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SaZzetak: U radu se obraduje tehnologija solarnih sistema BIPV i BIPVT - gradevinske inovacije
integrisane u fasadu objekta koje bi radi svojih performansi mogle predstavljati vazan korak ka
poboljSanju funkcionalnosti i efikasnosti Bosne i Hercegovine u procesu pristupanja Evropskoj Uniji.
Implementacija BIPV i BIPVT sistema, ne samo da bi osigurala vece Sanse ka integraciji Bosne i
Hercegovine kroz ispunjene klimatsko-energetske ciljeve Strategije Evropa 2020, ve¢ bi i pokrenula
porast trziSta i ekonomskog razvoja sa vecom stopom zaposlenosti. Fotonaponski integrisani
gradevnski sistemi (BIPV - Building Integrated Photovolatics) pored Sto predstavljaju pametnu
proizvodnju energije i znatnu redukciju sagorijevanja fosilnih goriva za potrebe proizvodnje elektricne
energije, te arhitektonsko-estetski izazov integracije solarnih fotonaponskih (PV) panela kao dio
fasada, prozora, krova i zasjenjivaca, predstavljaju i veliki prosperitet gradevinskog i industrijskog
sektora koji bi proizvodnjom i uslugom povecao nivo produktivnosti i zapo$ljavanja. Kombinacija
BIPV sistema aktivnog povrata toplote u zatvorenom krugu (kao PV-T (fotonaponski toplotni hibridni
sistem) s tekuc¢inom) ili u otvorenom krugu sa usmjerenim zrakom, poznati kao fotonaponsko-termalni
integrisani gradevinski sistemi (BIPVT), mogu odigrati veliku ulogu u implementaciji EU direktive o
energetskim svojstvima novih zgrada i energetske sanacije postoje¢ih zgrada. Ova studija takoder
pokazuje nedavni razvoj razli¢itih tehnologija primjene BIPV i BIPVT sistema i instalacija, kao i
njihovu funkeiju, cijenu i estetiku.

Kljuéne rijedi: Strategija Evropa 2020, solarna energija, BIPV i BIPVT, zelena ekonomija Bosne i
Hercegovine

IMPLEMENTATION OF PHOTOVOLTAIC (BIPV) AND PHOTOVOLTAIC-
THERMAL (BIPVT) FACADES FOR SMART, SUSTAINABLE AND INCLUSIVE
ECONOMIC GROWTH OF BOSNIA AND HERZEGOVINA

Apstract: The study deals with the technology of solar systems BIPV and BIPVT - building
innovations integrated in the facades of the building that for its performance could represent an
important step towards improving the functionality and efficiency in Bosnia and Herzegovina in the
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process of accession to the European Union. The implementation of the BIPV and BIPVT system will
not only ensure greater chances for the integration of Bosnia and Herzegovina through the fulfilled
climate-energy goals of the Europe 2020 Strategy but would also trigger a growth in the market and
economic development with a higher employment rate. Building Integrated Photovoltaics (BIPV),
apart from being a smart energy production and a way for a significant reduction of fossil fuel
combustion for the needs of electricity production, and the architectural-aesthetic challenge of
integrating solar photovoltaic (PV) panels as part of fagades, windows, roofs and blinds , represent the
great prosperity of the construction and industrial sectors that would increase production and service
productivity and employment. The combination of the BIPV Active Heat Recovery System in a closed
loop (as PV-T) with liquid) or in open loop with forced air, known as building-integrated photovoltaic-
thermal (BIPVT) systems, can play a major role in EU implementation of the directive on the energy
properties of new buildings and energy recovery of existing buildings. This study also demonstrates
the recent development of various technologies for applying BIPV and BIPVT systems and
installations, as well as their function, price and aesthetics.

Key words: Europe 2020 Strategy, Solar Energy, BIPV and BIPVT, Green Economy of Bosnia and
Herzegovina

1. Uvod

Podatak da Bosna i Hercegovina, zajedno sa Kosovom, joS uvijek jedino vodi status
potencijalnog kandidata pristupanja Evropskoj Uniji, za razliku od ostalih ¢lanica Zapadnog
Balkana koje su dobile status kandidata, nam govori prvenstveno o 1030j integraciji Bosne i
Hercegovine sa ostalim ¢lanicama Zapadnog Balkana a zatim i o dalje siromaSno ispunjenim

uslovima Evropske Strategije o pristupanju EU [15-17]%%.

Implementacija savremene tehnologije solarnih sistema kao gradevinske inovacije integrisane
u fasadu objekta, radi svojih energetskih performansi, pametne proizvodnje energije i znatne
redukcije sagorijevanja fosilnih goriva za potrebe proizvodnje elektri¢ne energije, mogle bi
predstavljati vaZzan korak ka poboljSanju funkcionalnosti i efikasnosti Bosne i Hercegovine u
procesu pristupanja Evropskoj Uniji. Osim ostvarenijih klimatsko-energetskih ciljeva
Strategije Evropa 2020, doprinijela bi ostvarenju ostalih ciljeva za pametni i inkluzivni rast.

Sunceva energija predstavlja najobilniji izvor energije medu svim dostupnim obnovljivim
izvorima koja moze se pretvoriti u elektricnu energiju kroz PV (fotonaponske) celije pri
razli¢itoj u€inkovitosti koja varira izmedu 7 1 40% [1]. KoriStenje solarne energije moze se
podijeliti na dva podrucja: solarna toplotna i fotonaponska. Solarna toplina se uglavnom
odnosi na koristenje solarnog zracenja kako bi se osiguralo korisno grijanje. Neki od najboljih
primjera ukljucuju pasivno solarno grijanje kuca i solarno grijanje vode. S druge strane,
fotonaponi su namijenjeni pretvaranju solarne energije u elektriénu energiju, uglavnom
pomocu solarnih ¢elija na bazi silicija [2]. Treci tip klasifikacije solarne tehnologije je
hibridni sistem koji predstavlja kombinaciju dva prehodno navedena sistema.

U ovom radu se istrazuju primjene savremene tehnologije solarnih fotonaponskih,
fotonaponskih-termalnih (hibridnih sistema) u vidu fasadnih sistema BIPV (fotonaponski
integrisani gradevinski sistem / Building Integrated Photovolatics) i BIPVT (fotonaponsko-
termalni integrisani gradevinski sistem / Building Integrated Photovolatics Thermal).

288 bodaci za istraZivanje Evropske Strategije 2020, ciljeva i neispunjenih uslova potrebnih za pristupanje BiH u
EU, preuzeti su sa razlicitih izvora navedenih u literaturi
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Pregled primjene i1 usporedbe sistema, njihove energetske ucinkovitosti, zajedno sa
arhitektonsko-estetskim prednostima i razvojem gradevinskog i industrijskog sektora, mogao
bi jasno ukazivati na efikasna rjeSenja koja bi mogle doprinijeti ekonomskom poboljSanju.

2. BIPViBIPVT

Novi i obecavaju¢i nacin integracije obnovljivih izvora energije u izgradeni okoli§ je
integrisanje fotonaponskih tehnologija u zgrade. Fotonaponski integrisani sistemi BIPV
(Slika 1.) 1 inovativniji sistem BIPVT (Slika 2.) postat ¢e jedan od najbrZe rastu¢ih segmenata
solarne industrije Sirom svijeta uz pretpostavljeni rast kapaciteta od 50% od 2011. do 2017., i
predvida se jos veci rast u iducih nekoliko godina [3].
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Slika 1. Shematski dijagram integrisanog fotonaponskog sistema [9]
Slika 2. Shematski dijagram integrisanog fotonaponsko-termalnog sistema [9]

Za postizanje visenamjenskih uloga BIPV / BIPVT sistema, moraju se uzeti u obzir razni
faktori, kao Sto su temperatura fotonaponskih modula, zasjenjenje, ugao ugradnje i
orijentacija. Medu tim faktorima, temperatura zracenja i fotonaponskog modula trebala bi se
smatrati najvaznijim faktorima jer uticu i1 na elektricnu ucinkovitost sistema i na energetsku
efikasnost zgrada u kojima su instalirani BIPV sistemi [4].

Prije izrade BIPV sistema potrebna je detaljna studija tipova solarnih modula, a takoder treba
prouciti vrstu PV materijala koji se koristi u solarnom modulu kako bi ispitali koji modul je
prikladniji, pouzdaniji i korisniji za sistem prema dizajnu, troSkovima i okoliSu. Takoder treba
analizirati podatke o suncevu zracenju i klimatskim uvjetima kako bi se na odgovaraju¢i nacin
integrisao, ugradio [6-8].

2.1. BIPV sistem

Fotonaponski integrisani gradevni sistemi (BIPV) je integracija PV sistema u omotac (fasade i
krovni omotac) zgrade. PV moduli sluze dvostrukoj funkciji: izgradnje omotaca koja je
zamjena za konvencionalne gradevinske materijale i funkciju generisanja energije.
Inkrementalni  troSak fotonaponskog sistema smanjen je izbjegavanjem troSkova
konvencionalnih materijala, a isto tako i njihov troSak vijeka trajanja moze se poboljsati.
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BIPV sistemi ¢esto imaju nize ukupne troskove nego samostojeci PV sistemi koji zahtijevaju
odvojene posebne montazne sisteme.

2.2. BIPVT sistem

Fotonaponsko-termalni hibridni sistem (koji se naziva PV-T sistem) je uredaj koji omogucava
simultano pretvaranje suncevog zra¢enja u elektri¢nu i toplotnu energiju. Ovi sistemi sastoje
se od PV panela odgovornog za pretvaranje energije u elektricnu energiju zbog Becquerel-
ovog (Bq) / fotonaponskog efekta®®®, zatim toplotne energije putem procesa apsorpcije [12].

Integrisanje funkcija prikupljanja togline u fotonaponske panele (BIPVT) opcenito pretvara 6-
18% incidentne solarne energije®” u elektriénu energiju, a preostala solarna energija je
"zarobljena" kako bi se koristila kao korisna toplina. Obi¢no inace je to gubitak topline koji
se rasipa vani tj. prema vanjskoj okolini. Rashladna teku¢ina, fluid, kao voda ili zrak, kruzi
iza panela, izvlace¢i korisnu toplinu kako bi se ohladio panel. Rashladno sredstvo takoder
sluZi za smanjenje temperature panela Sto je vrlo potrebno jer se u¢inkovitost panela smanjuje
povecanjem temperature panela. To se moze dobiti u otvorenoj ili u zatvorenoj konfiguraciji
kruga. U jednoj konfiguraciji otvorenog kruga, vanjski zrak prolazi ispod PV panela, a
dobivena toplota moze se koristiti za grijanje prostora, predgrijavanje zraka za ventilaciju ili
grijanje tople vode za domacinstvo - bilo direktnim putem ili preko toplotne pumpe [2].

Fotonaponsko-termalni (hibridni) integrisani gradevinski sistem (BIPVT) moZe se koristiti na
novim i postoje¢im zgradama. Njihova je primjena na ovojnici zgrade vrlo raznovrsna i otvara
mnoge moguénosti za kreativne dizajnere.

2.3. BAPV sistem

Kao naziv BAPV (Building Applied Photovoltaic / fotonaponski aplicirani gradevnski sistem)
sugeriSe primjenu PV panela na zgradu. U ovoj metodi se moduli koriste samo za generisanje
(proizvodnju) energije, ¢ak 1 kao dio arhitektonskog sastava zgrade, ali ne zamjenjuju niti se
koriste kao konstruktivna, gradevinska komponenta. Mogu se montirati koplanarno, ali ne kao
gradevinski omotac krova, fasade, atrijuma ili zasjenjivaca [5].

3. BIPV | BIPVT kao toplotni izolator i energetsko efikasna inovacija

Energetska efikasnost nove gradevine zahtijeva upotrebu termoizolacije. Toplotni kapacitet
gradevinskog materijala moZe se mijenjati prema lokalnim klimatskim uslovima. Stavige,
mogu se procijeniti razlicite opcije projektovanja novih energetsko efikasnih zgrada. Nadalje,
detaljna ekonomska analiza i1 analiza troSkova vijeka trajanja potrebni su za proucavanje
troSkova izgradnje zgrade sa integrisanim PV [11]. BIPV sistemi koji se primjenjuju kao
toplotna izolacija u zgrade na podru¢jima i sa vru¢om i sa humidnom (vlaznom) klimom,
pokazali su znacajan uticaj izolacije u koriStenju energije u stambenim zgradama [10].

289 Becquerelov (Bq) / fotonaponski efekat - otkriven 1839 godine od strane Edmonda Becquerela, opisujuéi
proizvodnju elektriéne struje kao proces kada se dvije ploce platine ili zlata urone u kiselu, neutralnu ili luZnatu
otopinu te izloZe na nejednolik nacin suncevu zracenju

290 Incidentno Suncevo zraenje ili insolacija (,,INcoming SOLar radiation”) predstavlja koli¢inu solarne

energije koja prode atmosferu i dospije na povrsinu planete zavisno od geografske Sirine, godisnjeg doba, doba
dana, vremenskih uslova, zagadenja atmosfere.
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Pokazalo se da integrisanjem BIPVT-a u zgradu, a ne na zgradu, moze rezultovati nizim
sistemom troSkova. To je ilustrirano nalazom da izolacija straznjeg dijela BIPVT-a moZe biti
nepotrebna kada je integrisana u krov iznad zatvorene atike ispunjene zrakom, budu¢i da ovaj
zracni prostor djeluje kao pasivna izolacijska barijera. Zbog temperaturne kontrole na krovu,
sobna temperatura moze se zna¢ajno smanjiti, a toplotna udobnost u zgradi moze se znatno
poboljsati.

Sve je veci interes za ove gradevinski integrisane fasade, uglavnom zbog ¢injenice da mnoge
zemlje danas uspostavljaju specifi¢ne ciljeve vezane uz nulte energetske zgrade (NZEBs®)
Narocito gradevinski ugradeni fotonaponski sistem s povratom toplotne energije (BIPVT)
pokazuje veliki potencijal za integraciju u zgrade NZEBs.

Gradevinski integrisane fotonaponske fasade mogle bi posluziti kao ucinkovit model u
implementaciji EU direktive o energetskim svojstvima novih zgrada i energetske sanacije
postojecih zgrada.

Vecina zgrada u Bosni 1 Hercegovini ne sadrzi toplotnu izolaciju jer je njihova izgradnja
starija vise od 30 godina. A u to vrijeme, kada su gradene, nisu postojali standardi izolacije.
Sa neophodnom potrebom za renoviranje tih gradevina, gradevinske fotonaponske fasade bi
kao rjeSenje energetske obnove postojec¢ih zgrada ne bi samo ostvarila velike energetske
ustede, ve¢ i omogucila aktivnu proizvodnju solarne struje i grijanja.

3.1 Usporedno ispitivanje energetske efikasnosti BIPV i BIPVT (Tablica 3)

Tablica 3. Usporedne studije BIPV i BIPVT na razlicitim lokacijama [3] **.

SISTEM | Lokacija | DOBIVENI REZULTATI POSEBNE ZNACAJKE
BIPV Turska | Dnevna prosjeéna elektri¢na efikasnost iznosi | A-Si polutransparentni PV modul je
sistem 4,52%, a toplotna efikasnost iznosi 27,2%. integrisan na "Trombov zid" 2*
fasadu.
Lisabon | Maksimalna elektri¢na efikasnost doseze do Uradeno je modeliranje hibridnog
10%, a toplotna je 12%. BIPV-PCM?*.
Koreja | Proizvodnja energije. Efikasnost se moZe poboljsati - | Koristeci transparentne A-Si ¢elije tankog
do 47% promjenom mijesta zgrade u smislu azimuta | filma, BIPV je uraden na prozorima koji
i smanjenja sjenéenja. pokrivaju prednju stranu zgrade.
Indija Analiza pokazuje da se poboljSanje performansi i Razvijen je dinamicki model BIPV-
Zivotnog vijeka BIPV-a moze posti¢i hladenjemod | termoelektri¢nog sistema uzimajuci u obzir
10 ° C bez gubitka snage. temperaturu PV ploce.
Hong Godisnja toplotna efikasnost je 37,5%, a elektri¢na BIPVT na vertikalnom zidu potpuno
Kong efikasnost 9,39%. klimatiziranog objekta, sa kolektorima
opremljenim sa ploCastim termalnim
apsorberom i polikristalnim silicijskim

291 NzEBs (Net-zero Energy Buildings / zgrade nulte energije) - Zgrada s nultom energetskom potroSnjom i
nultom emisijom ugljen-dioksida godiSnje

292

[3] - Tabela usporedne studije BIPV i BIPVT sistema preuzeta iz nau¢nog ¢lanka "Comparison of BIPV

and BIPVT: A review" kao skup informacija prikupljene sa razli¢itih autorovih izvora literature

293 Trombov zid - zid postavljen na osuncanoj strani objekta nacinjen od materijala koji moZe da se ponaSa kao
termi¢ka masa (kapacitet materijala da zadrzava toplotu) - kamen, metal, beton, opeka ili rezervoar za vodu

2% peMm (Phase Change Materials / fazno promjenljivi materijali) - materijali koji mijenjaju agregatno stanje,
koriste se za poboljSanje toplotnih performansi i energetske potro3nje
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¢elijama.
BIPVT | Sjevema | Prosje¢na toplotna i elektri¢na uéinkovitost iznosi Analiziran je sistem grijanja u kombinaciji s
sistem Korgja | 30%, a elektri¢na ucinkovitost 17%. vodenim tipom PVT kolektora, ugradenog
na krovu eksperimentalne jedinice.

Indija HIT*** proizvodi maksimalnu godidnju el. energiju | Fotonaponsko-termalni integrisani
(810 kW h) asilicij proizvodi maksimalnu godidnju | poluprozirni gradevinski sistem
topl. energiju (464 kW h). Godisnja ukupna topl. (BISPVT?%) ugraden kao krov prostorije.
energija (2497 KW h) i eksergija (834 KW h)
maksimalno je za HIT PV modul.

Malezija | Primarna usteda energije proizvedena iz BIPVT-aje | Dizajnirani, postavljeni i ispitivani
oko 73% do 81%. PVT energetska ucinkovitost od visokoucinkoviti polikristalni PV modul i
55-62% veca je od PVT eksergijske u¢inkovitosti od | spiralni strujni apsorber.

12-14% u satnoj varijanti BIPVT sistema.

Kanada | Primjena dva ulaza na BIPVT kolektoru povecava Analiziran je BIPVT sistem sa ostakljenim
topl. ucinkovitost za oko 5%. Dodavanje vertikalnog | zraénim kolektorom i viSestrukim ulazima.
ostakljenog solarnog zrac¢nog kolektora poboljsava
topl. uCinkovitost za oko 8% koja postaje znacajnija sa
postavljenom Zi¢anom mrezom u kolektoru za oko
10%. Razvijeni model primjenjuje se na BIPVT krov
postojece solame kuce s Cetiri simulirana ulaza, a
toplotna u¢inkovitost je poboljSana za 7%.

Kina | Tehnicka izvodivost ETFE*” integrisane Razvijen je prototip sastavljen od tri sloja
fotonaponske strukture, omogucava nacin prosirenja | ETFE-ai A-Si PV ploce. Proveden je niz
primjene BIPVVT-a na ETFE strukture membrana. eksperimenata u ljetnim mjesecima pod

sun¢anim i oblacnim uslovima.

Indija Godis$nja elektri¢na eksergija iznosi 16.209 kW h, BIPVT kao krov zgrade sa povrSinom od 65
toplotna eksergija 1531 KW h, a ukupna toplotna m2. Analiza je provedena kako bi se odabrao
ucinkovitost je 53,7%. odgovaraju¢i BIPVT pogodan za hladne

klimatske uslove Indije.

Novi Neto elektricni prinos PV / T sistema povecan jeza | Proucava se efekat protoka distribucije

Zeland | 0ko 9,4%. razli¢itih veli¢ina PV prinosana BIPVT

kolektor.

Indija. | Dn. prosjecna el. u¢inkovitost a-Si modula bez Izgradnja BIOPVT>® temelji se na
zraénog kanala je 7,25%, a sobna temp. oko 18,7° C, | fotonaponskim modulima sa tankim
dok je sa zratnim kanalom utvrdeno 7,57%115,2°C. | filmom.

4. BIPV I BIPVT kao gradevinski materijal i arhitektonska inovacija

Fotonaponski integrisani gradevnski sistemi predstavljaju arhitektonsko-estetski izazov
integracije solarnih fotonaponskih panela kao dio fasada, prozora, krova i zasjenjivaca, te

25 yiT (Heterojunction Intrinsic Thin Layer / heterospoj s ultratankim slojem bez primjesa) — tanki amorfni
sloj monokristalinskog silicija na obje strane ploce

2% BIspvT (Building Integrated Semi-transparent Photovoltaic Thermal / polu-prozirni fotonaponsko-termalni

gradevinski sistem) — polu-transparetna vrsta BIPVT sistema

27 ETFE (Ethylene Tetrafluoroethylene / Etilen tetrafluoroetilen) — Fluoropolimer, tkanina (mebrana / jastuk) s

prevlakom koja propusta difuznu svjetlost u dnevnom spektru.

298 BloOPVT (Building Integrated Opaque Photovoltaic Thermal / neprozirni fotonaponsko-termalni gradevinski

sistem) — netransparetna vrsta BIPVT sistema
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ukljucuje zamjenu krovnih $indri ili zidnih obloga sa PV plo¢ama. Ima znacajne prednosti u
odnosu na uobicajeniju "add on" metodu. To ne samo da uklanja dodatnu komponentu ve¢ i
eliminiSe problem konstrukcije nosaca na ve¢ postojec¢u fasadu zgrade koji su potrebni za
pri¢vrs¢ivanje panela na zgradu. Ove strategije dovode do mnogo visih nivoa ukupne izvedbe,
a istovremeno moze pruziti i poboljSanu trajnost. Dodatne prednosti integrisanog
fotonaponskog sistema nad uobiCajenim neintegrisanim sistemima su da se pocetni troSak
moze nadoknaditi smanjenjem normalnih troSkova gradnje, gradevinskog materijala i rada na
dijelovima fasada zamijenjene BIPV modulima. Dugoro¢ni su i vrlo pouzdani, te prosjecna
garancija ovakve vrste gradevinskog proizvoda je 20-25 godina [2].

Osim inovativnog dizajna i energetske ucinkovitosti, fotonaponski integrisani gradevinski
sistemi prestavljaju 1 odlican finansijski model za ostvarivanje dohotka kroz gradevinski i
industrijski sektor koji bi proizvodnjom i uslugom poveéao nivo produktivnosti, stru¢nog
usavrSavanja, zapoSljavanja, Sto vodi do porasta trzista i ekonomskog razvoja BiH.

4.1. Primjena sistema BIPV i BIPVT (Tablica 4)

Tablica 4. Opisane su razlicite primjene BIPV i BIPVT sistema [3] *®.

Tipovi | Aplikacije | Slike

BIPV

BIPV energiju i svjetlost u zgradu. PV moduli i nosive konstrukcije koje se koriste
za ovu vrstu primjene sli¢ne su onima koje se koriste u poluprozirmim
staklenim fasadama. Svjetlarnici stvaraju fascinantne svjetlosne Setnice i
podove 1 omogucuju stimulativno arhitektonsko oblikovanije svjetla i sjene.

svjetlarnik

PV moduli razlicitih oblika mogu se koristiti kao elementi za sjencenje iznad
BIPV prozora ili kao dio gorje ostakljene strukture. Buduéi da mnoge gradevine
sistemi za ve¢ prethodno sadrze neku strukturu zastite od sunca, upotreba BIPV
sjencenje / zasjenjivaca ne bi trebala dodatno optereCivati gradevinsku strukturu. Ovi
zasjenjiva¢i | sistemi mogu takoder koristiti kao tragati** za naginjanje PV panela u cilju
dostizanja maksimalne snage i osiguravanja varijabilnog stepena sjencenja.

Fasada ¢ini vanjsku vremensko nepropusnu ovojnicu zgrade. U
modernim zgradama, ova fasada je esto pri¢vrs¢ena na konstrukciju
zgrade i ne doprinosi strukturnoj stabilnosti te se nazva ne-opterecenom

BIPV vertikalnom zidnom aplikacijom. Moze se koristiti mnogo razli¢itih vrsta
solarna konstrukcija. To ukljucuje profilirane metalne ploce, obloge ili staklene i
fasada aluminijske zavjese. Fasada moZe i zahtijevati da korisnik zgrade ima

opciju otvaranja prozora za prozra¢ivanje. Tipovi BIPV fasadnih sistema
su razli¢iti, sistemi zidova sa ciglom ili kamenom, zidne "zavjese",
prefabrikovane betonske ploce s razli¢itim vrstama zavrSnih obloga,
termicki izolovane Zbuke, metalne obloge, plocice i ploce od kamena,
stakleni i ¢eli¢ni fasadni sistemi, itd.

Krovovi su idealno skladni za BIPV integraciju jer pruZaju veliku,
neiskoriStenu povrsinu za integraciju i obicno su u¢inkovitiji od sistema

gsr?evmn: Y postavljenih na tlu, radi manje Sanse za zasjenjivanje sistema. Danas je
BIPV ili PV sistem Siroko koriten na krovu zbog velike prednosti
299

[3] - Tabela razli¢ite primjene BIPV i BIPVT sistema preuzeta iz nau¢nog ¢lanka "Comparison of BIPV and
BIPVT: A review" kao skup informacija prikupljene sa razlicitih autorovih izvora literature

300 Tragaci ili lokatori - Sistemi pracenja polozaja Sunca (prikupljanje solarne energije kroz najduzi moguci

period i najtacnije uskladivanje s obzirom na pomak Sunca tokom godisnjih doba)
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integracije krovnih elemenata.

Poluprozirne

Prozirne i poluprozire solarne fasade ne samo da apsorbiraju,
reflektiraju i transformiriSu dio incidentne sunceve svjetlosti u elektricnu

BIPV fasade | energiju izravno ili neizravno ili prenoseci toplotnu energiju u zgradu
koriste¢i elektri¢nu ili mehani¢ku opremu.
Ugradnja BIPV se instalira pomocu transparentnog amorfno silikonskog tankog
BIPV-asa filma BIPV modula.
prozirnim A-
Si tankim PV
filmom
Proizvodi od BIPV plocica mogu pokriti cijeli krovili samo dijelove
krova. Oni su obi¢no postavljeni u module s izgledom i svojstvima
BIPV “d I SO ¥ e ;
zakrivljene standardnog crijepa i zamjenjuju odredeni broj plocica. Ovo je dobar

plocice od
gline

izbor za naknadnu ugradnju krovova. Vrsta i oblik plocica se razlikuju.
Neki proizvodi plocica sli¢ni su zakrivljenim keramickim plocicama i
njihove povrsine nece biti toliko uéinkovite zbog zakrivljene povrsine,
ali mogu biti vise esteticni.

Stakleni strop

Moduli BIPV Koriste se kao stakleni strop koji dodatno pridonaosi estetici

stranspare- | zgrade.
ntnim BIPV
modulima
Vanjski PV rnoduli_rnogu se dodatvi na postoj eé_e zidove Cime se poboljsava
e estgts_ka pojava fasade. Posto su dodani na strukturu, nema potrebe za
apliciranjem vremensko-nepropusne barijere, buduéi da je ova uloga ve¢
zgrade - '
izvedena strukturom ispod modula.
BIPVT
BIPVT sa Pod panelom je napravljen kanal za strujanje zraka kao medij za
kanalom hladenje.
PVT "vodeni" | Sistem grijanja zgrada kombinuije se s vodenim tipom PVT kolektora
kolektor koji je ugraden u krov eksperimentalne jedinice.
integrisan u
krov
BIPVT BIPVT sistem integrisan na krovu zgrade kako bi se stvorila veca
sistem elektri¢na energija i toplotna energija potrebna za grijanje prostora.

postavljen na
krovu zgrade

PCM

Element za toplotnu pohranu, PCM integrise BIPVT.

integriSe (PCM - fazno promjenljivi materijali)
BIPVT

Dizajnirana konstrukcija ETFE sa integrisanim fotonaponskim panelima
BIPVT ETFE o : - o y S
transparentna za iskoristavanje solarne energije u ETFE sistemima moZe odrZavati rad
membrana) membrana fotonaponskim elektricitetom i zbog zatvorenih membrana

osigurati nacin sakupljanja toplotne energije.

6. Bududi opseg djelovanja i istrazivanja
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Ukljucivanje sistema BIPV i BIPVT u fasade gradevinskih objekata otvara put za izgradnju
nultih energetskih zgrada ¢iji je potencijal u smislu potro$nje i distribucije elektricne energije,
smanjenja globalnog zagrijavanja i emisije stakleni¢kih plinova, sve viSe prepoznatljiv.
Potrebno je mnogo viSe istrazivanja da bi se razvio simulacijski program za predvidanje
energetskog ponaSanja sistema BIPV i BIPVT i optimizacije njihovih performansi. U bliskoj
buduénosti, sa konstantnim razvojem i poboljSanjima, BIPV 1 BIPVT ¢e se obilnije
primjenjivati na gradevinskim objektima. Povezivanje PV sa gradevinskim sektorom, upute
za ventilacijske izvedbe, priprema BIPV/T standarda, jako su potrebni za vecu primjenu.
Takoder treba rijesiti nekoliko termofizikalnih izazova u izgradnji za opstu primjenu BIPV/T

sistema u razli¢itim klimatskim uslovima.

BIPV/T, kao konstruktivna, arhitektonska 1 estetska integracija fotonaponskih celija te
gradevinska pokrivka krova i fasade, ve¢ je na evropskom trziStu uveliko dostupna u raznim
oblicima proizvoda za fasadne i krovne ugradnje. Postoji ogroman neiskoristen potencijal za
proizvodnju elektriéne energije na izvoru potroS$nje energije zbog slobodnih povrSina
dostupnih na krovovima i fasadama.

7. Zakljucak

Osim proizvodnje energije koja dodatno omogucava aktivno solarno grijanje i dnevnu
rasvjetu, BIPV/BIPVT sistemi imaju ostale prednosti kao Sto su: redukcija emisije karbona u
zgradi, toplotna izolacija, akusti¢na izolacija, zastita od sunca, modulacija dnevnog svjetla,
poveéana udobnost, povecanje trziSne vrijednosti zgrade, inovativni dizajn, ekoloska
prihvatljivost i odrZivost.

Energetska sanacija zgrada u BiH, i op¢enito projekat energetske efikasnosti i obnovljivih
izvora energije, kroz implementaciju BIPV / BIPVT sistema predstavlja veliku investiciju
koja moze potaknuti razvoj lokalne privrede. Pa je stoga kljucni izazov kako razviti efikasan
model finansiranja i implementacije BIPV/BIPVT rjeSenja koja ¢e BiH omoguciti blizenje
ostvarenja ciljeva o udjelu energije Strategije Evropa 2020 .

Dugoro¢ni razvoj ekonomski i ekoloSki odrzivog trZiSta obnovljivih izvora energije i
energetske ucinkovitosti ucinit ¢e BiH ne samo blize ispunjavanju evropskih ciljeva veé
gospodarstvo manje ovishim o uvozu fosilnih goriva i povremenom uvozu elektricne energije.
Takoder doprinijeti smanjenju sveukupne emisije stakleni¢kih plinova i dugoro¢no imati
pozitivan ucinak na okolis.

Istrazivanje pokazuje da postoji praznina u podru¢ju BIPVT sistema za gradevinski sektor, a
sadrzi veliki potencijal da bi, kao izuzetno znacajna gospodarska djelatnost sa obiljezja
proizvodnog 1 usluznog sektora, mogla znatno ubrzati ekonomski razvoj, unaprijedenje
konkuretnosti trziSta i poticati razvoj tehnologija, novih materijala i inovativnosti.

Nomenklatura
— A-Si - amorfni silicij
— BIPV - fotonaponski integrisani gradevnski sistem
— BAPV - fotonaponski aplicirani gradevnski sistem
— BIPVT - fotonaponsko-termalni integrisani gradevinski sistem
— BIOPVT - neprozirni fotonaponsko-termalni integrisani gradevinski sistem
— BISPVT - polu-prozirni fotonaponsko-termalni gradevinski sistem
— ETFE - etilen-tetrafluoretilen transparentna membrana / jastuk
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— HIT - heterospoj s ultratankim slojem bez primjesa
— NZEB - zgrade nulte energije

— PCM - fazno promjenjivi materijali

— PV - fotonapon

— STC - standardi u ispitivanju proizvoda
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