radu, dobijena je od kompanije
specijalizovane za projektovanje i izvodenje solarnih sistema:

Cinvest |[EUR] =2000+500- Py [kW] 1)

gde je P - instalisana snaga male solarne elektrane u [kW].

Formula (1) podrazumeva troskove instalacije po sistemu “kljuc¢
u ruke” za krajnjeg korisnika.

U Tabeli 1 prema formuli (1) je dat prikaz procene potrebnih
pocetnih sredstava za instalaciju male solarne elektrane, u
zavisnosti od njihove snage, kao i odnos potrebnih pocetnih
sredstava i instalisane snage male solarne elektrane. Moze se
uoditi da cena po instalisanom kW opada sa porastom instalisane
snage.

Tabela 1. Prikaz procene potrebnih pocetnih sredstava za
instalaciju male solarne elektrane

Pinst [kVV] 2 4 6 8 10 10.8
Cinest [EUR] | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 7400
Pinst / Cinvest

[EUR/KW] 1500 | 1000 (833.37| 750 | 700 | 685.2

U Srbiji, subvencije i poreske olakSice mogu pokriti do 50%
pocetnih investicionih troSkova, za elektrane do 6 kW za
domacinstva, Sto ovu investiciju €ini privla¢nijom za prosecnog
potro$aca. Ministarstvo rudarstva i energetike pokrenulo je 2021.
godine program subvencionisanja ugradnje solarnih panela u
saradnji sa 37 opstina. Opstine su finansirale do 50% troSkova
instalacije, sa maksimalnim iznosom od 420000 RSD po
domacinstvu. Nakon uspesne realizacije programa, Ministarstvo
je najavilo da ¢e narednih Sest godina subvencionisati ugradnju
solarnih panela kroz programe energetske sanacije domacinstava.
Sredstva se obezbeduju delom iz budzeta Ministarstva rudarstva i
energetike, a delom iz budzeta opstina koje ucestvuju u
programu. Program subvencija sprovode jedinice lokalne
samouprave i gradske opstine, koje godiSnje raspodeljuju
bespovratna sredstva prema utvrdenim kriterijumima. Program se
2022. prosirio na 131 opstinu uz zadrZavanje istih uslova.
Subvencije su nastavljene i tokom 2023. i 2024. godine, uz
dodatnu promociju programa radi podsticanja kori§¢enja solarne
energije. U 2024. godini gradani su mogli da se prijave za
subvencije u 137 opstina.
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2.2. TroSkovi odrZavanja tokom eksploatacije

TroSkovi odrZavanja solarnog sistema kod kupaca-proizvodaca
ukljucuju periodi¢no CciS¢enje panela, provere i eventualnu
zamenu invertora, redovnu inspekciju sistema, kao i manje
popravke ili zamenu komponenti. Ukupni godidnji trodkovi
odrZavanja u proseku iznose od 1% do 3% od podetne investicije.

Periodi¢no ¢iséenje solarnih panela je potrebno kako bi se
uklonila prasina i druge necisto¢e koje mogu smanjiti njihovu
efikasnost. Ovi troskovi mogu varirati. Prosecni godisnji troskovi
¢iS¢enja procenjuju se na 20 do 50 EUR po kW instalisane snage,
u zavisnosti od lokacije i uCestalosti ¢iS¢enja.

Periodi¢ne provere i odrzavanje invertora su neophodne, pri
¢emu zamena invertora moZe biti jedan od vecih troSkova, jer
invertori obi¢no imaju vek trajanja izmedu 10 i 15 godina. Cena
zamene mozZe iznositi od 1000 do 2000 EUR, dok za sistem od
5 kW iznosi oko 1.000 EUR.

Preporucuje se godiSnja ili dvogodisnja inspekcija sistema kako
bi se osigurao ispravan rad svih komponenti i otkrili eventualni
problemi na vreme. Ovi trodkovi su relativno niski i mogu
iznositi oko 50 do 100 EUR po poseti. Takode, vremenom moze
do¢i do manjih kvarova ili potrebe za zamenom kablova,
konektora i drugih komponenti. Ovi trodkovi su uglavhom mali i
povremeni, ali se preporucuje da kupci-proizvodac¢i planiraju
mali godi$nji budzet za nepredvidene popravke.

Solarni paneli zahtevaju minimalno odrzavanje i imaju Zivotni
vek od 25 do 30 godina, sa godisSnjom degradacijom efikasnosti
od 0,5% do 1%. Takode, sistemima zasnovanim na solarnim
panelima ne treba gorivo, Sto eliminiSe varijabilne troSkove
karakteristicne za fosilna goriva i omogucéava dugorocnu
stabilnost troSkova.

2.3. Neto merenje i neto obracun

Neto merenje je naCin obracuna neto elektricne energije, pri
kojem viSak isporucene elektri¢ne energije tokom jednog meseca
smanjuje koli¢inu neto elektricne energije u narednom
obracunskom periodu. U ovom modelu, utroSena energija
predstavlja razliku izmedu preuzete i isporucene energije,
ukljucujuéi visak iz prethodnih meseci. Na ovaj nacin, kupci-
proizvoda¢i mogu smanjiti svoje buduée raCune koristeci
prethodno generisani viSak energije. Ugovor o potpunom
snabdevanju sa neto merenjem moze biti zakljuéen sa
domacinstvima i stambenim zajednicama.

Neto obracun je nain obracuna neto elektricne energije, pri
kojem se vrednost viska predate elektricne energije tokom
meseca obra¢unava i naplac¢uje u skladu sa ugovorom izmedu
kupca-proizvodaca i snabdevaa. U ovom sluCaju, ako je
isporucena elektricna energija veéa od preuzete, viSak se prenosi
u slede¢i obradunski period, unutar perioda poravnanja. Ako
viSak ostane na kraju perioda poravnanja, predaje se snabdevacu
bez naknade [19].

2.4. Racun za elektricnu energiju kupaca-proizvodaca

Za razliku od krajnjih korisnika koji nisu kupci-proizvodaci, ¢ija
se potroSnja elektricne energije (EE) obracunava na osnovu
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utroSene  energije, kupcima-proizvoda¢ima iz  kategorije
domacinstava obracun se vr$i primenom principa neto merenja.

Nacin obracuna utrosene elektricne energije u zavisnosti od tipa
krajnjeg korisnika.

Krajnji korisnici koji nisu kupci-proizvodadi:
UtroSena EE = Preuzeta EE (2)

Krajnji korisnici kupci-proizvodaci (neto merenje):
UtroSena EE = Preuzeta EE - Isporucena EE
— ViSak iz prethodnog perioda

@)
Tabela 2. Uporedni prikaz troSkova racuna za elektri¢nu energiju
potrosaca koji nisu kupci-proizvodaci i kupca-proizvodacéa koje
snabdeva garantovani snabdevac

Potrosaci koji nisu kupci- Kupci-proizvodaci
proizvodaci

Fiksni troskovi koji se pla¢aju bez obzira na utro§enu EE

- Obracunska snaga - Obracunska snaga

- TroSak garantovanog - TroSak garantovanog

snabdevaca snabdevaca

TroSkovi povezani sa utrosenom / preuzetom EE

- Utro3ena EE (kWh)*

- Naknada za podsticaj

povlascenih proizvodaca EE

- Naknada za unapredenje

energetske efikasnosti

Troskovi koji se obra¢unavaju po principu neto-merenja

- Utro3ena EE (kWh)

- Naknada za pristup

distributivnom sistemu za

razliku preuzete i utroSene EE**

- Naknada za unapredenje

energetske efikasnosti

- Naknada za podsticaj

povlascenih proizvodaca EE

Umanjenja raCuna***

- Popust 5% za placanje prethodnog racuna u roku dospeca

- Popust od 50 dinara za elektronsku dostavu racuna****

- Umanjenje za energetski ugrozene kupce

Porezi

- Akciza

- Porez na dodatu vrednost
* Mrezarina je ukljucena u iznos cene utrosene elektricne energije
** MreZarina je uklju¢ena u iznos cene utroSene elektri¢ne energije,
a dodatno se naplacuje po cenama pristupa distributivnom sistemu i
razlika izmedu preuzete i utroSene elektricne energije
***  Elektroprivreda Srbije AD omogucéava kupcima razliCite
popuste — nabrojani su trenutno na snazi ali se relativno Cesto
menjaju
**** Elektroprivreda Srbije AD je dala pogodnost za sve kupce na
garantovanom snabdevanju — opciju primanja elektronskog racuna.
Ova digitalna usluga omogucava korisnicima da primaju svoje
mesecne racune direktno na email.

U sluéaju da je utroSena elektriéna energija negativna, vrednost
se tretira kao nula, dok se negativna vrednost dodaje prethodnim
viskovima 1 prenosi u slede¢i obracunski period kao viSak.
Uporedivanjem racuna za elektricnu energiju izmedu potrosaca
koji nisu kupci-proizvoda¢i i kupaca-proizvodaca, mogu se
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primetiti razlike u naéinu obra¢una. U Tabeli 2 je dat uporedni
prikaz troskova potrosaca koji nisu kupci-proizvodaéi i kupca-
proizvodaca [20,21].

2.4.1. Naknada za podsticaj povlaséenih proizvodaca elektricne
energije

Od 1. juna 2024. godine, naknada za podsticaj povlas¢enih
proizvodaca elektri¢ne energije obra¢unava se prema utro$enoj
elektricnoj energiji, u skladu sa novom Uredbom o naknadi za
podsticaj povlaséenih proizvodaca elektricne energije [22]. Iznos
naknade je 0,801 RSD/kWh.

2.4.2. Naknada za unapredenje energetske efikasnosti

Od 1. januara 2024. godine, naknada za unapredenje energetske
efikasnosti obracunava se na osnovu utroSene elektricne energije,
zbog izmena Zakona o naknadama za koriS¢enje javnih
dobara [23]. 1znos naknade iznosi 0,015 RSD/kWh.

2.4.3. Naknada za pristup distributivnom sistemu

Naknada za pristup sistemu obracunava se u skladu sa
Metodologijom za odredivanje cene pristupa sistemu za
distribuciju elektri¢ne energije Agencije za energetiku Republike
Srbije [24]. Ovu naknadu placaju svi korisnici distributivnog
sistema, bez obzira na njihov status, a obracunava se na ukupno
preuzetu elektricnu energiju. Trenutne cene ove naknade za
domacinstva date su u poslednjoj koloni u Tabeli 3.

Za krajnje korisnike koji nisu kupci-proizvodaci, a koje snabdvea
garantovani snabdevac, ova naknada je ukljucena u jedinstvenu
cenu za preuzetu elektricnu energiju. Za Kkupce-proizvodace,
medutim, nacin obrac¢una ove naknade je drugaciji. S obzirom na
to da su kod neto merenja cene odredene prema cenama
garantovanog snabdevanja i da ove cene ve¢ ukljucuju trosak za
pristup distributivhom sistemu, deo naknade je ve¢ obuhvacen u
ceni za utrodenu energiju. Kupac-proizvodac¢ je u obavezi da plati
troskove za pristup distributivnom sistemu za ukupnu koli¢inu
preuzete energije. Posto je deo tih troskova ve¢ ukljucen u cenu
utrodene energije, kupac-proizvoda¢ placa razliku. Snabdevac
izdaje racun kupcu-proizvodacu, koji je u obavezi da ga plati.
Snabdeva¢ prebacuje placdena sredstva Operatoru distributivnog
sistema. Razlika izmedu preuzete i utroSene energije obracunava
se kroz stavku ,Naknada za obracun pristupa DS za razliku
preuzete i utroSene elektrine energije. Drugim recima, deo
naknade je obraCunat kroz cenu za utroSenu energiju, dok se
ostatak obracunava kroz stavku koja pokriva naknadu za razliku
preuzete i utroSene energije. Ova stavka ulazi u osnhovicu za
PDV. Ulazni podaci za primer obracuna naknade za pristup
distributivnom sistemu dati su u Tabeli 3, gde su sa VT i NT
oznacene visa i niza tarifa, respektivno.

Tabela 3. Ulazni podaci za obracun naknade za pristup
distributivnom sistemu

Preuzeta EE UtroSena EE Cena pristupa distributivnom
[kWh] [kWh] sistemu [RSD] [25]
VT: 403 VT: 0 VT: 3,879
NT: 287 NT: 270 NT: 0,970

Obracun ukupne naknade za pristup distributivnom sistemu na
osnovu podataka u Tabeli 3:
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(403-0)-3,879 + (287 - 270)-0,970 =1579,73 RSD .

U slucaju da je korisnik sa jednotarifnim merenjem aktivne
energije tada je cena pristupa distributivnom sistemu jednaka
3,394 RSD po kWh [25].

111 PRORACUN SOLARNOG SISTEMA ZA KUPCA-PROIZVODACA 12
KATEGORIJE DOMACINSTVO

3.1. Prosecna godisnja potrosnja domacinstva

Na osnovu podataka o potrosnji elektriCne energije u Srbiji za
2021. godinu, izdvojen je uzorak, ¢iji podaci su iskoris¢eni kao
ulaz za proracun. Izabrano je Sest grupa potroSaca definisanih
prema godidnjoj potrodnji. U Tabeli 4 su prikazani opsezi
godisnje potros$nje za posmatranu grupu u uzorku i prosec¢na
godis$nja potrosnja domacinstava za koja je sproveden proracun.
Za svaku grupu analizirana su tri slucaja:
1. domacinstvo je sa dvotarifnim (DT) obratunom aktivne
energije i potroSnjom u %VT koja iznosi 75%;
2. domadinstvo je sa dvotarifnim obraCunom aktivne
energije i potrosSnjom u %VT koja iznosi 60%;
3. domadinstvo sa jednotarifnim (JT) obratunom aktivne
energije.

Tabela 4. Prose¢na godi$nja potros$nja analiziranih domacinstava

Domacinstvo Godisnja potrodnja Prose¢na god. potrodnja
/ grupa domacinstva [kKWh/god] | [kWh/po mernom mestu]
1 3501-5000 4220
2 6001-7500 6700
3 9001-10500 9700
4 12001-13500 12685
5 15001-20000 16854
6 >30000 42491
20 T T
18+ .
16
14 - i
12%
12+ 11% b
10% 10%

Potrosnja [%]

15% 1

9% 1
8
6 5% 5% 1
4 I I
0

1 2 9 10 11 12

Slika 1. Raspodela potros$nje elektri¢ne energije domacinstva po
mesecima

%
6%
I 5% 5% I
3 4 5 6 7

8
Mesec

Raspodela ukupne godis$nje potrosnje domacinstva po mesecima
u godini je prikazana na Slici 1. Prikazana raspodela odgovara
potrosacu koji koristi elektricnu energiju za grejanje tokom
zimskog i hladenje tokom letnjeg perioda.

€22 energija, ekonomija, ekologija, 2025, god. XXVII, br. 1

3.2. Izbor snage solarne elektrane

Optimalan izbor snage solarne elektrane u sistemu kupca-
proizvodaca bio bi onaj kod kojeg na kraju perioda poravnanja ne
postoji viSak isporucen u elektrodistributivni sistem. Prema
vazecoj regulativi, 31. marta se vr§i poravnanje, kada se visak,
ukoliko postoji, vraca na nulto stanje.

Dodatno, viskovi koji su predati u odredenoj tarifi samo u toku
trajanja te tarife mogu biti iskori§¢eni. Iz tog razloga, prilikom
procene snage solarne elektrane, treba napraviti razliku izmedu
domacinstava koja koriste jednotarifni i dvotarifni obracun
elektri¢ne energije. U slucaju da se za merenje elektricne energije
koristi dvotarifni obracun, za analizirano domacinstvo potrebno
je odrediti ukupnu potro$nju u VT ostvarenu tokom 12 meseci. U
proradunu je pretpostavljeno da je u NT proizvodnja solarne
elektrane jednaka 0. Tako da se u slu¢aju postojanja viskova oni
koriste da pokiju potro$nju domacinstva u VT. Kod
domacinstava kod kojih se koristi jednotarifni obra¢un odreduje
se ukupna godi$nja potrosnja elektri¢ne energije.

3.3 Podaci za procenu proizvodnje solarne elektrane

U proracunu su kori§¢eni podaci proizvodnje PV panela koji su
preuzeti sa PVGIS Online Tool [26] za izabranu lokaciju u
Beogradu. Optimalni nagibni ugao od 38° je izabrao PVGIS
Online Tool, azimutni ugao jednak je 0° i gubici PV sistema
14%. Prema dobijenim podacima, za instaliran 1 kWp PV panela,
godisnja proizvodnja inosi 1262,09 kWh. Na Slici 2 je prikazana
proizvodnja po mesecima na izabranoj lokaciji.
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Slika 2. Proizvodnja za instaliran 1 kWp PV panela

3.4. Procena optimalne instalisane snage solarne elektrane

U Tabeli 5 su prikazane procenjene optimalne instalisane snage
solarne elektrane za Sest analiziranih grupa potrosaca. Za
domacinstva sa vecom ukupnom godiSnjom potroSnjom
(16854 kWh za JT obracun aktivne energije i 42491 kWh za sva
tri analizirana sluc¢aja) optimalna snaga solarne elektrane
premaSila je maksimalno dozvoljenih 10,8 kW. Zbog ovog
ograniCenja, izabrana je maksimalno dozvoljena instalisana
snaga i dalji proracun je izvrSen sa snagom od 10,8 kW.
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Tabela 5. Procenjene optimalne instalisane snage solarne
elektrane

Instalisana snaga solarne
elektrane [kW]

Dom. Prosec¢na god. Dom. DT, Dom. DT, Dom. JT
/grupa |potrodnja [KWh]| 75% VT 60% VT '

1 4220 2,5 2 33

2 6700 3,9 3,2 5,2

3 9700 5,7 4,6 7,6

4 12685 74 6 9,9

5 16854 9,9 7,9 10,8

6 42491 10,8 10,8 10,8

I\VV PROCENA ISPLATIVOSTI PRIMENE SOLARNIH SISTEMA KOD
KUPCA-PROIZVODPACA IZ KATEGORIJE DOMACINSTVO

U ovom poglavlju izvrSena je procena isplativosti primene
solarnih sistema. Vrednost potrebnih sredstava za instalaciju
solarnog sistema izracunata je prema formuli (1). Kod prorat¢una
ustede u ra¢unu za elektri¢nu energiju obuhvaéeno je placanje:
— naknade za utro$enu elektri¢nu energiju,
— naknade za podsticaj povlascenih proizvodaca elektricne
energije,
— naknade za unapredenje energetske efikasnosti,
— naknade za pristup DS za razliku preuzete i utroSene
elektri¢ne energije,
uz uracunatu akcizu i PDV.

Vreme povracaja investicije je procenjeno poredenjem potrebnih
sredstva za instalaciju solarne elektrane i ustede na racunu za
elektriénu energiju.

4.1. Domacinstvo sa dvotarifnim obracunom aktivne energije i
potrodnjom koja u VT iznosi 75%
Na Slici 3 prikazana je ukupna godi$nja potroSnja elektri¢ne
energije domacinstva sa dvotarifnim obracunom aktivne energije,
pri ¢emu potro$nja u VT iznosi 75%, kao i potroSnja u VT i
procenjena proizvodnja solarne elektrane kupca-proizvodaca.
Rezultati su prikazani za Sest analiziranih grupa.
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Slika 3. Godisnja potroSnja EE (ukupna i u VVT) i PV proizvodnja
KP ¢ija je potrosnja 75% u VT

Na Slici 4, na apscisnoj osi su oznaéene snage solarne elektrane
za svaku analiziranu grupu, dok bar dijagram prikazuje potrebna
sredstva za instalaciju solarne elektrane i uStedu na racunu za
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elektricnu energiju na godiSnjem nivou. U Tabeli 6 je dodatno
prikazano i vreme povracaja investicije, odredeno poredenjem
prethodna dva podatka.
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Slika 4. Vrednost investicije i uSteda u raunu za elektri¢nu
energiju za KP sa DT obracunomi 75% u VT

Tabela 6. Rezultati za KP sa DT obra¢unomi 75% u VT

Pist | Cinvest |UStedauraunu| Vremene povracaja | ViSak EE

[kW] | [EUR] [EUR] investicije [god] [kwWh]
25 3250 233,13 13,94 73,4
3.9 3950 421,73 9,37 108,4
5,7 4850 682,78 7,1 163,3
7,4 5700 971,07 5,87 207,1
9,9 6950 1510,79 4,6 283,2
10,8 | 7400 27554 2,69 0

Na Slici 4 i u Tabeli 6 se moze uoditi da sa porastom instalisane
snage solarne elektrane rastu potrebna sredstva za njenu
realizaciju, ali brze rastu i ustede u racunima, §to dovodi do toga
da se sa porastom instalisane snage vreme povrata investicije
smanjuje.

U Tabeli 6 su prikazani viSkovi elektriéne energije na kraju
perioda za poravnanje (31. marta). Za domacdinstva Cija je ukupna
godisnja potrodnja jednaka 42491kWh, optimalna snaga solarne
elektrane bi iznosila 24,8 kW. Medutim, zbog ograni¢enja koje
namece regulativa, proracun je izvrSen tako Sto je izabrana snaga
elektrane 10,8 kW. Kako je ova snaga ispod optimalne, na kraju
svakog meseca u godini visak je iznosio 0 kWh.

4.2. Domacinstvo sa dvotarifnim obracunom aktivne energije i

potro$njom koja u VT iznosi 75%
Na Slici 5 je prikazana ukupna godiSnja potro$nja elektri¢ne
energije domacinstva sa dvotarifnim obracunom aktivne energije
i potroSnjom koja u VT iznosi 60%, potroSnja u VT i procenjena
proizvodnja solarne elektrane kupca-proizvodaéa. Rezultati su
prikazani za Sest analiziranih grupa. Na Slici 6 na apscisnoj osi
su oznacene snage solarne elektrane za svaku analiziranu grupu,
a bar dijagram prikazuje potrebna sredstva za instalaciju solarne
elektrane 1 uStedu u racunu za elektricnu energiju, dok je u
Tabeli 7 prikazano i vreme povracaja investicije.

Na osnovu dobijenih rezultata se moze i u ovom sluc¢aju uociti da
sa porastom instalisane snage solarne elektrane rastu potrebna
sredstva za njenu realizaciju, kao i da brZe rastu uStede u
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raGunima, tako da sa porastom instalisane snage vreme povrata
investicije se smanjuje.
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Slika 5. Godisnja potro3nja EE (ukupna i u VT) i PV proizvodnja
KP ¢&ija je potrosnja 60% u VT
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Slika 6. Vrednost investicije i usteda u ra¢unu za elektriénu
energiju za KP sa DT obra¢unom i 60% u VT

Tabela 7. Rezultati za KP sa DT obra¢unom i 60% u VT

Pinst | Cinvest |UStedauradunu| Vremene povracaja | ViSak EE
[kw] | [EUR] [EUR] investicije [god] [kwh]
2 3000 188,32 15,93 58,7
3,2 3600 349,18 10,31 96,1
4,6 4300 556,45 7,73 135,3
6 5000 793,35 6,3 175,1
7.9 5950 1225 4,86 224,2
10,8 | 7400 2737 2,7 0

U Tabeli 7 su prikazani viskovi elektricne energije na kraju
perioda za poravnanje (31. marta). Za domacinstva ¢ija je ukupna
godidnja potro3nja jednaka 42491 kwWh, optimalna snaga solarne
elektrane bi iznosila 19,8 kW. Medutim, zbog ograni¢enja koje
namece regulativa, proracun je izvrSen tako $to je odabrana snaga
elektrane od 10,8 kW. Kako je ova snaga ispod optimalne, na
kraju svakog meseca u toku godine visak je iznosio 0 kWh.

4.3. Domacinstvo sa jednotarifnim obracunom aktivne energije

Na Slici 7 je prikazana potroSnja elektri¢ne energije i PV
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proizvodnja kupca-proizvodata sa JT obratunom aktivne
energije. Snage male solarne elektrane po analiziranim grupama
su date u Tabeli 8. Na Slici 7 se moze uo¢iti da je za svaku grupu
ukupna godisnja potro$nja veéa od ukupne godisnje PV
proizvodnje, tako da u ovom slucaju nema viskova na kraju
perioda poravnanja. Na Slici 8 na X-osi su oznadene snage
solarne elektrane za svaku analiziranu grupu. Bar dijagram
prikazuje potrebna sredstva za instalaciju solarne elektrane i
usStedu u racunu za elektri¢nu energiju, dok Tabela 8 prikazuje i
vreme povracaja investicije odredeno poredenjem prethodna dva
podatka. Kao i u prethodna dva slucaja, moze se uociti da sa
porastom instalisane snage solarne elektrane rastu potrebna
sredstva za njenu realizaciju, kao i ustede u racunima, dok se
vreme povrata investicije smanjuje.
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Slika 8. Vrednost investicije i usteda u ra¢unu za elektri¢nu
energiju za KP sa JT obracunom

Tabela 8. Rezultati za KP sa JT obra¢unom

Pinst | Cinvest Usteda u Vremene povracaja | ViSak EE
[KW] | [EUR] |racunu [EUR]| investicije [god] [kwWh]
3,3 3650 271,69 13,43 0

52 4600 489,91 9,39 0

7,6 5800 792,26 7,32 0

9,9 6950 112464 6,18 0
10,8 | 7400 1482,53 4,99 0
10,8 | 7400 2861,05 2,59 0
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Za sva tri analizirana slucaja, domacinstva sa DT obracunom
aktivne energije pri 75% i 60% potroSnje u visoj tarifi, kao i JT
obracunom, rezultati su pokazali da sa porastom instalisane
snage solarne elektrane rastu i potrebna sredstva za njenu
realizaciju, $to je i ocekivano. Istovremeno, povecanje instalisane
snage dovodi do veéih godisnjih usteda na radunima za
elektricnu energiju, S§to rezultira kra¢im periodom povracaja
investicije za vece instalisane snage.

Takode, treba imati u vidu da su za potrosace Cija je optimalna
instalisana snaga manja od dozvoljenih 10,8 kW proracuni
izvrSeni za solarne elektrane sa instalisanom snagom koja
odgovara optimalnoj vrednosti za analizirana domadinstva.
Ukoliko bi se instalirala elektrana sa snagom vecom od
optimalne, period povrata investicije bi se produZio, $to bi moglo
dovesti do toga da ulaganje postane neisplativo tokom Zivotnog
veka sistema.

Kod potrosaca kod kojih je optimalna instalisana snaga veca od
dozvoljenih 10,8 kW, primena ogranifenja i izbor snage od
10,8 kW, koja je manja od optimalne, dovodi do zna¢ajno manje
PV proizvodnje u odnosu na potroSnju. Ukoliko bi izbor
optimalne snage za ove potrosae bio mogué, investicioni
troskovi bi se povecali, ali bi se smanjila potrosnja elektricne
energije u skupljoj zoni, ¢ime bi uSteda u racunu bila znacajna,
pa bi se i odrzao kraéi period otplate.

U slucaju DT obracuna (Tabela 6 i Tabela 7) moze se primetiti
da visak elektri¢ne energije na kraju obracunskog perioda nije
jednak nuli. Razlog za to lezi u Cinjenici da je izbor optimalne
instalisane snage vrSen na osnovu ukupne godiSnje potroSnje u
VT, bez uzimanja u obzir raspodele potroSnje po mesecima u
trenutku izbora. Daljom analizom ispitano je da li bi smanjenje
instalisane snage, tako da se viSak elektri¢ne energije na kraju
obracunskog perioda svede na nulu, dovelo do boljeg
ekonomskog efekta za potrosaca. Rezultati su pokazali da bi
smanjenje instalisane snage umanjilo potrebna investiciona
sredstva, ali bi dovelo i do smanjenja usteda na racunima za
elektricnu energiju u meri da bi se period povracaja investicije
produzio, ¢ime bi ukupna isplativost ulaganja bila umanjena.

Prilikom odredivanja vremena povracaja investicije nije
razmatran Zivotni vek invertora, koji traje od 10 do 15 godina. To
znaci da postoji moguénost da ¢e nakon tog perioda biti potrebna
zamena invertora, $to bi dovelo do dodatnih troSkova u godini
kada dode do zamene. Takode, nije razmatrana mogucnost
dobijanja sredstava iz Programa subvencija koji sprovode 137
jedinica lokalne samouprave i gradske opStine. Ovaj program
moze pokriti do 50% pocetnih investicionih troskova, sa
maksimalnim iznosom od 420000 RSD po domadinstvu, za
sisteme do 6 kW. Ukoliko bi potro$a¢ dobio subvenciju to bi
znafajno smanjilo troSak potrosa¢a i doprinelo skracenju
vremena povracaja investicije.

V ZAKLJUCAK

U radu je analiziran uticaj ugradnje solarnih sistema kao primene
novih tehnologija u domacinstvima. U radu je dat uvid u kljucne
ekonomske faktore koji uticu na odluku o investiranju,
ukljucujuéi procenu troskova instalacije, ocekivane ustede na
racunima za elektri¢nu energiju i vremenski okvir povracaja
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ulaganja. Analiza je obuhvatila primenu solarnih sistema u
domacdinstvima kategorije kupaca-proizvodaca sa razliCitim
nivoima godi$nje potro$nje elektricne energije i razliCitim
obracunom aktivne energije (DT ili JT), kao i razlicitim
odnosima potrosnje u visoj i nizoj tarifi u slucaju DT obracuna.
Analiza ukazuje na znacaj izbora instalisane snage u zavisnosti
od nacina obracuna aktivne energije (DT ili JT), kao i procenta
potro$nje elektri¢ne energije u visoj tarifi u slu¢aju DT obracuna.
Neadekvatan izbor bi mogao rezultirati nedovoljnim, ili sa druge
strane veéim instalisanim snagama, koje bi imale duzi period
povracaja investicije ili bi ¢ak bile neisplative.
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Profitability Analysis of Solar System Implementation for
Prosumer Households

Abstract — This paper analyses the impact of solar system installation as an application of new technologies in
households, focusing on cost assessment, electricity bill savings, and investment payback period. An initial comparison
of electricity bill components will be presented between consumers who are not prosumers and those who are.
Subsequently, the analysis will cover the application of solar systems in prosumer households with different levels of
annual electricity consumption and varying consumption ratios between higher and lower tariff rates. Six consumer
groups differing in average annual electricity consumption will be considered, with two consumption ratio scenarios
between higher and lower tariff rates analysed for each group. Based on electricity consumption data, the adopted
annual consumption distribution by months, and solar system production models obtained using the PVGIS Online
Tool, optimal installed solar system capacities for the analysed consumer groups will be determined. The analysis will
include the evaluation of required investment funds, expected electricity bill savings, and investment payback periods.
Special attention will be given to the impact of the consumption ratio between higher and lower tariff rates on the
selection of optimal solar system capacity, as well as the possibilities of utilizing excess generated energy. The expected
results should highlight the profitability and justification of the investment depending on the household's annual

electricity consumption value.
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