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Sazetak—NapuStena pepeliSta termoelektrana predstavljaju
pogodne lokacije za izgradnju fotonaponskih elektrana velikih
snaga. Jedna od takvih lokacija je pepeliSte TE Morava u Srbiji.
U predloZenom radu je izvrSena detaljna analiza uslova izgradnje
fotonaponske elektrane na ovom prostoru. Analizirana su
razli¢ita tehnoloska i tehnicka reSenja realizacije solarne
elektrane. Analizirana su dva tehnoloska koncepta i to
fotonaponska elektrana sa fiksnom konstrukcijom sa optimalno
orijentisanim panelima i fotonaponska elektrana sa jednoosnim
horizontalnim trekerima postavljenim u pravcu sever-jug. Za
oba tehnoloSka reSenja analizirane su varijante sa fotonaponskim
panelima sa jednostranim i dvostranim aktivnim povrSinama.
Sve analize su sprovedene u profesionalnom softveru PVsyst u
kojem je integrisana meteoroloska baza podataka. Na osnovu
sprovedenih analiza za svako od predloZenih reSenja izvrSen je
proracun instalisane snage, godiSnje proizvodnje i specifi¢nih
svedenih troSkova proizvodnje.

Kljuéne reci-solarne elektrane; bifacijalni solarni moduli;
konstrukcije za pracenje poloZaja sunca (trekeri); LCOE; ROI;
PVsyst;

1. Uvobp

Medu najveéim izazovima poslednjih godina izdvaja se
potreba za smanjenjem emisije gasova koji doprinose efektu
staklene baste, cemu, zbog masovnosti emisije, najvise
doprinosi ugljen-dioksid (CO,), koji nastaje u najvecoj meri
kao posledica sagorevanja uglja u termoelektranama. U tom
smislu, znacajan udeo u emisiji gasa CO, ima sektor
energetike. U Srbiji uce$ce energetike u ukupnoj emisiji CO,
iznosi oko 75% [1]. Razvoj i kori§¢enje solarne energije ima
potencijal da smanji potro$nju goriva i zastiti zivotnu sredinu
[2]. Srbija ima energetski potencijal solarnog zracenja po
jedinici povrSine koji je preko 30% ve¢i od energetskog
potencijala solarnog zraCenja u Nemackoj, koja je lider u
proizvodnji elektricne energije iz fotonaponskih sistema u
Evropi [3].

Prema NERP (eng. National Emission Reduction Plan) opt-
out mehanizmu, jednom od modela za sprovodenje evropske
regulative za velika loziSta, izabrane termoelektrane ne smeju
da prekorace propisane limite za emisije Stetnih gasova
(sumpor-dioksida - SO,, azotnih-oksida - NOy) i prasinu. Od 1.
januara 2018. kada je direktiva stupila na snagu pa do njenog
isteka 31. decembra 2023. izabrane termoelektrane su u
mogucnosti da rade svega 20.000 casova. Jedna od elektrana
koja je blizu kraja svog radnog veka je TE Morava [4].

U svrhu smanjenja emisije Stetnih gasova, a kao obaveza da
se termoelektrane ugase, javlja se potreba za dodatnom
proizvodnjom elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije
(OIE). Jedan takav izvor su solarne elektrane, posebno kada ih
je mogude postaviti na neplodnom zemljistu kakva su i sama
pepelista termoelektrana. TE Morava ima relativno dobar
geografski polozaj u pogledu solarnog zracenja. Osim toga,
prestankom rada termoagregata oslobada se kapacitet i
priklju¢na oprema za injektiranje snage iz solarne elektrane
koja bi potencijalno mogla biti izgradena na pepelistu koje se
nalazi u blizini termoelektrane. U ovom radu sprovedena je
analiza realizacije solarne elektrane sa razli¢itim konceptima.
Cilj analiza je da se pokaze koje od predlozenih reSenja ima
najbolje ekonomske i tehnicke parametre.

U poglavlju II je dat kratak osvrt na tehnic¢ka i tehnoloska
reSenja uzeta u obzir u sprovedenim analizama. Poglavlje I1I se
bavi tehnickim aspektima izgradnje fotonaponskih elektrana
svakog varijantnog reSenja, a poglavlje IV njihovim
ekonomskim analizama, unutar kojeg su prikazani rezultati i
izvrSena njihova komparacija. Za sve sprovedene analize
koriscéen je softverski alat PVsyst.

II.  ANALIZIRANA TEHNICKA I TEHNOLOSKA RESENJA

A. Monofacijalni i bifacijalni fotonaponski moduli

Iako su bifacijalni fotonaponski (FN) sistemi poznati od
pedesetih godina proslog veka, tek poslednjih nekoliko godina
bifacijalni moduli nalaze sve vecu primenu u solarnim
sistemima. Glavna prednost ove tehnologije je njena
sposobnost da koristi zracenje koje pada na zadnju stranu FN
modula, povecavaju¢i na taj nacin prinos energije po jedinici
koriS¢ene povrSine u poredenju sa  odgovarajuéim
monofacijalnim sistemima, zbog dodatne energije koja se
generiSe sa zadnje strane [5]. Svakako, u svetu su neuporedivo
veci instalisani kapaciteti sa monofacijalnim modulima nego
sa bifacijalnim, pre svega iz razoga jer je ova tehnologija
komercijalno dostupna tek poslednjih nekoliko godina. Osim
toga, modelovanje performansi bifacijalnih FN sistema je veéi
izazov od monofacijalnih sistema i zahteva precizne alate za
modelovanje.

B. Fiksno postavljeni sistemi sa optimalnim nagibnim uglom

FN moduli moraju biti montirani na ¢vrste konstrukcije
kako bi bili mehanicki osigurani i orijentisani u Zeljenom
smeru. Montazne konstrukcije mogu biti fiksne ili sa sistemima
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za pracenje polozaja sunca. Sistem sa fiksnim nagibnim uglom
se obi¢no odize od horizontalne ravni kako bi se smanjilo
zaprljanje usled trave, prasine i sneznih i kiSnih padavina.
Optimalna orijentacija treba da obezbedi maksimalnu godisnju
energiju, uzimajuci u obzir zaprljanje modula, zasencenje koje
prave susedni redovi i sezonske raspodele iradijacije. Dodatno
prilagodavanje je potrebno izvrSiti u slucaju koriscenja
bifacijalnih modula zbog brojnih parametara koji na njega uticu
poput albeda tla, odignutosti od tla, nagibnog i azimutnog ugla,
broja redova, rastojanja izmedu redova, kao i pozicija modula u
jednom redu. Sistemi sa fiksnim nagibnim uglom su
jednostavniji, jeftiniji i zahtevaju manje odrzavanja od sistema
za pracenje polozaja sunca. Oni su ¢e$¢a opcija u zemljama sa
solarnim trziStem koje je u razvoju i ograni¢enom autohtonom
proizvodnjom tehnologije za pracenje sunca.

C. Sistemi za pracenje polozaja sunca po jednoj osi rotacije
Na lokacijama koje karakteriSe ravna topologija terena, sa
nagibnim uglom manjim od 10°, mogu se koristiti konstrukcije
sa rotirajuéim osovinama koji obezbeduju znacajno veéu
proizvodnju elektricne energije po jedinici instalisane snage
fotonaponskih panela. Najjednostavnija konstrukcija ovakvih
sistema su jednoosni trekeri sa horizontalnom osovinom.
Ovakvi sistemi usmeravaju panele ka suncu kako bi se $to vise
smanjio ugao izmedu pravca upadne svetlosti i normale na
ravan panela, odnosno maksimizirala proizvodnja energije. U
zavisnosti od lokacije 1 preciznih karakteristika suncevog
zraCenja, sistemi sa jednoosnim pracenjem polozaja sunca
mogu povecati godi$nji prinos energije i do 27% u odnosu na
fiksne [6]. Bifacijalne solarne elektrane sa sistemima za
pracenje polozaja sunca pruzaju dvostruku prednost u smislu
prikupljene direktne i reflektovane komponente suncevog
zragenja na obe strane modula. Preliminarne analize pokazuju
da je godis$nji prinos energije jednoosnog pracenja polozaja
sunca bifacijalnog sistema za 5 do 10% veci od prinosa fiksno
orijentisane solarne elektrane sa bifacijalnim modulima [7].

ITI. TEHNICKA ANALIZA VARIJANTNIH RESENJA

Izgradnja solarne elektrane je predvidena na pepelistu TE
Morava. PovrSina zemljiSta koja je na raspolaganju iznosi oko
50 ha, medutim kada se oduzmu ivi¢ni delovi koji ¢e sluziti za
izgradnju puteva i ograde, kao i oni koji ¢e unutar solarne
elektrane sluziti za kretanje vozila i radnika u cilju odrzavanja,
i one koji su pod gustom Sumom, preostala raspoloziva
povrSina za instalaciju FN panela je oko 32 ha. Za svako
varijantno reSenje s obzirom da se odnose na istu lokaciju
(geografske Sirine 44,2191°, geografske duzine 21,1642° i
prosetne nadmorske visine 105 m) vaze isti meteoroloski
parametri (poput iradijacije, temperature, brzine vetra, relativne
vlaznosti vazduha i zamucenosti atmosfere). Za potrebe ovog
rada u softver PVsyst su ucitani meteoroloski podaci iz baze
softvera Meteonorm. Na osnovu ove baze podataka za ciljnu
lokaciju je utvrdena ukupna godi$nja insolacija na horizontalnu
povrsinu koja iznosi 1299 kWh/m”.

U simulacijama sa monofacijalnim modulima usvojene
vrednosti srednjih koeficijenata refleksije solarnog zracenja se
razlikuju za mesece u kojima se ocekuju snezne padavine i
onih gde ih nema. Standardna vrednost koeficijenta refleksije je
0,2 u slucaju da nema sneznog prekrivaca. U simulacijama sa

bifacijalnim modulima usvojena vrednost koeficijenta
refleksije tla je 0,8 Sto se moze imati ako se delovi podloge
izmedu susednih redova prekriju sitnim belim kamenjem,
belim membranama ili aluminijumskim folijjama. S obzirom da
se radi o pepeli$tu, ovakve investicije imaju opravdanost jer se
ne prekriva plodno zemljiSte i sprecava se rasturanje pepela.

Kod fiksnih optimalno orijentisanih konstrukcija je
optimalni nagibni ugao dobijen primenom softvera PVsyst,
oCitavanjem sa dijagrama zavisnosti godiSnje proizvedene
energije od nagibnog ugla panela, i to uz uvazavanje
medusobnih senki susednih redova, kao i uz uvazavanje
elektricnih gubitaka usled zasencenja. Taj nagibni ugao za
panele visine 4,6 m i rastojanja izmedu susednih redova 10,6 m
iznosi 31°. Indeks prekrivenosti terena je 0,43, $to je u softveru
PVsyst definisano kao odnos Sirine panela i rastojanja izmedu
susednih redova. Ovako definisani parametri odgovaraju uglu
senke od 19,7°, §to je izuzetno dobra vrednost u pogledu senki
u kriticnom zimskom periodu (21. decembar), za koji je
pozeljno da ugao senki bude manji od 22°. Orijentacija modula
je potpuno juzna sa azimutnim uglom od 0°. Panel ¢ine 4
modula po visini i 10 po duzini.

Kod horizontalnog pracenja poloZaja sunca po osi sever —
jug definisani grani¢ni uglovi koje sistem zauzima u ranim
jutarnjim satima i kasnim vecernjim su +60° i -60°. Azimutni
ugao ose rotacije S-J ima vrednost 0°. Panel ¢ine 3 modula po
Sirini i 10 po duzini. Usvojeno rastojanje izmedu susednih
redova je 10 m u pravcu istok zapad, pri ¢emu je indeks
prekrivenosti terena 0,344.

U tabeli I je dat pregled osnovnih parametara sistema za
analizirana varijantna resenja.

TABELA 1. OSNOVNI PARAMETRI SISTEMA
Pregled Monofacijalni sistemi | Bifacijalni sistemi
osnovnih
parametara Fiksni | OsaS-J | Fiksni | OsaS-J
sistema
iﬁi?;i?ﬁsvp] 30 23.66 30 23,66
Broj modula 55556 43815 55556 43815
Broj invertora 26 19 26 19
Broj stringova | 3268 2921 3268 2921
Ppc/Pac 1,15 1,25 1,15 1,25

Koris¢éeni su moduli proizvodaca Longi solar, istih
naznaCenih snaga, istth dimenzija i iste efikasnosti i za
monofacijalne i za bifacijalne sisteme. Tip monofacijalnih je
LR5-72 HPH 540M, a tip bifacijalnih LR5-72 HBD 540M, Cije
su naznaCene snage 540Wp, a efikasnosti 21,17%. U svakom
od varijantnih reSenja su koriS¢eni invertori proizvodaca ABB
CORE 1000.0-TL, naznacene snage IMW.

Na Sl. 1 je prikazan prostorni izgled, odnosno konfiguracija
solarne elektrane instalisane snage 30 MWp, sa maksimalnim
iskoriS¢enjem raspolozive povrsine.
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Slika 1. Prostorni izgled solarne elektrane instalisane snage 30 MWp u

softverskom alatu PVsyst

Performanse fotonaponskih elektrana opadaju tokom
njihovog Zzivotnog veka, razlog tome je degradacija modula
usled starenja, a starenje ima negativan uticaj i na komponente
postrojenja. PriloZeni rezultati se odnose na prvu godinu
eksploatacije elektrane i oni su dovoljni za poredenje
analiziranih varijantnih reSenja jer se svako od njih razmatra na
istoj lokaciji i sa istom opremom, izuzev montaznih
konstrukcija.

U tabeli II je dat prikaz najéescée koris¢enih parametara za
kvantifikaciju performansi solarne elektrane za svako od
analiziranih varijantnih resenja. Pri njihovom poredenju treba
imati u vidu da svaki od navedenih parametara treba da ima
§to vecu vrednost, te su elektrane sa najveéim vrednostima
parametara najekonomiCnije sa aspekta njihovog odnosa
proizvodnje elektri¢ne energije i gubitaka.

TABELA IL PREGLED PARAMETARA PROIZVODNJE
Pregled Monofacijalni sistemi | Bifacijalni sistemi
parametara
proizvodnje Fiksni OsaS-J Fiksni OsaS-J
Godisnja
proizvodnja 37520 33346 43444 37981
[MWh]

Specifi¢na

godisnja

proizvodnja 1251 1409 1448 1605
[kWh/kWp]

Odnos | 0841 | 0810 | 0974 | 0923
performansi

Moze se primetiti da se za specificnu godisnju proizvodnju
imaju vece vrednosti kod sistema za jednoosno pracenje
poloZaja sunca po osi rotacije sever-jug nego kod fiksnih
optimalno orijentisanih sistema. Razlog tome je optimalnija
okrenutost njegovih panela prema suncu u toku jutarnjih i
popodnevnih sati. Takode se moze primetiti i da se kod
bifacijalnih modula imaju veée vrednosti nego kod
monofacijalnih, §to se i ocekivalo zbog dodatne proizvodnje sa
zadnje strane. Odnos performansi je definisan kao odnos
izlazne AC energije i teorijski maksimalne koju bi moduli
generisali pretvaranjem prihvadene insolacije u korisnu
elektricnu energiju prema svojoj instalisanoj snazi, te bolja
okrenutost suncu ne uvecava ovaj parametar, ali ga zato gubici
elektriCne energije umanjuju. Zato se zbog najnizih gubitaka
kod fiksno postavljenih modula (gubici usled bliskih senki i
gubici usled neraspoloZivosti sistema) ima i veca vrednost
odnosa performansi.

Na Sl. 2 su dati mese¢ni graficki prikazi normalizovanih
proizvodnji svakog od analiziranih sistema.
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Slika 2. Graficki meseéni prikazi normalizovane proizvodnje sistema: a)
fiksnog optimalno orijentisanog sa monofacijalnim modulima; b) sa
horizontalnom osom rotacije s-j i monofacijalnim modulima; c) fiksnog
optimalno orijentisanog sa bifacijalnim modulima; d) sa horizontalnom
osom rotacije s-j i bifacijalnim modulima

IV. EKONOMSKA ANALIZA VARIJANTNIH RESENJA

Kljuéni parametri koji odreduju strukturu finansiranja
projekta su: ROI (sumirani procentualni povraéaj investicije na
kraju zivotnog veka elektrane) i period otplate. Finansijska
analiza uzima u obzir investicione i operativne troskove,
troskove zamene, kamatnu stopu i prihode elektrane.

Kako bi dosli do podatka o ukupnim troskovima po MWh
koji elektrana proizvodi, neophodno je sve troskove svesti na
isti period. Investicioni troskovi su na pocetku perioda
eksploatacije, dok su operativni troskovi tokom celog Zivotnog
veka elektrane. U praksi se najCeS¢e srece model
aktualizovanih troSkova proizvodnje elektricne energije
(Levelized Cost of Electricity - LCOE). Period eksploatacije
kao i1 kamatna stopa su uvaZeni u proracunu.

Nacin na koji se LCOE faktor ra¢una u softverskom paketu
PVsyst je dat slede¢om jednacinom:

Z”: I, +M,

1+7)

LCOE = f;l(—) (1)
Y
~1+r)

Aktualizovani troSkovi proizvodnje elektriCne energije su
izrazeni u $/MWh. Clanovi formule predstavljaju: I, -
Investicioni troskovi u godini t (§); E, — Neto proizvodnja
elektricne energije u godini t (MWh); M, — Operativni troskovi
u godini t ($); r — Interesna stopa; # — Godina eksploatacije (1,
2,...,1n); n — Period eksploatacije solarne elektrane.

Cene troskova koje se koriste za ekonomsku analizu su
usvojene na osnovu studije koju je radila IRENA (International
Renewable Energy Agency) za razne klase troSkova za
mnogobrojne drzave sveta [8]. Cene su izrazene u $/kW ili kao
jedini¢ne vrednosti po broju elemenata ¢iji se troSak odreduje.
Izabrana je Nemacka kao referentna drzava sa vecinom
troskova uvecanim za 20%. U ukupnu cenu investicije su
uracunate cene modula, invertora, kablova, monitoring sistema,
sistema bezbednosti i zaStite, troSkove projekta, analiza,
studija, dozvola kao i troskove odrzavanja i zamene pojedine
opreme elektrane, kao §to su invertori. Takode u troskove ulaze
i cene mehanicke i elektri¢ne instalacije. Mehanicka instalacija
obuhvata izradu trase kablova, ugradnju modula, nosece
konstrukcije, invertora i transport opreme. Elektricna
instalacija obuhvata DC kabliranje, vezivanje modula, AC
kabliranje i elektricne testove [8]. Usvojena je cena elektri¢ne
energije od 0,11$/kWh, dok su diskontna stopa i godi$nja
inflacija po 3%.

Na SL. 3 je dat pregled usvojenih jedini¢nih cena po kWp
instalisane snage u poredenju sa trziStem Nemacke [8].

Total installed cost (2020 USD/KW)

Category Cost Component Germany

Module and inverter hardware |Modules 234.0 280.8
Inverters 326 392

BoS Racking and mounting 571 68.5

hardware Grid connection 67.0 00
Cabling/ wiring 36.8 441
Safety and security 8.9 10.7
Monitoring and control 438 58

Installation Mechanical installation 60.0 72.0
Electrical installation 46.9 56.3
Inspection 11.6 139

Soft costs Margin 91.2 76.0
Financing costs 39 46
System design 9.0 9.0
Permitting 19.5 234
Incentive application 51 0.0
Customer acquisition 111 00

Slika 3. Usvojene vrednosti komponenti troskova za potrebe LCOE analize

razvrstane po vrsti troska, pri ¢emu su sa desne strane prikazane
usvojene cene u poredenju sa Nemackom

Cene se odnose na monofacijalne module sa fiksnim
nose¢im konstrukcijama. Cena bifacijalnih modula je izraZena
po jednom modulu i usvojena je vrednost od 190$, $to
ukljucuje i poveéanje oko 10% u odnosu na cenu
odgovaraju¢eg monofacijalnog modula i jo§ dodatnih 15% na
postavljanje podloge ispod modula (izmedu redova) u cilju
povecanja koeficijenta refleksije. Kod elektrana sa sistemima
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za pracenje polozaja sunca po horizontalnoj osi su usvojene
jedini¢ne cene montaznih konstrukcija za 10% viSe nego kod
konstrukcija sa fiksnim sistemima.

U tabeli III je dat pregled, odnosno uporedna analiza
ekonomskih parametara razliCitih varijantnih reSenja sa
monofacijalnim i bifacijalnim fotonaponskim modulima.

TABELA IIL UPOREDNA ANALIZA EKONOMSKIH PARAMETARA
Pregled Monofacijalni sistemi Bifacijalni sistemi
ekonomskih
parametara Fiksni OsaS-J Fiksni OsaS-J
LCOE 0,043 0,038 0,040 0,036
ROI 263,1 311,0 283,9 328,4
Period
povracaja 5,7 5,0 5.4 4,9
investicije

Kao §to se moze videti u tabeli III najekonomicnije
varijantno reSenje je solarna elektrana sa bifacijalnim
modulima sa sistemima za pracenje polozaja sunca po
horizontalnoj osi rotacije sever-jug. Takode se moze uo¢iti da
se za iste sisteme elektrana dobijaju bolji ekonomski
pokazatelji kod elektrana sa bifacijalnim modulima nego sa
monofacijalnim. Moze se uo€iti i da su monofacijalne
elektrane sa sistemima za horizontalno pracenje polozaja
sunca sever-jug ekonomiénije od elektrana sa bifacijalnim
modulima fiksno orijentisanih konstrukcija.

Osim ekonomskih dobiti koje su prikazane u tabeli III,
sistemi za pracenje polozaja sunca obezbeduju pogodniji
dnevni profil proizvodnje jer poveéavaju proizvodnju FN
elektrane u jutarnjim 1 vecernjim satima, kada je cena
elektricne energije obi¢no veca. Pored toga, omogucéavaju
smanjenje gubitaka usled sneznih padavina jer obezbeduju
automatizovano otresanje snega sa panela. Takode, mogu
optimizovati nagibni ugao panela pri jakim vetrovima i kisi,
¢ime mogu poboljsati efekte samoci§éenja panela.

V. ZAKLJUCAK

Gore sprovedenom tehno-ekonomskom analizom su
prikazane moguénosti izgradnje solarne elektrane na
postoje¢em pepelistu TE Morava u Svilajncu. Kako je
zemljiSte na kome je pepeo neupotrebljivo za bilo koji vid
poljoprivrednog ili stambenog iskoriS¢enja, sasvim je
opravdano iskoristiti ga za izgradnju solarne elektrane.

Instalisana snaga koja se moZe imati za maksimalno
iskoriS¢enje raspolozivog zemljista je oko 30 MWbp.
Ugradnjom bifacijalnih modula i refleksionih prekrivki terena
imala bi se dobit energije i do 20% u odnosu na odgovarajuci
monofacijalni sistem bez refleksionih prekrivki terena.
Parametri proizvodnje kao i ekonomski parametri su na strani
bifacijalnih sistema, Sto i jeste rezultat koji je ocekivan i
logican, ali svakako treba imati u vidu da su kod bifacijalnih
elektrana izmedu susednih redova postavljane podloge koje
karakteriSe veca refleksija sunCevog zraCenja, $to unosi i

dodatni investicioni troSak. Takode uporednom analizom je
pokazano da su tehno-ekonomske performanse bolje kod
elektrana sa sistemima za pracenje poloZaja sunca rotacijom po
horizontalnoj osi u pravcu sever-jug, nego kod fiksno
postavljenih sistema, bez obzira da 1i koristili monofacijalne ili
bifacijalne module. Treba podsetiti da se pri raunanju
investicionih troskova nije korisila cena zemljista, niti njegovo
rentiranje u troSkovima rada i odrzavanja, jer je investitor
ujedno i vlasnik tog zemljiSta, a ono nema trzi$nu vrednost.
Takode se nisu razmatrali troskovi koji bi se imali pri vracanju
bankarskih kredita, usvojeno je da investitor ima taj novac.
Oba prethodna parametra doprinose boljoj vrednosti LCOE
faktora, ali su zato usvojene vrednosti cene elektri¢ne energije i
njen godisnji rast znatno ispod ocekivanog za trziste Evrope,
$to umanjuje njenu vrednost, ali je na strani sigurnosti.

Vrednosti koje se dobijaju za ocekivanu godisnju
proizvodnju energije i vrednosti finansijskih parametara su
zadovoljavajuée, a svakako treba imati u vidu varijaciju cena
sve opreme u elektrani, materijala, dodatne neplanirane
troskove, kao i pojedine usluge. Takode nije moguée doc¢i do
konkretnih cena pojedine opreme, posebno $to cene variraju od
proizvodaca do proizvodaca i zbog nestabilnosti cena sirovina.
Takode dinami¢an trend promena se javlja i kod cene
elektricne energije iz solarnih sistema. Tehno - ekonomska
analiza koja je izvrSena u softveru PVsyst pokazuje da su sva
varjjantna reSenja ekonomski isplativa prema vrednostima
parametara LCOE, perioda povracdaja investicije i ROIL.
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ABSTRACT

Abandoned coal fly ash field of the thermal power plants
are ideal locations for the construction of utility-scale
photovoltaic power plants. One of such locations is the coal fly
ash field of the Morava thermal power plant in Serbia. In the
proposed paper, a techno-economic analysis of the installation
of a photovoltaic power plant in this area was performed.
Various technological and technical solutions for the
realization of a solar power plant have been analyzed. Two
technological concepts were analyzed, namely a photovoltaic
power plant with a fixed-tilt orientation with optimally oriented
panels and a photovoltaic power plant with horizontal single-
axis trackers in the north-south direction. For both
technological solutions, variants with monofacial and bifacial

panels were analyzed. All analyzes were performed in the
professional software PVsyst in which the meteorological
database is integrated. Based on the conducted analyzes, for
each of the proposed solutions, the calculation of installed
capacity, annual energy production and production costs of
produced MWh was performed.

COMPARATIVE ANALYSIS OF DIFFERENT
TECHNOLOGICAL SOLUTIONS OF THE
PHOTOVOLTAIC POWER PLANT AT THE COAL
FLY ASH FIELD OF THE MORAVA THERMAL
POWER PLANT
Matej Micovi¢, Milos Stojanovi¢, Milica Asceri¢, Porde
Lazovi¢, Zeljko Purisi¢
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