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1. UvOD

Zadatak ovog zavrs$nog rada je realizacija Android aplikacije koja sluzi kao solarni PV kalkulator
sa svrthom izracuna koli¢ine elektricne energije koju mozemo dobiti iz instaliranih solarnih
panela. Takoder postoje podaci 1 o solarnoj osuncanosti kroz godinu koji se mogu koristiti u
svrhu drugih izra¢una. Odabrana je Android platforma zbog velike uporabe te zbog brojnih

senzora koje mobilni uredaji posjeduju.

Aplikacija je razvijena u Android Studiju. Sami dizajn aplikacije definiran je XML(eng.
Extensible Markup Language) opisnim jezikom dok su funkcionalnosti aplikacije realizirane u
Java programskom jeziku uz odredene dodatne biblioteke koje su koriStene kako bi se aplikacija

realizirala u potpunosti.

U prvome dijelu zavr$nog rada iza uvoda nalazi se teorijski uvod u solarnu energiju gdje su
objasnjeni glavni pojmovi vezani uz solarnu energiju kao Sto su Sunce, Sunceva energija i
zraCenje Sunca. Takoder je objaSnjeno $to su fotonaponske celije, fotonaponski sustavi te razlike
izmedu odredenih sustava. U sljede¢em, drugom dijelu, objasnjen je PVGIS(eng. Photovoltaic
Geographical Information System) sustav kao glavni izvor podataka vezanih uz sve potrebne
meteoroloske pojave, solarne panele, prosje¢nu osuncanost odredenog podrucja. Opisane su
metode i vrste izracuna koje PVGIS sustav pruza te baze podataka koje su ponudene na samom
sustavu. U tre¢em dijelu teoretski je opisano programsko okruzenje Android Studio koje je
koriSteno za realizaciju projekta te Java programski jezik i XML opisni jezik koji su koristeni
unutar Android Studija. U sljedec¢em, Cetvrtom dijelu zavr$nog rada opisana je sama aplikacija,
nacin rada te je detaljno objaSnjena svaka funkcionalnost koju aplikacija pruza. Takoder u
cetvrtom dijelu su prikazani rezultati i grafovi koje dobijemo nakon $to unesemo sve potrebne
parametre unutar aplikacije. Na kraju zavr$nog rada nalazi se zakljucak koji je doneSen na

temelju svih podataka i izracuna prikazanih u radu.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Glavni zadatak zavrSnog rada je realizirati Android aplikaciju ¢ije je glavno svojstvo
procjena proizvodnje elektricne energije fotonaponskog sustava koriste¢i razne senzore koje
Android uredaji pruzaju te koriste¢i podakte koje pruza PVGIS sustavte je takoder potrebno

objasniti glavne teorijske pojmove koji se vezu uz aplikaciju.



2. SOLARNA ENERGIJA

U ovome poglavlju predstavljeno je sve §to se veze uz solarnu energiju, odnosno Sunce kao
glavni izvor solarne energije. Takoder objasnjene su fotonaponske celije, princip rada
fononaponske celije te karakteristike iste. U posljednjem dijelu ovog poglavlja objasnjeni su

fotonaponski sustavi te razlike izmedu samostalnih i mreznih sustava.

2.1. Sunce
Sunce kao najbliza zvijezda naSem planetu Zemlji jedan je od glavnih obnovljivih izvora
energije te izvor elektromagnetskog zracenja. Sunceva energija je temelj Zivota na Zemlji te ljudi
energiju Sunca koriste od davnih vremena. Ona se Koristi i za najjednostavnije stvari kao $to je
susenje rublja. Biljke bez Sunca ne bi postojale jer koriste Suncevo zracenje kako bi proizvele
kisik procesom fotosinteze te na taj nacin i rastu, a u kontacnici postaju hrana zivotinjama. Moze
se re¢i da bilo koji oblik danasnje poznate energije potjeCe iz energije Sunca. Danas se smatra
kako je Sunce nastalo prije 5 milijardi godina, a pretpostavlja se da je na to¢no pola Zivotnog
vijeka s obzirom da takve zvijezde Zive otprilike 10 milijardi godina. U samom sredi$tu Sunca
dogadaju se razne nuklearne reakcije koje su izvor ve¢ spomenute Sunceve energije. Spajanjem
vodikovih atoma nastaje helij te u tom sluc¢aju govorimo o fuziji. Sva proizvedena energija se Siri
kroz svemir pa sve do Zemlje u obliku topline. Temperature u sredistu Sunca rastu i do 15
milijuna °C. Koli¢ina energije koju Sunce proizvede kroz period od godinu dana je dva puta veca

od ukupne proizvedene energije na cijeloj Zemlji, $to je vidljivo i na slici 2.1. [1]

zalihe ugljena
zalihe nafte

godisnje suncevo zalihe urana
H: zracenje

zalihe plina

godisnja potrosnja energije u svijetu

ifiiii

godisnje Suncevo zracenje

Slika 2.1. Godi$nje sunéevo zra¢enje na povrSinu Zemlje u usporedbi sa zalihama ostale
ukupne proizvedene energije u svijetu [2]



2.2. Fotonaponske celije
Glavni tip fononaponskih ¢elija koji je u Sirokoj upotrebi danas je silicijska fotonaponska ¢elija
koja je glavna vrsta Celije koja se koristi u industriji proizvodnje solarne energije te pokriva
preko 80% svjetske solarne energije. Razlog tome su njihove dugotrajne garancije koje mogu
trajati 20-25 godina ¢ime su u velikoj prednosti u odnosu na ostale. lako razvoj drugih ¢elija nije
zaustavljen te se one 1 dalje razvijaju, tesko ¢e biti prestici silicijske fotonaponske ¢elije. Glavna
tehnologija je ona poluvodickih elektroni¢kih komponenti. Ono $to je bitno je da se silicij nalazi
u Zemljinoj kori te da nije toksi¢an, a takoder njegova kristalna struktura koja ima jednostavnu
kristalnu resetku pridonosi tome da sav fokus bude upravo na silicijskoj ¢eliji. Postoje dva tipa
silicijskih fotonaponskih ¢elija.[3] Monokristalna, slika 2.2., koja je ujedno i ucinkovitija od
postojece dvije vrste. Jako tanka ploSka velikog kristala koji se dobije taljenjem cistog silicija.
U¢inkovitost tog tipa fotonaponske celije je oko 27,4% dok ucinkovitosti ostalih komercijalnih

éelija iznosi izmedu 16-22% [4]. Povr§ina modula koja je potrebna iznosi 7-9 m2.[3]

Slika 2.2. Prikaz monokristalnog fotonaponskog modula [5]



Drugi tip silicijske fotonaponske celije su multikristalne celije poznatije kao polikristalne,
prikazane na slici 2.3. Proizvodi se na isti nain kao i monokristalna, ali se koristi proces
lijevanja, a s obzirom na to njihova struktura bude nasumicna te je manje idealna od one koju
pruzaju monokristalne ¢elije. U¢inkovitost polikristalne Celije iznosi 22% [4]. Potrebna povrsina

modula iznosi 7,5-10 m.[3]

Slika 2.3 Prikaz polikristalnog fotonaponskog modula [5]

Uz ve¢ navedene module postoje joS neki moduli koji su u manjoj uporabi:

Amorfni — Poznatiji su ljudima kao manje amorfne silicijske(a-Si) ¢elije koje mozemo
vidjeti u proizvodima koji su solarno pogonjeni, ali se radi o manjim uredajima kao Sto su
kalkulatori 1 satovi. U proizvodnji su amorfne ¢elije jeftinije od prethodno navedenih mono i
polikristalnih, ali imaju i daleko manju uc¢inkovitost koja je otprilike 14% [4]. PovrSina koja je

potrebna iznosi 11 m? §to je puno veée od iste koliGine proizvodnje kod ostalih tipova. [3]

Glavni razlozi zasto se fokus stavlja na kristalne Celije je zbog ve¢ navedene jednostavne
kristalne strukture te zbog dominantne pozicije na trziStu PV sustava. Ve¢ prepoznatljive
,,ploske” koje vidamo na kucama i zgradama se smatraju ,,prvom generacijom® fotonaponskih

¢elijja.



Vazno je napomenuti kako silicij nije jedini materijal koji moze biti koriSten za izradu solarnih
panela. Svi solarni paneli su poznati pod nazivom tanki-film, a tanki-film oznafava samo
amorfno silicijske panele. Ono §to je glavni cilj fotonaponskih sustava je upravo tanki film.
Moduli koji se jo§ pojavljuju su bakar-indij-diselenida(CIS), slika 2.4., te kadmijeva
telurida(CdTe) Sto ¢e kasnije u aplikaciji i biti ponudeno pri odabiru vrste panela. lako
trenutacno imaju nizu ucinkovitost od kristalnog silicija, zasigurno se radi o velikom napretku u

proizvodnji ve¢ spomenutog tankog filma. Moduli su detaljnije objasnjeni u [3, 4, 6].

Slika 2.3. Prikaz CIS modula [7]



2.3. Fotonaponski sustavi

Prema [8] fotonaponski sustavi se dijele u 2 grupe:

1. Samostalni(izolirani) sustavi — koriste se baterije i akumulatori kako bi se

pohranila energija

2. Mrezni sustavi — najpopularniji sustavi danasnjice koji proizvedenu energiju

predaju elektoenergetskom sustavu

Fotonaponski sustav, prikazan na slici 2.5., najve¢im dijelom je odreden karakteristikama
gradevine na koju se ugraduje odredeni sustav, a to su karakteristike poput polozaja,

dimenzija te orijentacije.

Uzimajuéi prvotno u obzir polozaj gradevine on nam oznacava postoji li u blizini neki
izgradeni elektromagnetski sustav, ukoliko on ne postoji, a priklju¢na to¢ka je negdje daleko,
samim time je i prikljucak skup, tada u razmatranje dolazi izgradnja samostalnog sustava ¢iji
su troSkovi usporedivi s troSkovima prikljucka na mrezu. Ukoliko su troSkovi slicni ili
samostalni sustav bude malo skuplji, izgradnja je isplativa jer ¢e u konacnici proizvedena
energija biti besplatna. Unutar naseljenih mjesta je moguce izgraditi mreZni sustav jer je
elektricna mreza izgradena te su zakonski okviri stvoreni. lako i dalje postoji izbor
samostalnog sustava, ekonomske prednosti su daleko na strani mreznih sustava. Za podrucje
Europe glavninu sustava ¢ine sustavi s tehnicki sofisticiranim inverterom uz ¢iju sigurnost se
ukljuCuje sustav na elektriénu mrezu. Elektri¢ni inverter se Koristi kako bi se uskladili

parametri elektriéne mreze s proizvedenom elektri¢nom energijom sustava.

regulator punjenja

trosila

akumulator

fotonaponski moduli

Slika 2.5. Prikaz fotonaponskog sustava [8]



Kada govorimo o samostalnim fotonaponskim sustavima onda govorimo o skladistenju
proizvedene energije na licu mjesta, a to postiZemo uz pomo¢ odgovarajuceg baterijskog sustava
za pohranu. Takoder bitna stvar kod samostalnog sustava je inverter ukoliko potrosa¢ ima
potrebu za izmjeni¢nim naponom. Uz pomo¢ invertera pretvaramo elektriénu energiju
istosmjernog napona u izmjeni¢ni napon. Fotonaponske ploce kod oba sustava imaju ista
svojstva s razlikom da kod samostanih sustava postoji potreba za regulatorom napona koji se
brine da napon bude u okvirima za punjenje akumulatora te takoder se brine o =zastiti
akumulatora od dubokog praznjenja. Sljedec¢a bitna razlika kod mreznih sustava je §to se energija
skladisti unutar elektroenergetskog sustava gdje ne postoji potreba za akumulatorima Sto
pogoduje troskovima odrzavanja. Kao i1 kod samostalnih sustava, mrezni sustavi imaju invertere
s nesto drugacijom funkcijom, odnosno ponasaju se kao regulatori punjenja te su zaduzeni za

sinkronizaciju elektroenergetske mreze s mreZznim sustavom s parametrima.



3. PVGIS SUSTAV

U ovome poglavlju objasnjen je PVGIS sustav uz pomo¢ kojeg su dohvaceni svi potrebni podaci
za izracun potencijala elektricne energije fotonaponskog sustava. Prikazano je sucelje sustava,
koje sve vrste izraCuna postoje na stranici te njihove moguénosti i na kraju poglavlja su

objasnjene metode za izracune i prikazane su baze podataka koje sustav koristi.

Prema [9] sustav je razvijen u zajedni¢kom istrazivakom centru Europe u Ispri, Italija, 2001.
godine. Glavni fokus PVGIS-a je istrazivanje solarnih resursa, studije izvedbe fotonaponskih
sustava te skupljanje podataka o insolaciji, odnosno osuncanosti podrucja. Sama web aplikacija
se kroz godine promijenila viSe puta, a trenutna verzija sustava je PVGIS 5. Svaka nova verzija

prosiruje mogucnosti sustava te povecava broj dostupnih podataka.

3.1. Sucelje PVGIS sustava

E o Cursor: Use terrain shadows:
= : i g Selected:  Select location! calculated horizo
Elevation (m): ad zon file Nije odabrana ...i jedna d
GRID CONNECTED
Solar radiation database” v
GericHiE PV technology” Crystalline silicon v
Installed peak PV power [kWp]" 1
| YONTHIYD System loss [%]” 14
| - Fixed mounting options
Gec Mounting position ™ Free-standing v
OURLY DAT: -
4 | " Slope [°] 35 Optimize slope
| P Azimuth [T 0 Optimize slope and azimuth
PV electricity price
Address m Lat/Lon: m

Slika 3.1. Prikaz sucelja PVGIS sustava [9]

Na slici 3.1. vidljivo je da je sucelje PVGIS sustava dosta kompleksno s velikim izborom alata
za koriStenje. Sucelje pruza mapu na kojoj je prvotno potrebno odrediti lokaciju pritiskom na
mjesto za koje se zele dohvatiti podaci. Ukoliko postoji potreba za preciznijim odredivanjem
polozaja takoder podatke o lokaciji moze se unijeti i ru¢no upisujuci u polje ,,Address“ mjesto i
drzavu ili ukoliko postoji potreba za jo$ preciznijim odredivanjem i poznati su podaci geografske
duzine i Sirine lokacije postoji opcija unosa istih, te sustav sam prepozna o kojoj se lokaciji radi.



Sucelje takoder raspolaze s velikim brojem pomoc¢nih objasnjenja za svaku pojedinu stvar koju je

potrebno unijeti prilikom izracuna. Pritiskom na naziv parametra kao naprimjer System loss[%]

Estimated system losses

The estimated system losses are all the losses in the system, which cause the power actually delivered to the electricity grid to be lower than
the power produced by the PV modules. There are several causes for this loss, such as losses in cables, power inverters, dirt (sometimes
snow) on the modules and so on. Over the years the modules also tend to lose a bit of their power, so the average yearly output over the
lifetime of the system will be a few percent lower than the output in the first years.

We have given a default value of 14% for the overall losses. If you have a good idea that your value will be different (maybe due to a really
high-efficiency inverter) you may reduce this value a little.

Slika 3.2. Prikaz detaljnog opisa parametra "System loss" [9]

Na slici 3.2. prikazan je prozor koji se otvara pritiskom na System loss parametar gdje je detaljno
objasnjenjo sve vezano uz odabrani parametar. Kao $to se na ovome primjeru vidi, odredeni
parametri se ne moraju unijeti jer imaju predefinirane vrijednosti, a u ovome slucaju se radi o
postotku od 14% s obzirom da je to prosje¢na vrijednost za standardne uvjete u kojima se solarni
sustav postavlja. Ukoliko se smatra da ¢e gubici biti manji ili veci postoji opcija ru¢nog unosa

parametra.

Jo§ jedna moguénost sucelja je pruzanje izvoza podataka u css(eng. Comma-Separated Values)
ili json(eng. JavaScript Object Notation) formatu ovisno o tome §to je potrebno. Takoder ima
mogucénost prikaza podataka mjeseéne prosjene proizvodnje elektricne energije graficki kao i

prikaz mjesecne insolacije.



3.2. Dostupne vrste izracuna

GRID CONNECTED
TRACKING PV Solar radiation database” -
OFE.GRID PV technology” Crystalline silicon v

Installed peak PV power [KWp] 1
MONTHLY DATA System loss [%] 14
DALY DATA Fixed mounting options

Mounting position Free-standing v
HCOURLY DATA a*

Slope [] 35 Optimize slope
™Y Azimuth [T 0 Optimize slope and azimuth

PV electricity price

PV system cost (your currency)

Slika 3.3. Prikaz svih vrsta izracuna unutar PVGIS sustava [9]

Na slici 3.3. vidljivo je kako sustav pruza 7 razli¢itih mogucnosti izracuna, a to su redom:

1. Grid connected — procjena proizvodnje elektri¢ne energije ugradenih solarnih sustava
na elektricnu mrezu, bez baterije, U izraCun se uzimaju parametri kao Sto su
insolacija, temperatura, brzina vjetra, tip solarnog panela. Korisnik ima opciju
odabrati kako su paneli postavljeni, jesu li ugradeni ili ne. Takoder postoji opcija da
sustav odredi optimalan nagib i orijentaciju kako bi se maksimalno iskoristio
potencijal panela za tu lokaciju.

2. Tracking PV — procjena proizvodnje elektri¢ne energije panela koji prate polozaj
Sunca. Na taj nacin se povecava ukupna koli¢ina Sunca koju panel primi kroz dan.
Postoje 3 razliCite opcije takvih panela koje se razlikuju u nacinu postavljanja
odnosno neke su u vertikalnom, neke su pod kutom tako da pokazuju sjever-jug sa
svojim vrhovima te postoji opcija gdje se paneli mogu kretati zapadno-isto¢no te
mijenjati kut svog poloZaja te je tre¢a opcija ujedno i najbolja jer moZe najvise
sunceve svjetlosti primiti kroz dan.

3. Off-grid — procjena proizvodnje elektricne energije panela koji nisu ugradeni na
elektricnu mrezu nego koriste bateriju kao izvor elektricne energije kad Sunca nema.
Za ovaj izracun koriste se razni podaci o bateriji, dnevna potrosnja, snaga instaliranog

sustava.
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4. Monthly data — predstavlja prosjecnu mjese¢nu osuncanost podru¢ja gdje rezultati
budu prikazani graficki ili unutar tablice kroz veci period godina koje korisnik odredi.
Postoji vise opcija insolacije izmedu kojih korisnik moze birati.

5. Daily data — predstavlja prosje¢nu dnevnu osuncanost podrucja za rezultate prikaze
osuncanost za svaki sat odredenog dana u odabranom mjesecu §to racuna kao prosjek
svih dana u tom mjesecu na bazi viSe godina za koje postoje podaci.

6. Hourly data — predstavlja prosje¢nu satnu osunc¢anost u periodu od proteklih nekoliko
godina, a podatke povlaci sa satelita.

7. TMY(eng. Typical Meteorogical Year) — generator tipi¢éne meteoroloske godine gdje
se generiraju podaci za jednu godinu pratec¢i ve¢ postojece podatke perioda za koji se
korisnik odluci. Podaci koji su ukljueni u generiranje su insolacija, temperetura te

ostali meteoroloski ¢imbenici.

3.3. Podaci o horizontu tla i baze podataka

Kako bi se to¢no odredile vrijednosti insolacije PVGIS sustav koristi informacije o reljefu
odabrane lokacije kako bi se odredio u¢inak sjena iz obliznjih planina ili brda. Korisnik ima
veci broj opcija koji se vezu uz horizont, a oni su postavljeni u gornjem desnom kutu karte

unutar PVVGIS alata. Prikazano na slici 3.4.

Use terrain shadows:
Calculated horizon

Upload horizon file Browse... | Mo file selected.

Slika 3.4. Prikaz izbora podataka o horizontu PVGIS sustava [9]

Postoje 3 razliCite opcije za korisnika:

1. Ukoliko ne Zeli koristiti infomacije o horizontu unutar svojih izracuna, u tom slucaju
potrebno je odznaciti obje opcije.

2. Ukoliko korisnik Zeli koristiti podatke koji su ve¢ ugradeni unutar PVGIS sustava
potrebno je oznaditi ,,Calculated horizon* opciju kako bi se povukli podaci iz sustava. Ta
opcija je u pocetku sama oznacena kao odabrana.

3. Ukoliko korisnik zeli sam unijeti podatke o horizontu potrebno je ucitati na web stranicu

podatke o horizontu gdje datoteka koja se ucitava treba biti jednostavna teksutalna
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datoteka koriste¢i neki od programa za uredivanje teksta(Notepad) ili je potrebno predati

tablicu podataka(.csv). Potrebna ekstenzija za datoteku je .txt ili .csv.

Sto se ti¢e odabira baze podataka postoji pet razli¢itih baza za koje je svaka definirana za
odredeno podrucje svijeta, a raspored je prikazan na slici 3.5. Svaka od tih baza podataka pruza
podatke o dnevnoj insolaciji. Veéina podataka koje su spremljene u bazama podataka su bazirani

na podacima koje pruzaju sateliti.

e PVGIS-SARAH - baza podataka koja je izraCunata od strane CM SAF-a(eng. The
Satellite Application Facility on Climate Monitoring) i PVGIS tima. Ova baza podataka
pokriva Europu, Afriku, ve¢inu Azije te dijelove Juzne Amerike

e PVGIS-NSRDB - baza podataka koja je preuzeta s Nacionalnog laboratorija za
obnovljivu energiju te pokriva Sjevernu Ameriku i dio Juzne Amerike.

e PVGIS-CMSAF — baza podataka koja je izraCunata od strane CM SAF kolaboracije za
dijelove Europe i Afrike kao i preostale dijelove Juzne Amerike. Pokrivaju podatke iz

perioda 2007.-2016. Godine.

Neka podrucja nisu pokrivena s ovim podacima, a to vrijedi posebno za podrucja koja su na
visokim nadmorskim visinama. Iz tog razloga su dodane jos 2 baze podataka kako bi se pokrili

sjeverniji dijelovi Europe, a to su:

e PVGIS-ERAS
e PVGIS-COSMO

N PVGIS-NSRDB PVGIS-SARAH
[ PVGIS-CMSAF PVGIS-COSMO&ERAS

Slika 3.5. Prikaz baza podataka PVGIS sustava [9]
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4. OPIS PRIMJENJENIH TEHNOLOGIJA | JEZIKA

4.1. Android studio

Android studio prema [10] je integrirano razvojno okruzenje za razvoj Android aplikacija koje je

bazirano na IntelliJ IDEA. Uz razlicite alate koji se koriste za razvoj aplikacije koje pruza IntelliJ

IDEA postoji jos dosta znacajki koje Android studio pruza, a to su:

e Brzi emulatori

e Objedinjeno okruzenje koje pruza sve za razvoj aplikacija za Android uredaje

e Mogucénost izmjenjivanja koda sve dok aplikacija traje, bez potrebe za ponovnim

pokretanjem

e Veliki broj alata za testiranje

e C++ i1 NDK(eng. Native Development Kit) potpora

lako se ¢ini kompleksno, Android sucelje prikazano na slici 4.1., je prakti¢no i u velikoj mjeri

pomaze i olakSava razvoj aplikacija i projekata.

#. File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Heip

Solary ' app src - main ' res  layout g activity mainxmi

¥ @ = & — & activity_mainxml 4 activity_saved_dataxm! @ example_itemxmi € Exampleltemjava
£ < app
&
manifests . : g
- PN android:layout_marginTop="10dp"
4% AndroidManife
id:layout_width="165dp" g
g java E o
& android:layout_height="wrap_content” ~
g com.examples = =
| 5 androiditext="Kut nagiba krova" />
3 podaci
2 ® Apilnt <TextView
g pilnter A
® Angle
© BampleAd 7
ot p‘ ) a layout_height _content”
xamplelte
o n: android:textColor="@color/white"
ainActivit
D i android:text=""
avedData
: android: textSize="20dp"
com.examples
"l android:gravity="center"
comexamples
/>
java
H es .
g 4 <TextView
rawable
a android:layout_marginTop="18dp"
~ layout
3 android:layout_width=
activity_ang
yo il android:layout_!
activity ma
3 B android:text="0daberi bazu podatak:
£ s activity_sav
2 />
5 i example_ite
;‘ e pOpup.xmi g
toolbarxmi
- <Spinner §
- mipmap .
§ | android:id="@+id/spin 2
3 values
5 ; layout_width= §
o © lors.xmi
] -~ : android:layout_height="w tent” /> ®
= o stringsxml
-

themes
Z7000 B Terminal = Database Inspector

[0 * daemon started successfully (2 minutes ago)

= logat (2 Profier

& Q

= (u] X
A mapp v L Pixel 4API30 ¥ B 8 a5 m Do Q

© MainActivityjava © ExampleAdapterjava © SavedDatajava -
P

= Code ZMSplit M Design &

0 pixel = 30~ (© Solary ® Default (en-us) =
@ g 5

5
Y £
g

L ] H
+ 4
-}

"
© Android Studio Arctic Fox | 2020.3.1 Beta 5 availa A
pdate. g

@ event Log
11 CRLF

T Layout Inspector
4spaces W o

Slika 4. Prikaz korisnickog su¢elja Android studija
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4.2. Java programski jezik

Prema [11] Java je objektno orijentirani programski jezik razvijen od strane inZenjera tvrtke Sun
Microsystems iz kojih se izdvajaju dvojica, a to su James Gosling i Patrick Naughton. Za objavu
prve inacice bilo je potrebno da produ 4 godine od pocetka projekta 1991., a u studentom 1995.

ju objavljuju.

Ono §to je bila velika prednost Java programskog jezike u odnosu na ostale, na primjer C
programski jezik, je to $to je C zahtjevao prilagodavanje platformi na kojoj se izvodi, a Java je
pruzala virtualnu masSinu te nije bilo potrebe za prilagodbom. Java se istaknula s tim te je jedno
vrijeme bila i najbolji odabir za veliki broj aplikacija. Najkoristeniji jezik dana$njice medu
programerima je upravo Java. Iako je kao i veéina jezika nastala iz programskog jezika, zbog
virtualne masine pruzala je vecu razinu sigurnosti te brzina razvoja programa je bila puno veca
uz puno manji broj gresaka. Java je postala i osnova razoja Google sustava. Na slici 4.2. prikazan

je primjer najpoznatijeg programskog koda ,,Hello World!“ napisan u Java programskom jeziku.

public class HelloWorldApp {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World!"); // ispisuje string u
konzolu

¥
}

Slika 5. Prikaz jednostavnog programa "Hello World!" [12]

4.3. XML opisni jezik

XML prema [13] oznacdava prosirivi jezik za oznacavanje. Glavna ideja pri razvoju jezika je bila
da se stvori jezik koji je dovoljno jednostavan da bude ¢itljiv ljudima, ali 1 programima. Upravo
iz tog razloga XML datoteke se mogu ¢itati u programima za uredivanje teksta. Oznacavanje
unutar XML opisnog jezika dosta sli¢i onome u HTML(eng. Hypertext Markup Language)
jeziku. XML u dana$njem svijetu ima veliku uporabu te je dosta raSiren jezik, a sluzi za razne

radnje s podacima kao Sto su pohrana 1 razmjena podataka.
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5. REALIZACIJA MOBILNE APLIKACIJE

5.1. Kreiranje projekta u Android Studiju

Na slici 5.1 prikazani su koraci kreiranja novog projekta unutar Android Studija gdje je potrebno

klikom miSa odabrati File->New->New Project...

. BEIEE Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools

VCS  Wind

wple New Project.

&= Open.. Import Project...
EA 1¥' Profile or Debug APK Project from Version Control
,E-El Open Recent > New Module...
| Close Project Import Module...
_ Link C++ Project with Gradle Import Sample..
% A Settings.. CtrlsAlt+S  © Java Class
% B=: Project Structure... Ctrl+Alt+Shift+S [ Kotlin File/Class
5 Eila Dranartice b o Andrnid Resnurce Fila

Slika 5.1. Prikaz kreiranja novog projekta

Nakon $to se odabere New Project otvara se novi prozor koji je prikazan

na slici 5.2. unutar

kojeg je prvotno potrebno odabrati uredaj za koji je aplikacija namjenjena, a u ovome slucaju

odabrano je Phone and Tablet te se odabire Empty Activity kao prikaz pocetnog zaslona

aplikacije.

. Create New Project

0 Select a Project Template

Phone and Tablet Wear OS Android TV Automotive Android Things

Basic Activity Bottom Navigation Activity
E

Previous Next Cancel

Empty Activity

Creates a new empty activity

Slika 5.2. Prikaz odabira uredaja i pocetnog zaslona
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Na slici 5.3. je prikazan sljedeci korak u kreiranju novog projekta. Unutar ovog koraka odabire
se ime aplikacije, paketa te lokaciju gdje ¢e se spremiti projekt. Takoder bira se programski jezik
i najniza inadica Androida gdje je postavljena verzija Android 6.0 s ¢ime se pokriva 84.9%

Android uredaja.

Create New Project

0 Configure Your Project

Name

Solary

Package name

com.example.solary

Save location

C\Users\seba\AndroidStudioProjects\Solary2

Language

Java A

Minimum SDK APl 23: Android 6.0 (Marshmallow) -

Empty Activity @ Your app will run on approximately 84,9% of devices.
Help me choose
Creates a new empty activity

Use legacy android.support libraries (7

Previous Next Cancel m

Slika 5.3. Posljednji korak kreiranja novog projekta

5.2. Dodavanje dozvola
Kako bi se dodale nove dozvole unutar projekta potrebno je unutar Android Manifest datoteke
dodati dozvole koje su potrebne za rad aplikacije. Dozvole koje su dodane unutar ovog projekta

su prikazane na slici 5.4.

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:namez="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" /
<uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />

Slika 5.4. Prikaz dodanih dozvola

Ukoliko se ne bi dodale navedene dozvole ne bi bio omogucen pristup internetu §to bi
onemogucilo rad API-ja(eng. Application Programming Interface), takoder ne bi postojala
moguénost dohvacanja lokacije koja je potrebna i u konac¢nici Se ne bi mogli spremiti podaci koji

su unutar aplikacije na korisnikov uredaja.
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5.3. lzgled aplikacije
Na glavnom zaslonu aplikacije prikazanom na slici 5.5. vidljivo je kako se on sastoji od Sest
razli¢itih gumbova, dva polja za unos teksta, te kod odabira baze podataka i vrsta panela postoje
padajucéi izbornici. Takoder gumbovi su nedostupni sve dok svi podaci ne budu ispravno uneseni,
a nakon Sto se uneseu gumb za izra¢un postaje aktivan, dok se ostali gumbovi aktiviraju tek

prikazom rezultata za unesene vrijednosti.

1m13@ M Ov4dB%E

Solary =)

DOHVATI LOKACIJU DOHVATI LOKACIJU

Ul. Hercega Kolomana 53, 31400, Dakovo, Hrvatska
KROVA
33.253059364823685

Odaberi bazu podataka

Kristalni silicij

14

IZRACUNAJ SPREMI PODATKE
GRAF EL. ENERGIJE GRAF INSOLACIJE

Slika 5.5. Prikaz glavnog zaslona prije i poslije unosa podataka

5.4. Funkcionalnost aplikacije (Java)

5.4.1 Dohvacanje fine lokacije
Ova aplikacija sastoji se od vise klju¢nih dijelova potrebnih za potpunu funkcionalnost. Prva i
glavna stvar koju je potrebno odrediti kako bi se mogli dohvatiti podatci s PVGIS sustava je
odredivanje lokacije gdje pritiskom na gumb DOHVATI LOKACIJU sustav dohvaéa korisnikovu
lokaciju koriste¢i Google-ovu biblioteku za lokaciju koja je implementirana unutar gradle

skripte(slika 5.6.) , te je deklarirano dopustenje za dohvacanje lokacije(slika 5.4.).
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implementation 'com.google.android.gms:play-services-location:18.8.8’

Slika 5.6. Implementacija biblioteke za dohvacanje lokacije

Kako bi se mogla dohvatiti lokaciju potrebno je instancirati LocationManager, te su spremljeni

podaci geografske Sirine i duZine koje je potrebno predati unutar API poziva.

5.4.2 Racunanje nagiba krova
Kako bi se mogao izracunati nagib krova potrebno je kliknuti na gumb KUT NAGIBA KROVA
nakon Cega Se otvara novi Activity, slika 5.7., unutar kojeg je vidljivo o kojem se nagibu radi

ovisno o polozaju uredaja.

12288 ORCATT%E

35.50277795126865

SPREMI KUT

Slika 5.7. Activity Angle

Na slici 5.7. prikazano je kako je uredaj bio pod kutem od 35.5 stupnjeva te pritiskom na gumb
SPREMI KUT ta vrijednost se pohranjuje i vraca se na glavni zaslon aplikacije gdje je

spremljena vrijednost i upisana, a kasnije je koristena pri pozivu API-ja.
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Potrebno je pri kreiranju Activity-a za kut instancirati potrebne senzore koji ocitavaju polozaj

kuta, a u ovome slucaju se radi o akcelerometru Sto mozemo vidjeti na slici 5.8.

sensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
accelormeter = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);

sensorManager.registerlistener(SensorListener, accelormeter, samplingPeriodUs: 10680000);

Slika 5.8. Instanciranje akcelerometra i postavljanje listenera

Akcelerometar funkcionira na principu 3 osi: X, Y i Z kao $to je prikazano na slici 5.9.

+

Y

A

=
|

/ /7'7)

+X
+Z

Y

[]

S0

y

-Y

Slika 5.9. Osi akcelerometra [14]

Gdje je Y os je glavna os koja pomaze da se odredi nagib. Ukoliko je mobitel u polozaju
prikazanom na slici, odnosno -Y o0s pokazuje prema dolje, krajnji rezultat je kut od 90 stupnjeva.
Iz tog razloga prilikom mjerenja nagiba krova gornji dio mobitela je potrebno okrenuti prema

vrhu, odnosno donji prema dnu kako bi se dobili ispravni rezultat.

5.4.3 UnoSenje ostalih parametara i kona¢ni racun
Preostali parametri za unos su odabir baze podataka gdje kao i kod izbora vrste panela postoje
padajucdi izbornici sa vrstama panela, odnosno razli¢itim bazama podataka. Na kraju je potrebno
unijeti snagu instaliranog sustava[kW], te oCekivane gubitke sustava[%] . Nakon §to se unesu svi

podaci aktivira se gumb za izracun koli¢ine proizvedene energije kao i prosjecne insolacije za
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svaki pojedini mjesec. Podaci osim $to su prikazani tekstualno mogu se prikazati i graficki kao

Sto je prikazano na slici 5.9.

OV 69%E 13333 @ M OV 69%E

Prosjecna mjeseéna proizvodnja elektricne energije[kWh] Prosjeéna mjesecna insolacija [kWh/m2]
140 ) 1340013457 250 I

64,616947,

10““|“
il

10 12 14 10 12 14

ZATVORI GRAFICKE PODATKE ZATVORI GRAFICKE PODATKE

Slika 5.10. Grafic¢ki prikaz dobivenih podataka

Dohvacanje klimatoloskih podatka kao i kona¢ni izraun vrijednosti odvija se koriste¢i API
PVGIS sustava kojem se predaju uneSeni parametri, on rezultat vra¢a u JSON formatu, a onda se
unutar aplikacije JSON pretvara u GSON, koriste¢i biblioteku za pretvorbu, odnosno on pretvara
JSON string u Java objekte i obrnuto, a onda koristeéi atribute tih objekata se u kona¢nici kreira

Zeljeni rezultat Sto se vidi na slici 5.10.
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private void getResult(){

Call<Root> call = api.getData(globalna_lat, globalna_lon, rezultat_baze, rezultat_kuta, rezultat_snage, rez

call.enqueue(new Callback<Root>() {

@0verride

public void onResponse(Call<Root> call, Response<Root> response) {

if(!response.isSuccessful()) {

:

DataInfo.setText("Code: " + response.code());

return;

Root root = response.body();

List<Fixed> fixed= root.outputs.monthly.fixed;

for(Fixed fixeds : fixed){

¥

String content = ""
content+= "Mjesec: " +fixeds.getMonth() +" "+ "\n";
content+= "Prosjeéna proizvodnja elektrifne energije: " +fixeds.getE_m() + " kWh" +" "+ "\n";

content+= "Prosjeéna insolacija: " +fixeds.gethIM() + " kWh/m2" + " " + "\n\n";

DatalInfo.append(content);

finalniRez = DatalInfo.getText().toString();

5.5.

Slika 5.11. Implementacija funkcije getResult()

Room baza podataka i izvoz podataka

Kako bi se podaci trajno pohranili potrebno je implementirati bazu podataka, a u ovome

sluc¢aju radi se o Room bazi podataka. Da bi se mogla koristiti, samu bazu potrebno ju je

definirati unutar Gradle datoteke kao $to je prikazano na slici 5.11.

implementation "android.arch.persistence.room:runtime:1.8.8"

annotationProcessor "android.arch.persistence.room:compiler:1.8.8"

Slika 5.12. Gradle Room baza podataka

Baza je koriStena kako bi se mogli spremiti dobiveni rezultati za uneSene parametre, a spremaju
se pritiskom na gumb SPREMI PODATKE te nakon $to se spreme, pritiskom na gumb, u ovome
slucaju ImageView, u gornjem desnom kutu korisnik ima pristup svim spremljenim podacima.
Nakon $to se pritisne gumb otvara se novi Activity gdje su prikazani svi spremljeni podaci. Osim
prikaza spremljenih podataka postoji i opcija uklanjanja istih ukoliko nisu potrebni. Uklanjanje
se vrsi na nacin da se unese pozicija elementa unutar baze, gdje 0 oznacava prvi element, te se

pritisne gumb UKLONI, a na isti nacin se vrsi i izvoz podataka odnosno potrebno je odabrati
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koje podatke korisnik zeli izvesti, unese poziciju na kojoj se nalazi zeljena skupina podataka te

pritisne gumb 1ZVEZI PODATKE.

Implementacija izvoza podataka, odnosno pisanja u datoteku i spremanje tekstualne datoteke na
uredaj prikazano je na slici 5.12., a podaci se spremaju u datoteku ,,Preuzimanja“. Ukoliko
spremanje bude uspjesno prikazuje se Toast poruka koja prikazuje u koju datoteku su spremljeni

podaci.

public void exportItem(int position){
String text = DataBaseSavedData.dataDao().getMyData().get(position).getData();

File textFile = new File(Environment.getExternalStoragePublicDirectory(Environment.DIRECTORY DOWNLOADS), FILE_NAME);

try {
FileOutputStream fos = new FileOutputStream(textFile);
fos.write(text.getBytes());

fos.close();

Toast.makeText( context: this, text "Spremljenc u : " + Environment.getExternalStoragePublicDirectory(Environment.DIRECTORY DOWNLOADS), Toast.LENGTH_LONG).show();
} eateh (FileNotFoundException e) {

e.printStackTrace();
} eateh (IDException e) {

e.printStackTrace();

¥

Slika 5.13. Funkcija izvoza podataka
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog zavr$nog rada bio je realizacija mobilne aplikacije koja je razvijena unutar Android
Studija kako bi se olakSala procjena proizvodnje elektricne energije koja se moze dobiti iz
instaliranih solarnih panela. Koristenjem razlicitih biblioteka za dohvacanje lokacije, odredivanje
kuta s obzirom na polozaj uredaja, te unosom razlicitih parametara korisnik dolazi do krajnjih
rezultata koji su mu potrebni. S obzirom da se podaci povlace s PVGIS sustava koji je jedan od
najto¢nijih sustava s meteoroloSskim podacima koji su potrebni kao i o dostupnim reljefnim
podacima, to¢nost aplikacije je velika, odnosno gledajuéi neka odstupanja PVGIS sustava, ona
su u pravilu minimalna, a $to se viSe parametara unese, odstupanja postaju sve manja. Aplikacija
pruza izvoz podataka u .cvs obliku. Nadalje, aplikacija se moze unaprijediti uvodenjem procjene
troSkova instaliranja cijelog solarnog sistema, kao i povratnu informaciju isplativosti kroz

godine, odnosno kroz koje vrijeme bi nam se vratio ulozeni novac.
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SAZETAK

Zavr$ni rad objasnjava 1 prikazuje realizaciju solarnog kalkulatora ¢iji je zadatak procjena
proizvodnje elektricne energije fotonaponskog sustava. Kako bi korisnik mogao izracunati
koliku koli¢inu energiju moZze dobiti potrebno je odrediti lokaciju gdje instalira sustav, takoder je
potrebno postaviti uredaj na mjesto montiranja sustava kako bi se odredio nagib koji je bitan
parametar pri izracunu koli¢ine energije koja se moze dobiti. Nadalje, bitno je znati snagu
instaliranog sustava kao i gubitke koje sustav ima. Nakon §to se unesu sve potrebne vrijednosti
korisnik dobiva podatke o koli¢ini energije koju moze dobiti kroz mjesece godine kao 1 podatke
o osuncanosti za unesenu lokaciju, koji su povuceni sa PVGIS sustava. Podaci mogu biti
prikazani 1 graficki, a ukoliko korisnik Zeli spremiti podatke postoji i ta opcija. Takoder korisnik

ima opciju izvoza spremljenih podataka.

Kljuéne rijeci: Sunce, insolacija, solarna energija, Android, PVGIS
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ABSTRACT

Bachelor's thesis explains and presents realization of solar calculator, which has a task of
estimating photovoltaic system's electrical energy production. For user to be able to calculate the
amount of energy that could be harvested, it is necessary to specify the location where the system
is installed, also it is necessary to place a device on the installation location in order to determine
the slope, which is an important parameter for calculating the amoung of energy that can be
obtained over the months, as well as the insolation data for input location, which are fetched via
PVGIS system. Data can also be presented in graphical manner, and if user wants to save the

data, there is that option. Also, user has an option of exporting saved data.

Key words: Sun, insolation, solar energy, Android, PVGIS
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PRILOG
Prilog 1: CD/DVD medij s programskim kodom aplikacije
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