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Uvod

Interesovanje za koriS¢enje obnovljivih izvora energije naglo je poraslo pocetkom 21.
veka kao posledica brzog tehnoloSkog razvoja i razvoja svetskih trziSta, iscrpljivanja rezervi
fosilnih goriva, porasta svesti o potrebi smanjenja emisija gasova sa efektom staklene baste zbog
njihovog Stetnog uticaja na zivotnu sredinu.

Odrziva energija je energetski efikasan nacin proizvodnje i koriS¢enja energije koji
podrazumeva $to manji negativan uticaj na okruzenje. A odrzivi razvoj je onaj vid razvoja koji
zadovoljava potrebe ljudskog drustva u sadasnjosti, ali bez negativnih posledica na moguénosti
zadovoljavanja potreba buducih generacija. Odrziva energija podrazumeva da se u njenoj
produkciji koriste obnovljivi izvori energije (hidroenergija, energija vetra, sun¢eva energija,
geotermalna energija, energija biomase, energija plime i oseke) i poveéanje energetske
efikasnosti prilikom njenog koriséenja.

Libija je svoj razvoj u poitpunosti bazirala na industriju nafte i gasa. Libija je u bliskoj
proslosti pretrpela velike gubitke tokom gradanskog rata i NATO intervencije na njenom tlu. Ti
sukobi su znatno uticali na energetski razvoj i politiku zemlje. Infrastruktura je unistena skoro do
neupotrebljivosti, stvoreno je jedno nestabilno okruzenje za rad i nesigurno tlo za investiranje.
Vlada Libije ulaze velike napore da se ovi problemi u energetskom sektoru prevazidu, jer je
glavni prihod u budZetu bio i ostao upravo od eksploatacije nafte i gasa.

Libija ima dobar geografski polozaj koji joj omogucava veliku osun€anost 1 povoljne
uslove za izgradnju solarnih postrojenja, pa skretanjem fokusa na zelenu energiju moze da
razvije odrziv energetski sektor. Stabilna politicka i ekonomska situacije su osnovni uslov za
investiranje u razvoj i Sirenje sistema za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora. PrivlaCenjem
stranog kapitala ovaj nacin proizvodnje energije mogao bi da se razvije u meri da moze da
pokrije domace potrebe za elektricnom energijom $to bi rasteretilo naftni sektor, u kome bi se
povecao izvoz a samim tim i ubrzao privredni oporavak.

Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je da predstavimo prednosti i mane koris¢enja solarne energije kao
I potencijale za koriS¢enje ovog obnovljivog izvora energije, sa teznjom da se smanji upotreba

tradicionalnih izvore energije, koji su dugo predstavljali oslonac Libijske privrede, a da se na §to

.....



Znacaj ove studije je u podsticanju Libije da iskoristi svoje potencijale u eksploataciji
sunceve energije. Promena energetske politike u pravcu kori$¢enja obnovljivih izvora energije,
moze predstavljati put ka sigurnoj, odrzivoj buducnosti Libije.

Metodologija istraZivanja:

Tokom istrazivanja odabrani su relevantni izvori podataka, proucena teorijska i
istrazivacka literatura, nakon Cega su izvedeni odredeni zakljucci neophodni za ovu temu.
Usvajanje platforme istrazivanja i pristup koji ukljucuje i druge ucesnike u procesu istrazivanja,
su vazni koraci u donoSenju zakljucaka i reSenja U vezi ovog problema. Polazna osnova za
istrazivanje su postavljene hipoteze do kojih se doslo istrazivanjem u oblasti energetskog sistema
i energetskih potencijala Libije u koris¢enju obnovljivih izvora, sa posebnim osvrtom na solarnu
energiju kao i analizom ekonomske isplativosti prelaska na ovaj vid proizvodnje energije.

Metoda analize sadrzaja koris¢ena je za analiziranje svih relevantnih dokumenata i
publikacija koji se odnose na energiju iz obnovljivih i neobnovljivih izvora energije u Libiji,
literaturu razli¢itih akademskih oblasti u kojima se obraduju tema zelene energetike, njene
prakti¢ne primene, Kkoristi i opravdanosti ulaganja u postrojenja koja koriste obnovljive izvore
energije.

U radu je analizirana i studija slu¢aja radi §to potpunije analize ovog vaznog pitanja,
koja se bavi prednostima i manama koje moze imati primena fotonaponskih sistema u ruralnim
oblastima juga Libije u stabilizaciji snabdevanja elektricnom energijom ove oblasti. Studija
ukazuje na moguénost prevazilazenja krize u snabdevanju elektricnom energijom udaljenih
ruralnih oblasti primenom stabilnog izvora energije Sunca. Optimalnom kombinacijom
pomenutih nauénih metoda istrazivanja, ukazano je na neophodnost ulaganja u podsticaj prelaska
na obnovljive izvore energije radi dostizanja odrzivog razvoja.

U ovom istrazivanju posli smo od slede¢ih hipoteza:

H1: Investiranje u projekte u kojima ¢e se kao izvor energije Koristiti solarna energija
predstavlja put ka odrzivom razvoju Libije.

H2: Sto je razvijenije koriéenje solarne energije na tlu Libije smanjuje se delovanje
Stetnih faktora na zivotnu sredinu.

H3: Oslanjanje iskljucivo na solarnu energiju je potrebno ali uzimajuéi u obzir aktuelnu

situaciju u Libiji nije povoljno reSenje za energetski sektor.



1. Energetska situacija u Libiji

1.1 Energetski potencijali Libije

Naftni sektor u Libiji je glavni deo Libijske ekonomije i drzava zaraduje otprilike 95% od
izvoza nafte i prodaje ugljovodonika. To ¢ini najveéi deo drzavnog BDP-a. Libija poseduje
otprilike 41.5 milijardi barela, i 1.539 tcm® (trillion cubic meters) prirodnog gasa, a tre¢i je izvor
po veli¢ini na Africkom kontinentu.! Proizvodnja nafte u 2011. godini iznosila je 1.3 miliona
barela dnevno, ali je ekonomija pored posledica revolucije dodatno stradala usled smanjenja
svetskih cena nafte. Proizvodnja nafte sada iznosi 300.000 barela dnevno.

Libija izvozi veéinu svojih prirodnih resursa u njoj najblizu Evropu. Glavna nalazista
nafte i prirodnog gasa su Sirt, Ghadames, Murzuk, Tripolitania, Cyrenica i Kufra. Libija je Sesti
po veli€ini snabdevac energijom EU i pokriva 17% Evropskih potreba za energijom.2

Malo pre revolucije 2011. godine, medunarodna energetska asocijacija sa sediStem u
Parizu procenila je da je Libijska nafta ¢inila 20% od uvoza Austrije, Irske i Italije; oko 15%
Francuske i Gréke i vise od 10 % Spanije i Portugalije i oko 8% Nemacke i UK, $to jasno
dokazuje vodeéu ulogu Libijske nafte u Evropskim energetskim potrebama.’

Kao rezultat ograni¢enih kapaciteta za rafinisanje nafte ona se oslanja na uvoz, od skoro
dve tre¢ine svojih potreba za benzinom. Libija je skoro raspisala tender za kupovinu do 3 milion
tona benzina u 2012.godine od Ruskog Lukoila i ltalijanskog Sarasa. *

1.1.1 Solarna energija u Libiji

Libija se nalazi u sredini Severne Afrika i 88% njene teritorije se smatra pustinjskim
podrucjem, juzni deo njene teritorije nalazi se u Sahari gde postoji visok potencijal solarne
energije koji se moze koristiti za generisanje elektricne energije konverzijom solarne energije u

elektri¢nu, putem solarnih ¢elija (direktno) i prevodenjem solarne energije prvo u termalnu.

LEIA, (2007), Libya - Oil, Country Analysis Briefs, US Energy Information Administration
2 RCREEE, (2012), Country Prolile Renewable Energy in Libya, dostupno na
http://www.rcreee.org/wp content/uploads/2013/05/RCREEE_CountryProfile_ RE_2012_EN_Libya.pdf

Scia (2018), The World factbook, Libya, dostupno na https://www.cia.gov

* RCREEE, (2012), Country Prolile Renewable Energy in Libya, dostupno na
http://www.rcreee.org/wp content/uploads/2013/05/RCREEE_CountryProfile_ RE_2012 _EN_Libya.pdf
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Grafikon 1: Prose¢na meseéna iradijacija na horizontalnom planu

Koris¢enje solarne energije manifestacija je odgovornog ponasanja i brige za Zivotnu
okolinu, ¢ime se odrzava i poboljsava i kvalitet Zivota. Energija Sunca je pozeljna za koris¢enje
jer ne zagaduje okoliinu, ukoliko je atmosfera bez oSteCenja, nema zracenja i ne uzrokuje
nesrece, a nije zanemarljivo ni to §to je prisutna u neograni¢enim koli¢inama. Solarna energija se
manifestuje u vidu svetlosti i toplote. Upotreba solarne energije je visestruko pozeljna, §to iz
razloga jer je u pitanju Cisti pouzdan izvor energije, to 1 iz ekonomskih razloga, usled rasta cena
fosilnih goriva ali i zbog potrebe jacanja svesti o o¢uvanju zivotne sredine.

Glavna prednost solarne toplotne energije je ta da ima malo negativnog uticaja na Zivotnu
sredinu, bez ikakvog zagadenja, emisije gasova ili sigurnosnih problema koji se vezuju za
konvencinalne nadine generisanja energije. Cak i uklanjanje solarnih sistema nije problemati¢no.
Svaki kvadratni metar povrSine reflektora u solarnom polju je dovoljan da bi se izbegla godi$nja
proizvodnja od 150 do 250 kilograma (kg) ugljen dioksida. Energija Sunca moze dati znacajan
doprinos smanjenju nivoa gasova sa efektom staklene baSte a samim tim 1 spreCavanju
klimatskih promena.”

Suncana energija se transportuje od Sunca do Zemlje u obliku elektromagnetnog
zraCenja, kada je vedar suncan dan uobicajena koli¢ina sun¢evog zraenja dostupna na povrsini
Zemlje iznosi 1000 vati po kvadrathom metru. U svako doba, potencijal solarne energije
prvenstveno zavisi od toga koliko je Sunce visoko na nebu i od obla¢nosti. SunCeva energija
moze da se efikasno iskoristi na nekoliko nacina. Ovi nacini se mogu klasifikovati u tri glavne

kategorije: termicke aplikacije, proizvodnja elektricne energije i hemijski procesi. Takode se

® ENPI-SEIS Country report — Libya, 2015



primenjuju 1 za zagrevanje vode. KoriS¢enjem fotonaponskih sistema i solarnih termalnih
tehnologija veca je generacija elektricne energije.6

Suncevo zraCenje u Libiji smatra se za veoma jako, na horizontalnom planu i do 7.1
KVh/m? sa 3000-35000 sun&evih sati godisnje. Iskustvo sa solarnim éelijama je pozitivno ima
ogroman potencijal u mogucoj instalaciji na jugu Mediterana. Postoji veliki potencijal za
primenu kuénih solarnih panela. Veliki potencijal solarne energije u Libiji moze Sse smatrati
budué¢im izvorom elektricne energije za severne zemlje Mediterana. Resursi solarne energije
posebno mogu biti veliki izvor energije za Libiju posle iscrpljivanja zaliha nafte i prirodnog
gasa.

Na osnovu satelitskih podataka, moZe se prikazati opSta solarna mapa, ali za sada, jo§
uvek nema detaljnog solarnog atlasa. Libija ima veliki potencijal za iskoris¢avanje solarne

energije. Ovo je ekvivalentno sloju od 25 cm sirove nafte godisnje na povrini zemljista.’

|
Average annual sum, period 1994200 0 100 km
(e ——
21950 2 GHI Soler Mag © 2014 GeoMogel Solar
9 2100225024002550 kKW h/m

Slika 1:Horizontalna osun¢anost Libije®

6 -
Ibid
" Saleh, Ibrahim M.(2006), Prospects of Renewable Energy in Libya, International Symposium on Solar Physics and
Solar Eclipses (SPSE), http://www.irsol.ch
& Solargis, (2016), dostupno nawww. solargis.com



Potencijal solarne energije kao izvora je odlican u zemljama Bliskog Istoka i Severne
Afrike, gde se godiSnje suncevo zracenje razlikuje od 4 do 8 kW/sat po kvadratnom metru, a
region takode uziva visok nivo direktnog sunéevog zracenja i malo prisustvo oblaka. Libija ima
ogromnu teritoriju i geografsku lokaciju 20-33 N, 10-25E, i ima prose¢no zracenje od 7-7,8 kw/
hm?/dan za letnje mesece i 2-7 kw/ hm? / dan za ostatak godine. Libija se proteZe na preko
1.759.540 kvadratnih kilometara, neSto je manja od Indonezije i priblizno veli¢ine americke
drzave Aljaska. Na severu izlazi na Sredozemno more, zapadno na Tunis 1 Alzir, jugozapadno
Niger, na jugu Cad i Sudan, a na istoku Egipat. Sa 1,770 kilometara (1,100 mi), obala Libije je
duza od bilo koje africke zemlje koja se grani¢i sa Mediteranom. Deo Mediteranskog mora
severno od Libije ¢esto se zove Libijsko more. Klima je uglavnom suva i pustinjska. Medutim,
severni regioni uzivaju blazu mediteransku klimu.

lako su ukupni instalirani kapaciteti solarne energije samo 5 MW u 2012.°, mali projekti
koji Kkoriste solarne panele su instalirani od 1976.godine u Libiji. U pocetku, solarni sistem se
koristio za snabdevanje katodne zastite u naftovodu koji povezuje naftno polje Ndibene sa Sedra
lukom. Kasnije u 1980., solarni paneli su koriS¢eni za snabdevanje energijom u sektoru
komunikacija na mikrotalasnoj repetitorskog stanici u blizini Zella. Do 2006., 80 stanica koje
rade po principu pretvaranja solarne energije u elektri¢nu putem solarnih panela je izgradeno za
potrebe telekomunikacija. Do kraja 2005. godine, ukupna shaga napona proizvedena ovim putem
je oko 420 Mw.*°U 2012. , prelazila je i 950 kwp .M

U El - Agailat, u crpne stanice, jos na pocetku 1980., instalirani su sistemi Kkoji za
dobijanje potrebne energije koriste solarne ¢elije (panele). Ukupan kapacitet crpnih stanica koje
koriste solarnu energiju je bio 120 KWp u 2012. '? Upotreba solarnih éelija za elektrifikaciju
ruralnih podrucja je pocela tek u 2003. Godine. Do 2006., ukupan broj daljinskih sistema
instaliranih po General Electric Compani Libije (GECOL) bio je 340. Oni su imali ukupan

° RCREEE, (2013), Provision of Technical Support/Services for an Economical, Technological and Environmental
Impact fckLRAssessment of National Regulations and Incentives Renewable Energy and Energy Efficiency,
Country Report Libya, http://www.rcreee.org/wp-content/uploads/2013

19°saleh, Ibrahim M. (2006), Prospects of Renewable Energy in Libya, International Symposium on Solar Physics
and Solar Eclipses (SPSE), http://www.irsol.ch/

! RCREEE,(2013), Provision of Technical Support/Services for an Economical, Technological and Environmental
Impact fckLRAssessment of National Regulations and Incentives Renewable Energy and Energy Efficiency,
gountry Report Libya, http://www.rcreee.org/wp-content/uploads/2013/03/RS_CountryReport_Libya 2009 _EN.pdf

Ibid
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kapacitet od 220 kWp. Center of Solar Energy Studies (CSES) 1 Saharski Centar takode su
instalirali 150 postrojenja sa ukupnom snagom od 125 KWp.

U 2012., u elektrifikaciji ruralnih podrucja prisutni su sistemi kori§¢enja solarne energije
putem panela kapaciteta 725 kWp. Postoji plan za 3 velika projekta ovog tipa vezana za
naftovode: 14 KWp za elektranu u Hounu, a 40 KWp projekat u Sabha, a 15 KWp elektrane u
Ghatu. Sto se ti¢e koncentrisane solarne energije (CSP), tehni¢ki potencijal u Libiji je ogroman.
Procenjeno je na 140.000 TWh /godisnje. koji ekvivalentne za 27.000 GW, §to predstavlja 60 %

kapaciteta na faktor opterecenja . =

1.1.2 Potencijal vetra

Koris¢enje energije vetra, od koje je korist to §to je uopsteno jako jeftina, procvetala je sa
koris¢enjem elektrana povezanih na mrezu. One koje su vec instalirane u Egiptu, Maroku i
Tunisu obezbeduju 95% od ukupne instalisane snage energije vetra u Africi.™

Energija vetra ve¢ duze vreme privla¢i paznju, U mnogim oazama, energija vetra je
koriS¢ena za pumpanje vode od 1940. Kroz statisticka merenja brzine vetrova sprovedenih u
2004. u Libiji, pokazalo se da postoji veliki potencijal za koriS¢enje energije vetra, pomocu
sistema koji bi se koristili na 40 metara visine, a sa prose¢nom brzinom vetra od 7,5 m/s."

Potencijal vetra je takode dobar, prose¢na brzina vetra je izmedu 6-7.5 m/s. Napravljen je
ugovor jo§ 2000.godine sa Nemacko-Danskim konzorcijumom oko konstrukcije 25MW-nih pilot
projekta farmi vetrenjaca. Nekoliko lokacija je odabrano, postavljene su merne stanice,
dokumentacija je spremljena, ali je projekat na kraju napusSten.

Do sada jo$ nije razvijen detaljan atlas vetrova. Jedna od atraktivnih lokacija koja ima

dobar potencijal vetra je Dernah koja se nalazi na Libijskoj obali, gde je brzina vetra prose¢no

% RCREEE, Provision of Technical Support/Services for an Economical, Technological and Environmental Impact
fckLRAssessment of National Regulations and Incentives Renewable Energy and Energy Efficiency, Country
Report Libya, http://www.rcreee.org/wp-content/uploads/2013/03/RS_CountryReport_Libya 2009 EN.pdf

Y IpCC, (2012), Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation, ntergovernmental
Panel on Climate Change

> RCREEE,(2012), Country Prolile Renewable Energy in Libya 2012, dostupno na http://www.rcreee.org/wp-
content/uploads/2013/05/RCREEE_CountryProfile_RE_2012_EN_Libya.pdf
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oko 7,5 metara u sekundi.'® Posto vetrenjade moraju da se redovno odrZavaju, a Libiji nedostaje
obucen stru¢ni kadar jer ovaj nac¢in proizvodnje energije nije razvijen u velikoj meri.”’

Zbog promenljivosti snage vetra, javlja se neravnomernost u dobijenoj energiji, koja se
umanjuje izgradnjom vise elektrana vezanih u sistem sa samo jednim izlaznim transformatorom.
Ovakvi sistemi se popularno zovu farme vetroelektrana. Farme vetroelektrana se mogu graditi u
priobalnom plitkom moru (off-shore) ili na kopnu (on-shore). Prostorni raspored vetroagregata u
okviru vetroelektrane zavisi od konfiguracije terena i dominantnog pravca duvanja vetra.

Iskoris¢enje energije vetra kod turbina koje su sada u upotrebi kre¢e se u rasponu od 25% do
45%.

1.1.3 Ostali izvori obnovljive energije

| ostali izvori obnovljive energije, kao geotermalni, biomasa, plimski talasi, su prisutni u
Libiji ali imaju daleko manju iskoristljivost. Potencijal biomase Libije je ogranien . Izvori za
energiju biomasa su mali i mogu se koristiti samo na individualnom nivou kao izvor energije.

Nije pogodan za proizvodnju energije.

1.2 Uticaj koriSc¢enja fosilnih goriva na Zivotnu sredinu u Libiji

Sagorevanjem nafte 1 gasa proizvode se velike koli¢ine ugljen-dioksida, odgovornog za
globalno zagrevanje. Sve vece koliCine ovog gasa i drugih gasova sa efektom staklene baste u
velikoj meri uticu na Zivotnu sredinu 1 ljudsko zdravlje na planeti. Uticaj se prostire na porast
nivoa mora, topljenje lednika, promenu okeanskih struja, povecanje prosecne temperature
vazduha globalno, morbiditet i medu ljudima, nestajanje Zivog sveta, prirodne katastrofe,
nedostatak hrane i pijace vode.

Pored ugljendioksida postoje i mnogi drugi zagadiva¢i vazduha ukljucujuéi sumpor
dioksid, azotni oksid, ugljen monoksid, mikro Cestice, isparljiva organska jedinjenja, olovo i1

zivu. Libija pati od deficita elektricne energije Sto je ukazalo na hitnu potrebu za koriStenjem

' RCREEE, Provision of Technical Support/Services for an Economical, Technological and Environmental Impact
fckLRAssessment of National Regulations and Incentives Renewable Energy and Energy Efficiency, Country
Report Libya, http://www.rcreee.org/wp-content/uploads/2013/03/RS_CountryReport_Libya 2009 EN.pdf
17 H

Ibid
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generatora u cilju obezbedivanja domacinstava, bolnica, komercijalnih objekata, i ostalih
ustanova neophodnih za normalno svakodnevno funkcionisanje koris¢enjem elektri¢ne energije.

Libijska prirodna bogatstva su zemlji donela ekonomski rast i razvoj, ali takode su
izvor njene ranjivosti. Nafta kao prirodni resurs od koga zavisi celokupna ekonomija Libije
neophodna je u svakodnevnom neometanom funkcionisanju zivota u Libiji. Njena Siroka
primena negativno uti¢e na kvalitet vazduha, vode, i zemlje. Da bi se omogucio brz i odrziv rast
predviden Libijskom vizijom 2020.g, neobnovljivi izvori moraju se efikasno koristiti i time
izbe¢i degradacija zivotne sredine.

Libija je u opasnosti prouzrokovanih klimatskim promenama, zbog trenutne teske
nestaSice vode 1 visoke temperature i zbog depresije tla u odnosu na Sredozemno more.
Posledice klimatskih promena mogu biti sledece:

e Klimatske promene mogu smanjiti koli¢inu padavina, povecati intervale izmedu
padavina i skratiti trajanje kiSe. Ve¢ suSna Libija ¢e postati joS susnija. Potreba za
oc¢uvanjem vode ¢e postati jos veca.

e Smrtonosni toplotni talasi §irom Sredozemlja su tokom 2003.godine bili odgovorni za
smrt 18.000 ljudi. Predvida se da ¢e se broj ekstremno toplih dana uvecati za 200-500
procenata u oblasti Sredozemlja.’®Visoke temperature pojacaée stepen isparenja, i na
taj nacin doprineti ve¢oj neplodnosti zemljiSta. ViSe temperature smanjuju organske
materije u tlu, smanjuje se njihova propusnost i kapacitet zadrzavanja vode. Stopa
propustljivosti opada, §to dovodi do povecanog oticanja i manje dostupnosti vlage u
profilu tla. To potkopava ve¢ krhku Libijsku poljoprivrednu proizvodnju.*®

e Veliki deo Libije je nizak u odnosu na nivo mora. Znacajan porast nivoa Mediterana
moze dovesti do prodora morske vode u kopneni pojas. Olujni udari ¢e se povecati
znacajno. Veliki deo Libijske poljoprivrede je iznad najnizih tacki kopna, ali bi
mogao biti u opasnosti. Trebalo bi dosta raditi na zastiti osetljivih depresionih predela
obalnog pojasa.

e ViSe temperature 1 manje kiSe ucini¢e proizvodnju hrane tezom nego Sto je ve¢. Vise

temperature povecavaju potrebe za vodom za useve, a smanjuju prinose. Kvalitet

'8 Diffenbaugh, N. S., Pal, J., Giorgi, F. & Gao, X.,(2007), Heat stress intensification in the Mediterranean climate
change hotspot. Geophys. Res. Lett

9 Walther, G.R., Post, E., Convey, P., Menzel, A.,Parmesan, C., Beebee, T., Fromentin, J., Hoegh-

Guldberg, O. & Bairlein, F., (2002), Ecological responses to recent climate change. Nature
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pasnjaka opada, §to moze zaustaviti sto¢nu proizvodnju. Voda u bunarima opada na
alarmantan nivo. To potvrduje prethodnu argumentaciju za povec¢anom potrebom za
navodnjavanjem i kontinuirano ulaganje u ocuvanje vode. Libija mora da prilagodava
proizvodnju hrane tako da maksimalno odoleva klimatskim promenama. Preurbana
proizvodnja hrane koja se uglavnom temelji na iskori$¢enju otpadnih voda, ¢e
verovatno postati joS troskovno isplatljivija kad klimatske promene po¢nu jos jace da
se osecaju.

e U meri u kojoj se temperatura diZe i suse postaju sve teze, cene hrane ¢e rasti zajedno
sa cenama vode. Cena energije potrebne za rashladivanje i1 energije uopste ¢e takode
porasti. Organizacije i mreze organizovane u borbi protiv siromastva treba da savesno
rade na pronalasku reSenja koja treba da zastite siromasne od klimatskih promena.”

Osim naftnog osiromasenja, glavno ograni¢enje upotrebe nafte je upravo promena klime.
Moze se tvrditi da klimatske promene mogu nuzno predstavljati jate neposredno ogranicenje
Libiji od iscrpljivanja rezervi ovog energenta.

Potrebno je organizovano medunarodno delovanje kako bi se smanjila emisija Stetnih
gasova. Libija treba prvenstveno da se uhvatiti u koStac s obavezuju¢im medunarodnim
sporazumima, vise nego s problemom osiromasenja rezervi nafte.?! Sve veéi broj nauc¢nika
upozoravaju da ¢e koriS€enje nafte biti potisnuto prema medunarodnim ugovorima kako bi se
sprecile klimatske promene izazvane prekomernom upotrebom nafte.

Uvereni da je donoSenje pravila za usporavanje klimatskih promena neizbeZno, operateri
koji su zaduzeni za generatore koji rade na ugljovodoni¢ni pogon, preispituju konstrukcione
planove, menadZeri raznih fondova ulazu milijarde dolara u projekte za borbu protiv klimatskih
promena. Raspravlja se o uvodenju ekstra poreza za korporacije koje pri svom radu emituju ove
Stetne gasove.22

Korporacije koje imaju viziju buducnosti usvajaju strategije za neutralisanje

ugljovodonika. Ako Libija uspe da ubrza prelaz na solarni izvor za dobijanje energije za izvoz i

2 \Walther, G.R., Post, E., Convey, P., Menzel, A.,Parmesan, C., Beebee, T., Fromentin, J., Hoegh-

Guldberg, O. & Bairlein, F., (2002), Ecological responses to recent climate change. Nature

ZIAli, Issa and Charles Harvie, (2013), Oil and economic development: Libya in the post-Gaddafi era., Ecological
Modelling

22 Giupponi, Carlo and Mordechai Shechter, (2003), Climate change and the Mediterranean: socio-economic
perspectives of impact, vulnerability and adaptation. Edward Elgar UK.
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osigura odrzivo vodosnabdevanje, brze ¢e njeni gradani osetiti poboljSanje zivotnih uslova.
Libija moze biti svetski lider u tom pogledu, ako tako Zeli.
Vlada moze da ograniciti potrosnju ugljovodonika na tri na¢ina:
e kroz norme ili druge propise,
e podizanje cena energentima koji oslobadaju gasove sa efektom staklene baste (GHG)
(Greenhouse gas, uglavnom ugljendioksida iz sagorevanja ugljovodonika, $to izaziva
promene klime)

e i uklanjanje subvencija. 2

Doneti su standardi i propisi koji se odnose na poveéanje koris¢enja solarne energije,
unapred odredenom brzinom da bi se smanjila emisija Stetnth GHG gasova. Neki stru¢njaci
tvrde da novi standardi koje je postavila vlada za emisiju Stetnih gasova su manje efikasni od
ulaganja sredstava u tu svrhu. Preporuceno je:

e usmeravati sve generatore elektriéne energije da ubrzaju koris¢enje obnovljivih
izvora energije;

e odrediti da povecanje koriS€enja solarne energije bude utvrdeno odredenom
stopom na godi$njem nivou;

e primeniti principe vece energetske efikasnosti pri izgradnji zgrada i pravljenju
klima uredaja;

e uvodenje odgovaraju¢ih standarda za smanjenje potroSnje goriva u crpnim
pumpama i u vozilima;

e ubrzati ukidanje primene obi¢nih sijalica, a pre¢i na LED osvetljenje;

e utvrditi standarde kroz poveéanje cena ugljovodonika i uvodenje subvencija za
koriS¢enje obnovljivih izvora energije

e povecanje cene energenata je izgleda najefikasniji nacin za smanjenje emisije
ugljen- dioksida, a najbolji nacin za dobijanje odgovarajuce cene je upravo kroz

porez na emisiju gasova sa efektom staklene baste. 24

% Goodland, R., (2008), More Crucial than Oil Scarcity: Climate Change Policies for a Sustainable Libya.
Climate Policy Journal 7, Goodland, R., Sustainability for Libya.London, The Society for Libyan Studies
2 E| Serafy, Salah,(2013), Macroeconomics and the Environment: Essays on Green Accounting. Edward
Elgar, Cheltenham, UK
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e Najvidljivija i najpoznatija vrsta zagadenja mora je ona uzrokovana izlivanjem
nafte iz tankera ili kao posledica nesre¢a na naftnim buSotinama. Efekti ovih
akcidenata su cesto Kkatastrofalni, kompleksni i dugotrajni. Naftne mrlje
predstavljaju jedan oblik zagadenja Zivotne sredine i one nastaju kada se nafta
prolije u zivotnu sredinu, naro€ito u vodenu povrSinu. Termin naftne mrlje se
najée$¢e koristi u slucaju kada se nafta prolije u okean ili priobalne vode,
medutim mrlje se mogu pojaviti i na kopnu. Iako Sredozemno more predstavlja
samo 1% ukupne povrSine svetskih mora, plovidbom na njemu se vrsi 30%
svetske pomorske trgovine i ¢etvrtina svetskog transporta nafte.

e Potro$nja nafte, prirodnog gasa i uglja porasla je sa 26.200 miliona barela naftnog
ekvivalenta (MBOE) u 1965. na 80.300 MBOE u 2012. godini.” Do 2035. godine
o¢ekuje se povecanje potraznje nafte za preko 30%, prirodnog gasa za 53%, i
uglja za 50%.%° Cesto se pretpostavlja da ¢e pravno obavezna obnova nakon
ekstrakcije (koja ukljucuje busenje i sve oblike miniranja) vratiti podrucje
priblizno na stanje predispozicije. Stoga se aktivnosti ekstrakcije smatraju
trivijalnim poremecajima prirodnih sistema.?’

e UNEP (United Nations Environment Programme) je procenio da 650 miliona tona
komunalnog otpada, 129.000 tona nafte, 60.000 tona Zzive, 3800 tona olova i
36.000 tona fosfata svake godine dospe u vode Mediterana. Po izveStajima UNEP
vise od 50% otpadnih voda ulazi u Sredozemno more bez prethodnog
precis¢avanja.?®

e lzlivanje nafte je samo 12% od nafte koja dospe u mora i okeane, ali je i dalje

najgori oblik zagadenja okeana, jer posledice koje izaziva su katastrofalne,

narogito Steta koju moze da nanese lokalnim morskim vrstama.?

% BP, (2013), Statistical Review of World Energy (BP, London, 2013) dostupno na
www.bp.com/en/global/corporate/aboutbp/statistical-review-of-world-energy-2013.html

% Institute for Energy Research, Energy Information Association Forecast, www.instituteforenergyresearch.org

" R. H. Cristescu, C. Frére, P. B. Banks (2012), A review of fauna inmine rehabilitation in Australia:current state
and future decisions, Biol. Conserv. 149, 60

% http://www.explorecrete.com/nature/mediterranean.html

# Clint Twist, (2005), <1000 things you should know about oceans”, Miles Kelly
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Zagadenje vazduha se stvara radom masina na priobalnim naftnim platformama, kao 1
sagorevanjem gasova. Osim zagadenja vazduha od krajnjeg proizvoda ili procesa prerade, same
naftne platforme imaju uticaj na kvalitet vazduha na lokalnom nivou i globalno na klimatske
promene.*

Gasovi sa efektom staklene baste, proizvedeni spaljivanjem fosilnih goriva, rezultirali su
promenama Zemljine klime. Kao jedna od posledica je i ubrzani gubitak biodiverziteta. Najvece
pretnje biodiverzitetu su ljudske aktivnosti. Degradacija stanista kroz antropogeni razvoj je
kljuéni pokreta¢ gubitka biodiverziteta. Jedan od nacina za kompenzaciju gubitaka je "uklanjanje
biodiverziteta" (gde se biodiverzitet na koji se utice "premesti" kroz restauraciju negde drugde).
Izazov u primeni premestanja, koja je u literaturi dobila malo paznje, je tatno odredivanje
preostalih gubitaka u biodiverzitetu. Cak i lokalni gubici biodiverziteta mogu imati udare u
velikoj meri na funkcionisanje ekosistema i produktivnost.

Rafinerije nafte su glavni izvor opasnih i toksi¢nih zagadujuc¢ih materija za vazduh kao
Sto su benzen, toluen, etilbenzen i ksilen. One su takode glavni izvor zagadivaca vazduha kao S§to
su Cestice, azotni oksidi (NOx), ugljen monoksid (CO), vodonik sulfid (H,S) i sumpor dioksid
(SOy). Rafinerije takode oslobadaju u vazduh ugljovodonike poput metana i druge lako isparljive
materije koje spadaju u goriva i ulja. Neke od oslobodenih hemikalija poznate su kao izazivaci
raka, utiCu na razvoj i prouzrokuju reproduktivne probleme. Ove Cestice takode mogu podstaci
uslove za razvoj mnogih respiratornih oboljenja kao npr. za nastanak astme u detinjstvu.*

Pored mogucih zdravstvenih efekata izlozenosti ovim hemikalijama, ove hemikalije
mogu izazvati zabrinutost i strah kod stanovnika okolnih zajednica. Emisije ovih materija koje
zagaduju vazduh mogu nastati iz viSe izvora unutar rafinerije nafte, ukljucujuéi: curenje ventila
ili drugih uredaja; visokotemperaturne procese sagorevanja goriva za proizvodnju elektri¢ne
energije; grejanje para i procesnih te¢nosti. Velike koli¢ine ovih zagaduju¢ih materija se obi¢no

emituju u zivotnu sredinu u toku jedne godine kroz normalne emisije, neprimecenim curenjima,

% Raupach, M. R., Marland, G., Ciais, P., Le Quéré, C., Canadell, J., Klepper, G. & Field, C.,(2007), Global and
regional drivers of accelerating CO2 emissions. Washington DC., Proceedings of the National Academy of
Sciences,

1 U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Title 40 CHAPTER | PART 61 NESHAPS (NationalEmission
Standards for Hazardous Air Pollutants). http://www.access.gpo.gov/nara/cfr/cfrhtml_00/

Title_40/40cfr61_00.html
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slucajnim oslobadanjem ili kvarovima na postrojenju. Kombinacija isparljivih ugljovodonika 1
azot oksida takode negativno uti¢u na ozonski omotad. >

Mediteran je bogat raznovrsnim zivim svetom, i predstavlja vruéu tacku zbog bogate
bioloske raznovrsnosti i ugrozenog statusa. Predstavlja svega 0,8% svetskih okeana i sa udelom
od 0,3% svog volumena u ukupnoj koli¢ini svetskih voda, u njemu je nastanjeno ¢ak 7 do 8% od
svih poznatih morskih vrsta. Ovako bogat i raznovrstan biodiverzitet su posledica specifi¢nih
geomorfoloskih obelezja, geoloske istorije, i spoja umerene i tropske klime Sto pogoduje velikom
broju biljnih i Zivotinjskih vrsta.

Preterana eksploatacija prirodnih bogatstava dovela je do teSkog naruSavanja ravnoteze
ekosistema. Osetljiv ekosistem Mediterana konstantno ugrozava nepostojanje pristupa odrzivog
razvoja, preterani ribolov, eksploatacija ugljovodonika, preterani pomorski saobracaj.
Degradacija zivotne sredine i rastu¢a podloznost elementarnim nepogodama predstavljaju
ozbiljne probleme. Nekontrolirano koriS¢enje prirodnih bogatstava, neefikasno koriS¢enje
energije i neuskladeni planovi upravljanja globalno uti¢u na kvalitet Zivotne sredine ove oblasti.

Veliki problem predstavljaju i eventualne havarije tankera prilikom kojih se velike
koli¢ine nafte izlivaju u okeane. Postoji viSe nac¢ina kako moZe do¢i do izliva nafte od kvarova
na opremi, ratova izmedu drZava, teroristickih napada i ilegalnog izlivanja nafte gde se nastoji
uStedeti na troSkovima koje uzrokuje dekomponiranje otpada, takode i prirodni uzro¢nici u vidu
uragana mogu uzrokovati prevrtanje tankera i izazvati zagadenje. Izlivanje nafte ima strasne
efekte na Citav ekosistem pogoden izlivanjem: ptice umiru ukoliko im se perje natopi naftom jer
se pokuSavaju ocistiti od nafte i tom prilikom dolazi do trovanja i uginuca, a isto se dogada i sa
ostalim zivotinjama kada im nafta dode u pluca ili jetru.

Libija polako priznaje potrebu za reSavanjem uticaja svoje proizvodnje nafte 1 gasa na
zivotnu sredinu. Pitanja vezana za Zivotnu sredinu postaju sve bitnija u libijskoj naftnoj i gasnoj
industriji, posebno sa prilivom inostranih kompanija, koje ¢esto imaju korporativni mandat da
rade na ekoloski nacin, kao i teznju da se prosiri proizvodnja. U praksi, ipak, zabrinutost oko
pitanja zZivotne sredine ostaje marginalna. Ostaje znacajan nedostatak regulatornog okvira i
pravnog sistema; izvrSenje mera zaStite 1 nedostatak sredstava za sanaciju Zivotne sredine su

klju¢na pitanja.

%2 1bid
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Stoga postoji ograni¢eno nau¢no utemeljenje efekata koje nafta uzrokuje na morske
organizame 1 bioloSke sisteme 1 procese, ali neki od direktnih uticaja mogu da se izdvoje:
e Smrt zivog sveta u moru;
e Behavioralni poremecaji, uklju¢ujuéi promene u ishrani, reprodukciji i migracije;
e Emisije hemikalija u vazduh iz kontrolisanog spaljivanja nafte;
e Hiperprodukcija mikroba koji remete ravnotezu morskog ekosistema;
e Hipoksija, tj. snizavanje koncentracije kiseonika u vodi

e Toksi¢ni efekti hemikalija se koriste da bi se o¢istile naftne mrlje.*®

Proizvodnja nafte i prirodnog gasa podrazumeva jedinstvena pitanja zivotne sredine. Ovo
ukljucuje potrebu da se pravilno tretira otpad 1 zagadena voda nastala iz buSenja, ostataka iz
farmi rezervoara nafte, hemijskog otpada, prirodnih radioaktivnih materijala, uljnih jama i
prosipanja.Najznacajnije pitanje je kontaminacija od uljnih jama, skladiSta, rafinerija i
petrohemijskih i hemijskih postrojenja povezanih sa proizvodnjom i preradom. Prema stranim
kompanijama za sanaciju Zivotne sredine koje plasiraju svoje usluge u Libiji, viSe od pet miliona
tona otpada koji se odnose na proizvodnju ugljovodonika zahteva specijalno rukovanje Sirom
zemlje. Studije o zivotnoj sredini sprovedene u naseljenim podru¢jima, kao $to su al-Zaviia (gde
se nalazi Rafinerija Zaviia) i Tripoli (dom za viSe skladista) pokazali su visok nivo kontaminacije

zemljiéta.34

1.3 Potrebe za elektricnom energijom u Libiji

U Libiji, kao i u ostalim zemalja sveta, potraznja za energijom se povecava iz dana u dan.
Prekidi u snabdevanju elektri¢cnom energijom u Libiji postali su akutni problem. Postoji nekoliko
razloga za ovaj problem, prvo politicki i vojni sukob koji ugrozava stabilnost libijskog
nacionalnog elektroenergetskog sistema, velika potraznja a smanjeni kapacitet elektroenergetskih
postrojenja. Libija pati od nedostatka usluga servisiranja elektoenergetskih postrojenja jos od
poCetka 2011. godine. Porast ucestalosti prekida u isporuci elektriéne energije rezultira

usporavanjem i poremecajem svakodnevnog zivota, ugrozava zdravlje, ekonomiju, socijalno i

¥ Upton, H.F. (2011). The Deepwater Horizon Oil Spill and the Gulf of Mexico Fishing Industry. Congressional
Research Service. Available at: http://www.fas.org/sgp/crs/misc/R41640.pdf

*Rajab Zakharia, (2018), A comarasion between centralized PV power plants and fossil fuel plant in Libya, The 9th
International Renewable Energy Congress (IREC 2018), dostupno na
https://www.researchgate.net/publication/322147695
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drustveno funkcionisanje gradana Libije. Ova situacija namece potraznju za alternativnim
izvorima elektricne energije kao Sto su, recimo, dizel generatori.

Proizvodnju elektricne energije u Libiji trenutno obezbeduju gasne turbine, parne turbine
i elektrane sa kombinovanim ciklusom, koje koriste naftu i prirodni gas. Gasne turbine i
elektrane sa kombinovanim ciklusom imaju udeo od 30% i 20% u ukupnom instaliranom
kapacitetu; udeo termoelektrana je ukupno 50%. Osim toga, neke male dizel elektrane se takode
koriste da doprinesu snabdevanju energijom, posebno u udaljenim podruc¢jima. Procenjuje se da
je kapacitet proizvodnje elektricne energije u Libiji oko 6.000 megavata, sa prosecnim radnim
kapacitetom od 4.000 megavata, kako bi se obezbedila elektri¢na energija za oko 6 miliona
ljudi.*®

Libijska nacionalna elektricna mreza se sastoji od visokonaponskog nivoa 400 kw sa
ukupnom duzinom mreze od 442 km i prenosom visokog napona od 220 kw sa ukupnom
duzinom kola 13.667 km. Nivo prenosa pod zemljom je 66 kw, sa ukupnom duzinom strujnog
kola 13,973 km. Nivo naponske mreze je 30 kw sa ukupnom duzinom strujnog kola od
6,583km.

o
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Slika2: Raspored elektrana u Libiji®’

% Rajab Zakharia, (2018), A comarasion between centralized PV power plants and fossil fuel plant in Libya, The 9th
International Renewable Energy Congress (IREC 2018), dostupno na
https://www.researchgate.net/publication/322147695
36 H

Ibid
%7 Asheibi A.,Khalil Asharaf, (2013), The Renewable Energy in Libya: Present Difficulties and Remedies, World
Congres on Renewable Energy, Australia
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Slika 3: Instalirane elektrane na podruéju Libije

Da bi se izaslo u susret potrebama za elektri¢cnom energijom Libija je instalirala dvanaest
elektrana kao $to je prikazano. Ovo elektrane su sposobne za snabdevanje 8.347 GW dok
raspolozivi kapacitet iznosi 6,357 GW. U 2012. godini maksimalna traZnja je dostigla 5,8 GW u
leto zbog prekomerne upotrebe klima uredaja. 38

U Libiji svi zahtevi za elektrinom energijom obezbeduju se od elektrana na fosilna
goriva. Potraznja u Libiji raste brzo (oko 6% -8% godisnje). Da bi Libija zadovoljila svoje
energetske potrebe, ona mora traziti alternativne izvore energije. Stoga, kako bi se reSila ova
energetska kriza, potrebna je upotreba drugacijeg oblika obnovljive energije za generisanje
energije.

Tehnologija sunceve energije se smatra znacajnim neiskoris¢enim potencijalom Koji bi

omogucio zemljama da ispune svoje sve vece energetske zahteve. Ukoliko je sunceva energija

% Asheibi A, Khalil Asharaf, (2013), The Renewable Energy in Libya: Present Difficulties and Remedies, World
Congres on Renewable Energy, Australia
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pravilno iskoriS§¢ena, mogli bi zadovoljiti znatan deo potroSnje energije bez Stetnih efekata na
zivotnu sredinu.

Libija zeli da obnovljivim izvorima energije da doprinos od 10 posto u ukupnoj
proizvodnji energije do 2020. godine, a zvanic¢nici su predlozili jo§ vecée ciljeve od 20 posto udeo
solarne energije do 2020. godine. To je znacajno, gledajuci pocetnu tacku nultog procenta u
2012. godini, i ne mnogo bolje stanje u 2013.godini sa jedva 4 MW od instaliranog solarnog
fotonaponskog sistema. U ovom trenutku, nafta se koristi za proizvodnju vise od polovine
potrebne energije nacije zajedno sa prirodnim gasom.

Deo libijske pustinje koji se koristi za solarnu energiju mogao bi napajati i veliki deo
Evrope, §to je, naravno, bila klju¢na tema Desertec Inicijative, po kojoj je u velikom delu Sahare
planirana izgradnja masivnog infrastrukturnog projekta za prenos kako bi se generisana energija
sprovela do energetskih centara i zadovoljila deo energetskih potreba u Evropi.*

Ipak, dobijanje energije iz obnovljivih izvora u Libiji je ozbiljno otezano, i zbog velikog
oslanjanja na ugljovodonike, ali i zahvaljujuci geopoliti¢koj nestabilnosti, nedostatku investitora
I kompanija koje su spremne da posluju tamo.

Ne postoji znaCajna varijansa u broju no¢nih 1 dnevnih sati u Libiji tokom godine.
Medutim, leto karakteriSe topla temperatura i suvi vetrovi praceni praSinom, dok se zimi
smanjuje temperatura i moguca je kisa. Kori$¢enje masina za suSenje veSa u zimskom periodu je
veée nego u leto, dok je u sluCaju masina za pranje velika potro$nja gotovo ista tokom cele
godine. Ucestalost upotrebe elektriénih Sporeta nedeljno tokom leta je veca nego u zimskim

mesecima, ali je upotreba pegle gotovo ista u obe sezone.

¥ Asheibi A. Khalil Asharaf, (2013), The Renewable Energy in Libya: Present Difficulties and Remedies, World
Congres on Renewable Energy, Australia
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Slika 4: koris¢enje kuénih aparata na nedeljnom nivou u domacinstvima u Libiji

Sto se ti¢e potronje energije, najéesée koristeni kuéni aparati su masine za pranje vesa,
masine za suSenje vesa, elektri¢ni Stednjaci i pegle. Ovi uredaji mogu koristiti manje energije ako
imaju bolje energetske rejtinge, krace ili hladnije program pranja, Smanjenu ucestalost koriStenja
ili se koriste konopci za susenje veSa na suncu umesto masina za suSenje, mada u periodima

godine kada je povecano prisustvo peska i prasine njihova upotreba nije praktic¢na.
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2.Znacaj solarne energije

2.1 Tehnologije koriS¢enja solarne energije

Upotreba solarne energije moze biti viSestruko korisna, iz razloga jer je u pitanju Cist i
pouzdan izvor energije, i iz ekonomskih razloga, usled rasta cena fosilnih goriva ali i zbog
potrebe jaCanja svesti o oCuvanju zivotne sredine.

Proteklih decenija razvijene su tehnologije kojima se energija Sunca transformiSe u
elektri¢nu ili toplotnu energiju, i te tehnologije se danas koriste, sa znacajno vise angazovanja u
ukupnoj proizvodnji energije. U ovom trenutku, mali procenat elektri¢ne energije se proizvodi
kori$éenjem solarne energije, premda je instalisani kapacitet fotonaponskih elektrana napravio
skok sa manje od 1000MW u 2000. godini na preko 70000 MW u 2012. godini, prema podacima
Evropskog udruZenja fotonaponske industrije.*°

Moguénosti primene solarnih sistema za obradu energije, ograni¢ene su, periodom
insolacije. Insolacija je koli¢ina energije koju prima Zemlja sunfevim zracima. Ta ukupna
energija iznosi oko 175 milijardi MW, §to premasuje snagu svih izgradenih i postojecih elektrana
na Zemlji za 100.000 puta. *

Aktivni solarni sistemi se, prema nac¢inu konverzije Suncevog zra¢enja mogu podeliti na
dve grupe:

1. Sistemi kod kojih se energija Suncevog zracenja direktno transformise u elektri¢nu
energiju (npr., foto-naponski sistemi), i

2. Sistemi kod kojih se Suncevo zraCenje direktno transformiSe u toplotu, odnosno

toplotni prijemnici Sunceve energije.*?
Direktno prikupljanje solarne energije moze se vrsiti preko:
1. fotonaponskih ¢elija za dobijanje elektricne energije;

2. solarnih kolektora za grejanje vode (solarna energija), i

3. ogledala za fokusiranje sundeve svetlosti (solarne energane).®

0 Bogkovi¢ et al., (2017), Solarni izvori energije u funkeiji odrZivog razvoja, Ekonomija teorija i praksa, br.4
*! Jonescu, Constantin, (2015), Renewable and Sustainable Energy Reviews Volume: 49 Issue 1 ISSN: 1364-0321
“2 Kosori¢, V. (2007). Aktivni solarni sistemi, Beograd, Gradevinska knjiga; 12(2), 21-23
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Elektricna energija se proizvodi iz Sunca na dva nacina: posredno, preko toplotnog
kruznog procesa i direktno, koris¢enjem foto-efekta. Za drugi pristup postoji veéi podsticaj i brze
se razvija, dok za prvi vazi odlika ekonomicnosti. Fotonaponsko kori$¢enje Sunceve energije ima
eksponencijalni rast od 40% godi$nje i time predstavlja trenutno najbrze rastuci izvor. Trenutno,
najveci proizvodaci fotonaponskih ¢elija su Japan (Sharp, Kyocera), Evropa (Q-Cells), Kina i
SAD.

Da bi se propustilo Sto viSe svetlosti, gornja strana solarne celije opremljena je
antirefeksnim slojem i metalnim kontaktima nalik ¢eslju. Na ¢eliji debljine 0,3-0,4mm, veli¢ine
10x10cm po osvetljavanju, nastaje napon od oko 0.5W na spoljnim, metalnim kontaktima.
Razli¢itim vezivanjem solarnih ¢elija dobijaju se razliciti naponi i snage. Odnos proizvedene
elektri¢ne snage i snage kojom Sunce zraci na solarnu ¢eliju naziva se stepen korisnog dejstva i u
zavisnosti od tipa izrade iznosi 12-18%.

Tipovi solarnih ¢elija su:

e monokristalne;
e polikristalne i
e Celije za male snage amorfnog (nekristalnog ) Si (silicijuma). **

Monokristalne ¢elije imaju najbolju ¢istocu pa je 1 stepen iskoriSéenja procentualno veéi.
Napon na krajevima celija nije konstantan, ve¢ zavisi od koli¢ine svetlosti koja pada na ¢eliju.
Monokristalni moduli imaju ve¢i stepen iskoriscenja, ali su i skuplji. Treba pazljivo birati, posto
dobri polikristalni moduli mogu imati bolji stepen iskorisé¢enja od "slabijih™ monokristalnih. Zato
je potrebno, za svaki objekat i zahtev investitora posebno odabrati najoptimalniji fotonaponski
(FN) modul.

Pored toga, na napon uticu promena temperature okoline, kao i same Ccelije. Sa
povecanjem temperature napon opada 1 obratno. U neoptere¢enom stanju solarne celije,
podesava se napon praznog hoda UL, a u Maximum Power Point stanju (MPP) dobija se napon
¢elije UMPP. Snaga solarne ¢elije dobija se proizvodom napona ¢elije UMPP i struje solarne

éelije IMPP i izrazava se jedinicom Wp (Watt/peak (maksimalna snaga).*

:j Obnovljivi izvori energije dostupno na http://obnovljiviizvorienergije.rs/energija-sunca/fotovoltaik/).
Ibid
* Ibid
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Teorijsko iskoriS¢avanje Sunceve svetlosti za proizvodnju elektricne energije u
fotonaponskoj ¢eliji sa jednim p-n slojem, ograni¢eno je energijom praga kristala kao i nizom
efekata u kojima dolazi do gubitka energije. Konkretno, od teorijskog maksimuma za silicijum,
koji iznosi 28%, u laboratoriji na 0°C, ostvaruje se 25%.

Solarni kolektor konstruise se i postavlja sa namenom da Kkasnije pretvori suncevu
svetlost u toplotnu energiju. Osnova kolektora jeste crni apsorber koji se greje tokom vremena
izlaganja Suncu. Sastoji se od sistema cevi, kojima se odvodi stvorena toplota. Medutim, s
obzirom da nije moguce svu toplotu odvesti putem odgovaraju¢ih medija, nastaju toplotni gubici:

a) toplotnim strujanjem ili konvekcijom;

b) provodenjem toplote ili

c) isijavanjem toplote.

Minimiziranje toplotnih gubitaka obezbeduje se postavljanjem odredene toplotne
izolacije. Na primer, na prednjoj strani kolektora bi to bio transparentni pokrov, sa zadnje strane
toplotna izolacija, a takode 1 vakuum moze biti toplotni izolator.

Graditeljstvo, u uslovima odrzivog razvoja ima izuzetan znacaj, s obzirom da zgrade
predstavljaju velike potrosace energije, sa proseénim uceS¢em od oko 50% ukupne potroSnje
energije u svetu. Odrzivo graditeljstvo, tj. arhitektura je pokret koji teZi da stvori energetski
efikasnije zgrade, prijateljski naklonjene prema okruzenju, ali i efikasno upravljanje prirodnim
resursima. To podrazumeva pasivne i aktivne principe kori§¢enja solarne energije, ali i upotrebu
ekoloski ispravnih materijala.*®

Solarne termalne energane su izvori elektriéne struje dobijene pretvaranjem Sunceve
energije u toplotnu. Posto nemaju Stetnih produkata prilikom proizvodnje elektri¢ne energije, a
efikasnost im je velika (20 do 40%), predvida se njihova Siroka upotreba. S obzirom da je
koli¢ina energije koja pada na povrSinu zemlje izuzetno velika, izgradnjom takvih elektrana, na
suncanim podru¢jima, energijom bi se moglo snabdevati veliki broj potrosaca. Termoelektrane
koje koriste Suncevu energiju sustinski se ne razlikuju od ostalih termoelektrana u delu koji se
tiCe pretvaranja toplotne energije u elektricnu. Uvek se primenjuje desnokretni toplotni kruzni
proces koji preko turbine ili nekog drugog toplotnog mehanizma pretvara toplotnu energiju i

mehanicku i elektri¢nu preko generatora.

% Kosori¢, V. (2008). Ekoloska kuéa, Beograd, Gradevinska knjiga
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Treba pomenuti da su monitoring i kontrola rada solarnih energana od izuzetne vaznosti
prilikom kori$¢enja ovih sistema za proizvodnju elektri¢ne energije.

Generalno, postoje tri razli¢ita reSenja solarnih termoelektrana:

e paraboli¢ni kolektor,
e solarni toranj i
e parabolic¢ni tamjir.47

ZajedniCka karakteristika sva tri tipa jeste da direktno koriste Sun¢evu energiju ali i za
potpunu efikasnost potrebno ja da isprate kretanje Sunca. Pored navedenih primera, treba
pomenuti i solarni dimnjak koji se bazira na solarnim kolektorima i zra¢nim turboagregatima. U
tom smislu, postoje eksperimentalna resenja, ali se do sada pokazalo da imaju manji potencijal
od solarnih termoelektrana (oko 200m? za proizvodnju 1 kWe).

Efikasnost PV elektrana najviSe zavisi od efikasnosti PV modula (15-20%), a manje od
efikasnosti invertora (>95%) i gubitaka u ostalim elektricnim elementima. Efikasnost solarne
¢elije (a samim tim i PV modula) je jako zavisna od temperature. Deklarisana efikasnost modula
je data za temperaturu od 25 °C (ovo je temperatura PV modula, a ne ambijentalna temperatura).
Ocigledno je da je pri nizim temperaturama efikasnost PV modula priblizna deklarisanoj,
medutim pri visokim temperaturama (posebno u letnjim periodima), efikasnost PV modula se
moZe znatno smanjiti. Smanjenje u efikasnosti je oko 0.5% za svaki stepen °C veéi od 25 °C .*®
Temperatura modula tokom letnjeg dana moze biti i 20-40 °C veca od ambijentalne temperature
vazduha na suncu, tako da snaga koju PV elektrana proizvodi moze biti i do 30% manja od
nominalne. *°

Energija koju solarne elektrane proizvedu najviSe zavisi od solarnog potencijala, odnosno
od nivoa iradijacije. Lokacija sa ve¢im nivoom zracenja ¢e imati vec¢i faktor kapaciteta (eng.
Capacity Factor — CF) i obrnuto. Faktor kapaciteta (CF) se najceSce koristi da opise koliko

elektri¢ne energije odredena elektrana proizvodi u odnosu na njenu nominalnu snagu. Definisan

" Mitrovic, Milos & Martinovc, Tomo & Vukojevic, Goran. (2015). Razlicite tehnologije solarnih elektrana i
mogucnost njihove primene u Srbiji.dostupno na

https://www.researchgate.net/publication/283044819 Razlicite_tehnologije_solarnih_elektrana_i_mogucnost_njiho
ve_primene_u_Srbiji

*® Masters Gilbert M., (2004), Renewable and Efficient Electric Power Systems , John Wiley & Sons.

* Mitrovic, Milos & Martinovc, Tomo & Vukojevic, Goran. (2015). Razlicite tehnologije solarnih elektrana i
mogucnost njihove primene u Srbiji.dostupno na
https://www.researchgate.net/publication/283044819_Razlicite_tehnologije_solarnih_elektrana_i_mogucnost_njiho
ve_primene_u_Srbiji
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je kao odnos ukupne proizvedene elektricne energije tokom odredenog vremenskog perioda
(najcesce godinu dana), i elektricne energije koja je mogla da se proizvede ako bi elektrana radila
sa punom snagom tokom tog vremenskog perioda. >

Velike PV elektrane nemaju sisteme za skladiStenje energije (baterije) i zbog toga
proizvode elektri¢nu energiju samo u direktnom kontaktu sa sun¢evim zraCenjem. Zbog toga
njihova proizvodnja nije u potpunosti predvidljiva. lako se predvidanje proizvodnje za PV
elektrane moze sa prihvatljivom sigurnos$¢u odrediti i do nekoliko dana unapred, moze se desiti
da se u toku vedrih dana, na kratko (period od nekoliko desetina minuta) pojavi oblak koji ¢e
zasencCiti celu elektranu 1 spustiti njenu snagu sa vrednosti sa kojom je prvobitno radila (moze
biti bliska nominalnoj) na vrlo malu vrednost. U slu¢aju velikih PV elektrana (50-100 MW) ovo
moze biti veliki udar na EES. Na slobodnom trziStu, proizvodaci ¢e morati da predvide
proizvodnju svoje elektrane unapred, i ukoliko dode do velikih razlika izmedu stvarne i

predvidene proizvodnje, moze do¢i do gubitka prihoda. >

2.2 Moguénosti koriS¢enja solarne energije u industriji

Solarne tehnologije tek oc¢ekuje rast u 21 veku. Sve viSe i viSe arhitekta i preduzimaca
prepoznaju vrednost pasivne solarne energije 1 uce kako efikasno da je primene prilikom
dizajniranja objekata. Solarni sistemi za grejanje vode su ekonomski konkurentni
konvencionalnim sistemima, a eventualne poreske olakSice koje neke drzave daju ih ¢ine jo§
pristupacnijim. A kako cene solarnih panela nastavljaju da padaju, ugradnja solarnih panela na
ve¢im projektima se tek ocekuje. Agresivna finansijska inicijativa u Nemackoj 1 Japanu nacinila
je ove drzave globalnim liderima u primeni solarne energije.

Kako solarna industrija nastavlja da raste, bi¢e povremenih uspona 1 padova. Na primer,
tokom 2007-me i 2008-me godine, potrebe za proizvodnjom kvalitetnog silicijuma dovela je to
kratke nestasice istog §to je dovelo do privremenog rasta cena solarnih panela. Takodje, postojali

su 1 manji problemi za mrezno povezane solarne sisteme oko povezivanja na elektordistributivnu

* Mitrovic, Milos & Martinovc, Tomo & Vukojevic, Goran. (2015). Razlicite tehnologije solarnih elektrana i
mogucnost njihove primene u Srbiji.dostupno na

https://www.researchgate.net/publication/283044819 Razlicite_tehnologije_solarnih_elektrana_i_mogucnost_njiho
ve_primene_u_Srbiji

*! |bid
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mrezu. Ali svi ovi problemi su reSivi, i solarna energija bi mogla igrati vecu ulogu u ukupnoj
proizvodnji elektri¢ne energije i ve¢oj energetskoj nezavisnosti.

UTES tehnologije za grejanje i hladenje prostora u Libiji, imaju uspeSnu implementaciju
u Severnoj Africi. Podzemno skladistenje toplotne energije (UTES) je tehnologija u dije
sprovodenje bi se angazovale lokalne firme i radnici. Prirodni sistem za hladenje 1 grejanje sa
veoma niskim troSkovima rada i aktivnim sezonskim skladiStenjem toplotne energije pomoglo bi
preusmeravanju ekonomskih resursa u druge vazne oblasti.*

U Evropi, Severnoj Africi i Bliskom Istoku, koncentrisana solarna energija (CSP), je
komercijalno dostupna tehnologija koja koristi direktnu suncevu svetlost i ogledala za zagrevanje
vode i pokretanje konvencionalnih parnih turbina. Proizvodnja solarne toplotne energije u
Severnoj Africi i na Bliskom istoku mogla bi da obezbedi dovoljno energije Evropi da zadovolji
potrebe 35 miliona ljudi do 2020. godine. Moguc¢nosti MENA regije za primenu CSP-a nisu
iskoriS¢ene ni delimi¢no a mogu da reSe veliki energetski problem. Pitanje nije da 1i je CSP
izvodljiv, nego da li ¢e programi poput MENA inicijative biti operativni na vreme kako bi se
sprecile katastrofalne klimatske promene. Za takve programe koji predstavljaju revoluciju u
masovnoj upotrebi obnovljivih izvora energije, napori za donoSenje plana za obezbedenje stabil

nog finansiranja projekata trebalo bi odmah da po¢nu. >3

2.3 Moguénosti koriS¢enja solarne energije u domacinstvu

U stambenim objektima koriste se dva tipa solarno toplotnih energetskih sistema (tzv.
kombinovani sistemi): koji se koriste isklju¢ivo za zagrevanje vode i koji uz to obezbeduju i
grejanje. Solarno toplotni energetski sistemi za zagrevanje vode dizajnirani su tako da u toplijem
delu godine funkcioniSu samo u cilju zagrevanja vode, dok u hladnijim mesecima toplu vodu
obezbeduju bojleri koji rade na neki drugi pogon — naftu, gas ili drvo, dok je tokom suncanih
dana solarni toplotni energetski sistem aktivan.

Fakticki, 60% potrebne tople vode se godiSnje moze pokriti solarnim toplotnim

energetskim sistemima. Kod solarnih kombinovanih sistema kolektori imaju vecu povrsinu i

°2 Grein, M., B. Nordell, &A. M. Almathnani. (2006) . UTES Potential for Space Heating and

Cooling in Libya. In The Tenth International Conference on Thermal Energy Storage. May 31 —June 2

%% Wheeler, Kevin Ummel & David. (2008). The Economics of Solar Thermal Electricity for Europe, North Africa,
and the Middle East. Renewable Energy
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pomazu u grejanju zgrada tokom jesenjih 1 proleé¢nih meseci. Solarna energija, na taj nacin, moze
da obezbedi 10 do 30% ukupne energetske potrebe zgrade, u zavisnosti od toga koliko je dobro
izolovana i koliki je zahtevani stepen zagrevanja

Takozvana pasivna solarna energija moze da odigra znacajnu ulogu u smanjenju
potrosnje elektricne energije u privatnim 1 javnim zgradama, iz razloga Sto njihova arhitektura
uzima u obzir razliku kretanja toplote, tako da same zgrade postaju sakuplja¢i solarne energije,
upijaci toplote i sistemi za distribuciju toplote. Pasivni solarni projekti mogu znacajno da smanje
potraznju energije u zgradi; u odredenim slucajevima, u kombinaciji sa solarnim fotonaponskim
plodama, rezultat moze biti i zgrada sa nultom potraznjom energije.>

Postoje 1 specijalne solarne kuce koje dobijaju 50 do 100% ukupnog grejanja od solarne
toplotne energije. Solarno toplotni energetski sistem za zagrevanje vode u kuci podrazumeva:

1. kolektor

2. solarni rezervoar

3. bojler

4. solarnu stanicu

5. potrosaca tople vode (npr. tus)

Aktivni sistemi za iskoriS¢avanje solarne energije koriste dodatne uredjaje i dodatne
izvore energije za pokretanje ventilatora, pumpi ili ostale opreme neophodne da bi se solarna
energija sakupila, sauvala 1 konvertovala u toplotnu ili elektricnu energiju. Kada se solarna
energija apsorbuje, skladiSti se za kasniju upotrebu. Manji solarni sistemi mogu snabdevati
domacinstvo strujom i toplom vodom, dok se veci solarni sistemi mogu Kkoristiti za snabdevanje
strujom 1 toplom vodom ¢itavih gradova.55

Aktivni sistemi su dosta kompleksniji kada je nacin funkcionisanja u pitanju od pasivnih,
ali njihova instalacija 1 primena je jednostavna i visoko pouzdana. U aktivnim solarnim
sistemima se koriste solarni paneli i solarni kolektori. Solarni paneli se koriste za proizvodnju
struje a solarni kolektori za grejanje vode. Upotrebom solarnih panela je moguce dobiti i struju

ali se to radi samo u velikim elektranama a ne u domacinstvima, jer je neophodna velika snaga

* Gor, A. (2010). Nas izbor, Beograd, Geopoetika
55 B
Ibid
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kolektora koja ¢e vodu zagrejati i pretvoriti u vodenu paru a zatim se od vodene pare dobija
struja.>®

Toplotni kolektori se, prema tipu fluida koji cirkuliSe kroz njih, dele na kolektore sa
te¢nim fluidom i one sa vazduhom, a prema opsegu radnih temperatura na niskotemperaturne
(ravni kolektori i kolektori sa vakuumskim cevima) i kolektore sa koncentrisanjem sunéevog
zraenja (srednjetemperaturne i visokotemperaturne).®’

Klasi¢ni, ravni kolektori su najpovoljniji zbog cene i zbog jednostavne konstrukcije, ali u
hladnijim periodima godine imaju manju efikasnost zbog toplotnih gubitaka. Za takve periode
korisniji su vakuumski kolektori koji se sastoje od vakuumskih staklenih cevi u kojima je
smeStena apsorbciona povrSina. Budué¢i da su vakuumski kolektori skuplji od ravnih,
preporucuju se za stambene objekte u kojima se redovno boravi. Za objekte u primorskim
mestima ili one Kkoji se koriste pretezno leti, preporucuju se klasi¢ni ravni kolektori.Ovi kolektori
proizvode nize temperature i manje elektricne energije, dok vakuumski imaju specijalna
koncentrujuca ogledala, zbog ¢ega su 1 eﬁkasniji.58

Koris¢enje solarne energije u kucama i stanovima je u porastu. Mnogo se ulaze u
inovativne projekte koji bi omogucili maksimalnu energetsku efikasnost u buduénosti. Heliotrop
je jedan od takvih projekata i predstavlja arhitektonsko remek-delo koje Kkoristi najsavremenija
naucna znanja u svrhu zastite sredine 1 osnazivanja ekonomije. Energija koju kolektori ugradeni
u kuéu skupe, koristi se za struju, grejanje i toplu vodu. Kuéa se okre¢e oko svoje ose kako bi
pratila Sunce 1 sakupila §to viSe energije. U zavisnosti od doba godine, heliotrop proizvodi od 4
do 6 puta viSe energije nego §to trosi.

Strategije za pasivno grejanje i hladenje za Libiju mogu pruZiti termi¢ku udobnost u
zatvorenim prostorima 1 u severnim 1 juznim regionima Libije, skoro cele godine. Aktivno
suncevo ili konvencionalno grejanje na severu 1 solarno ili konvencionalno hladenje na jugu nece

biti potrebno ako se implementiraju odgovarajuce pasivne strategije.

% Lambi¢ M., (2013), Solarne tehnologije - toplotni i fotoelektri¢ni sistemi, AGM knjiga

> Sreji¢ M., (2015), Moguénost ustede elektri¢ne energije koris¢enjem solarne tehnike za zagrevanjetople vode u
domacinstvu, VI konferencija studenata industrijskog inzinjerstva imenadzmenta, Bor

% Sreji¢ M., (2015), Moguénost uitede elektri¢ne energije koriséenjem solarne tehnike za zagrevanjetople vode u
domacinstvu, VI konferencija studenata industrijskog inZinjerstva imenadzmenta, Bor
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Slika 5: Heliotrop™

Projekat Window Socket, odnosno prozorska uti¢nica je uti¢nica jednostavnog dizajna, a
unutar koje se nalazi mali fotonaponski panel koji apsolutno opravdava svoju svrhu. Kako bi
napunili neki od uredaja koji se svakodnevno koriste dovoljno je uti¢nicu zalepiti za prozor uz
pomo¢ prijanjaju¢e kapice. Ugradene solarne celije proizvode elektricnu energiju koja se
skladisti u bateriji koja se nalazi u uti¢nici. Uti¢nicu samo treba zalepiti na prozor okrenut prema
Suncu. Punjenje traje od 5 do 8 sati, nakon ¢ega ima vek trajanja od 10 sati. Na nju se moze

prikaciti mobilni telefon, laptop ili neki drugi uredaj za vreme dok se korisnik nalazi van svog

*  http:/Iwww.architec24.de/projekte.html?user_projekte_pil[projektIiD]=89&user_projekte pil[VIEW]=SINGLE
&cHash=hd7519b0fd770ech70847f441d5c9f68
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doma ili jednostavno u blizini nema klasi¢nu uti¢nicu. lIako je javnost odusevljena, proizvod jos

uvijek nije krenuo u masovnu proizvodnju.®

Slika 6: Prototip solarne uti¢nice®

% Solar powered window socket, dostupno na http://www.blessthisstuff.com/stuff/technology/misc-gadgets/solar
-powered-window-socket/
*! Ibid
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Ravni solarni
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Slika 7 : Postrojenje za solarno zagrevanje vode
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Za kuéne Solarne elektro sisteme, najcesS¢i dizajn mreze koristi ravne PV module ili
ploce. Ovi paneli mogu biti fiksirani ili sa mogucénoscu da prate kretanje sunca. Najjednostavniji
PV sistem se sastoji od PV ravnih plo¢a u fiksnom polozaju. Ovo su neke prednosti fiksnih
nizova:

e Nema pokretnih delova,
e Nema potrebe za dodatnom opremom,

e Lagana konstrukcija.®?

Ove karakteristike ¢ine ih pogodnim za mnoge lokacije, ukljucujuci i ve¢inu stambenih
krovova. Posto su paneli fiksirani na mestu, njihova orijentacija prema suncu je uglavnom pod
uglom koji je manji od optimalnog. Zbog toga se prikuplja manje energije po jedini¢noj povrSini
polja u poredenju sa onim iz niza pra¢enja. Ovaj nedostatak, medutim, mora biti uravnotezen u
odnosu na veéu cenu sistema za pracenje.®®

Solarni nizovi su dizajnirani da obezbede odredene koli¢ine elektri¢ne energije pod
odredenim uslovima. Slede¢i faktori se obi¢no razmatraju prilikom odredivanja energetske
performanse polja:

e Karakterizacija elektri¢nih performansi solarne celije;
e Odredivanje faktora degradacije u vezi sa projektovanjem i montazom niza;
e Pretvaranje okolnih uslova u radnu temperaturu solarnih ¢elija;

v . , . . 64
e Izratunavanje moguée izlazne snage polja.’

Koli¢ina potrebne elektricne energije moze se definisati bilo kojim ili kombinacijom
slede¢ih kriterijuma performansi:
e lzlazna snaga - snaga dostupna na regulatoru snage, naznacena ili kao maksimalna snaga
ili prosecna snaga proizvedena tokom jednog dana;
e lzlazna snaga - koli¢ina energije (Vat cas ili Wh) proizvedena tokom odredenog
vremenskog perioda. Parametri su izlazi po jedinici povrSine polja (Wh / m?), izlaza po

jedinici mase niza (Wh / kg) i izlaza po jedinici troskova nizova (Wh / §)

%2 U.S. Department of Energy, (2016), Small Solar Electric Systems, dostupno na
fr313ttp://energy.gov/energysaver/smalI—soIar—electric—systems

Ibid
* Ibid
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e Preracunavanje Efikasnosti - definisano kao "izlazna energija iz polja" podeljeno sa

“ulazna energija od Sunca" x 100%.%

Ne = B¢/ Es*100% ,

Gde je:

Ne — energetska efikasnost solarnog polja,

Es — izlazna energija solarnog polja

Es— ulazna solarna energija

Snaga se obi¢no daje u jedinicama Watts (W), a energija je tipi¢no u jedinicama Wh, ili
snage u Wat-ima snabdevane tokom jednog sata.

Sto se ti¢e efikasnosti konverzije i troskova modula, 2012. godina je bila dobra godina za
solarne PV instalatere, distributere i potrosace, ali proizvoda¢i modula i ¢elija su se trudili da
prezive, a kamoli da ostvaruju profit sa viSkom proizvodnih kapaciteta i snabdevanjem koje su,
uz ekstremnu konkurenciju, u 2012. dovelo do daljeg pada cena, $to je donelo manje marze za
proizvodace i podstaklo nastavak konsolidacije industrije. Niske cene su izazvale i mnoge
kompanije za proizvodni program celija sa tankim filmom i koncentrovane solarne industrije,
koje se bore za trziSte. U 2012. godini prosecna cena solventnih modula kristalnog silicijuma
pala je za viSe od 30%, dok su cene tankih filmova padale za oko 20%. Troskovi instaliranih

sistema takode padaju, iako ne tako brzo i sa znadajnom varijacijom sa jedne lokacije na drugu.

3. Potencijal Libije u primeni solarne energije

3.1 Primena solarne energije u dostizanju odrZivog razvoja

Odrzivi razvoj je razvoj koji traje, jer pored ekonomske komponente postoje 1 druStvene i1
ekoloske komponente. Tako da odrzivi razvoj mora biti proaktivna strategija za razvoj

odrzivosti. Odrzivi razvoj mora zadovoljiti "potrebe sadaSnjosti bez ugroZavanja sposobnosti

% U.S. Department of Energy, (2016), Small Solar Electric Systems, dostupno na
http://energy.gov/energysaver/small-solar-electric-systems
% REN21, (2015), Renewable 2015 Global Status Report.
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budu¢ih generacija da zadovolje svoje potrebe"67. Odrzivi razvoj zahteva mobilizaciju vlada,
privatnog sektora i opste javnosti prema odrzivim zajednicama. I "odrzivi razvoj u gradu je na
kraju kulturna izjava o sebi, kako Zelimo da Zivimo i nasu sposobnost da upravljamo nasim
potrebama, Zeljama i snagama na nadin koji je efikasan i brizan"®.
Jedna od cCesto koriS¢enih definicija odrzivog razvoja utvrdena u Izjavi o politici ASCE-a
418, tvrdi da je "odrzivi razvoj izazov zadovoljavanja ljudskih potreba za prirodnim resursima,
industrijskim proizvodima, energijom, hranom, transportom, sklonistem i efikasno upravljanje
otpadom, uz ocuvanje i zastitu zivotne sredine kvaliteta i osnove prirodnih resursa neophodnih za
buduc¢i razvoj 69
Ekonomski razvoj vodi u odrzivost ako je decentralizovan, pazljivo planiran, osetljiv na
okolinu i fokusiran na stvaranje radnih mesta i poboljsanje kvaliteta Zivota. Sveobuhvatan,
integrisani i strateski pristup koji kombinuje ulogu lokalne vlasti kao pruzaoca usluga, njenih
regulatornih i zakonodavnih ovlaséenja i njenih unutrasnjih ekonomskih politika moze imati
izuzetno pozitivan uticaj na pokretanje ekonomskih aktivnosti i razvoj ka poboljSanju socio-
ekonomskog kvaliteta i postizanju odrZivosti’’.
Tri kljuéna elementa odrzivog razvoja su:
1. Ekoloska razmatranja koja treba utvrditi u izradi ekonomske politike;
2. Odrzivi razvoj mora ukljuditi neizbeznu posvecenost socijalnoj jednakosti;
3. "Razvoj" ne sme prosto znaciti "rast". On mora podrazumevati kvalitativno i
kvantitativno poboljéanje”;
OdrZivi razvoj mora biti proaktivna strategija za razvoj odrzivosti. Njene koristi moraju

trajati u sledecoj generaciji, a i Sire’?. Odrziva zajednica moZe se definisati kao zajednica koja

odrzava i unapreduje svoje ekoloske, socijalne, kulturne i ekonomske resurse na takav nacin koji

"UN, (1987), World Commission on Environment and Development, Report of the World Commission on
Environment and Development: Our Common Future available at http://www.un-documents.net/our-common-
future.pdf
®8UN, (1992), Environmental Issues of the UN Conference on Environment and Development, Rio de Janeiro
%9 ASCE Policy Statement 418 at http://www.asce.org
Elesawi A., et al. (2016), Work development in environmentally sustainable projects, http://www.esd-
g:lonference.com/upload/book_of_proceedings/esd_Book_of_Proceedings_BeIgrade_2016_OnIine.pdf

IBID
http://www.bvsde.paho.org
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podrzava trenutne i buduce ¢lanove zajednice u ostvarivanju zdravog, produktivnog i sretnog
Zivota™,

Postoje izazovi zbog negativnih efekata zagadenja zivotne sredine, iscrpljivanja resursa,
brzog porasta broja stanovnika i oste¢enja ekosistema. Cist i ekoloski prihvatljiv pristup nije
dovoljan 1 sve vise se zahteva od inzenjera da preuzmu Sire perspektive, uklju¢uju¢i smanjenje
siromastva, socijalnu pravdu i lokalne 1 globalne veze. Globalizacija donosi vazne mogucénosti
inzenjera da promoviSu promene kroz razmenu iskustava i dobre prakse. Ne treba potcenjivati
liderstvo i uticajnu ulogu inZenjera u postizanju odrzivosti. Glavni cilj odrzivog razvoja je
omoguciti ljudima Sirom sveta da se upoznaju i zadovolje svoje osnovne potrebe 1 uzivaju
poboljsani i bolji kvalitet Zivota bez ugrozavanja kvaliteta Zivota buduéih generacija’.

Odrzivi razvoj stoji na dva koncepta, potreba i ograni¢enja koje namece stanje

tehnologije i sadasnjih i buduéih zahteva’™.

3.2 Nacionalni akcioni plan za primenu obnovljivih izvora energie NEEAP

Libija je zemlja koja se suocCava sa istim problemima sa kojima se suocavaju mnoge
druge zemlje u razvoju, na primer, sukob interesa izmedu ekonomskog rasta i o¢uvanja zivotne
sredine. Medutim, ona je priznala i prepoznala koncept odrzivog razvoja, kao sastavni deo
procesa razvoja i obnove, kao i njegovu politiku, njegovu viziju, misiju i planove.™

Libija je takode veoma agilna u medunarodnim aktivnostima oko odrZivosti koje se
ogledaju kroz uces¢e u 13. sednici Komisije za odrzivi razvoj pri Ujedinjenim nacijama u 2007.
Libija takode treba da prihvati usvoji i ukljuci principe Agende 21 o odrzivom razvoju kao jedan
od vaznih dokumenata u procesu planiranja odrzivog razvoja. Sledeci odeljci ¢e istraziti neke od

indikatora odrzivog razvoja u Libiji.”’

"Working definition of the Nova Scotia Government’s Provincial Community Development Policy Initiative ©
Crown copyright, Province of Nova Scotia, 2003
"The UK Government Sustainable Development Strategy: Securing the Future delivering the UK sustainable
gsevelopment strategy, March 2005, http://www.defra.gov.uk/

IBID
" International Engineering Research and Innovation Symposium (IRIS) 10P PublishinglOP Conf. Series: Materials
7S7cience and Engineering160(2016) 012045 doi:10.1088/1757-899X/160/1/012045

Ibid
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Iako je Libija preduzela nekoliko inicijativa u razvoju procesa i planova drzavne politike
odrzivog razvoja zemlje, joS uvek postoji neke slabosti koje se mogu na¢i u oblasti odrzivog
razvoja. Ovo se odnosi na odsustvo sveobuhvatnog okvira ili pristupa i nedostatka indikatora
odrzivog razvoja. Ovaj nedostatak ukazuje na ocigledne nedostatke odrzivog razvoja, Sto Cini
tumacenje Indikatora odrzivog razvoja izazovnim procesom.’

Nacionalni akcioni plan za energetsku efikasnost (NEEAP) predstavlja strateski okvir za
nacionalni plan koji pomaZze arapskim zemljama da primenjuju ciljeve energetske efikasnosti. Od
pocetka inicijative u 2010. godini, RCREEE je bio glavni koji je pomogao zemljama da
primjenjuju ovu viziju. Cilj ove smernice je podsticanje i poboljSanje racionalizacije potros$nje
elektri¢ne energije i potro$nje kod krajnjih korisnika u arapskim zemljama. Smernice se mogu
primeniti na snabdevace energije, distributere, krajnje korisnike energije. RCREEE je dobila
mandat od strane Arapskog ministarskog saveta za elektricnu energiju za pracenje napretka
NEEAP-3, i ima obavezu objavljivanja godi$njih izveétaja.79
Smernice sugeriSu indikativne ciljeve, mehanizme, podsticaje, institucionalne okvire 1 finansijske
i pravne mere potrebne za uklanjanje barijera i mana na nacionalnim trzistima. Takode savetuje
odgovaraju¢e uslove za razvoj 1 promociju trziSta energetskih usluga namenjenih krajnjim
korisnicima elektricne energije. Smernice pomazu vladama da postavljaju stratesSke Sestogodisnje
planove za dve faze od tri godine za energetsku efikasnost i postavljaju smernice za pracenje
napretka. RCREEE sprovodi razlicite regionalne i nacionalne radionice i obuke za edukaciju
drzava Clanica o koriStenju i primeni smernica i deljenju uspesnih pric¢a i najboljih praksi u
zemljama.

Kljucni rezultati:

e 6 drzava ¢lanica su proglasile svoje inicijative u NEEAP-a

e 11 drzavnih sluZzbenika zemalja ¢lanica je uestvovalo u planiranju obuke za energetsku
efikasnost

e 4 drzave Clanice su politicki podrzale inicijative NEEAP-a u kojima su 2 imale koristi od
direktne podrske RCREEE-a

"8 Ibid
RCREEE Country Prolile Renewable Energy in Libya, (2012), dostupno na http://www.rcreee.org/wp
content/uploads/2013/05/RCREEE_CountryProfile_RE_2012_EN_Libya.pdf
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e 500 miliona evra su ukupna nacionalna sredstva namenjena implementaciji sistema za
proizvodnju energije iz obnovljivih izvora u naredne 3 godine kao rezultat inicijativa
NEEAP-a.

Nacionalni akcioni plan za energetsku efikasnost (NEEAP) je inicijativa koja je zapocela
2010. godine kako bi se obezbedio strateski okvir za nacionalni plan koji pomaze vladama u
arapskim zemljama da primenjuju svoje dugorocne ciljeve energetske efikasnosti. Inicijativa
prvenstveno ima za cilj povecanje i promovisanje praksi i mera energetske efikasnosti u
arapskim zemljama kroz pruzanje standardnog akcionog plana prilagodenog regionu. Ova
inicijativa je rezultat saradnje energetskog sektora u okviru Lige arapskih drzava (LAS),
Regionalnog centra za obnovljive izvore energije i energetske efikasnosti (RCREEE) i
regionalnih projekata finansiranih iz EU: MED-EMIP i MED-ENEC®

Iz iskustva steCenog u primeni sistema koji koriste solarne Celije u proizvodnji energije
tzv. direktnim metodom, predlozen je plan za nacionalnu strategiju za obnovljive izvore energije.
Plan ima za cilj da uvodenjem obnovljive energije u glavni tok nacionalnog sistema snabdevanja
energijom, dostigne cilj od 10 % udela ove energije u potraznji elektri¢ne energije do 2020.

Ciljevi ove strategije su:

e poboljSanje energetske efikasnosti 1 uSteda energije

e izgradnja proizvodnih kapaciteta

e koordinacija nacionalnih napora ka ostvarenju cilja strategije za obnovljivu energiju

e obezbedenje podrske ulasku obnovljive energije na trziSte energenata

e podrska usavrSavanju tehnologija za transfer obnovljive energije

e podrska sektoru za istrazivanje i razvoj u obrazovanju i obuci u oblasti obnovljivih

izvora energije.®*

Neophodne mere za unapredenje sektora za obnovljivu energiju:

e podsticaji

e osiguranje kvaliteta

e podrska sektoru za istrazivanje i razvoj

e investicije

®RCREEE Country Prolile Renewable Energy in Libya, (2012), dostupno na http://www.rcreee.org/wp
content/uploads/2013/05/RCREEE_CountryProfile_RE_2012_EN_Libya.pdf
81E|A, (2015), The Annual Energy Outlook 2015 , dostupno na http://www.eia.gov/outlooks/aeo/pdf/0383(2015).pdf
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e finansiranje projekata i studija

e obuke iz oblasti unapredenja i koris¢enja tehnologija

e podrska u proizvodnji putem obuka i edukacij e

Planirano je da energija od obnovljivih izvora do 2020. ucestvuje u ukupnim zahtevima
za strujom 10%. Kratkoro¢ni plan je da se ulozi 500 miliona evra u energiju iz obnovljivih
izvora. U prethodnih 3 decenije najcesce koriS¢ena obnovljiva energija je solarna fotonaponska
tehnologija, i to primenjena u maloj meri za napajanje malih i srednjih daljinskih stanica koje su
imale dokazanu ekonomsku isplatljivost ali takode sa nekoliko prepreka i poteskoca ukjucujuéi i
izlazne cene.

Izvori obnovljive energije nude velike Sanse za prenos tehnologije i internacionalnu
saradnju. Ova vrsta energije se moze koristiti kroz Clean Development Mechanism usvojene
Kjoto protokolom u primeni obnovljivih izvora energije ¢ime bi se smanjio efekat staklene baste.
Libija se nalazi na mestu koje se moze smatrati vrlo dobrim mestom za primenu i razvoj
tehnologijua za koriS¢enje obnovljive energije.

Jo$ jedan uslov koji Libija mora da ispuni da bi obezbedila odrzivost svog energetskog
sektora je politicka stabilnost. To je potrebno da bi naftne kompanije slobodno i bez dodatih
pritisaka ulagale u naftni isektor obnovljivih izvora u Libiji. Odluka da Libija usmeri svoja
ulaganja u zelenu ekonomiju moZe da im obezbedi dugoro¢na sredstva i finansijsku sigurnost.

Libijski nacionalni plan za elektrifikaciju ruralnih podruéja podrazumeva elektrifikaciju
rasutih kuca, sela i pumpi za vodu. PV sistemi snabdevanja za deset sela uvedeni su kao projekat
elektrifikacije udaljenih podruc;j a.®

Neka od tih sela su

e Mrair Gabis selo koje je primer sela sa rasutim ku¢ama,
e Svaihat selo kao primer sela sa rasutim ku¢ama,
e Intlat selo kao primer sela sa rasutim ku¢ama,

e Beer al-Merhan kao primer sela sa rasutim kué¢ama,

Vadi Marsit kao primer sela ¢ija elektrifikacija je omogucena dizelskim generatorima.
Instalacija fotonaponskih sistema u Intlat selo zapocela je sredinom 2003. godine.

Ukupan broj sistema koje ¢e GECOL instalirati je 340 sa ukupnim kapacitetom od 220 KWp, a

82E|A, (2015), The Annual Energy Outlook 2015 , dostupno na http://www.eia.gov/outlooks/aeo/pdf/0383(2015).pdf
83 H
Ibid
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ono koje ¢e instalirati Centar za studije solarnih energija (CSES) i Saharian Center je 150 sistema
sa ukupnom snagom od 125 KWp,
Primena ¢e se odnositi na aplikaciju:
e 380 sistema za izolovane kuce,
e 30 sistema za policijsku stanicu.,

e 100 sistema za uli¢no osvetljenje.

4. Ekonomska opravdanost upotrebe obnovljivih izvora energije

4.1 Ekonomska opravdanost koriS¢enja solarne energije u Libiji

Pod solarnim potencijalom se podrazumeva ukupna energija Sunca koja stiZze na zemlju 1

obi¢no se iskazuje u vidu globalnog zracenja. Ovaj potencijal prestavlja osnov za projektovanje
svih tehnoloskih procesa zasnovanih na koriStenju Sunceve energije (procesa susenja, grejanja,
hladenja, klimatizacije, salinizacije, proizvodnje elektri¢ne energije i sl.). Zato je poznavanje
solarnog potencijala odredenog podru¢ja veoma vazno radi dugoro¢nog planiranja razvoja
njegovog energetskog sektora.
Libijska agencija za obnovljivu energiju izvestila je da je proseCno vreme osvetljenosti
sun¢evom energijom oko 3200 sati godi$nje, a prosecno suncevo zracenje 6 kWh po kvadratnom
metru dnevno. Ovo je ekvivalentno cifri 106 x 1,5 / 365 =41 4110 barela nafte za svaki dan.
Prema tome, ako koristimo samo 0,1% Libijske regije, to ¢e rezultirati sa cifrom koja je jednaka
6,986 miliona barela nafte dnevno energije. Ova brojka je Sest puta veée od trenutne libijske
proizvodnje nafte .34 To je dobar razlog za podsticanje projekata koji ukljuduju koridéenje vetra i
Solarne energije u Libiji.

Iskustvo sa solarnim ¢elijama pozitivno ima ogroman potencijal u mogucoj instalaciji na
jugu Mediterana. Postoji veliki potencijal za primenu solarnih panela. Veliki potencijal solarne

energije u Libiji moze se smatrati budu¢im izvorima elektricne energije za zemlje severnog

8 RCREEE Country Prolile Renewable Energy in Libya 2012,  http://www.rcreee.org/wp
content/uploads/2013/05/RCREEE_CountryProfile_RE_2012_EN_Libya.pdf

42



Mediterana. Posebno solarna energija moze biti izvori energije za Libiju, pored nafte i prirodnog
gasa. ®°

Od 1970. koris¢enje obnovljivih energije je deo energetske politike Libije. Centar za
studije i istrazivanja solarne energije Libije osnovan je jo§ 1978. Godine. U 2007., Libija je
osnovala Upravu za za obnovljive izvore energije-REAOL. Sektor za planiranje i izu¢avanje ove
uprave se bavio planovima za balansiranje izmedu obnovljivih izvora i tradicionalnih.

Planirano je da energija od obnovljivih izvora do 2020. ucestvuje u ukupnim zahtevima
za strujom 10%. Kratkoro¢ni plan je da se ulozi 500 miliona evra u energiju iz obnovljivih
izvora. U prethodnih 3 decenije najceS¢e koriS¢ena obnovljiva energija je solarna fotonaponska
tehnologija, i to primenjena u maloj meri za napajanje malih i srednjih daljinskih stanica koje su
imale dokazanu ekonomsku isplatljivost ali takode sa nekoliko prepreka i poteskoca ukjucujuéi i
izlazne cene.®

Ljude moralno obavezuje njihova sposobnost da zive i rade tako da u najmanjoj meri
ugroze zivotnu sredinu. PoSto je razvoj ljudskog drustva a narocito druga polovina 20 veka,
ozbiljno narusio ravnotezu u zivotnoj sredini, ono $to se moze uciniti je da se ovaj trend zaustavi,
a posledice smanje na najmanju mogucu meru. Zato je prepoznata potreba za uvodenjem
koncepta odrZivog razvoja-koji podrazumeva tehnoloski razvoj, porast druStvenog bogatstva i
napredak bez ugrozavanja zivotne sredine. Jedan od zadataka ekonomike Zivotne sredine jeste da
identifikuje one ekonomske aktivnosti koje pogoduju odrzivosti, kao i one koje je narusavaju.®’

Aktivnosti koje su odlika razvijene zajednice kao §to je razvijena industrija, bez prekida u
proizvodnim procesima, saobracaj €iji intenzitet se poistovecuje sa stepenom razvijenosti neke
sredine, proizvode 1 ispuStaju u okolinu materije koje pri tom zagaduju Zivotnu sredinu.
Zagaduju se podjednako voda, vazduh 1 zemljiSte, sa poslediénom degradacijom ekosistema, jer
tako zagadeno Zivotno okruzenje narusava zdravlje kako ljudi, tako 1 biljaka 1 Zivotinja.

Sunceva energija ima odredene dugoro¢ne prednosti koje bi mogle pomo¢i Libiji da
stabilizuje svoju ekonomiju, dok zadovoljava sve vece domace zahteve za energijom. Nafta i gas

su podlozni ¢estim promenama cena, propis o zastiti zivotne sredine odredivace njihovu primenu

% Saleh, Ibrahim M. (2006), Prospects of Renewable Energy in Libya, International Symposium on Solar Physics
and Solar Eclipses (SPSE), http://www.irsol.ch

% LIAS (Libyan Institute for Advanced Studies), (2014), Libya Vision 2020:Plan for Transformative Change by
2020dostupno na:
http://www.academia.edu/10714685/Libya_Vision_2020_A Plan_for_Transformative_Change by 2020

8 Perman, R., Ma Y. and McGilvray J. (1996) Natural Resource & Environmental Economic. London and New
York, Longman.
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u budu¢nosti 1 uticace na cenu ovih energenata, a solarna energija jee stabilan izvor energije sa
stabilnim pridruzenim troskovima. Stabilnost sektora solarne energije moze doprineti
spreCavanju nedostatka goriva, i stabilnom snabdevanju elektricnom energijom. Razvoj nove
grane industrije moZe da pruzi Libijcima preko potrebno zaposljavanje.®®

Za trenutno stanje Libijske privrede izgradnja ove vrste postrojenja, bez obzira na
prirodni potencijal kojim raspolaze ova zemlja, predstavljala bi ogroman troSak koji ne bi u ovim
uslovima mogla da isprati a da ne posegne za astronomskim kreditima. Medutim ako bi troskovi
bili podeljeni sa firmama koje saraduju sa Libijom u naftnom sektoru, napredak novog
energetskog sektora bi bio daleko brzi. Ako naftne firme doprinesu odrzivom uspostavljanju
solarne proizvodnje energije zajedno sa oporavkom naftno-gasnog sektora, Libija moze biti u
stanju da izvuce dvostruku korist. Njihov najveéi donosilac prihoda u budzet ¢e se vratiti u, a
mozda ¢ak i premasiti, predratni nivo, a solarna proizvodnja elektri¢ne energije ¢e, na srednji i
dugi rok, oslobodili viSe nafte 1 gasa za izvoz. Istovremeno, takav aranzman ¢e dati Libiji priliku
da smanje svoju zavisnost od neobnovljivih izvora. Dalje, uspostavljanje odrzivog razvoja u
sektoru solarne energije dovesée do razvoja odrzive trgovine izmedu MENA regije i Evrope. %

Naravno da bi sve to bilo ekonomski isplativo 1 ekonomic¢no, drzava mora doneti Citav set
zakona u oblasti energetike, ekonomije, kreditiranja i preuzeti ulogu predvodnika. Na svaki na¢in
se mora omoguciti pojedincu da uloZi sredstva i koristi svaki mogu¢i vid obnovljivih izvora
energije a samim tim i da doprinese ukupnoj Stednji.

Pre ulaska u bilo koju investiciju, potrebno je izvrsiti ekonomsku analizu investicije,
odnosno utvrditi njenu ekonomsku isplativost. Do sada se nije mnogo (u literaturi) osvrtalo na
ovaj segment jer je bilo mnogo vaznije sa tehnicko-tehnoloske strane objasniti korisnost
kori§¢enja obnovljivih izvora $irim drustvenim slojevima i potencijalnim investitorima.

Sada je ve¢ svima jasno da se viSe ne postavlja pitanje: da li treba ulagati 1 koristiti
obnovljive izvore energije, ve¢ je sada pitanje koliko je ekonomski isplativo ulagati i koji je
vremenski rok povracaja uloZenih sredstava. Zbog toga je nastala potreba za pisanjem jedne

ovakve knjige. Nadam se da ¢e ona doprineti brzem razvoju i koris¢enju obnovljivih izvora kod

https://oilprice.com/Alternative-Energy/Solar-Energy/Never-Mind-Oil-Libya-could-Supply-Europe-with-Solar-
Power.html
8 http://www.ren21.net/Portals/0/documents/activities/Regional%20Reportss MENA_2013_lowres.pdf
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nas, kao i da ¢e podstaknuti razvoj industrije elemenata za koriS¢enje obnovljivih iyvora i

doprineti otvaranju novih radnih mesta.

4.2 Ekonomski potencijal primene PV sistema u generisanju elektri¢ne

energije

Budu¢nost je obecavajucéa za proizvodnju koncentrisane solarne termicke energije (CSP)
i fotonaponskih sistema (PV) energije u elektricnu energiju, jer je sunéevo zracenje u ¢itavom
regionu vece od potrebne koli¢ine. Statistike pokazuju da sve zemlje Bliskog Istoka i Severne
Afrike ispunjavaju uslove za ovu tehnologiju, posto stope premasuju 1800 kwh po kvadratnom
metru godisnje.

Fotonaponski model je najpoznatiji metod za generisanje elektricne energije koris¢enjem
solarne celije za pretvaranje energije iz sunca u elektricnu energiju. Fotonaponski efekat se
odnosi na svetlosne fotone koji dovode elektrone u visi nivo energije da bi se stvorila elektri¢na
energija. Solarne celije proizvode elektricnu energiju od svetlosti, koja se moZe koristiti za
napajanje uredaja direktno ili za punjenje baterija. Prva prakti¢na primena fotonaponskih
elemenata bila je da se satelitima i drugim svemirskim letelicama obezbedi energija, a danas se
vec¢ina fotonaponskih modula koristi za proizvodnju elektri¢ne energije za mreZno snabdevanje.

U ovom slucaju potreban je pretvara¢ za pretvaranje DC na AC. Postoji manje trZiSte za
obezbedivanje energije koja nije vezana za mrezu 1 to za udaljene, izolovane objekte, za camce,
rekreativna vozila, elektri¢ne automobile, telefonske linije za pomo¢ instalirane kraj puteva,
daljinsko ocitavanje i katodnu zastitu cevovoda i razne opcije proizvodnje elektri¢ne energije.

PV generacija elektri¢ne energije ima veliki znacaj za obnovljivu energiju u Libiji. Dve
opcije su u opticaju za stvaranje potrebne koliine energije koriste¢i direktnu konverziju solarne
energije, uglavnom centralni i distribuirani put. Centralni put proizvodnje energije se u pocetku
nije razmatrao zbog geografskih odlika lokacije. Da bi se dobilo najbolje snabdevanje energijom,
koriSc¢ena je distribuirana mreza s obzirom na probleme Koji mogu da se jave na mrezi, zbog
manjeg kapaciteta skladiStenja i drugih problema vezanih za optereCenje. PV sistemi mogu
ponuditi obecavajuce alternativno snabdevanje energijom u udaljenim podrucjima. Na mnogim
mestima zbog udaljenosti i troSkova, malo je verovatno da ¢e se ikada uspostaviti glavna mrezna

veza. Potrebe za energijom se stalno uvecavaju. U veéini slucajeva, akumulatorske baterije su
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ukljucene u PV sisteme zbog nepredvidivih klimatskih uslova. Kapitalni troSak generatora PV je
visok, a njihovi uc€inci u velikoj meri zavise od suncevog zraCenja, temperature i napona baterija
koji se menja tokom procesa punjenja i praznjenja. Posto korisnici zahtevaju maksimalnu
raspolozivu izlaznu snagu pod bilo kojim temperaturom i nivoima suncevog zracenja, uredaj za
pracenje maksimalne snage (MPPT) moze biti smeSten izmedu PV matrice 1 baterija kako bi se
optimizovao prenos snage iz PV polja na baterije. Sa razvojem tehnologije, MPPT uredaji mogu
biti ekonomicniji, imati vecu pouzdanost i efikasnost.

To ¢e rezultirati u ukupnoj korisnosti PV sistema koji je na taj nacin ekonomski odrziv i
samim tim pogodan za $iru aplikaciju u elektrifikaciji udaljenih podrucja.
Iz sakupljenih podataka o performansama PV sistema u lokalnom okruzenju, moze se zakljuciti
da su se PV sistemi pokazali kao pouzdani i ekonomi¢ni. To se moze zaklju¢iti na osnovu
slede¢ih &injenica:
1.Nije bilo potrebe za koriS¢enjem rezervnih delova za PV sisteme koji su instalirani pre
26 godina.
2.Nisu registrovani neuspesi sistema instaliranih pre 26 godina.
3.Veoma niske cene i bez dodatnih troskova tokom rada za vecinu PV sistema.
4.Baterije su promenjene nakon deset godina od instalacije.
5.Primecena je promena boje stakla modula ali je to povezano sa izloZeno$¢u visokoj
temperaturi 1 ultraljubi¢astom zracenju.
6.Daljinski nadzor solarnog sistema je efikasan nacin za pracenje sistema.
7.08teenja PV sistema su nastala razbijanjem modula bilo direktnim udarcima
kamenjem ili kao Steta nastala uticajem ptica.
8. Nedostatak znanja u upravljanju ovim sistemima lako se moze prevazic¢i edukacijom
ljudi u zemljama u razvoju o tehnologiji PV sistema da bi bolje razumeli 1 spoznali znacaj
i vaznost ove tehnologije.
9.Baterije su jedini problem sa kojim su inzenjeri suoceni u radu sa PV sistemom u CP
jedinicama.

10. Zatvorene baterije pokazale su se ekonomski isplatljivije.

%M. Saleh Ibrahim, Khalifa ,Behamed, (2004), Experiences with Photovoltaic systems for telecommunication in
Libya,the eighth Arabsolar energy conference , Bahreen
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Upotreba PV sistema postaje ¢eS€a, a sve veca paznja se posvecuje njihovoj upotrebi u
razvoju udaljenih podrucja u zemljama sa malom gustinom naseljenosti. Tu su PV sistemi videni
kao najefikasniji i najisplativiji nacin elektrifikacije ruralnih podrucja. Kao prvi korak u pravcu
koris¢enja PV sistema, neophodno je da se ljudi upoznaju sa tehnologijom kroz povecanje
razumevanja procesa i osnovnih principa na kojima se proces zasniva.

Iz projekata koji su instalirani u 2003. godini moze se zakljuciti sledece:

1. Ljudi u ovim selima uprkos tome $to nisu bili upoznati sa tehnologijom, sa paznjom se
odnose prema sistemima.

2. Uprkos tome $to PV sistemi nemaju brojila energije za iskljucivanje optere¢enja kada
je energija koju potrazuje kuca veca od projektovane, nijedan od sistema se nije ispraznio.

3. PV sistemi koji su instalirani u selima rade bez bilo kakvog ispada sistema.

. Prose¢na energija proizvodnje za sisteme 1,2 KwP je 6 Kwh / dan.

. Opcija A.C elektri¢ne energije bila je najbolji izbor.

4
5
6. Izbor zatvorenog tipa baterija bila je najbolji izbor za ove sisteme.

7. Sve vise ljudi iz udaljenih podrucja traze PV sisteme.

8. Ljudi u selima su poceli da imaju 1 no¢na okupljanja zahvaljujuéi elektrifikaciji.

9. Ljudi gledaju TV i koriste frizider.

10. Performanse PV sistema u lokalnom okruzenju pokazale su se kao pouzdane i
konkurentne.

11. Deca bi trebala biti upoznata sa korisnoS¢u PV sistema kroz edukaciju 1 prakticnu
primenu u Skolama.

12. Sve sisteme su instalirali lokalni inZenjeri i tehnicari, Sto je jo§ jedan u nizu

ekonomskih bebnefita za lokalnu zajednicu.

4.3 Primena PV sistema u desalinizaciji vode

Desalinizacija slane vode nije nov postupak, a razvojem tehnologije se potencira
ukljucivanje 1 obnovljivih izvora energije posebno Sunceve energije u ovaj proces. Sve su vece
investicije Sirom sveta upravo u istrazivanje i razvoj ove tehnologije. Sunceva energija pretvara

se u elektri¢nu energiju koju treba iskoristiti za proces desalinizacije. Procesom desalinizacije
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otklanjaju se minerali iz slane vode i na taj nain se dobija slatka voda pogodna za pice i
poljoprivredu. Trenutno jedini problem je ekonomska isplativost. Desalinizacija putem Sunceve

energije tri puta je skuplja u odnosu na konvencionalne metode.

Solar Panel
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Slika 7: Desalinizacija vode uz kori$¢enje solarne energije

Kompanija Abengoa iz Spanije je najavila razvoj postrojenja za desalinizaciju koje ée se nalaziti
u blizini Maroka. Postrojenje ¢e proizvoditi 275.000 m? desalinizirane vode. Od toga ¢e 150.000
m?® biti voda za pi¢e a 125,000 m® predvideno je da bude voda za navodnjavanje 136 km?
lokalnih poljoprivrednih zemljista. U buducnosti ¢e biti moguce prosiriti kapacitete na 450.000
m?® dnevno. Elektri¢na energija za ovo postrojenje dolaziti ¢e iz 400 km udaljene CSP elektrane
Noor Quarzazate, a koristiti ¢e se okeanska voda za desalinizaciju.™

Na principu procesa reverzne osmoze zasniva se odvajanje vode sempropustljivom
membranom sa slanom vodom sa jedne strane i slatkom vodom sa druge. Slana voda mora biti
pod pritiskom da bi se doslo do reverzne osmoze koji iznosi oko 50-80 bara da bi se proizvela
dovoljna koli¢ina slatke vode. Pri ovom pritisku, slana voda poc¢inje da prolazi kroz membranu,
ostavljajuéi koncentrovanu so na strani slane vode.*? Energija potrebna za rad postrojenja RO je
uglavnom neophodna za rad pumpe visokog pritiska i podizanje pritiska. Ova energija moze biti

proizvedena koriS¢enjem PV tehnologije ili termicki Rankin ciklusom.

*I0IE, (2017), Novi izvori pitke vode, dostupno na https://oie.hr/sunceva-energija-novi-izvori-pitke-vode/
% Kershman, S. A., (2001), 25 yearsof experience in operating thermal desalination plants, Desalination 136, pp.141
145
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Implementirani su RO sistemi sa PV napajanjem u razli¢itim regionima, npr.: izdvojenim
oblastima Libijske pustinje, izolovanim podru¢ima Jordana i okolnim podru¢jima u Australiji.
Prilikom uporedivanja konvencionalnih i fotonaponskih napajanja RO sistema, fotonaponsko
napajanje se pokazalo kao mnogo skuplji sistem u odnosu na konvencionalni na¢in. Medutim,
smanjenje troSkova fotonaponskih komponenti u poslednjih nekoliko godina je promenilo ovu
perspektivu. %

Riffel & Carvalho (2009)* predstavili su koncept samostalnog postrojenja za
desalinizaciju sa napajanjem PV sistemom, malog obima bez akumulacije za preradu slane vode
u ekvatorijalnim podrué¢jima. Ovo postrojenje moze da funkcionise i pod uslovima promenljivog
protoka i pritiska.

Jos jedan primer predstavlja RO postrojenje na PV pogon za snabdevanje vodom sela u
juznom Tunisu. Ovo postrojenje koristi solarnu energiju za proces reverzne osmoze U
desalinizaciji vode i ima kapacitet od 15m%dan.”® Ovo postrojenje ima nekoliko problema,
odbacivanje viska soli, slabija efikasnost i1 visoki troSkovi.

Usled male gustine naseljenosti stanovni$tva u Libiji, kao alternativa preporucuje se
obnovljivi izvori energije. Male PV- RO centrifugalne jedinice predstavljaju mogucu alternativu
za desalinizaciju vode u ruralnim podrucjima, gde nema pristupa elektri¢noj mrezi. Performanse
sistema zavise od tehnologije izabranih komponenti za postrojenje. Efikasnost sistema PV-RO

sistema je u opsegu 70% do 98%.

4.4 Konkurentnost tehnologija koje koriste tradicionalne i obnovljive

izvore energije

Od prvih investicija u obnovljive izvore energije, po¢etkom 2000-ih, vodi se diskusija o
ceni ovih tehnologija u poredenju sa konvencionalnim tehnologijama zasnovanim na fosilnim
gorivima, uz poredenje njihovih karbonskih otisaka. Danas vise nije kljuéno pitanje cene

obnovljivih izvora, ve¢ da li oni mogu da se primene u velikom obimu i dovoljno brzo, da bi bile

% Carvalho PC, Carvalho LA, Hiluy Filho JJ, & Oliveira RS. (2013). Feasibility study of photovoltaic powered
reverse osmosis and pumping plant configurations. IET Renewable Power Generation 2013; 7(2):134-143.

% Riffel D. & Carvalho, P., (2009). Small-Scale Photovoltaic- Powered Reverse Osmosis Plant without Batteries:
Design and Simulation, Desalination,247(1-3): 378-389.

% Bourouni, K. & Chaibi, M.T., (2009). Solar Energy forApplication to Desalination in Tunisia: Description of

a Demonstration Project, Chapter 8, RenewableEnergy in the Middle East: Enhancing Securitythrough Regional
Cooperation, Springer Science,Berlin.
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alternativa fosilnim izvorima. Energija vetra i sunca su ve¢ cenovno konkurentne elektri¢noj
energiji na mrezi u pojedinim zemljama (Nemacka, Velika Britanija); a narocito je po tom
pitanju vidljiv pomak kod solarnih fotonaponskih tehnologija ¢ija je cena pala 95% od 2008.
godine. %

Takodje, cene baterija vecih kapaciteta za skladiStenje energije nastavljaju da padaju, Sto
omogucava dalju integraciju intermitentnih obnovljivih izvora, koji su inace zahtevali podrsku
pouzdane i upravljive proizvodnje, primera radi elektrana na prirodni gas.

Najveci rast od 2000. godine na ovamo je zabelezila energija vetra, zatim gas i solarna
fotonaponska tehnologija — na ustrb mazuta, uglja i nuklearne energije. lako je bilo o¢ekivano da
¢e obnovljivi izvori energije, usled niskih cena nafte i gasa koje tipi¢no obaraju podsticaje za
traznjom alternative, imati loSu godinu, 2015. je bila rekordna godina u kojoj je 329 milijardi
dolara investirano u izgradnju 121 GW novih kapaciteta iz obnovljivih izvora energije.

Prvi put se desilo da je skoro 40% ukupnih investicija u obnovljive izvore (125 milijardi
dolara) stiglo iz zemalja u razvoju (OECD). Povrh toga, doslo je do prekretnice jer je prvi put
vise kapaciteta iz obnovljivih izvora energije izgradeno nego iz uglja, gasa i nafte zajedno.

Pa ipak, postoji zabrinutost da u nekim zemljama, zbog lokalnog karaktera obnovljivih
izvora energije u smislu njihove dostupnosti, kao i kaSnjenja u sprovodenju odgovarajuce
politike 1 regulative, udeo obnovljivih izvora energije nee moci da bude povecan u

odgovarajuc¢oj meri 1 u vremenskom roku da bi oni predstavljali alternativu fosilnim gorivima.

4.5 Mogucnosti FDI u sektor solarne energije

Danas vecina zemalja teZi da privuku strane direktne investicije zbog svojih priznatih
prednosti kao alata ekonomskog razvoja. Novo partnerstvo za razvoj Afrike (New Partnership
for Africa’s Development-NEPAD) ima cilj da privlaci strane investicije u Afriku. Severna
Afrika je nestabilno politicko bezbednosno podrucje narocito posle dogadaja koji su poceli da se

deSavaju od 2011. poznatijih pod imenom Arapsko prolece.

% Turkovi¢c M, (2016), Nasa buduénost posle fosilnih goriva: Obnovljivi izvori energije ili nuklearna
energija?, CIRSD
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Strane direktne investicije su sastavni deo otvorenog i efikasnog medunarodnog
ekonomskog sistema i glavni katalizator za razvoj. Pa ipak, njihove prednosti ne nastaju
automatski i ravnomerno u zemljama, sektorima i lokalnim zajednicama. Nacionalne politike i
medunarodna investiciona arhitektura su vazna za privlac¢enje investicija u ve¢em broju zemalja
u razvoju. Zemlje u razvoju pred sobom imaju izazov u vidu uspostavljanja transparentnog
politickog i1 ekonomskog okruzenja povoljnog za investiranje kao i1 da izgradi ljudske i
institucionalne kapacitete za njihovu implementaciju.

Budu¢i da investicije u fosilna goriva imaju svoje ugovorne aranzmane, strane direktne
investicije u obnovljive izvore energije moraju igrati klju¢nu ulogu u privlacenju investicija u
energetski sektor zemalja Severne Afrike. Investicije ne treba ograniciti samo na davanje
potrebnog kapitala nego i na nefinansijske doprinose koji kao §to su prenos najsavremenije
tehnologije, obuka ljudstva za koris¢enje i primenu ovih tehnologija kao i obezbedivanje prenosa
i izvoza generisane energije.

Domacéi i strani investitori moraju da imaju iste uslove za poslovanje u istoj privredi.
Medunarodno iskustvo pokazuje da se ekonomski rast najbolje unapreduje stvaranjem pravnog,
institucionalnog i administrativnog okvira koji ¢e omoguciti jednake uslove za, domace i strane
investicije.

U maju 2013. odrzana je konferencija pod nazivom "Libia Projects 2013" u cilju
razvijanja novih projekata koji ¢e se preduzeti u Libiji u narednih nekoliko godina. Tokom ove
konferencije, kojoj su prisustvovali klju¢ni vladini zvani¢nici 1 predstavnici lokalnih vlasti, kao 1
predstavnici vode¢ih kompanija u privatnom sektoru, istaknuto je nekoliko projekata od
nacionalnog znacaja. Projekti od posebnog nacionalnog znacaja ukljucuju infrastrukturne
projekte u okviru industrije nafte i gasa, kao i gradevinske usluge u segmentima stanovanja,
energetskih usluga i1 aerodroma. Postoje¢e mogucénosti za strane direktne investicije postoje u
ponovnoj izgradnji libijske ekonomije. lako je poslovanje u Libiji inherentno zahtevan zadatak
pre svega zbog nedostatka transparentnosti u standardima i drugacijeg sistema javne uprave, to
ne bi trebalo da bude uzrok za obeshrabrivanje.

Da bi privreda Libije smanjila zavisnost od fosilnih goriva potrebno je diverzifikovali
resurse energije u Libiji koriste¢i raspoloZivu obnovljivu energiju, posebno vetar i solarnu
energiju. Poboljsati sistem obrazovanja i obuke kako bi se omoguc¢io neophodan razvoj u sektoru

obnovljive energije. Ohrabriti lokalne industrije i investicije povezane sa sektorom obnovljive
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energije kako bi se otvorile nove mogucnosti zaposSljavanja, smanjilo zagadenje i osigurala
uSteda energije za buduce generacije. Unaprediti postojeCe propise kako bi privukli strane
investitore u sektoru obnovljivih izvora energije

Libija je kljucna zemlja na Bliskom istoku i severnoj Africi zato Sto zauzima strateSku
lokaciju u Severnoj Africi, jer njen geostrateski polozaj je takav da ima idealnu vezu sa juznom
Evropom 1 sa ostatkom Afrike. Stoga bi igrala glavnu ulogu u povezivanju medunarodne mreze
nafte, gasa i elektricne energije. lako je Cinjenica da se Libija smatra jednom od zemalja sa
najve¢im zalihama nafte prepoznata je vaznost koriS¢enja alternativnih izvora energije. Ovaj
smer u energetici moze dovesti do odrzavanja naftnih resursa za buduce generacije i smanjenja
zagadenja.

Razgovor sa predsednikom odbora za privatizaciju i investicije (PIB) Libije u maju 2013.
godine otkrio je da je nova vlada u procesu kreiranja master plana investicija da stvori
moguénosti za zainteresovane investitore. Zakon Libije garantuje prava stranim kompanijama
ukljucujuéi pravo otvaranja bankovnog racuna u bilo kojoj od tri banke koje posluju u Libiji,
prava prenosa neto dobiti i kamate koja je nastala u Libiji u druge zemlje i prava koristenja i
vlasniStva nad zemljiStem 1 zgradama.

Postoji potreba da se privuku investicije u obnovljive tehnologije unapredenjem
infrastrukture 1 postoje¢im propisima za strane investicije. Tehnologija za koriS¢enje obnovljivih
izvora energije je 1 dalje na po¢ecima u Libiji; 1 dalje je neophodna jasna strategija i vremenski
plan kako bi ovaj sektor napredovao, posebno u odnosu na razvijanje vestina 1 znanja potrebnih

za ugradnju i odrzavanje takvih sistema.
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5. Studija slucaja Instalacija PV sistema za generisanje elektri¢ne

energije u ruralnim oblastima Libije

PV sistemi su zamenili dizel generatore u veéini malih udaljenih mesta. Ove sistemi i
dalje funkcionisu i nakon 26 godina njihovog pokretanja - a samo se baterija menja na 8 godina
prosecno. U ovoj studiji slucaja, posmatra¢e se moguénost veée primene PV instalacija u
udaljenim ruralnim oblastima Libije, posebno njena primena za uli¢nu rasvetu. Zemlja se oslanja
na veoma staro i neefikasno ulicno osvetljenje LED svetiljke su se pokazale efikasnijim, od
natrijumskih lampi koji se koriste u Libiji ve¢ dugi vremenski period.

U udaljenim izolovanim podru¢jima snabdevanje elektricnom energijom moze biti
obezbedeno na Cetiri naina, putem opSte elektricne mreze, dizel generatora, vetrogeneratora i
fotonaponskih sistema. FElektricna mreza cCesto nije dostupna u nerazvijenim udaljenim
podrucjima, a iako je ima podlozna je ¢estim iznenadnim prekidima u snabdevanju. Postoje dva
faktora koja uticu na koris¢enje elektri¢ne energije iz opSte mreze, to su stanovnistvo i udaljenost
od najblizeg visokonaponskog voda, u zavisnosti od ova dva faktora koriStenje mreZze moze ili ne
mora biti opcija za elektrifikaciju udaljenog podrugja.”’

Fotonaponska konverzija solarne energije u elektricnu je najpouzdaniji izvor
elektrifikacije ruralnih podrucja u zemljama u razvoju. Energija vetra za elektrifikaciju udaljenih
rurlnih podruéja nije najbolje reSenje upravo iz razloga nestalnosti vetra kao izvora i potrebe za
stru¢nim osobljem koje ¢e odrZavati vetrogeneratore, takode i dizel generatori zahtevaju stru¢no
osoblje za odrzavanje, a i samo njithovo odrzavanje je skupo pa ni oni nisu idealno reSenje za
nerazvijena udaljena podrucja.

Problemi elektrifikacije nerazvijenih regiona bilo koje zemlje su niska populacija i
odsustvo elektricnih mreza. PruZanje 1 Sirenje visokonaponske mreze kroz pustinju je izuzetno
skup poduhvat da bi se obezbedila struja za nekoliko stotina stanovnika. Za neko podrucje
mozemo rec¢i da je udaljeno analizirajuci broj stanovnika koji ga naseljava 1 udaljenost od opste
elektricne mreze. Za selo od 200 stanovnika koje se nalaze 15 km daleko od distributivne tacke
niskog napona (11 KW), analiziraju¢i prose¢nu potro$nju po osobi za ove vrste podrucja u Libiji

(1000 KWh / godisnje), procenjuje se da ¢e potrositi 200 MWh / godini. Cena koju bi trebalo da

"1, M. Saleh lbrahim, and et al. (2002), Planes of General Electrical Company of Libya for the electrification of
rural areas in Libya, Symposium on renewable energies in hot regions, Hoon, Libya, October 2002.(in Arabic)
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plate stanovnici ovog sela je 0.75 $ po kilovatsatu, $to je deset puta vise od libijske tarife.*® Siriti
elektricnu mrezu na udaljena podrucja moze da bude jako skup proces. Stoga bi bilo prakti¢nije
koristiti druge moguce izvore energije, kao sto su dizelski generatori ili obnovljivi izvori.

U studija slucaja je put Shaluoni koji se nalazi u gradu Almarj, (32 ° 29'16.728 "N -
Latitude, 20 © 49'54.264 "E - dolZina). Grad se nalazi u istoénom delu Libije 1 oko 74 km isto¢no
od Bengazija. Put se nalazi oko osam kilometara od isto¢nog dela Almarja, 1 povezuje se grad sa
Tobrukom. Put se proteze u vrlo opasno podrudje sa otezanim uslovima planinskog terena
zaokruzeno drve¢em koje posebno blokira vidljivost zimi. Kao posledica svi tih uslova zabelezen
je povecan broj nesreca sa velikim procentom smrtnosti. Osvetljenje puta je neophodno radi
sigurnosti svih ucesnika u saobracaju. Najblize mrezne linije su oko jedan kilometar daleko na
nepristupacnom terenu. Troskovi povezivanja na mrezu zavisi od udaljenosti, snage i naponskog
nivoa. Procenjuje se da bi trogkovi jednog kilometra bili oko 22.000 $.%

Pored toga, tlo je kamenito $to ¢e povecati kapitalne troSkove. Istrazivane su cetiri
alternative, dva su na fosilna goriva i druga dva na obnovljive izvore.

e HPS sistem osvetljenja povezan na mrezu sa pogonom od fosilnih gorivna
e LED sistem osvetljenja sa napajanjem poreklom od fosilnih goriva
e LED-a sistem rasvete sa samostalnim napajanjem,

e LED sistemom napajan solarnom energijom povezanom na mrezu.

Analiza se fokusira na osnovne komponente sistema osvetljenja. Zivotni vek osvetljenja
je procenjen da traje 20 godina. Glavne komponent sistema za uli¢nu rasvetu u Libiji kako je
propisao GECOL su: HPS lampa od 400W, rucica sijalice, galvanizovani stub od 9 m visine,
tajmer 1 kablovi za povezivanje. Ukupni troSkovi sistema uli¢ne rasvete podeljeni su na: troSkove
nabavke komponente sistema (ukljuCujuéi instalaciju i1 troSkove kablova), odrzavanje i
operativne troskove, troskove potrosnje elektri¢ne energije i troSkove emisije CO,. DuZina puta
je cetiri kilometra, a Sirina devet metara. Standardni razmak za putno osvetljenje u Libiji je 40
metara izmedu dva stuba. Ovaj projekat zahteva 100 jedinica uli¢nog osvetljenja. Dodatni

troskovi odnose se na troskove povezivanja na mrezu, troskovi radne snage, zice, postavljanje

% |. M. Saleh lbrahim, and et al. (2002), Planes of General Electrical Company of Libya for the electrification of
rural areas in Libya, Symposium on renewable energies in hot regions, Hoon, Libya, October 2002.(in Arabic)

% Abdul-Hakim, S.R., Ward, T.A., Rahim, N.A., and Al-Fatlawi, A.W.A., (2012), Technical and economic analysis
of renewable energy powered stand-alone pole streetlights for remote area, Environ. Progress Sustain.Energy, vol. 4,
no. 2012, pp. 283-289
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razvodnih kutija, kopanje i postavljanje. Ukupni troskovi instaliranja sistema osvetljenja HPS-a
sa fosilnim gorivom je 512.900 LD izratunato 2016. godine.'® Troskovi odrzavanja: troskovi
odrzavanja ukljuc¢uje zamenu HPS sijalica i trosak rada. Prose¢ni vek trajanja HPS sijalica je
izmedu jednu i dve godine ako ne bude fluktuacija napona koji ¢e smanjiti zivotni vek lampe.

Zbog velikih fluktuacija napona i velikog broja prekida, GECOL zamenjuje svetiljke
priblizno svake godine. Uzimajuéi u obzir sve moguce troSkove GECOL procenjuje ukupan
trosak odrzavanja od 350.000 LD.'®* Trogak potroinje elektri¢ne energije - cena struje u
Libijskim dinarima je 0,28 LD / kwh. Rad sistema je 12 sati od 18:00 do 06:00 ¢asova. 400 W
HPS lampa ¢e potrositi 4,8 kWh dnevno. Godisnji troSak ovog osvetljenja je 175.680 kWh
godis$nje. Za celo zivotni vek sistema (20 godina), troSi¢e 3.513.600 kWh, racunajuéi cenu
goriva, gubitke na mreZi ukupni troskovi ovog sistem rasvete iznose 2.268.340 LD.'%

Da bi se ustedelo gorivo i smanjila emisija CO, Libija se sve viSe oslanja na tehnologiju
kombinovanog ciklusa. Energija generisana iz kombinovanog ciklusa je bila oko 37% 2012.23
Da bi se generisalo 5.019.429 kWh iz fosilnog goriva, potrebno je sagorevanje ili 12.008 barela
lake nafte, 10.039 barela teske nafte, ili 1.582.304 m® prirodnog gasa. Tehnologija
kombinovanog ciklusa smanjuje potrosnju gasa i lake nafte za 66,67%. Emisija CO, treba da
bude vazan faktor u dizajniranju sistema elektrifikacije. Emisija CO, je od ozbiljnog uticaja na
zivotnu sredinu. Po Kjoto protokolu emisija CO, je jedan od uzroka globalnog zagrevanja. CO,
doprinosi 9-25% globalnom zagrevanje.'%*

U vecini studija opravdanosti sistemi uli¢nog osvetljenja, troskovi emisije CO, nisu
razmatrati. CO, moze ostetiti ekonomiju na primer, uticu¢i na zdravlje ljude i Zivotinje i
smanjenje prinosa poljoprivredne proizvodnje.

LED sistem osvetljenja sa napajanjem poreklom od fosilnih goriva: Od 1970. godine
HPS-a su bile najpopularnije lampe u sistemima uli¢ne rasvete. GECOL obi¢no koristite 400 W

19 Abdul-Hakim, S.R., Ward, T.A., Rahim, N.A., and Al-Fatlawi, A.W.A., (2012), Technical and economic analysis
of renewable energy powered stand-alone pole streetlights for remote area, Environ. Progress Sustain.Energy, vol. 4,
no. 2012, pp. 283-289

101 Rajab, Z., Asheibi, A., and Khalil, A., (2016), The economicfeasibility of photovoltaic systems for electricity
pro-

duction in Libya, The 7th International Renewable Energy Congress (IREC'2016). Hammamet. Tunisia.2016, pp. 1
6.

192 Moktar, M., El-Obadi, B., Sanoga, S., et al., (2009), Demand Side Management in Libya: A Case Study of the
General Electric Company of Libya, Tripoli, Libya: General Electricity Company of Libya.

1%GECOL, (2012), General Electric Company of Libya GECOL, Annual Report.

104 United Nations, (1998), Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate Change,
Kyoto,Japan
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HPS za putno osvetljenje. Od tada su se pojavile razli¢ite tehnologije osvetljenja. Od 2010.
godine na dalje, LED osvetljenje dobija svoju ekspanziju i postaje popularno i u uli¢noj rasveti.
LED moze ustediti vise energije u poredenju sa HPS sijalicama. Zivot LED-a je 10 puta duzi
nego zivotni vek HPS lampe. U poredenju 400 V HPS i 100 V LED dobijaju se sledeci rezultati:
efikasnost lampice HPS krece se od 45-130 Im/Watt, dok se LED kre¢e od 70 do 150 Im / Watt.
Zivotni vek lampice HPS kreée se izmedu jedne i dve godine, a usled fluktuacije napona i
velikog broja prekida u snabdevanju strujom i krace. LED lampe imaju vek trajanja vise od
50.000 sati. Osim toga, LED lampe imaju veéi CRI (Color Rendering Indek) od HPS-a svetlosti
Sto znadi da osvetljenje izgleda svetlije i prijatnije za vozade.'®

isplatljivo je zameniti 400 W HPS sijalica 100 W LED svetiljke. Cena LED lampice je 1000 LD.
Vek trajanja LED sjetla je vise od 50.000 sati. Uzimajuéi u obzir funkcionisanje LED svetla 12

U svetlu ovih ¢&injenica

sati dnevno, a ako se zamene svakih 10 godina troskovi odrzavanja su oko 100.000 LD. Cena
bez struje je 677.900 dinara. Zatim sa sistemom LED osvetljenja, potro$nja iznosi 1.254.857 kwh
za period od 20 godina, ukupni troskovi su 1.029.260 LD.

LED-a sistem rasvete sa samostalnim napajanjem Pri projektovanju samostalnih PV
sistema, najvazniji zahtevi su precizno sunevo zracenje i podaci o opterecenju. Ovaj vid
osvetljenja zahteva odredeni kapacitet akumulatora. Solarni panel treba da bude dizajniran
napajanjem sa podjednakim optere¢enjem i kada je radijacija najmanja u godini a Sto garantuju
napunjenje baterije tokom cele godine. Dimenzionisanje sistema ukljucuje odredivanje
kapaciteta baterije i snagu PV panela.'®

Almarj je jedan od najvecih gradova u Libiji 1 nalazi se u isto¢nom delu Libije. Prose¢na
meseéno sundevo zratenje na povrsini pod nazivom 32 u Almarju grad je 6.939 kwh / m?/ dan.
LED Sistemi uli¢ne rasvete sastoje se od solarnog panela, pola, punjive baterije, kontrolera i
LED svetiljki. Slede¢i korak u dimenzionisanju samostalnog PV sistema je izbor veli¢ine PV

panela i baterije u zavisnosti od karakteristika opterecenja. Izabrano je ulicno osvetljenje od 100

105 Abas, N. and Khan, (2011), N., Comparative study of energy saving light sources, Renew. Sustain. Energy Rev.,
vol. 15, no. 2011, pp. 296-309

1% salia, M., Aillerie, M., and Bognoa, B., (2015), Technical and economic sizing of the energy storage in an
autono-

mous hybrid power generator for rural electrification in sub-equatorial area of Africa, Energy Procedia,vol. 74, no.
2015, pp. 707-717
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W i napon je 24 V. Da bi se izra¢unalo dnevno opterec¢enje mora Se znati broj radnih sati, sledeca

formula se koristi za izratunavanje dnevnog svetla sati:'%’

N = 1%-31:-5_1 (—tangtand),

(1) gde je N dnevno svetlo (sate), ¢ je Sirina $to je u naSem slucaju 32 °© 29 ', § je suncéeva

deklinacija ugao koji se moze odrediti pomoc¢u Cooperove formule:

8::23.45ﬂn(3603§3—iﬂ),
365

(2) gde je n =1, .., 365. U gradu Almarj prose¢na dnevna svetlost 12.01 §to ¢ini radno vreme
dnevno 12 sati, od 18:00 PM do 06:00, 3 dana autonomije, nivo napona sistema je 24 V, a LED
snagu lampe je 100 W.

Velicina baterije se odreduje u zavisnosti od potrebe Ah za ispunjavanje opterecenje
zahteva u odsustvu solarne energije. Baterija treba da osigura da minimalna energija PV panela
bude ve¢a od maksimalne energije optereenja za taj PV panel. Baterija je kljuéni deo solarnog
napajanja sistema za uli¢nu rasvetu i trebalo bi da obezbedi dnevnu i sezonsku rezervu sistema.
Dnevno opterecenje je 50 Ah, a kapacitet baterije se izraCunava kao:

_ L4,
npop’

R

(3) gde je Ld dnevno opterecenje u Ah, da su autonomni dani, 1 je efikasnost punjenja i DOD je
dubina praznjenja. Dani autonomije su 3, efikasnost punjenja je 0,85 1 DOD je 60%.%® Potrebna
veli¢ina baterije je 294 Ah, najblizi standard je 300 Ah. Treba primetiti da preko prekomerna
veli¢ina baterije znaci povecanje ukupnih troskova dok manji kapacitet sistem mozda nece
zadovoljiti zahteve za energijom.

Baterija je i dalje ima presudnu ulogu u samostalnom PV sistemu. Bateriju treba zameniti
svakih pet godina, $to ¢ini odrzavanje u iznosu 540.000 LD. Radni vek solarnog panela je
izmedu 20 i1 25 godina. Iz iskustva sa PV panelima u Libiji, su da mogu da funkcionisu preko 30

godina. LED lampe imaju Zivotni vek 50.000 sati, §to znaci da se mogu Koristiti za vise od 10

197 Beckman, W.A. and Duffie, J.A., (2013), Solar Engineering of Thermal Processes, 4th ed., Wisconsin-Madison:
Wiley

198 Agrawal, G.D., Mathur, S., Mathur, A., and Chandel, M.,(2014), Techno-economic analysis of solar photovoltaic
power plant for garment zone of Jaipur city, Case StudiesTherm. Eng., vol. 2
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godina bez trazenja zamene. Ukupni troSkovi solarnog sistema za osvetljenje ovakvog LED-
sistema je 1.147.200 LD.'%°

Samostalni solarni sistem LED uli¢nog osvetljenja obezbeduje potrebe za elektricnom
energijom za vreme najgorih dana u godini. Leti ima dovoljno energije koja bi se mogla izvoziti
u mrezu ili punjenje éelija za elektri¢na vozila.''® Visak energije se devet meseci moze koristiti u
mnogim oblicima ili napajati mrezu tokom letnjih pikova sunceve toplote u podne. Ova energija
moze da obezbedi punjenje za mobilne telefone. Visak energije u toku 20 godina iznosi 424.523
kwh. Ovo stedi 1.016 barela lakog goriva, ili 849 barela teskoggoriva ili 133.830 m3 prirodnog
gasa. Ova Cistija energija vredi 118.866 LD. Troskovi nabavke i instalacije 50 kw transformatora
je oko 15.000 LD. Ova struja moze se i prodati najblizim potrosa¢ima kao S$to su razne uslu\ne
delatnosti duz puta i ugostiteljskim objektima. Ovo ¢ini ukupan troSak sistema LED uli¢nog

osvetljenja sa solarnim pogonom iznosi 1.043.334 LD.

6. Analiza rezultata i preporuke

Glavni problem uli¢nog osvetljenja u udaljenim podruc¢jima Libije su visoki troskovi.
Jedna od glavnih prepreka za instalaciju sistema na solarni pogon su veliki pocetni troskovi u
poredenju sa tradicionalnim sistemima uli¢ne rasvete. Medutim u slucaju Libije inicijalni
troskovi za instalaciju solarnih sistem LED uli¢ne rasvete su manji od troSkova instalacije
tradicionalnih. Ako se posmatraju troskovi odrZavanja u obzir dve opcije povezane fosilnim
gorivima. LED sistem osvetljenja sa napajanjem poreklom od fosilnih goriva ima najmanje
troSkove odrzavanja. Cena dve opcije za solarni pogon je visoka zbog cene zamene baterija.

Racunato za period od dvadeset godina troskovi sistema solarnog LED osvetljenja iznose
677.900 LD dok trosak sistema HPS lampi uli¢ne rasvete koji se koristi u Libiji je 862.900 LD.
Ovo pokazuje smanjenje troSkova od oko 78,56% za period od 20 godina ako se GECOL prebaci
na LED osvetljenje. Kada uzmemo u obzir cenu elektri¢ne energije, dve alternative na solarni

pogon, one postaju priblizno jednake troskovima LED osvetljenja sa napajanjem od fosilnih

199 Ekhlat, M.A., Krema, N.M., Saleh Mohamed, .M., and Al-Jadi, 1., (2013), Photovoltaic in Libya applications,
and

evaluation, Proceedings of the International Conference on Renewable Energy for Developing Countries, pp. 1-11
10 Ajshwarya, K. and Kamala, J., (2015), Centralized architecture to improve the efficiency of PV street lighting
system, IEEE Sponsered 2nd International Conference on Electronics and Communication Systems (ICECS ‘2015),
2015, pp. 55-59
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goriva. Tradicionalna uli¢na rasveta koja se Siroko koristi u Libiji je najskuplja. Velike
subvencije u naftni sektor i ¢injenica da je Libija zemlja bogata fosilnim resursima snazno su
uticali na ponasSanje ljudi. Takvo rasipnicko ponasanje prema nafti i gasu nije svojstveno samo za
lokalno stanovniStvo, nego 1 za predstavnike vlasti u zemlji. GECOL koristi 400 W HPS sijalice
susedne zemlje koriste one od 150 W. Ako GECOL prede od 400 W na one od 150 W, potro$nja
¢e se smanjiti za 37,5%. Dalje smanjenje bi se moglo posti¢i prelaskom na LED osvetljenje
povezano sa mrezom. Kako je potrebno mnoge puteve elektrificirati, Libijska vlada bi trebala da
gradi nove elektrane, jer zemlja ne moze da zadovolji trenutne zahteve. Uzimajuci u obzir
troskove izgradnje novih elektrana, distribucije 1 prenosa infrastrukture dve opcije solarnih LED
sistema osvetljenja ¢ine se kao najbolje alternative. Uzimanjem 1 troSkova elektri¢ne energije u
obzir korist je opet okrenuta ka opcijama osvetljenja koje se oslanja na solarnu energiju.

Dve alternative osvetljenja vezanih za fosilna goriva emituju u atmosferu CO,, a to vodi
ka globalnom zagrevanju. U planiranje troSkova trebalo bi uzeti u obzir 1 drustvene troskove koji
nastaju zbog emisije CO,. U tom uli¢no osvetljenje sa solarnim sistemima je najbolja alternativa.
Moze se primetiti da sistem za rasvetu sa LED tehnologijom povezan na mrezu, ima manje
troSkove od samostalnog solarnog sistema za uli¢no osvetljenje samo kada je pogonsko gorivo
gas $to nije slucaj u Libiji, jer naftna ¢ini viSe od 50% potroSnje goriva.Tradicionalni sistem
rasvete u Libiji ima najaci negativni uticaji na Zivotnu sredinu, posebno kada koristi se mazut.

Efikasnost uli¢nog osvetljenja na solarnu energiju je sistem koji se moze dodatno
poboljsati podeSavanjem nivoa kontrole svetlosti tokom dana u zavisnosti od gustine saobracaja
na putu. Kombinovana tehnologija ciklusa smanjuje emisiju CO,. Ako se kombinovana
tehnologija ciklusa koristi za proizvodnju elektricne energije emisija CO, ¢e se znacajno
smanjiti. Nazalost, kombinovani ciklus obezbeduje samo 37% elektri€ne energije u Libiji. U
ovoj analizi pretpostavilja se da cena nafte ostaje na nivou od 100 $ u naredne dve decenije.
Libija se trenutno bori sa povec¢anim zahtevima za elektricnom energijom i tesko je izgraditi
nove centralizovane elektrane. Pretpostavlja se da ¢e cena PV biti fiksirana i ocekuje se da ¢e se
u naredne dve decenije smanjivati. LED sistem osvetljenja na solarni pogon izgledaju kao
najbolja alternativa za odrzivi razvoj u Libiji. U svetlu predhodnih ¢injenica moze se zakljuciti
da je primena LED uli¢nog osvetljenja na solarni pogon tehnicki i ekonomski izvodljivo u Libiji
I da je za sad najbolja opcija. Metodologija primenjena u ovoj studiji slu¢aja, moze se

generalizovati 1 za PV sisteme povezane na mrezu.
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7. Zakljudak

Svet se nalazi u ozbiljnoj situaciji uzrokovanoj prekomernom potro$njom energije, a
najvise zbog posledica koje je na zZivotnu sredinu ostavilo kori§éenje fosilnih goriva kao izvora
energije. Rezultati su viSe nego zabrinjavajuéi, to je dovelo do velikog planetarnog zagadenja a
posledica se osec¢aju u vidu klimatskih promena, desertifikacije plodnih povrSina, nestanka
prirodnih resursa planete kao i vode za pic¢e. Klima u pojedinim regijama se potpuno promenila,
sa njom i uslovi Zivota §to je izazvalo velike socio-ekonomske posledice po Citave regione. Biljni
i zivotinjski svet trpi veliku Stetu, usled promenjenih uslova, nestaju Citave vrste biljaka 1
zivotinja sa svojih prirodnih staniSta, dostupnost vode za pice je je ugrozena, zbog velikih susa
dolazi do nestaSice vode, a sa tim 1 pada poljoprivredne proizvodnje i nestasica hrane. To ¢e
naravno da pogodi najvise ve¢ ugrozena i nerazvijena podrucja.

Sve zemlje imaju veliku odgovornost i moraju iskoristiti potencijale kojima raspolazu da
regulativama 1 zakonima reguliSu obavezu odgovornog ponasSanja prema Zzivotnoj sredini,
naravno uz neophodnu medunarodnu saradnju i poStovanje usvojenih konvencija o ocuvanju
zivotne sredine, S§to bi trebalo da da pozitivne rezultate u zaustavljanju daljeg zagadenja, 1
ocuvanju energije i novcea.

Kao jedno od najvaznijih reSenja u prevazilaZzenju problema zagadenja Zivotne sredine i
posledica koje ga prate je okretanje obnovljivim izvorima energije. Libija ima veliki potencijal u
obnovljivim izvorima, naro€ito ima veliku osuncanost tokom cele godine. Koris§¢enje solarne
energije kao izvora za dobijanje elektrine energije nema Stetnih dejstava na okolinu.
Prvenstveno nema oslobadanja gasova koji imaju efekat staklene baSte, Sto je od klju¢ne vaZnosti
da bi se neki proces nazvao ¢istim u ekoloskom smislu. Libija ima neiscrpni rezervoar suncevog
zraCenja na ogromnom prostoru u pustinji Sahara. Umesto instalacije elektrane na gasnu turbinu
usred pustinje, izgradnja fotonaponske elektrane u istoj regiji, gde je zemljiSte pogodno 1 solarno
zraenje je bolja odluka. Svakako prethodno istraZivanje dovodi do zaklju¢ka da $to je
razvijenije koriS¢enje solarne energije na tlu Libije smanjuje se delovanje Stetnih faktora na
zivotnu sredinu.

Libija kao drzava ¢ija ekonomija zavisi od izvoza nafte 1 prirodnog gasa, poseduje velika

nalaziSta i ima brojna postrojenja za eksploataciju nafte, treba da okrene svoju politiku razvoja
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ka odrzivosti. Najveci prioritet Libije je da spovede stabilno snabdevanje vodom i da se napravi
prelaz u proizvodnji energije na iskoriS¢avanje obnovljivih izvora energije.

Za Libiju se moze re¢i da ima dobar potencijal za primenu PV sistema koji se mogu
koristiti na razli¢ite nadine. Fotonaponski sistemi za snabdevanje elektricnom energijom
udaljenih podrucja opravdani su na osnovu ekonomskih i1 tehnickih razloga. Brojne socijalne
promene su primecene u selima koja su elektrificirana. Sa kojim god izvorom elektri¢ne energije
da se uporede fotonaponske (PV) elektrane istog kapaciteta su neprikosnovene kao Cista i
neiscrpna alternativa. Solarno zradenje u regionu je od 2300Kwh/m? godisnje, sa osundanoiéu
od 3500 h/god. Libija ima ograni¢ene zalihe fosilnih goriva, koja se koriste za proizvodnju
elektri¢ne energije 1 za izvoz, kao glavni izvor nacionalnog dohotka. Tehnicke analize pokazuju
da ¢e izgradnja postrojenja PV podsta¢i uvodenje novih tehnologija, otvoriti vise radnih mesta,
smanjiti zagadenje i promovisati jo§ viSe ulaganja u solarnu energiju. Veéinu potrebnih
komponenti mogu obezbediti i izgraditi lokalne kompanije.

PV postrojenje je ekonomicnije, uglavnom zbog toga Sto ne zahteva gorivo i ima niske
troskove rada 1 odrzavanja. Ocigledno je da je to najbolja opcija dostupna zemlji u planiranju
buduceg razvoja.

Dostupnost snabdevanja elektricnom energijom ¢e omoguciti uklju¢ivanje stanovniStva u
tokove savremenog obrazovanja i upoznavanje sa svakodnevnim Zivotom modernog drustva.
Pristup elektricnoj energiji podstice populaciju da koristi viSe uredaja kao Sto su televizori,
frizideri, mali kuéni aparati. Zog dostupnosti elektricne energije stanovnistvo pocinje da se vraca
u udaljena izolovana podruéja i ozivljavanja ovih regija.

PV sistemi za snabdevanje elektricnom energijom udaljenih i1 izolovanih podrucja
opravdani sa ekonomskih 1 tehnickih stanoviSta. Takode se preporuCuje instalacija joS PV
sistemima za snabdevanje svog stanovniStva koje nema nikakvo ili nema stabilno elektricno
napajanje. Trebalo bi potencirati i ulaganja u razvoj industrije za proizvodnju solarnih ¢elija 1
drugih komponenti PV sistema trebalo kako bi se ispunile potrebe koje ¢e nastati kada se poveca
upotreba PV sistema.

Razvoj i ekonomija Libije i dalje zavise od crpljenja i izvoza nafte i gasa. Veliki broj
ugovora, partnerstava i jo§ uvek znacajna koli¢ina resursa namece zakljucak da ¢e situacija jo$
dugo ostati nepromenjena. Vec¢ izgradena infrastruktura, brojna postrojenja i velike subvencije na

ove energente dodatno podsti¢u koriS¢enje nafte kao glavnog energenta. Ovakvo stanje govori u
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prilog tvrdnji da je oslanjanje iskljucivo na solarnu energiju potrebno ali uzimajuéi u obzir
aktuelnu situaciju u Libiji nije povoljno reSenje za energetski sektor. Bar u nekoj blizoj
buduénosti.

Imajuéi u vidu da Libija ima bogat potencijal u odrzivim prirodnim izvorima energije, a i
prate¢i svetski trend u oCuvanju zivotne sredine, okretanjem ka obnovljivim izvorima energije,
Libija je razvila planove koji ¢e joj biti putokaz ka uspostavljanju odrzivog energetskog sektora.
Odrzavanje stabilne politicke i ekonomske situacije su osnovni uslov da bi ova energija mogla da
se razvija da izade u susret domacim potrebama za elektri¢cnom energijom da bi se stvorili uslovi
za vece rasterecenje naftnog sektora, u kome bi se povecao izvoz a samim tim i ubrzao privredni
oporavak. Postoji potreba da privuku investitori u obnovljive tehnologije jaGanjem postojece
infrastrukture i zakona. Tehnologija obnovljive energije je i dalje u zacetku u Libiji. Jo§ uvek
postoji potreba za jasnom strategijom i vremenskim okvirom da se krene napred, posebno u
pogledu razvoja vestina i znanja potrebnih za izgradnju i odrzavanje takvih sistema. To je i
potvrda polazne hipoteze ovog rada da investiranje u projekte u kojima ¢e se kao izvor energije

koristiti solarna energija predstavlja put ka odrzivom razvoju Libije.
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