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1.UvOD

U posljedninQHNROLNR GHVHWOMHUD UDVWXUH VYMHWVNH SRW
LQWHUHVD ]D NRULAWHQMH HOHNW WLdbQoMjvel QRudrd Ehevblie L] RE
pripadaju energijaz biomase, vjetra, vodnih snagaenHUJLMX 6XQpHY RelgijihUDpHQ
6XQpHYRJ J[IUOWMEANMBD R QG KDXNOHVEHI @ HX Q Xivima gdlépnvietentijal 6 X Q F
]D LVNRULAWHQMH X VYUKX SURL]JYRGQMH HOHNWULpPQH L W
SUHWYRUED HQHUJLMH 6XQpHYRJ JUDpH®RWR UX HROWRQYLIRC
UHOPRMWRQDSRQVNL VXVWéSU RPRHGIIDQ D bH{a@mwdkersQ D HQ
]D QDSDMDQ@Q@MH XWUMRBYOPMD NRML QLVRUHAX Gustavp KA suQD M
SULNOMXpHQL Q B MHDN\G X Lipibackas) DLIDSDMDQMH WURALOI
SUHGDMH X0 PUNDXpPpDMXS QRIGRRBQM®EB®HL] IRWRQDSRQVNLK
HQHUJLMD SUHX]LPD L] HOHNWURHQHUJHWVNH PUH&H
Prednosti fotonaponskih sustava SQHRJUDQLpPpHQR N R WRLEWDHHFWRBIp , HHENHL) J
QHSRVWRMDQMH HPLVLMD &AWHWQLK SOLQRYarisnkkd b LNRP
PMHVWLPD JGMH QHPD RIBKIandeieWPLU H paddrBeQG RWIW PDOL WUF
R G U 4D Y jekNrdjarijhotbnaponskin modula i oprerhd Q RV L Yo gbtin® G

Glavni nedostaci fotonaponskog sustava su visokena sustava i instala@ promjenjiva
proizvodnp HOHNWULpPQH HQH WaévikbH indbR&JiD uRecdjizdsjeRenja koje
umanjue SURL]YR G QM X Hi@ Hukupru k{ridnastetan&ponskog modula, te poteeb

]D YHOLNLP JWERHWRIDMMNIIRIDGQMX YHUH HOHNWUDQH

8 5HSXEOLFL +UYDWVNRM MH GRQHVHQD |]DNRQVND UHJ
zainteresirani zaigradnju IRWRQDSRQVNRJ VXVWDYD PRJIJSURREYRAD VD
HOHNWULpQH HQHUJLMH L ]D LVSRUXpHQX HOHNWULpPQX HC(
QRYpDQX QDNQDGX RGUHYHQX SURSLVLPD

U ovom diplomskomradu je na stvarnom primjeru prikazakako seuz primjenu zakonskih

propisa, normi i pravila strukeblikuje projekt. 2ZEUDYHQ MH S U R KbotdridpdskeQ W H J L
elektrananstalirane shage 30 kKWBURMHNW MH LJUDYHQ X WYUWNL 3UHVD



2. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

2.1.Klasifikacija oblika energije

8 VYDNRGQHYQRP ALYRMWIXY 8 ) NMMHL MEMda) o BprioWdeRak feO L
navedenou [3] G L M H @rima@nB, téansformirane korisne oblike energije Primarni oblici

energije se nalaze u prirpch mogu se svrstati konvencionalne i nekonvencionalne oblike
energije. U konvencionalneoblike energije se ubrajajugljen, sirova nafta, prirodni plin i
nuklearna goriva3

Nekonvencionalnioblici energije seprema [2] definiraju kao AREQRYOMLYL QHIRVL
energije (aestermalna,energija iz biomase, energijaora, energija vjetra, hidropotencijala,
geotermalna i hidrotermalna energija,ngliiz deponija otpada, plina postrojenja za obradu
otpadnihvod® L ELRSOLQD VXQpHYD HQHUJLMD 3

Razlike koje se javljaju]iP H ykEnvencionalnin nekonvencionalnih oblikenergie QDMYL&a&H V'
odnose kak®e navodu [3] narazlike X NRQVWD QW Q RXWNO [P R tiaaéh®r e L L

i u pogledu investicijaza izgradnju postrojenja i potrebniWW U R & N RjfhDv paygon i
RGURA®¥ D

6YRMVWYD REQRYOMLY L Kuké ¥aRsubtvifra Hedkhow]itdh ¥ X0 Riteigijexe

X RGQRVX QD QMLKDIORDIM R HSRRMOOIMNO®D VYRMVWYD
SUHWHAQR LVSXQMH QbnogljRi& Hz@oka @imergijes IREKY & MaDedeno u [1]
Abnovljivost potencija] Y O DV W L W,RnSdja\zal pri@cpiMadjeX WM HF DM FORJRINDR O L
diverzifikacija i CO, neutralnosta puHWHAaQR QHLVSXQM HQvVIj&R &#Zd@aM QD V
energijie su SRYUALQVND, GRWW®HL EXXNWPERUQR XV N@iDdhé & WHQ
oscilacijga Q X & Q R V Wzdutinah|e Wreistoratupanj djelovanja PRIJXUQRVW NRJHQHU

2.2.Energija biomase

Kako jenavedenau [4] biomasa fAELRUD]JUDGLYL GLR SURL]JYRGD RWSE
SRGULMHWOD L] SROMRSULYUHGH XNOMXpXMXiuL WYDUL E
VURGQLK SURL]JYRGQLK GMHODWQRVWL XNOMXpXMXudL ULI
industULMVNRJD L NRPXQDOQRJD RWSDGD 3

'UYQD ELRPDVD XNOMXpXtjeinda ERWRX EVRPPYXRG JRVSRGDL
ELRPDVX L] GUYQH LQGXVWULMH RVWDFL GRELYHQL SLOMI

biomasu ubrajamo ostatke od poljopegie (slama, stabke suncokreta, kukuruza i drugo



Bioplin je kako senavodiu [5] Alinovito gorivo dobiveno anaerabm razgradnjom organskih
tvari, a grovine za proizvodnju bioplinav X RWSDG L] VWRpPDUVNH SURL]YRG
poljoprivredne proizvodnje3

%LRHWDQRO MH JRULYR NRMH VH SURL]JYRGL IHUPHQWDFL
ANUREQLK VLURYLQD NXNXUX] L PR&@H VH NRULVWLWL N
benzinom.

Biodizel je metilni ester masnikiselinakoji seproizvodi RG ELOMQLK XOMdtimOL ALYy
svojstvimaS U L E O L & t(nRmiétath@niddizel gorivu, & R & Hkovidtiti u smjesi s dizelskim

gorivom ili kao njegova zamjenfl].

.RULAWHQMIH MGHHIUPILLpNKsnURENOdDEada]D G RELY D Q Méhetdi@jel NW U L |
XPLQNRYLW Q Dtpddgjerxss RekbVPBD QM XMH QMHJIRY Y BkOIXKPP4¢Q L N
procesobradeotpada provodispravno ma minimalan utiecaj nS ULURGQR. RNUXaHQMH
%LRPDVD VH NRG SURL]JYRGQMH HOHNWULPQH HQHUJLMH
SURL]YRGQMRP WRSOLQVNH HQHUJ IpbdstrbjgritalR éhnolddijal kojdhV X S Q N
VH SURL]J]YRGL HOHNWULPQD HQHUJLMD X NseKkager@@djiML V W

stupanjkogeneracijskog postrojenja na biomasu iznosi okpdo.
2.3. Energija vjetra

Vjetar je kako se navodiu [7] AUHWHAaQR YBERDOMBR]WDWD RiIGUHYH
EUILQRP 9MHWDU MH SRVOMH®®@WICADN ¥ LIAHP HiP EFXEfi® SB B U
rotacije i Coriolisove sile3
BRVWURMHQMD X NRM L P DenéndijeSdbRdnpiz Retetgijé! Geittdiadivijups® D
vjetroelektrane8 YMHWURHOHNW U D Q D Pvigtr¥/pietiitaQ HRH Ko INEPe @ fip X U J L M
SUHNR YMHWURWXUELQD D P MKHDMHN WD LH @k \ddreMtbrii 6 U H \
mogu biti sinkroni i asinkroni.
OMHWURHOHNWUDQH SUHPD SRORaDMX RVL YUWQMH PR
horizontalnom (vodoranom) osi vrtnje vertikalnom (okomitom) osi vrtnje.
Ostalapodjelavjetroelektrana je prema:

X mjestu postavljanja (kopnene i priobalne)

X snazi (male, srednje, velike) i

X YUVWL SULNOMXpHQMD Q DasthiDdtrN WdnRh]i@kh Or2ikiowd VirdijX) P U H &



2.4. Geotermalna energija

Geotermalna energija je kakse navodi X > @ AHQHUJLMD VDGUADQD X =H
XQXWDUQMH HQHUJLMH YRGH SULGRELYD QD SRYU&aALQX L N
Geotermalni izvorise diple na: niskeemperaturne izvore (do 100f@a LI UDYQR NRUL&W
srednjetemperatura izvore (od 100°C do 200°Cza LIJUDYQR NRUL&WWHIPMHNL B U[RQ
energijel visoko-temperaturne izvorgpreko 200°¢ zaizravhu SURL]YRGQMX HOHNWUL |
Priikom SUHWYRUEH WRSOLQVN} NQHEQIRMMR &N H GHR\W kY p QVR M
otvoreni, Rankinovilash, binarni Stirlingov proces.

,JUDYQR NRULAWHQMH WRSOLQVNH H @riétdijeLjdmjjeeirbstaSnijiH W Y R
QDpLQ LVNRULAWHQMD JHRWHUPDPRN WRO QRLIMOHL LNRR &EH Q/LH

primjenu u industriji, turizmu i grijanju.
2.5.Energija S R O Ru@eM D

Potencijalna energija vode f(DKYDOMXMX UL SR QD M dhnaHjivaxXa phedgieM HQF
zbog hidrol R & N&klusa koji se QHS UHV W D Q Red?t@vijsd&kdhbmski najisplativiji i
QDM]QDpDMQLML REQRYOMLYL L]YRU HQHUJLMH
Hidroelektrane sikako je opisano u [3]Aostrojenja ukojima se potencijalna energija vode
SRPRUX YRGQLK WXUELQD L HOHNWULpPQLK3JHQHUDWRUD SL
Hidroelektrane se u osnodijele prema:
x visinipada @QLVNRWODpPQH VUHGEMHWODpPQH L YLVRNRWODbD
X QDpNRULAWHGMRWREHH L DNXPXODFLMVNH
X volumenuakumulacijskog bazena GQHYQRP VH]JRQVNRP L JRGLAQMR
X VPMHaW D M Xpribk&rske MiBrivagijskeH
Hidroelektrane suVLJXUDQ L]YRU HOHMNMWIpHLMQQHAMMKUJERBH YHOLN
prlagRGEH SRWUHEDPD HOHNWURHQHUJHWVNR konNske\s®/ZaYD E
pokrivanjeiznenadnogSRUDVWD SRWUR&aQMH
Hidroelektrane velike snage spadaju u konvencionalne izvore energije, ahichaelektrane

spadaju u naknvencionalne izvore energijd,1].
26 (QHUJLMD VXQpHYRJ JUDpHQMD

Zvijezda Sunce jeizvor HOHNWURPDJQHWVNRJ JUDpHQMD NRMH GR
QHRJUDQLpPHQ MH L REQRYOMLY L]YRU HQHUJLMH RG NRM



drugih donovljivih izvora energiie 6 XQpHYD HQHUJLMD SRWMHdpjelkdpo@® QXNO
se vodik pretvara u helijuR V O R E D yIDNHM N Rx@er@é Q H

.DNR VH QDYRGDJID 6 X@ pAWRJ JUDPpHOMBP: IRGRPHIBNRR SRY L
Zemlje dolazi 1,730 kW ili 1,53 10'® kWh/god.3

Osnovni pojmovi vezani BB X Q pHY R ]JduRgkel j© navedeno u [12]

Xx RJUDpHQMH LUDGLMDQFLMD MH JXVWRUD HQHUJHWVN
omjeru HQHUJHWVNRJ WRND 6XQpHYRJ JUDptaGM@& ttg SRYU
JUDpHQMDzaR{HGDQMBDYDW SR pHWYRUQRP PHWUX : P

X 2]JUDPHQRVW LUDGLMDFLMD MH jalX granRiidhonG Rétdedip H Q H
upadneQD MHGLQLpPpQX $&nidd ddRy ¥ D5pAHRRVW MH YDW VDW SF
(Wh/np). 3

Prilikom prolaza kroZZemljinu atmosferuSlika2.1.) 6 XQ pHY R ] U Dibdg akhidsfetskib E L
XWMHFDMD L PHYyXGMHORKRY D@RND V pRHR/AMHNE XS IDIPY IR G IR YSLDAL
tladolazi kaoizraYQR GLUHNWQR gGxs@iHPR ]G DdbjE®(rHefektirano).
6XQpHYR JUDPHQMH QD JRUQMRM DU QL¥H #HHNKONMILDQWHH D H\P\
mijenja se tijekom godine zbog promjene udaljenosti Zemlje od Sunca. Kako se navodi u [12]
najmanja vrijednostH N VW U D WH]W D\ W Q MEXN R]/GR VL Q DMM A\ 3

6UHGQMD Y ULMH]®Q R MysigkoQ paT VWRNE, akupna snaga upadn@&X QpHYRJ
JUDPpHQMD RYLVL R GXOMLQL SXWD 6XQpHYLK JUDND NUR] D

Ulaz 100%
Rasprieno
Ozon u svemir

20-40 km | ukupno 3%

2%

Gomji sloj [
prasine <
15-25 km

Molekule
zraka q 4%
0-30 km

Vodena

para
Q

0-3 km
Rasprseno na Zemlju
7%

1%

8%
Ukupno
apsorbirano
18%

/g /)

6%

Doniji sloj
prasine

1% 0-3 km

Izravno na Zemlju
70%

Slika2.1. Utjecaj atmosfere n&® XQpHYR [IPDpHQMH



2SWLpPpND P m&8hka2)D) e Kakosenavodiu [12] Amjer stvarneG X OMLQH SXWD 6 X
JUDND QD SXWX NUR] DWPRVIHBX L QDMNUDUOHJ PRJXUHJ SX
(NVWUDWHUHVWULPNR ]JUDpHQ MiHM&s$QaDKab YidbrRirdna\VvrifenostH Q J
SUL]JHPQRJ 6XQpHYRJ JUDPpHQMD GHKMIBL RDP@MDp DD YdjDMpHH @M
dolazi do poy U & L Q KHupadrthiiutomod 6-48,19°.
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Slika22 2SWLpND P2VD JUDND

NDMYDAQLML SROPW@HRUNRMH 6 XQpHYRJ JUDHHOMD k@D QDJQ
NRML VH GHILQLUD N D Rizishv¥Xot upapRdgy X DYNROSIDPRL LJUDYQRJ ]
nagnutu plohuOrijentacija ploheR G U H y ldZhiitolkh H nagibom plohe (Slika 2.3.) Zbog

WRJD VH X VYUKX LVNRULAWDYDQMD P DN \phsadl@j@ré rezng D p H Q
NRQVWUXNFLMH R USWHHRODN MM DX K RO® NR [GhtigidgsHagijerfadiieXolte P

0 azimutu i nagibu plohgrikazana je izrazimg-1) i (2-2):

$
?KDL— 2-1
(=) 5 (2-1)

L $G;
LlalL 5 (2-2)

gdje je:

B tizravho]JUDPHQMH ]D YRGRUDYQX SORKX
Brn tXNXSQR XSDGQR LJUDYQR JUDpHQMH
% L]UDY QR h&iomidgpd/kiHtom,



Slika2.3 ,]JUDYQR JUDpPHQMH QD YRGBRUDYQX L QDJQX

Kako jenavedenoX > @ AXNXSQR RNR SRVWR XSDGQRJ HNVWU
SRYUGLQH =HPOMH SRVWR VH UDVSU&L LOL UHIOHNWLUD
JUDpHQMD VH DSVRUELUD D GR SRVWR3:VH UHIOHNWLUD
EneUJLMD NRMX VX SRYUALQD =HPOMH LOL DWPRVIHUD DSVF
energiju. Toplinska energija uzrokuje zagrijavanje zembéyaranje vjetrova, morskih struja,
isparavanje vod® L K S R Yhasabh&k borina ibog toga suobnovljivi izvori izravni ili
neizravnioblici pretvorbeenergije6 XQpHYD JUDPpHQMD

261 6 XQpHYR JUDPpHQMH QD SRGUXpMX +UYDWVNH

Zbog povolijnoggeogU DIVNRJ RepdiikaDHwWBEska imaelik potencijal za primjenu

6 X Q p En¢tdije Kako senavodi X > @ ASRWHQFLMDO LVNRUL&AWHQMD
SRGUXpMX +UYDWVNH VH NUHUH RG GR N:K SR PHWU
VXVWDYD SRVWDYOMHQRJ SRG RSWLPDOQLP JRGLAQMLP NX
.DNR MH QDYHGHQR X > @ AR]H D-iH/@RWANNIEY dbdH JONWRAGHM D 5 H S
IDMYHUL SRWHQFLMDO ]D LV NRadritndrdbiio @idtbké ¢ESkp.B)YaH HQH
SRVHEQR 'DOPDFLMD V RWRFLPD JGMH VH RIJUDPpHQRVW NUF
kontinentalnom dijeltHrvatskeR]U D p R@&ddoW 0:K SR pHWYRUQRP PHWUX
RepublikaHrvatskaVH X Q D W Rupjettrid EJ INFR U L & W H endriijeBeq@riphalakina

samom dnu Europe po instaliraniimtonaponskim sustavimé VWRJD VH PRaH ]J]DNO|
Hrvatskoj nije dovoljno iskoU L 8 WrieQip 6 XQpHYRJ }d ProivQdijid © HNWULpPQH
toplinske energije9].



Srednja godiSnja ukupna ozradenost
vodoravne plohe [MWh/m?]

- >1.60

m 1,55-1,60

mm 1,50-1,55
1,45-1,50

SN 1,40-1,45
N 4 : . 1,35-1,40
: 1,30-1,35

. 1,25-1.30
1,20-1,25
- <120

Slika24. 6UHGQMD JRGLAMMD RJUDpPHQRVW
2.7.0bnovljivi izvori energije u Hrvatskoj

Republika Hrvatska jerpK YDUDQMHP '"LUHNWLYH (= SenegijeHOD RI
iz obnovjivih izvora i kaocilj je zadana20 posto udjel@nergije iz obnovljivih izvora u ukupnoj
SRWURAQML HQdédine(Mikh GR .DR SROD]QD WRpND X]LPD VH
2005. godiniDirektivom (eu) 2018/2001 definirani su nawjeti za razdoblje do 203@odine

a glavni cilj je SR Yrjelljela energije iz obnovljivih izvoraa 32 posto zave pODQLFH

Europske Unije[14].
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Slika 2.5. Udicenergije iz obnovljivih izvorsSR |JHPOMDPD pODQLFDPD (XURSV
godinu[14]



UNXSQD SURL]JYRGQMD Hlaheviwt izvgreQeHerbij@eHI2019MyHdihi lkako se

navodi u [15] AS R U DxaA @ 1pddtou odnosu na 2018odinu Svi instalirani proizvodni
kapaciteti obnovljivih izvora energije i kogeneracije u 2019. godini ukupne instalirane snage
877,38 MW proizy HOL VX XNXSQR N:K 3

2G SRVWURMHQMD XNXSQR JOHGDMXUL Q D23, taditd sljed® |IRWR
elektrane na bioplin kojih ima 39, 34 elektrane na bioma&u vjetroelektrane, 14 malih
hidroelektrana6 kogeneracijskihpostrojenja, tgedna elektrana nabioplin iz postrojenja za
SURDpLAaUDY D Q M+ geoteshBlita @lektraved |G

Kako je prikazano na slikama 2.6. i 2/DMYHUL XGLR X XNXSQRM LQVWDOL
vjetroelektranend SRVWR GRN XGLR X SURL]JXYReBGa@lbkiratthésN W U L p
48,65 postoUdio solarnih sustava u ukupnoj instaliranoj snazi iznosi 6,09 posto, a u proizvodnji
HOHNWULpPpQH HQ I?B YIHw B\WW D\NHBijeHdddizRodnje iz biorase igeotermalnih
HOHNWUDQD 9LVRNRXpPpLQNRY LW®I10NESIOHIQUKUPIDF prviDodhjP D X G
HOHNWULpPpQH HQHUJLMH

0,3%. 0,7% _1,14%

8,40% /'

12,91%

m Vjetar OSunce

m Visokoucinkovite kogeneracije Bioplin

¥ Biomasa B Deponijski plin

® Hidro Geotermalne elek

Slika 2.6 Udio tipova postrojenja u ukupnoj instaliranoj snazi (Md5]

OSuncane elektrane
2,50% 0,84%

2,25?6 |7 ® Hidroelektrane

M Elektrane na
biomasu

Elektrane na bioplin
W Vjetroelektrane
W Elektrane na
deponijski plin

® Kogeneracije

® Geotermalne
elektrane

Slika2.78GMHOL SURL]YR G Q Mpt tehBatbdijivrid 2p19.5odiQ15]U J L M H



3.FOTONAPONSKE @ (/,- (1 MODULI

3.1. Razvojfotonaponskih (1 H&®O L M

JUDQFXVNL IL]LpDU $OH[DQGUH (GPRQG %HFTXHUHO J
WHPHOMX NRMHJ SRpLYD SULQFLS UDGD IRWRQDSRQVNLEK
NRQVWUXLUDR SUYX IRWRQDSRQVNX UHOLMX R& SRHOJXLNRKH
pretvorbe energije manjom odpbsta

5XVVHOO 2KO MH JRGLQH NRQVWUXLUDR SUYX VLOLFLM
DPHULpPND ]QD QN@hapih QaNNrDFUllRUI Gerald Pearson konstruirala silicijevu
IRWRQDSRQvagX 60 M/h V XPpLQNRYLWR & U XpdstdiHod/ Wi tseBitkaR G
]DSRpLQMH YHUL UD]YRM IRWRQDSRQVNH WHKQRORJLMH

U aH]GHVHRWLBDPD VWROMHUD IRWRQDSRQVNH UHOLMH
koristile uglavnom u tehnologiji svemirsg isttDALYDQMD ]D QD@E@.MDQMH VDWHC
U sedamdesetim osamdesetmJRGLQDPD VWROMHUD GROD]JL GR Q
NDUDNWHULVWLNDPD L NYDOLWHWL IRWRQDSRQVNLK UHOLI
RWYDUD EURMQHMRRRYDQ BVIWNWDpQ@X SULPMHQX 1DNRQ ]DY
JRGLQD QDMYHUD SUDNWLpPQD SULP M HbeDijaha \E R Bl ®RIQIWWNLLLK
PUHAH JGMH VX VH SRND]DOH NDR L]WDY Q DHDHPNMHQLD QIR MR
DanasVH XODaX YHOLNL QDSRUL X WD]J¥RNHKRN PRD I RQRWWK
NXUDQVWYLPD pLPH VH RVLJXUD YohedbHavvirnigybtiohd EnstyijiplD QHF
IDMYHUX SULPMHQXHROWRQNMSRRAIMX NRG QDS D MDWRED pfNH]
elektronike, telekomunikacijske opremeV Y MHWLOMNL [L7]JRVWDOLK XUHyDMD

3.2 Fizikalne osnoveL SULQFLS UDGD IRWRQDSRQVNLK 0HO

KakosenavodiX > @ ANULVWDOL VX pYUVWD WLMHOD VDVWDYO
seponavjanfKRY WURGLPHQ]JLRQDOQL UDVSRUHG V SUDYLOQRP
NULVWDO®X UHAHWNX

Materijali za izradu fotonaponskihi H Odopdvjuju se u obliku monokristala, polikristala
(multikristala) ili kao amorfne tvari.. RG PRQRNULVWDOQLK uUHGILgdbo VH D
jednog kristala,GRN VH NRG SROLNULVWDOQLK LOL PXOWLNULVWD
Amorfne tvari nemaju pravilan raspored atonkao kristali. 1IDVWDMX KODYHQMHP

materijahtako da se molekule ne stigrorganizirati ustabilnija kristalna stanja
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ODWHULMDOH ]D YRYHQMH HOHNWULPQH VWUXNbLir@ghLdaHOLPF
sufotonaponskell H O L MHOWIA\QWADR G N ULV W B R O X\YRRNGLL p/LXatihhea@R RN H - ]
VYRMVWYD |]D UD]XPLMHYDQM3RORX &R GIRIWR Q@ DNERRQMNHR @LBpaHL
SROXYR@GHpHVWRIDPD. SULPMHVDPD

IDMMHGQRVWDYQLML RSLV U D6 DotbiRM/E0 RBRRVNHRIGHUP N ¥ H

odnosno PMspoj (Slka 3.1.) .DGD 6X&jfeHostDRVYLMHWOL IRWRQDSR
fotonaponskim efektom se na njezinim krajevipmgavljuje razlika potencijala i kaksenavodi

ull] AIRWRQDSRQVNL HIHNW NRMLP VH PR aastafe kida|fgtenG LW L
dovoljne energije pogodi elektron u neutrain B SROXYRGLpPpRNRP VSRMX

dodatni elektroni

|

s 2 om0 &= < Elektroni koji protjeéu
strujnim krugom
omogucuju rad trosila

A NAD ‘

medu elektronima

60OLND BULQFLS UDGD IRWRQDSRQVNH UHO

IHXWUDOQR SRGUXpMH VDVWRML VH RG pLVWRJ M‘ip@LFLMD
preman-WLSX DOL QH L X VXSURWQRP VPMHUX 3UHODVNRP
SROXYRGLpD VWYDUD VH UD]QLNPWERWN SR GAN DSOREHIVEEM DNE
SROXYRGLpPINDS GD RHECMHIPHNQW L VDPR X MHGQRIiIRo Kadi¢lHU X S U
SRGUXpMH Qipddivid. YQR D S

Princip rada realnih fot@ DSRQV NL KQ DIMHNODHGIQRVWDYQLMIH SRR&EH KRR |
nadomjesnog strujnog krug&lika NRG NRMHJ MH IRWRQDSRQVND uH
HOHNW U Las@uininNigvsrdamV SDUDOHOQR VSRMHQRP GLRGRRB GRN
nadomjesni strujni krug dodaje jedan otpornik u seriju, a drugi otpornik u paralstugmim

izvoromi diodom.
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Slika3.2 1DGRPMHVQD VKHPD IRWRQDSRQVNH UHOI

Za ispravan odabir fotonaponskih modula potrebjgo poznavati osnovne parametre
fotonaponskih0HOLMD RG NRMLK kbko ¢ bavalddy OMHQ D WR VX

X Atrujakratkog spojdks

X napon otvorenog kruga (praznog hota} (Uph)

Xx tRPND PDNVLPB.PRH VQDJIH

x karakterisWLpQL RWSRU IRRRRQDSRQVNH UHOLMH

X stupanj korisnogGMHORYDQMD IRWRQDSRQVNH UHOLMH

X ovisnost stupnja korisnog djelovanja

X ovisnost stupnjgorisnogdM HORYDQMD UHOLMH R WHPSHUDWXUL 3

Strujafls NRMD SURWMHpPH NUR] IRWRQDSRQVNX UHOLMX NDGD C

tLﬁ@A% F sp (3-1)
gdje je:
l¢ £struja diode,
lotVWUXMD ]DVLUHQMD
Q #naboj = 1.6 - 168°[C],
m+SDUDPHWDU IRWRQDSRQVNH UHOLMH P
k +Boltzmannova konstanta = 1.3823 [J/K]
T Htemperatura [K]
U zvanjski naporjV]

.DGD MH IRWRQDSRQVNrDjallNR MWD DS B2 RIMNBBRG MONRHD WHG QD G a

ET
+L F & L F &I APTF sp (3-2)

gdje je:
Is +strupaQDVWDOD X IRWRQDSRQVNRMkiaHOLML JERJ IRWRQDSR(

12



Serijski otporRs je unutarnji otpor toku strueL QMHJRYD YULMHGQRVW QDM
materijala spojeva i pojaviQ H p L Wa\hRodutui ]JERJ WRJD MH SRAHOMQR GD |
otpora AWR P® @rtMrijenom temperature i razine osvijetljenosti mijesgcijela U-I
karakteristikafotonaponskell H Qd_gvhjdm i iznos serijskog otpora. U idealnfmionaponskom

p O D Q0 Xnédna serijskog gubitkaivalitetnefotonaponskelilli imaju maniji serijski otpar

Paralelni otpoR, PRaH VH ]Dj& tRdaviow Hovoljno velik, avisi o karakteristikama
IRWRQDSRQ8 N8 HMDQRW |IRWR Q Dp&&RehvatpBrM Hi IE 6 VN R RBD\pIDRU
6HULMVNL L SDUDQBH QX RQAKXSRODXIWMNKMPXQNRYLWRVWI IRWRC
karakteistike i prikazani su na slici 3.3.

Slika3.3. Utjecaj serijskog paralelnogotpora na Ul karakteristiku [2]

Naponotvorenog krugdJok fotonaponsketl H kadstandardnih silicijskiii HOLMD L]QRVL R
mV,anDMYHUD Y ULM H @rikBnvatoemg R@OpMBXKQRP RVYLMHWOMHQF
pri vrlo niskim temperaturam&lapon otvorenog krugdoxk UDp XQD VH SUHPD L]JUD]X

G6, % i
7ap|_—3 .z Tl;( ESp B8~ (3_3)

gdje je:
kT/Q +tDSVROXWQD WHPSHUDWXUD L]JUD&aHQD X YROWLPD

Struja kratkog spojas UDPpXQD VH SUHPD L]JUD]X
Elyo 7ép
#j L &F « dAPT FshFT #? (3-4)

a

13



.DUDNWH U LRWR WRLOQ B B/FES@Wazhjdikr&ram H

4, L2 89 (3-5)

6QDJD IRWRQDSRQVNH UHOLMH MHGQDND MH

ET
2L7®&L 7 @&4yF+ATE+h 29°? (3-6)

,GHDOQD IRWRQDSRQVND iitHGind4DQBDMHD FE XX IR\GR QPO SRC
Maksimalna snagBm (Pves) koju IRWRQDSRQVND (iHOLMD PR&H GDWL MHG

% L @& Lw @ap®( 959 (3-7)

J)DNWRU SXQMHQMD SULND]XMHPR NDR RPMHUi fuikhbe@ f@H L L

VOMHGHULP L]JUD]RP

2pee , 1 @y
L L 3-8
(( 2yxporaahi ap (38)

Djelotvornost RWRQDSRQVNH iHO LMMWRIUKXH 8 YWQNRHRYILD/ MRU QD Q
SDUDOHOQL RWSRU 6HULMVNL RWSRU WUHED ELWL aWR PLC
IRWRQDSRQVNL IS XIGHNDH @D DI MHEGRIWDN MH MHGDQ D NRG UHD
rasponu 0.7< FF<0.9.

U realnim uvjetima o LQ N R Y L W R V Wi HHONpRE@art e @ kakbhh:

BL%L,%@L?Z@* (3-9)

gdje je:

E+RJUDpHQMH SRYU&LQH

A £tSRYUALQD IRWRQDSRQVNH UHOLMH

8 Y U aWw D iYrBzzd mdksimalnu snadB-7) u izraz (3-9) dobiva se
7ap®hi

BL (( &7 (3-10)

AWR MH IDNWRUjeSGak @M AR MMDH EXOH. DR L XpLQNRY L\WijBdvdst IRWR
IDNWRUD SXQMHQMD NRG VLOLFLMVNLK UHOLMD=3W17TEOLAQ

postoza monokristalne, 125 postoza polikristalne, te -0 postoza amorfne fotonaponske

U He&19Y
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3.3 Standardni uvjeti testiranja IRWRQDSRQVNLK UGHOLMD

8V S R U H y kavakx€)idikh fotonaponskKk GHO PMRG XIOD UD]JOLpPpLWLK SURL]Y
potrebno je promatrati pod istim stamdnim uvjetima testiranj&TC (end. standard test
conditiong, a to sikako je navedeno u [19]

x Aertikalna R ] U D [t QG600 W/,
X tHPSHUDWXUD UH®@LMH 7 f& *“
x OSWLPND PDVD JWDND $0

7HKQLPNL SRGDFL R NDUDN WeéjavljuM WpuhliReeiiame Bpackikabjad& MLV |
SURL]YRyDpD WUHEDMX VH SURPDWUDWL SRG 67& XYMHWI
pojam NOCT (eng nominal operating cell temperatyrd&od kojeg su karakteristike modula
GHILQLUDQH QD YWHIUNH.MHIOQ® DRILUD?H MGP\E\W UDW XU UHOLMH
% i brzina vjetra od 1 m/$19].

Na vrijednost apora otvorenog krugdJok Q D M XMaAMIHp H W (BRFk& Bl4) Ddak >stcufa

kratkog spojdks ima blagi pozitivni koeficijat sporastom temperature.adonotvorenog kruga

Uk L VQDJD LPDMX YHUL QHJDWLY QAW W HPDH U &GV LABIDWMIRI
WHPSHUDWXUH L JERJ WRJD VH IRWRQDSRQVNL PRGXOL SR
KODYHQMH PRGYdihputemNRP SULU

Slika 3.4 Utjecaj temperature na napon otvorenog krugailtruju kratkog spojaxk[19]

7RPND PDNVLPEBQRFH WIRDPMH IRWRQDSRQVN LstriRi&@did uFetaU H Y H (
testiranja dok je u stvarnosttMHGQDND SRYUALQL SUD-Y RNKANDUUPHID XSLV
RGUHYHQRM RJUDpPpHQRVWL NRMD VH VWDOQR PLMHQMD =L
WRpPNX QD NULYXOML GD VH SRVWLJQH a4WR EROMD &&¢pLQNR
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premastandardninuvjetimatestiranja jer se uvjeti mijenjaju tijekom dana ovisno o vremenskim
uvjetima i promjenantenzitetaR | U D p H QRMXOWEM. Myt akdeistéku [19].

3.4. Materijali za izradu fotonaponskihn GHO LMD

U praksi se kaosnovniPDWHULMDO NRG SURL]YRG Q Mitcij BWEGP SRQV
VWRJD VH LJUDGD IRWR Q Be8iolQgii Mristalnogl stitijil iDarkagRIiM&R G L X
ORQRNULVWDOQH VLOLFLM UHOLMH LPDMX UHODWLYQR YH
SURL]YRGQMD HOHNWULPQH HQHUJLMH X RGQmRIKistaiiib SROL
VLOLFLM UHOLMD SUHG QRPN KM irRNGH IGRIRWDN SIRALXRIGQW DO Q |
HNRQRPVNL HILNDVQLMD SURL]JYRGQMD X RGQRVX QD PRQ
amorfnog silicija je jednostavna tehnologija proizvodnje kod koje se tanki sloj silicija u
amorfnom stanju nanosinap&®®J X WH VX VWRJD L WUR&ANRYL SURL]YRG
QLAD LVNRULVWLYRVW X XVSRUHGEL V GUXJLP WLSRYLPD

Slika3.5 2VQRYQL SDUDPHWUL IRWRQDSRQVNLK UF

,JUDGD IRWR QD SK®3/a IMH IHWQAR D/ ORAaAHQ L4 Nbkes/ MKej¥d ¢ W HK
W U D a L spitijsl bd R IV9Posto,akako se navodite @ SUHY OD G Diyhbol¥gii®@ DY QR
proizvodnje monokristalnog silicij@lobivenog tzv. Czochralskim postupkom kod koje se iz
RWRSOMHQRJ WIRMLRFNWMLDV W]LY GMBHKXQ REOARR N MLROAL O HIBaB #oagH |RQH
NRG NRMH VH L] PXQWLIGONRAMDDPRPARIUIEMVORDOLPQL EORN 3
BURFHV LJUDGH IRWRQDSRQVNRJ PRGXOD |]DSRpLQMH VW
antirefleksijsko kaljeno stakldNakon togase na kaljeno staklo posta® MD QDM p Bbaid H N
serijski spojenitfotonaponskihti H D LLMjibid&d. paralelnspajanje. Na modul se zatim stavlja
]DYuaQL VORM (9% ILOPD L loidH ® RN DV ME QIBDDDY QPR DL D QO C

strane modula od atmosferskih utjecaNakon spajanja moduli se laminiraju na 150°C u
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ODPLQDWRUX L QD PRGXNOMMKpRDUBDGRWKDD N XW L MID NAH O
PRQWDA&H

Slika36 3RVWXSDN SUR kdiynam@mhihodild[@3. MD L

8 SUDNVL VH QDM pH silitljere RIHIOALWIHH WMUHLLY WD QDMEROMX )
SRYUEALQH WH X SURVMH poXtoprinijdré)energijé] aRIGD U GRVWL WR R
budeoko 13 posto(3 postose reflektira radi zasjenjenja od prednjih kontakaBpostose gubi

zbog nisk enetUJLMH IRWRQD Q32@bskosklybbN2boGidna KliSokim energijama
YLAaLK 1UH N Yéb3sulghbiai rekombinacije0 postogubitaka nastaje ovisno o lokadiji
QDpLQX SR]LFLR Q,bhoBrayibhitake RajE @dpojevima[19].

3.5. Fotonaponski moduli

Fotonaponski modul nastaje o L anteégriranihfotonaponskih i H Q& tvsEandardnoj izvedbi
VDGUAL fotonap@nskih i H ORAViERivanje moduldSlika 3.7.) u niz se izvodi

serijski, paralelnolinDMpH&auH NRPELQ D Fdol seRjsked spa@riijidn@donskih
UHOSRYDHUDYNDXSRAL L]OD]QL QDSRQ PRGXOD D VWWRMDRMRGM
do smanjenja gubitaka u kabelimngotrele zakabelima velikog presjeka.

.RG SDUDOHOQR VSRMHQLK IRWRQDSRQVNLK UHOLMD UDV
naponu jedQH UHOLMH 3DUDOMDQR FRBOGXOIOMH ViHIgthkdvijehyH NR
IRWRQDSRQVNLK GHOLMD X IRWRQDSRQVNH PRGXOH RVLJXI
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NLab VQLMHJ WXpD YODJD L PHKDQLpPpNLK Rd&\boHiiaHQMD

visokog napona.

Slika 37. U-1 karakteristika u ovisnosto broju serigkii paralelno spojenih modula [20

3.5.1. Utjecaj uvjeta okoline i zasjenjivanje fotonaponskog modula

/IRNDFLMX ]D NRULAWHQMH 6 X @imeélj #bbHhQkbrakikerisiikdd R INDIEA_LUMHHP RA
podrazumievada MH IRWRQDSRQVND HOHNWUDQD RULMjeli@aMLUDQD
da nema prepreka koje uzrokuju zasjenjivanje modula (ablVW XSRYL JUDYHYLQ
Privremeno zasjenjivanjmodulanastajeuslijed snijjega,SUD &L QH  Stayabjeké Hbdjakd P H

NLAH L GUXJLK SUStxtbiasidgvarjSlikad B BRAH XJURNRYOtéL YHOI
X SURL]YRG QM ererglj@ HokirsiiitU lvije) Hrajanja O©L XQLAWHQMH ]J]DVMHC
=DVMHQMLYDQMD VX X SUDYLOX QDMYL&H NMXM X5@05 WV VM K
JUDND QL]DN &dWR XJURNXMH YHUX L]GXAHQRVW VMHQH SD
YHOLNR ]JDVMHQMLYDQMH NPHRE@BD RO DWW Q RUFEBHDYERRBEXHDXOSHE WD Y

modula.
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Slika 3.8 Utjecaj zasjenjenjaa Ul karakteristiku modula [1P

Zasjenjea U H OhveiMdDoizvodti struju neg UV H S RQNIDED R E L p QW WRLARLKDjU

SURL]YRGH GUXJH GUHOLMH &W R] XY WRINXMH M LiVERONEM G fdRt] UG R D
VH QDJLYD MR& L YUXUD WRpND PRGXOD .DNR EL VH L]JEMHJ
module seX J U preémosna (engbypass GLRGD NRMD RPRJXUDYD GD NUR]
WHpH VWUXMD WH QH GROD]L GRREDNH LNM@®NMDRMREE M L M H
(Slika39 VH QDMpH&UH VSDMD QD VYDNLK IRWRQDSRQVNLK

Slika3.9. Paralelni spojpremosne diode [19

,GHDOQR VWDQMH NRMHP WUHED WHALWL MH NDGD VX VYt
SRQDaADMX NDR JHQHUDWRUL D QDSRQL UHOLMD VH JEUDM
fotonaponskim sustavima gdnaponi mogu biti i do 9DV, [19].

Zbog toga jepri planiranjuinstalacijefotonaponskog sustava i procjeni proizvodnih kapaciteta
lokacie SRWUHEQR SUHGYLGMHWL SUHPMH&a&WD8® WK XpHVID G Y
zasjenjivang ne P R alH] E Mpdtiebno je procijenitutjecajzasjenjivanjana proizvodnju preko

X U H ylilpMdpamskh alata(PV*SOLEXxpert).
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4. FOTONAPONSKI SUSTAVI

6NXS NRPSRQHQWL NRML VH VDVWRML IRWRQDSRQVNLK PR
modula i 0sDOLK GLMHORYD SRPRUX NRMLK VH 6XQpHYD HQH!I
energiju nazivamo fotonaponski sustav.
Kako se navodi J13] 2 obtonaponski sustaySlika 4.1.) mogu se podgliti na dvije osnovne
skupine:
x fotonaponski sustakoji nisu SULNOMXpHQL QD PUHaAX VDPRVWDOQL
x fotonaponski sustavi priklpHQL QD HOHNWURHQHUJHWVNX PUHAaX
LQVWDODFLMH 3

Slika 4.1 .Podjela fotonaponskih sustaj/a3]

4.1.Samostalni fotonaponski sustavi

Samostalnisustavi (Slika 4.2.)) SRJRGQL VX ]D SULPMHQX QD ORNDFLM
elektroeQHUJHWVND PUHANRWHSRMBOGLPWMHQXK REMHNDWD UD]C
signalizacija, automati za parking, rasvjeta, svjetiopighionice automobila

Kako e QDYHGHQR X > kompdhvitd Rahdtbatfotonaponskog sustavsu:
fotonaponski moduliregulator punjenjeakumulatoska baterjaW U RRALOFDMHE ML Y D p
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Slika 4.2.Samostalnfotonaponsksustaf23]

Kod samostalnih sustava potrebno [ePDWL DNXPXODWRUYV N o E@amiikJ L M X
HOHNWULDp QiHredulgxét Upbihjshld NRML VOXAL ]D NRQWEBRDHQMKQ
akumulatorskebaterije.Ugradnom LIPMHQREPRDEDDYD VH NRULAWHQMH WL
napon NDR aWsRovhi XN X 0D QV N LhladgjakUgeMidaV XyD L UXKEBNWULPpQL E
UDpXQDOR L RVWDOD WURALOD

4.2.Hibridni fotonaponski sustavi

.DGD VH VDPRVWDOQL IRWRQNXRQNNREQRYWBMYYSERYH&HR WM
HQHUJLMH NDR aW Rogenéracijd HisaizeRi Nk &ykkgatimaastge hibridni
fotonaponski sustav.

(OHNWULPpQRP HQHUJLMRP SURL]YHGIH@im itvordR WhBr@j® SRQV
primarno se QDSDMD M HokVE&JRIGABNRL]YHGHQH HQ &l dkuimimatorskeN O D G L
baterije Ukoliko ne postgj PRIJXUQRVSWRL]YRGQMX HOHNtovapbriskiH HQH
modula fedovoljnaRJUDPHQRVW LOL G U XaéérgidakuRvaiokskaYoRtdrija ] Y R
SRVWDMH L]YRU ]D @ DSDXWDEMHGY WRHE MDMWMNHBXKMDWRSSVYBDDQL
dizel agregat Sustav je projektiran tako diugi (S U L P XzYad@ energijepomognuhibridnom
fotonaponskonsustavu (Slik&.3.), WH VH LVNOMXpXMX QDNRQ aWR VH QDS
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Slika 4.3 Hibridni fotonaponsksustay{13]
4.3.FotonaponsNL VXVWDYL SULNOGMNKAKM GUBRNRVMDXIDXH LQ

Kako je navedeno u [13AIRWRQDSRQVNL VXVWDYL SULNOMXpHQL
LQVWDODFLMH SULSDGDMX GLVWULEXLUDQRM SURL]JYRGC
povezivanje distribuiranih sustava na niskonaponsku razinu elektroenergaiskap3

Princip rada ovakvogfotonaponskogsustava (Slika 4.4.) je da se fotonaponski moduli
SRVWDYOMHQL QD NURYX JUDYHWRLYJH LP HYMWRE Q B] GfM B XRU
'& VWUDQL X NRMHP VH QDOD]L |DAWLWQD RSYUIFPODLGDDYLF
GRYRGH GR LIPMHQMLYDDpD

=DGDWDN L]JPMHQMLYDpD MH SUHWYDUDQMH 8URd p¥ HGHQ
NDEHOVNLP UD]YRGRP QD L]RMNRLYQRM WVNOMX) GRIH @ RIAL
302 QD HOHNWURHQHUJIHW LN MPXPHEX P8 HNXQRMR BWPDUL
VPMHawoshieio EURMLOR HOHNWUXKQQNH LIM@RIPU RPpUWDQMD SURIL
SUHGDQH X PUHAX L SUHX]HWH HQHUJLMH L] PUHaH

Ovakav fotonaponski sustava nezahtijeva ugradnju baterija zbog paralelnog pogora s
HOHNWURHQHU J iglsviv kaBatakihiul fe&nRo@jably UREALOD X HUOOYM Y LYQLA N D
elektroenergetskiP U H & XrenBtcima kada fotonaponski moduli nemaju dostatnu proizvodnju

]D QDSDMDQMH WUR&ALOD X JUDYyHYLQL HOHNWULpPQD HQHU.
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Slika JRWRQDSRQVNL VXVW DWYHSA X LSIOH/NGD HNQX iQDH M.EDWQWO |

44. FotonaponskisustaY L L]JUDY QR 3&javvid RIXKH &)Q L

Fotonaponski sustall | JUD y X&NKORIERGQLP JUDYHYLQVNLP L &HOMRSL
PRJXUiQBVYWN O M4 pisiadaponsku srednjenaponskuili - visokonaponsku razinu
HOHNWURHQHUJHWVNRJ VXVWDYD L GLUHNMIE¥oshergeGID M X S
susta. Glavna karakteristik@vakvogsustava (Slikal.5.) je velika instalirana snagapotrebna
SRYUDHYDMHW VH L{QYULDAKOILNLP QHHFPBULILENORFADLP SRYUAL(
WYRUQLFD IDUPL SURL]JYRGQLK SRJRQD L VOLpPQR

Slika45 )RWRQDSRQVNL VXVW DYMDY D XQHRO § & MNLCRBPQHHHQI W \
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45.3RWUHEQD SRYUA&L Q Deidie & thRhAp6 MBS dstEva Q

SRYUALQD SRWUHEGIDHDN Ve U RILQHURIG@BIRIILVWNR L |[PIRGWROD RGUI
(Slka46.)RYLVL R YUVWL PDWHULMDOD NRML VH NRULVWH ]D .
kod manjih fotonaponskih sustaDb MHU VH &HOL PSRMtpan LONRYHE&EW H C
IRWRQDSRQVNRJ VXVWDYD RGQRVQR PDNVLPDOQD SURL]
SRYUMUQNKD LOL JHPOMLAWD

6OLND 3RWUHEQD SoRNdp@nskhDndddla\sRageHLANE) M

46.=DaWLWD IRWRQDSRQVNLK VXVWDYD

Fotonaponski sustavi postavljaju se krovoMeX 0D [JJUB @kH. Y/IORERGQH SRYUSZ
S R Y H wjergj@nost od udara munje i zbog toggL. VYDND JUDYHYLQD QD NR
IRWRQDSRQVND HOHNWUDQD PRUDOD LPDWL LQVWDODFLMX
WHPHOMQRJ X]JHPOMLYDpPpD L RGYRGQLNH SUHQDSRQD QD L]
koji osiguravaju gurnost i neprieidan rad fotonaponskog sustava.

1IDMYDAQLML GLMPaAWY W H QRGN BI&dDBIDM RIgr& Vil drugiobjekt su
hvatalka RGYRGL X]J]HPOMLYDp L RGYRGQLFL SUHQDSRQD
+YDWDOMND MH QDMLVW XU H QiaNhunjé Lrifezin Qadsak B D E YD B bl D@ W
preuzimanje udarcanunje. Struja munje se od hvataljke odvodi u zemlju preko odvoda koji se
SRVWDYOMDMX QD JUDYHYLQX RYLVQR R SURUDpPXQX UL]L
X]JHPOMLYDpPp NRML O/MXSREOB AH Xy HYR QMR L2V ER W LRj@WIR GPD Q
VXSURWQRP PRaAH GRUL GR SUHVNRND QDSRQD V RBgRGD ¢
toga se provodi iglavho LM H G Q& BB WIHENF L M D O dgalvabskdpdvezicanidd kvih
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metalnih masal Ud¥ije na sabirh FX ]D L]MHG Q D p H D aMALYBARIMIPD G K MVRO B O H C
boje pL ML S bakakirie Simije biti margd 6 mng.

8NROLNR JUDYHYLQD QD NRMX VH SRVWDYODNDMX |]RIWRIQDIS
munje, metalna konstrukcija fotonaponskih modula se izravno spaja na uzemljenje. Kod
JUDYHYLQD V SRVWRMHURP LQVWDODFLMRFGDDMHIQRN VR G ]
IRWRQDSRQVNLK PRGXDODIF LS\RW \MIREM\ALA@HILIR & KGD ELWL YH
ako QLM H P RJXU droptsdM Yadialiehdst Lfotonaponski moduli se spadjuSRVWRMH U F
LQVWDODFLMRP |DAWLWH RG XGDUD PXQMH NRMD MH VSRMI

60OLND JRWRQDSRQVNL VXV WDdudarda QU@ IPODFLMD VX

Otpor uzemljenjanstalacie PRUD ELQNIALAWRNDNR EL X]J]HPOMUDDNI[S BBALR
struju munjeu zemlj 2WSRU X]J]HPOMWMD]|HP RMLEWDRL NDUDNWHUL
X ] H P O MBitWakfprBkteristika] HP O je\SHF L ILpQL RWSRU WOD NRML RYL
6WUXMD PXQMH VH SULOLNRP SURODVND NUR] X]J]HPOMLYD
naponskogIMHYND .RG X]HPOMLYDpD MH SRVBIRY AL M@ p@HQED MY L 4 L
RG X]JHPOMLYDpD

SBULOLNRP LJUDYQRJ XGDUD PXQMH X JUDYHYLQX SRNUDM
JUDYHYLQX LOL SRNUDM RSVNUEQLK YRGRYD NRMEAWIOWXHRX
prenapona] D L]JPMHQMLYDp L RVWDOH GLMHORY HpredSavijj@ H NR M
odvodnici prenapona=ERJ PRJXUQRVWL XGDUD PXQMH X PHWDOQX

25



PRGXOD LIPMHQMLYDp VH awWLWL XJhRdgzidM RRPU ARBBMRIG Q L N
istosmjernoj DC strani,dok se ugradnjom odvodnika prenapona u razdpin RUPDUL U
JUDYHYLIQRMMQWLYDp L RVWDOD WP R AQRGE Mdriagdhnd Ko L
PRJX GRUL L] HOHNWULPQH PUHAaH

1D VDELUQLFX ] DpotehtjddeGspdjgpH<@ Mdi/odnici prenapona sa istosmijerne i
LIPMHQLpQH VWUDQH 3ULOLNRP SURMHNWLUDQMD IRWRQL
RGYRGQLND SUHQDSRQD XNROLNR MH XGDOMHQRVW L]PHY.
manja od 25 ma ukoliko jeudaljenostY HU D R GS U HPG Y ugyddnje bidvodnika prenapona

na izlazmj strani fotonaponskih modulH,3].
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5. ZAKONSK A REGULATIVA

5.1. Zakonska regulativa u Republici Hrvatskoj

8 SR G WHrmMjXih izvora energije kogeneracijeu Republici Hrvatskojdonesen je niz
zakonskih i podzakonskih propisasadlbi i pravilnikakoji sekako je navedeno [15] temelje na:

x Kakoru o energiji (Narodne novinéroj 120/12, 14/14, 95/15, 102/15, 68/18),

X Zakoru o obnovljivim izvorima energije i LVRNRXPLQNRYLWRaktdNERIHQF
novinebroj 100/15,111/18)

X Zakoru R WU aLaw X net@jed (Navodriepr@uihbkdj 22/13, 95/15, 102/15, 68/18,

3
Sukladno p O D Q Nl¥kona > @u pravni poredak Republike Hrvatskegenosese VOMHGH U H
direktive Europske unije:

X 'LUHNWLYD (= (XURSVNRJ SDUODPHQWD L 9LMHUUD
uporabe energijéz obnovljivih izvora te o izmjeni i kasnijem stganju izvan snage
direktiva 2001/77/EZ i 2003/30/EZ, kbje SRVOMHG QML SXW L]PLMHQMHC
2013/18/EU od 13. svibnja 2013. o prilagodbi Direkti2®09/28/EZ Europskog

SDUODPHQWD L 9LMHUD RG WUDYQMD R SURPLF
izvora zbog pristupanja Republike Hrvatske

X 'LUHNWLYD (8 (XURSVNRJ SDUODPHQWD L 9LMH
energetskofpX pLQNRYLWRVWL L]JPMHQL GLUHNWLYD (=
snhage direktiv2004/8/EZ i 2006/32/EZ.

x Direktiva (EU) 2015/1513 Europskog parlamenta iNijiD R G UXMQD R
"LUHNWLYH (= R NDNYRUL EHQ]JLQVNLK L GL]JHOV

2009/28/EZ romicanju uporabe eneyiH L] REQRYOMLYLK L]J]YRUD 3
Poticanje proizvodnje HOHNWULpQH HQHUJLMH L] REQRG#®raléluyY LK L]
razdoblju od 1.7.200godine do 31.12.2015. godinarovodilo se premdarifnim sustavimaa
SURL]YRGQMX HOHNWULPQH HQHUJLMH L] iRBQROAMNY LK L]Y
godine.

Od 1.1.2016.godine i stupanjem na snagZakona[4] SUHVWDMH YDALWL 7DUL
proizvodnju elekti p Q H H Q HhhdWjMiltHiztora energije i kogeneracije (Narodne novine

broj 133/13 15143, 20/14 i 107/14), osim zaositelje projekta koji su do dana stupanja na
snagu ovoga Zakona skiiti ugovor R RWNXSX HOHNWperath R P WQ B IUaW M HH @ H
HQHUJLMH 3
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Dana 20.12.2018godine Vlada Republike Hrvatske donijelge Zakorom o izmjenama i
dopunama ZakonR REQRYOMLYLP L]YRULPD HQHUJLMHNd&rodfee VRNR’
novinebroj111/1§ VOMHGHIUH XUHGEH
X MUHGEX R SRWLFDQMX SURL]YzRdbrpWitdh kvOrd eveérgilepiQH H
YLV RNR X p LkQgéiem¢aiNarodne novineroj 116/18, 6&0) i
Xx B8UHGEX R XGMHOX X QHWRHQW®R UM p HERRND B &DVIA N @LLKL [SQR
RSVNUEOMLYDpL HOHNWULPQH HQHUJLMH G Xadpdije SUH X]
(Narodne novindroj 11648 3
Sustav poticanjgproizvodnjeHOHNWULPpQH HQHUJLMH L] REQRYEOMLYLK
regulirankako se navodi u [I5VOMHGHULP SRG]DNRQVNLP DNWLPD
x Mdluka o visini naknade za obnovljive izoH HQHUJLMH L agémer&XpL QN
(Narodne novindroj: 87/17), koja se primjenjuje od 1. rujna 2017. godine:
x Pravinko 5 HJLVWUX REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMH L NR.
(Narodne novindroj 87/19)
x Pravilnik o kriterijima za izdavanje energetskog odobrenja za proizvodna postrojenja
(Narodne novindroj 5/20)
x Pravilnik o stjecanju statusSRYODAaWHQRJ S U Reeh¥rBijg Narbdndmovihs W U L p (
broj132/13, 81/14, 93/14, L 3
Na slici 5.1. prikazan je ukupan broj sklopljenih ugovoraROW NXSX HOHNWULpPQH
postrojenja koja koriste obnovljive izvore energijeogeneracijskih postrojenjad srpnja 2007.
do kraja 2019godine,[15].

Slika5.1. Ukupan boj sklopljenihugovdJ D R RWNXSX HOHBWULpPQH HQF
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Klasifikacijafotonaponskih elektrana &ako je navedeno u [24]jdisenaVOMHGHUH JUXSH
1. ¥XQpDQH HOHNWUDQH LQVWDOLUDQH VQDJH GR XNOMX
2. VXQpDQH HOHNWUDQH LQVWDOLUDQH VQDJH YHUH RG

3. VXQpDQH HOHNWUDQH LQVWDOLUDQH VQDJH YHUH RG

4

VXQpDQH HODWHMNMNOIDPHH VQDJH YHUH RG 0: 3
5.2.Postupakjednostavnog S U L N O MotdnapQrigkin HOHNWUDQD QD PL

Osnovni koraci pri jednostavnom prik{j p H @tvh&ponske elektran@ D GLVWULEX&ELMV N)
kako je navedeno u [25]
1. AzdavanjeElektroenergetsisuglasnost ((6 V 3RQXGRP R, SULNOMXpHQM
2. lzdavanje Potvrde glavnog projekta
3. 8SODWD QDNQDGH |]D SULNOMXpHQMH
4. 1]1JUDGQMD SULNOMXpPpND
5. SNODSDQMH 8JRYRUD R NRULAWHQMX PUHAaH
6. PUYR SULNOMXpHQMH L 3BRWYUGD R SRpHWNX NRUL&WHQ
7. PRNXVQL UDG V P U HtéamiPpdgohRgRG&RUCEE S]uvjetovan pokusni radd

5.2.1 Elektroenergetska suglasnost (EES)

HEP-ODS izdaje elektroenergetsku suglasnost (EES) kao dokument u kojem su navedeni svi
uvjeti koje JU Dy HivateaQdpuniti GD EL PRJOD ELWL SUEBSGMiXdajg® D QD
SULNOMXIPDHGMHQH LOL GLMHOD JUDYVHWIHQ N DI \AGH RRBLULNNERX
UMHAHQMD SULNO NMEEBINGMPH L PRAHNMAH O MIXN O R X bl HRRMH U0 M
SULNO M X [PQddostt€) Rahfjeva za EES nbr ELWL YODVQLN JUDYHYLQH L
NRULVQLN PUHAH RGQRVQR SUDYQD L (iavd InhL prétihetRoy R E D
nekretnini,[25].
Elektroenergetska suglasnogtD G U a L
X podatke o podnositelju zahtjetiavestitoru)
X podatke ofotonaponskoj elektranfW LS L]P M dHrédvidivi J R® & arQiaodng i
vlastitaproizvodnp HOHNWULPHQH HQHUJLMH
X uvjete na lokacijifotonaponske elektrangR $ piodaci Y DiaJ® J U D jotbQalbiske
elektrane a uvjetovai su postojanemdVWULEXFLMVNH PUHA&H QD ORNDF
X podatke @ E U D p Xh@yeh&n mjestuimjestoUD]JUD QL p H Q MDD YLAD ¥ @ HAMAY,
mjernu opremu iN D W H J R Unjevproizdibe) R a
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X XYMHWH S (W N & &idpdéiBkMvi2ti koje mora ispunitfotonaponska elektrana
UDGL SULNOMXpHQMDRGD W 8 H & R GNMDYMERDY Rifdiodapdnske H Q M D
HOHNWUD Q I§ OpD. @dibréeiiskeH OHNWUDQH L SULNOMXpQD V(
RGYDMDQMH H O Ho$hutameparaRFRGOP R AWHDIGD V PUHARP

X ostale uvjete.
5.2 8JRYRU R SULNOMXpHQMX L SRQXGD R SULNOMXpHQMX

.RG MHGQRVWDYQRJ SULNOMXpHQMD QD GLVWULEXFLMVN
8JRYRU R SUBNQOKXPHROR IRQ X GCshiatrp B&Q3MIdfenim Ugovorom o
SULNOMERN@MXOMD VH SRGQRVLWHOMX ]JDKWMHYD X] ((6 L
LIQRV QDNQDGH ]BEPRPZBENROMXEKEMH XIJRYRURP L]JJUDGLWL
WHKQLpPNH XaYMH B/UHEdbGRRIDKEKUNO HNW UDQX QD PUHAaX
SRQXGD R SULNOMXpHQMX VDGUAL

X podatke d?odnositelju zahtjeva,

X WHKQLpNR UMHAHQMH MHGQRVWDYQRJ SULNOMXpPpND

X XYMHWH ]D SRpPHWDN NRULAWHQMD PUHAaH

Xx PHYXVREQD SUDYD L REYH]H

x

ostale uvjete, [25].
5.2.3.Potvrda glavnog projekta

Potvrda na glavni projekt je dokument HEBDSSD NRMLP V HX X W@E jiaihbt
SURMHNWD JUDYHYLQH V SRVHEQLP XYMHWLPD

8 VYDNL JODYQL SURMHNW JUDYHYLQH PRUDMj Blhawja. XY H]
SUHJOHG JODYQRJ SURMHNWD X FLOMX SURYMHUH XVNODYF
UNROLNR SURMH NiyguniazaGuve uvjetd) kM LSzdaje Potvrdu glvnog projekta.

5.2.4.Plan i program ispitivanja primjerenog paralelnog pogona

IzradaplaQD L SURJUDPD LVSLWLYDQMD 33, XYMHWRYDQD MH
PPl i dostaviti gaHEP-ODSu na suglasnost’Pl je dokument temeljem kojeg seoyodi
SRNXVQL UDG NRULVQLND V PUHARP
33, VvVDGUaAL

X 7HKQL b Mepitivasa. vV

x DokumentacijaR JUDYHYLQL NRULVQLND PUHAaH

X (OHNWURWBRRIRONUDSyRHX LQL NRULVQLND PUHAH
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X THKQLPNL SUHGXYMHWL ]D SRNXVQL UDG V PUHaRP
x Popis svih ispitivanjiiiegkom pRNXVQRJ UDGD NRULVQLND V PUH&RP
x Detaljna razrada svakog ispitivanjas].
33, VH LIJUDYyXMHMDNBRYHNNPHRWRIAHVIQ IND R ] Dotjedinfata G R N X
VYX GRNXPHQWDFRMX VR [ Nibgrit i av&iHizwedbeni projekelaborat] DAW L W H
L XWMHFDMD QD PUHaX L NDR WDNDY VDGUaDYD FMHORYLYV
U praksi se pokusnim radoprovjerava pravilnost svipokusaX SRVWURMHQMX NRUL
NRML VX Yddeilpoppn NRULVQLND 8VRUGERIRedan je od priloga
Zahtjevu za sklap QMH XJRYRUD R NRKIsi AVWPRQiSEXo U, HKariiguraciji,
kaUDNWHULVWLNDPD R RPUlAHGR keNkorighild prikiip XMH D SRNXVL X 32
sIM H G ditManja:Vv
X 3URYMHUD VSUHPQRVWL JUDYHYLQH NRULVQLND PUHAH
x Normalni pogon+VSRVREQRVWDIJQRUYPDVIOQH SRIJRQ V PUHARP
X ,]JYDQUHGQL SRJRMQujexa PWMAIFDMD JUDYHYLQH NRULVQL
izvanredniGRJDYDM X PUHAL
X ,]JYDQUHGQL SRJRQ NRG WRYMNQDNOWRMHHFDMD JUDYHYLC
SUL NYDUX NRG NRULVQLND PUHaH
X 2VWDOD LVSLWLYDQMD LVSLWISHIFQ MDD GRGDIWIPR K LR/RIN

525 8JRYRU R NRWAHWHQMX PU

OdnosHEP ODSD L NRULVQUNMHNRPANRULAWHQMD GMNWAUREBMNEHNMN
X U HegxXWdovoom R NRULAWHQM X, @ kbjdra e &BIRikOP U Habtezuje Koristit
PUH&X SUHPD XYM H\®DRID W Fu(réBisan@aknadu zaP U H & X
Kako je navedenou [25A8 RYRU R NRULAWHQMX PUH&H VDGUAL
X podatke o ugovornim stranama,
x broj elektroenergetske suglasnosti,
x SRGDWNH R SULNOMXpPpQRM VQD]L
Xx XYMHWH NRULaAaWHQMD VQDJH
x UDJLQX NYDOLWHWH RSVNUEH HOHNWULPQRP HQHUJLMR
x UDJLQX GRSXaWHQRJ QHJDWLYQRJ SRYUDWQRJ XWMHEFD
X uvjete pristK SD REUDpXQVNRP PMHUQRP PMHVWX RpPpLWDQMD
X uvjete za raskid i otkaz ugovora i
X oOVWDOH PHYXWIREQH RE
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526.PRpHWBNLAWHQMD PUHAH L SRWYUGD R SRpHWNX NRULA

SRpHWDN NRUISRPHQMBUBRWMAFAXBHQMHP NRYUWWQYIONVDD QM H 8 H
pod napon) LIGDYDQMHP 3RWYUGH R S Bdnéskid ND¥zviI& 24 LtrajiV pbGod D P U
za one NRULVQLNH NRMLPD MH X ((6 XYM H W3R aeDpfov@RpoX V QL
XVXJOD&G&HQRP 33,

Ako se priprvaP SULNOMXpHQM X QNRVLH. DQUIWNLDY PWBH@EBE ]DAWLWD X S
NRULVQ leNdi iPdilisteétnom postrojenflulD NOM X p XMH SHY G DIMH. XO 8 MpHEHQ F
HEP ODS izdaje Pt UGX R SRpHWNX NRULAWHQMD PUH &étisNMLP S
sigurna i sposobn RULVWLWL GLVWULEXFLMVNX PUHZEESIBGC XYMHV

5.2.7.Pokusniradi NRQDpPQR L]YMH&UH

Kako je navedeno u> @ okusBi radje QL] SODQLUDQLK LVSLWLYDQMD F
VWYDUQLP SRIJRQVNLP XYMHWLPD NRMLPD VH XWYUyYyXMH
SULPMHUHQL SDUDOHOQL SRJR poYerlvd ¢ di RdstrofereQ Ra@&EjaN R M L
NRULVQLND PUHAH VSRVREQR LVSXQLWL XYMHWH RSHUDW
paraleOQL SRJRQ V P U H &RroéndrpetSkbj$yRdmoxi
PRNXVQL UDG HOHWWENIEMHibEEthRILR & R P

x Spremnosfotonaponske elektranfD SUYR SULNOMXpHQMH

x ParaleliSRJRQ V PUHARP

x Odziv elektranenakdb U LOL L]YDQUHGQL SRJRQ X PUHAL

x Odzivelektrane pri kvaru u elektrani
Pokusni radotonaponskeelek WUDQH V VAPDHMARP VHRXROMBAQR VDPR DNR
LVSLWLYDQMD L] 33, SURJODaHQD XVSMHAaQLP
Za ispravnu provedbu svilspitivanja u pokusnomadu odgovoran je Voditelj ispitivanj&oji
PRUD LPDWL SURSLVDQX UD ],la@nényayad NHOLIH Q VIS FPVURHEAGIM H Q R\
NDNRQ XVSMHaQR SURY H&otiel ispitvdnjkKL LWBEXW Y DR@DPQR L]
NRMHP PRUD V SXQRP RGJRYRUQR&UX L]MDYLWL daE MH L'
fotonaponska elektrangpremna za paraleljogons GLVWULEXFLMVNRP PUHAaRP
HEP-ODS-u koji zatim izdajeN R U L V Q L NogzvéluwzE &aihi pogon.

5.2.8 Dozvola za trajnipogon

Kakosenavodi X > @JA'ROD |D WUDMQL SRJRQ MH GRNXPHQW NR
JUDYVHYLQD NRULVQLND PUH&H WHPHOMHP XVSMHEQR SURY|
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QD WUDMQL SRJRQ V GLVWULEXFLMVNRP PUH éRrierggRKej] XY MH
suglasnosti (EES) i posebnim uvjetima, te dama zapreka za izdavanje Uporabne dozvole
JUDYHYLQL NRULVQLND PUHaH

53. 3ARVWXSDN S Udtdh&pdthskieHOMBWUDQH NDR MHGQRVW

SBURSLVLPD MH R Poaapanskerkimbemdgl draditina RVWRMHULP JUDYHY
JUDYHY LtRUPIDJ BGQMH SODQLUDQLP JUDYHYLQDPD WH NDR
Kakose QDY R GL Xtegrir@mafothnaponska elektrana gektranakoja e VP MHEAWHQD (
SRYUAGUPWHYLQH nR &rQ/BANQ,Rpokrovima, sjenilima, balkonima, terasama,
fasacama, prozorima, vratimaili infrastrukturnog obNWD WUDIRVWDQLFH PR
J U DV H,YaL @ihtegriranafotonaponska elektrana iHOHNWUDQD L]JJUDYHQD NLC
JUDYHYLQD
3 U H P kb ®,Dpodstavkull i 12, Pravilnika[28], navedeno je da séEH] JUDYHYLQV
dozvole, a uskladu s glavnim projektom mogu izvoditUDGRYL QD SRVWRMHUF
SULNOMXpHQRM QD HOHNWURHQHUJHWVNX PUH&X QD NRM:
VYUKX SURL]JYRGQMH HOHNWULPQH HQHUJLMH V SULSDCG
SULNOMXpPpHQMD QDU WGBGIYMX RQHBILNDHSR BRWANHERIGW R VIQUMD y
mogulQ RVWL SUHGDMH HQHUJLMH X PUH&X 3
PostupakS U L N O M X3 IH\QMWDL BXF L MDNXa (Slik&l52X) jerfdednostavljen u svim
okvirima aktivhosti HEFODS-a uz preuzimanje dodatnih obveza HBPS-a premaposebnim
XYMHWLPD SULNOMXpHQMD
U svthu PRIXUQRVWL f@dnapdridkdetdikisabe na distribucijsku elekbenergetsku
PUHAaMR ULV Q Lpvdridslzditjevy HEPODSu za izdavanje elektroenergetske suglasnosti
X] NRML SULOD&H LGHMQL SURMHHMNW pitRIMR Qdx$reQacifiH  H C
JUDYHYLQVNX GR]JYROX LOL GUXJL DNMDWDOV/MWDD Q RHAVAVOLM L] §
XORADN
Temeljem zaprimgnog zahtjeva za izdavanje EES i izjprejektantaHEP ODS X W Y W& M H
fotonaponska elektranl HGQRVWD Y® D] GDIMHH Y(L6QID SRQXGX R SULNOMX
IDNRQ LVKRYXWHD RYEODaAWHQRJ L Q dprbjekufetehBpdnikelziehtising J O D
]D NRULVQLND PUHA&H NRML Sith&RotdrNMgla@GBy/oPKaO MD +(3 2'6
SULMH SULD CQMDXN\bRI@ MDY U & H Q H ] X SSOUDLWM IDKADkH @AHboOdNosi
zahtjevza sklapanje goYRUD R NRULA&WH QMM PUHOHEoS&YIN Rgdvdr o
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NRULAWHQMX PUH&H NRULVQLNX PUHaH QD SRWSLV L SR
SULNOMXpND

KorLVQLN PUHA&H VN@Wo'RD R RAERKKS X H O HPdisivanje@ HgovQali U J L M+
SULNOMXBBRYRRUD R RWNXSX N RiddradqufotorRpbhkad eldktdare) X
HEP-ODS X L]JUD G Q kaXotSndpoNsRehsékiran®@ D HOHNWURHQ[BOJ JHWVNX P
1DNRQ ]DY UddHjgfdtobapohskdH OHNWUDQH L SULN O peiaéHEP- NRUL V
ODS-u zahtjev za sklapanj e WJRYRUD R NRULBWBQRXLPDHKAMMMHYnjdD SRpF
PUHAaH

3ULMH WUDMQRJ NRRIUW VDWW N PVWIH PHUEREBIGNQ MBHR XX((QL UDG V P
GXaDQ MH XVSMHAaQLP LVS L \Wdk¥zBxiQ#btoRaponsk®|Bkhia0y iQoRrfavd D G X
sve W U D & H QKdji 3eYphRYW B L SR XVXJOD&AHQRP 33, 9RGLWHOM LVSE
pokusnom radwz nadzordjelatnika HEPODS-D L QDNRQ XVSMH&EQR SURYHC(
LJUDYyXMH .RQDpPQR L]YMH atijithaRdStara’da GEHIDISR, [30].S LW LY D
HEP-2'6 WHPHOMHP GRVWDYOMHQRJ .RQDPQRJ L]YMHAauUD L]G
SRIJRQ IRWRQDSRQVNH Hibrig N&Vilabl@ Hi dieloRadjelgoRd? o otkupu
HOHNWULDPQH jéh@ HROMERY. VNORSO

Sika 3RMHGQRVWDYOMHED ISNWNOIQXh@®NSH 28 & B G 13

5.4.Izrada projektne dokumentacije

SURMHNW MH Y UHPMHWQVNQRR/GWUWMYyMOWQOQR SRVWDYOMHQLP FLC
za rezultat ima ostvarivanje zadanih ciljevaadaom vremenu Projekti se kako je navedeno u

[26] Aazvrstavaju prema namjeni i razini razradegtavni projekt izvedbeni projekt tipski

projegkt SURMHNW XNODQMDQMD JUDYHYLQH 3

Prilikom projektiranjafotonaponskeHOHNWUDQH SRWUHEQR MH SRAQDYDW
lokaciji na kojoj se planira izgradnfatonaponskelektrane. Za procjenu proizvodnih kapaciteta
ORNDFLMH SRWUHEQH VX LVNRULVWLYH GLPHQ]JLMH NURYQ
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fotonaponskog sustava (npr. do 108 edabiremo elektranu do 10 KWEDpXQVND VLP XO|
fotonaponskeelektrane PR4H VH L]YHVWL SULPMHQRP UDpPpXQDOQLK ¢
([SHUW 60% 6RQ\ GHVLJQ L GU L] NRMLK VH PRa@H RGUHGI
RGDEUDWL RSU HBredzngprbibtbinex Q D W L
Potrebno jevizualnoprovjeriti ganje uzemM LY D pD /3<usjdvaasmodd® X WDU JUDYHY
SRVWRMBHNWURHQHUJHWVNL XRPLWOLMRRDNXUDE JRWNMB Q M HD:
JUDYyHYLQD GUYHUD VWXSRYD GLPQMDND L GU
3RGDFL R ORNDFLML PMHUHQMD L SURUWDN M GHKQWMseS RW Ut
investitoru prikazala procjena proizvodnjmtonaponske elektrane i prezentirale realne
YULMHGQRVWL LQYHVWLFLMH 8N R GotoNdpoiskizlekfrane do\Wjegd RU R
VH WUDAaL GD GRVWDYL SRWUHEQX GRNXPHQWDFLMX

X *UDYHYLQVNX GR]JYROX LOL GUXJL DNW R OHJDOQRVWL .

X lzvod iz katastra

X =HPOMLaQRMNRAENDINA Q L

X 3RVWRMHUOU BYHRWMMDWLpNL QURURNEXQMNRNURYLAWD L

X 8JRYRU R SUDYX VOXaQRVWL
Nakon dostavljanja dokumentacije, istu #RWUHEQR SDAaOMLYR SUHJOHGDWI
vjerodostojmst dokumentacije o legalnotao L J|ERJ GUXJLK UD]JQRdAx dDR aw
]DAWLUHQLP graBraHINWfingradiskim jezgramadr, SRAHOMQR MHretl RRQW D N
graditelistvoi] DWUDALWL PL&OMHQ MdlonaponskelekiranéeQMH 1D JUDG QM)

5.4.1. Idejni projekt

1D WHPHOMX SURMHNWQRJ |DGDWND LGHMQRJ UMH&AHQML
projekt za provedbu zahvata u prostotdejni projektse kako je navedeno [27] ALJUDYXMH X
VNODGX VD |IDNRQRP NRMLP VH XUHYyXMH SURVWRUQR XUHY
SODQRP L GUXJLP SURSLVLPD GRQHVHQLP QD WHPHOMX =
propisana Zakonom, posebnim propism&RVHEQLP XYMHWLPD L XYMHW
SULEDYOMHQLP HOHNWURQLpPNLP SXWHP SULPMHQRP HOHN)
6 D G Wajpadgprhjekta sastojiseRG RS UHJ L dijeld.KQ Dp hadildde za idejni projekt
sesastojeod situacijskog nacrta nAADWDVWDUVNRM pHVWLFL V XFUWDQLP
NURYX JUDYHYLQH QDFUW NURYL&AWD GHWDOMD NURYLaAWL
Zbog postavljanja fotonaponskih modula na krovne plohe potrebno je pregledati i provjeriti
stanje krova i nosivih krovnih elemenata. Foton@0d NL PRGXOL V SULSDGDMXUR
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RSWHUHUOUXMX NURYWXRNRQWHV BRNFULIMEXQ R L Pdiatike kr&viRe/ W R M H
NRQVWUXNFLMH RGQRVQR WUDALWL SURYMHUX VWDWLNH F

5.4.2. Glavni projekt

*ODYQL SURM HBKY sl babodH¥L @H APRUD VDGUADYDWL RQH RG
SRMHGLQLK VWUXND NRML VX RYLVQR R YUVWL JUDYHYLQ
WHKQLpPNRJ UMHAHQMD JUDYHYLQH S U Hdk&xiManjy Bpvrieaanjp MD J
WHPHOMQLK |IDKWMHYD ]D JUDYHYLQX
6YDNL SURMHNW PRUD VDGUURMBWW KSR 5 (lH W KEHK. QILHONX. GE RH

X naslovnu stranicu projekta

X stranicu za ovjeru revidentakoliko jerevizija potrebng

X popis svih projektanata i suradnika,

X popis svih mapa projekta,

x VDGUabM PDSH

X izjavu projektanta

X izjavu glavnog projektant!R PHYXVREQRM XVNQODYHQRVWL SURMHNTEL

x posebne Y MHWH L LOL XYMHWH SULNOMXpHQMD

X lokacijsku dozvolu
7THNVWXDOQL SUROCRPUPLOINWHKQLPpNL GLR JODYQRJ SURMH
8 WHNVWXDOQRP GLMHOX JODYQRJ SURMHNWD QDOD]H VH
WHKQLpPND UMHAHQMD SRPRUX NRMLK VH GRND]XMH GD JL
uvjete. 3 U R U D p Xdpkatue isptthjeneW HPHOMQLK ]JDKWMHYD ]D JUDYHYL(
Progranom kontrole i osiguragm kvalitete prikazani suuvjeti s ispunjavangm temeljnih
]DKWMHY D ] Ddakunizsitbicf loxvaliteti izvedenih radovépregledavanje, ispitivanje
instalacije mjerenja i atestjy XYMHWH |]D RGUADYDQMD JU posebvimQH QUL
WHKQLPpNLP XYMHWILIPHL QXY DFEHWQREBMDYDQMD JUDYHWNHRKYNIRN DF
SRMDaAQMHQMD ]D godpaatdnagtimotp@ddmBQ LOLNRP JUDYHQMD
IskazSURFLMHQMHQLK pvikaripNSRIRE MY Q Yy@BUhnRINBRY BYW Q&L 4 Q X
vrijednostmaterijala Mjere ]|DAW LW H poGragimigeRdjidikaz svih primijenjenih mjera
uz dokaz LVSXQMHQMD WHPHOMQRJ ]DKVER &DDIDM L p XKoiofpBRaVRV L X
VDGUAL SURSNUBLINVWAD XWMNXOQLP SRORADMHP nHore y(HoerteQ H X
presjeke¢ J U D y H ¥He@edW H KilQ ililp finkcionalnih sklopova i po potrebi 3SDIUDILPpNH
priloge (detalje)
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6. IZGRADNJA INTEGRIRANE FOTONAPONSKE ELEKTRANE
INSTALIRANE SNAGE 30k : 1$ .5298 32672-(0(* 2%-(.7$

6.1. Uvod

IntegriranafotonaponskeelektranaMH L]JUDYHQD QD GYRVWUHAaAQR® NURY
Osijeku u uliciJosipa Jurja Strossmayera 343@xvijentacija krovnih ploha je sjevgng. Nagib
NURYQLK SORKD QD MXaQRM VWUDQL QD NR M#&dhapoKsk8 RV W D
elektranu je instaliran i toplinski sustav za zagrijavanje tople vode. Soladulimoplinskog
VXVWDYD VPMHaAWHQL VX X] IRWRQDSRQVNH PRGXOH

Instaliram sna@ fotonaponske elektrane iznosi 30 kW, dok ykupna instalirana shaga
fotonaponskih modula 32,50 kW. Sustav se sastoji od 130 fotonaponskih modula i jednim
trofa] QLP L] P M kh @riddeY3D g\Mlirektno sirkroniziranim za paralelan rad SRVWRMHUR
PUHARP

Slika6.1. 3ROR&DM L fQttviaponskelbRu@rie]31]
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6.2. 7THKQLpPNL RSLV

Integriranafotonaponska elektrana je projektiradaradi od 0 do 24satasve dane u godini,
SDUDOHOQR SRVWRMHURM PUH&L D FLMHOL VXVWDY MH
HQHUJLMH L SURGDMX SR SRYODaAWHQRM WDULIL WH MH
JRGLAQMLP 2GREDFDQMH MH VYHGH @Rtuahd povte@érd XpPanjx] H
poYUALQH PRGXO DraB Godizbinia MfiRas@odliLKYiHlijelovi i komponente su vrhunske
NYDOLWHWH SRX]GDQRVWL L A&LYRWQRJ YLMHND

8YMHWL SULNOMXpHQMD WHKQLPpNL ]JDKWMHY LiH VWO HINW &ID
prema uvjemaiz prethodneelektroenergetske suglasndflEES)

=D SULNOMXpPpDN HOHWMNPIRD/Q\HR MR U L VSVIL\N (BRMGH ) @ HINVWHUUBRQ. D R
VH SULNOMXpLWL X VDPRVWRMHSMP) BbdldhNVIX4x8RPP MHUQR P
OrmarSPMOpredstavlja kontrolno mjerno mjestoVUHED LPDWL SUR]JRUDpLU ]D R]
Korisnikovog uvida u stanje brojlaNDNR EL VH PRJOD YUALWL QDSODWD ¢S
YDAHULP ]DNRQVNLP SURSLVLPD

2 S ipbdaciintegriranefotonaponske elektrane:

1. Ukupna insthrana snagdotonaponske elektrane: 30 kW

2. Ukupna instalirana snaga fotonaponskih modula: 32,50 kW.

3. Nazivni napon: 0.4kV

4. Frekvencija 50 Hz

5. 1Dpla@ass HOHNWURHQHUJHW YV N R pariddlnHpggBrP
6. Broj modula: 130

7. Broj LIPMHQMLYDpPpD 1 (30 kW)

8. 7TLSRYL VLVWHPD YRGLpD SRG QDSRQRP

X LIPMHQLpQLSWWRYRBELL N

X istosmjernislva YRGLpPD ]D '& nizZlb. ] YRG SR
9. Tip razvodnog sistema u pogledu uzemljenja

x Sistem tip TNS.

X 1IHXWUDOQL L ]Da&WLW {loj ¥isRaBtijpoditKu BBMORMHQL X F

x =DAaWLWQL YRGLpL VX VSRMHQL QD |DaWLWQX VDELUQLF
10. Karakteristike napajanja

X SpojnaQLVNRQD SR QamNacuFPWBKakeldm NYY 4x35 mrh
11. 2EUDPpXQVNR PMHUHQMH

x PUHGY LyHQ RkdvtkbInd @erdaNrjeéatdrormaruSPMO.
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12.=DaWLWD RG LQGLUHNWQRJ GRGLUD SUHYLVRNRJ GRGLU
X 2EDYH]QR evijelinsthia&ljs u TN6 sustavulD VYH NRULVQLNH PUHAH Q
REMHNWX DNR MH MHG®@GI&@arRG NRULVQLND PUHaH
13. ,VNOMXpHQMH :QDSRQD X QXA&GL
X ,VNOMXpHQMH QDSRQD QD & & WMWIRDYQRLY H QAMVHHRD ISINL W I (b (@ OB
R U P Dfotariaponskelektraneu beznaponsko stanje.
14.Upravljanje
X UpravljanjefotonaponskomHOHNWUDQRP L QMHI]IIDQVBRNP@DB @PMHBXp
SRPRUX JUHEHQDVWLK VNORSNL X RUPDULUOX L]PMHQNM
LV NOM X paDCLdovddid FiLglavni spoj sPUHARP ,VSUDYDQ UDG VL
ODPSLFDPD L HNUDQRP ]D SULND] ELWQLYKD Vv MKQR ORI R
VXVWDYRP ]D SRGHaDYDQMH SDUDPHWDUD SRGDFLPD
drugim podacima., VW R W D NR fotorRpbRIRelekirahe PRIJXUH MH QD SUHI
RGVSRMLWL L RGYRMLWL HOHNWUDQX RG PUHAaH
Osnovn&komponentdotonaponskogustavasu fotonaponskinodulii L ] P M H Q29 potaDdnje
NDEHOD L]JPHYyX IRWRQDSRQVNLK PRGXOD L L]PkaRHEDMLYDDI
]JDAWLWQL SURILOL ,VWRYVPMHGQ RKEh@NVBGGDIFARMESE miflY HG HQ
.DEHOL VX SUHGYLYHQL |]D PHYyXVREQR SRYH]JLYDQMH IRWR
JGMH VH RPHNXMH YHOLND WHUPLOND L= HKORMp NDP M
HOHNWURHQHUJHWVNRP PUHAQRP NRULP®VWL VH YLAHALOQL NI
KonstrukciaimeWDOQL GLMHORYL ]D QRaH @M tdkdNda Ean&RrirkdijomR U D M X
RSUHPRP pLQH MHGQX JDOYDQVNX FMHOLQX
*UDYHYLQD LPD SRVWRMHUOL VXVWDY light@ainy pbratettichGysxemD UD P
L V W & karldtitM dalje u tusvrhu Metalna podknstrukcija i fotonaponski motipovezani su
putem SRVWRMHULK RGYRGD X ]JLGX QD SRVWRMHiUL WHPHOM
SULSDGDMX LQVWDODFLML ]DAWLWH RG XGDUD PXQMH VS
objekta.

6.2.1.Fotonaponski modul

Za ugradnju su odabrani moduli tipa SCHUCO MPE 250 PS 60N&&ivna snaga modula je

250 Wp. 7THKQRORJLMD SURL]J]YRGQMH MH SROLNULVWDOQD W
]DMDPpHQ 8NXSQRand H3EmMUla LQ BWrDp@(3x2 niza SR LIPMHQMLYD
8JUDYHQL VX X HORNVLUDQL v Gtporah @& MjedejLokuliDeBRkP RV LY L F
kaljeno zbog bolleRWSRUQRVWL QD XGDUFH L WXpX
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7THKQLpNL SRGDFL ]D PRGXO 6&+h&2 03( 36 ($

x Maksimalna snagaw?r: 250 Wp
x Naponkod maksimalne snagéwpr: 30,4V
x Strujakod maksimalne snageipr: 8,28 A
X Napon otvorenog krugadd 37,48V
X Struja kratkog spoja: 8,71 A
X Maksimalni napon sustava.#J 1000 V

X THPSHUDWXUQL NRHILFLM#QW QDSRQD .

X Temperaturni koeficient D SRQ D +0,06 % / °C

x Tolerancija izlazne maksimalne snage: + 5/-0 %

Xx 5DGQD WHPSHUDWXUD U H6x20H
Kod postavljanja konfiguracije grugatonaponskihPRGXOD PRUD VH YRGLWL UD
napon u normalnom radu budegranicamaW RpNH P DNV L B 6 Q/FBROEDhIBko
se mora pazitida XVOLMHG Y HaidtkehihEwWaRaM DS BH W ¥rDé Ddude  strujno
SUHRSWHUHUHQ
8 VOXpDMX GD L P DdedrRapddskddrno@uia HkQriidDraciju treba postaviti tako da
zasHQMHQMH LPD aWR PDQMH XWMHFDMD QD SURL]JYRGQMX
modula u posebnu grupu. Isto tako negativni efekti se mogu smanijiti i pravilnom orijentacijom

modula s obzirom npremosnealiode.
, JPMHQMLYD}p

Zadatak L] P M H Q jel pr¥tibjbB istosmjernogapora dobiverog iz fotonaponskihmodula u
LIPMHQLDPQL QD ¥RQHz|

Odabir LIPMHQMLYDpPpD L teebdudkailiiRs®dntigDreridm fotonaponskog polja

(grupa modula) i planiranom maksimalnom izlaamsnagom Raxac).Pri odabiru se mora voditi
UDpXQD R JUDQLPQLP QDSRQVNLP L VWUXMQLP YULMHGQRYV
6QDJD S W h\WdvidWw mapinstaliranu snagu fotonaponskoB GXOD PRaH VH SULO
RYLVQRVWL GD OL VH SUH Wpfdi WbthjeNsBridailViiksho KostaanwiD Y X N
modulima.

Za ugradnju je odabraPUHAaQR YRYHQL WURID]QL LIPMHQMLYDp QD]L
SGI 30k0O2 HOME s QDSUHGQLP PRIXUQRVWLPD SULNXSOMDQMD S
unuwubDaQML LOL YDQMVNL SURVWRU
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S obzirom nat@a XUHyDM LPD RVMHWOMLYX HOHNWURQLPNX RSUI
grijanju istog tijekom godine.
Osnovii WHKQLPpNL SRGDFL VX

X Pmax(DC): 37,5 kW

X 033 SRGUXpMH UIBGEIDOV' &
X Umax (DC): 1000V

X Imax (DC): 3x34A

X Pmax (AC): 30 kW

x U (AC): 230/400V

X lmax (AC): 43,5A

X Temperatura okoline -20 do 60 °C
X StupanjDaWLWH NXI®54W D
x Dimenzije: 840 x 1360 X355 mm
X Masa: 151 kg

X B3ULNOMXpPpQH VWHDnOMKS '&
X BULNOMXpPQH VW5HOmndMdKd) $&

6.3.PURUDpPXQ

Kod postaljanja konfiguracije elektran® RUD VH YRGLWL UDpXQD R PDNVLI
VWUXMD L QDSRQD QD XOD]LPD L]PMH (fdtobhapbriskognbdDI®& L R C
Maksimalno dozvoljene vrijegdRVWL VH QH VPL kKo 8dJbH dbRzild® ¢holispadal L
kvarova na opremisto tDNR VH PRUD YRGLWL UDRXWDINR GDLNDGQRVSV
EXGH X UDVSRQX PDNVLPD®@#®RJ LVNRULAWHQMD VQDJH 3

63.13URUDpPXQL '& L $& NUXJRYD GLPHQ]JLRQLUDQMH NDEHOI

Pri dimenzioniranjuL VW RVPMHUQRJ ND E HDOMDLW D & & D WKQH W H ® HRFEH QU
x LJOR&HQRVW YUOR YLVRNLP YDQMVNLP20ACGHPSHUDWXUDP
x LJOR&HQRVW 89 JUDPHQMX NL&EL L VQLMHJIX
x YRYHQMH NDEHOD X VQRS XakidD poldgBra)lo]V NLP SROLFDPD
Kod izbora kabela i struj) DVW D O Q RP RRWILNIXUBDLWL LVSXQMHQL VOMHG
#i O O% (6-1)
S¥®R; Q4 Qtd By (6-2)
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gdje je:
Iks - struja kratkog spoja fotonaponskog modula (A)
la- WUDMQR GR Kxt@MA) QD BWIUXMBGQRALOQLY62/$5 [ PP
lo- QDJLYQD VWUXMD RVLIJXUDpPD
UYUEAWHQMHP W HK Q ffataxdpkindkdab Bk W Aralzel(6/1\ (B\2Jdobivamo:
% O O%x Lz 0OsxOyr #?

SA®K; Qf Qta®r; L stdzQsxQtraz H#?

,] L]1U DdWdhiD da su oba uvjeta zadovoljena.

U serijskom spojufotonaponskogmodula maksimalni napon jednak je zbroju napona svih
modula. Vrijednostinapona modula QDWSLVQH SORpPLFH LOL L] WHKQLpPN
standardne uvjete rada]UDpHQMMW/m?, AM 1,5 i temperaturu 25°C) Provjera
maksimalnoghapongrikazanaje M HGHULP LJUD]RP

g
Tamoi: L 7aplSF (twF 6;@“5?p®1 87 (6-3)

gdje je:

Uok - napon otvorenog kruga pod standardnim uvjetima rada

09 - WHPSHUDWXUQL NRHILFLMHQW POR@®HCDOIoNRMW/ RELPpQT

(negativni predzrig

n - broj modula u seriji

Kod definiranja serija moduldJ D p XeQ@® ni kod vrlo hladnih iVXQpDQLK GDQD QH
SUHNRUDpPpHQMD G Rrijapéh® MHQjeK trebd D<Palifr D malo rezerve, da ne bi

dolazilo do nepotrebne proradS UHQDSRQVNH |]DaWLWH]D&S LWDU MUOHER
X'V N O Dmpék&raliim vrijednostimastosmjernognaponaL]PMHQMLYDpD L VXVWDY
SBUHPD SUHSRUXNDPD L XSXWDPD S-4dRdbpYoR & PiinstQ P [LIAY QR.GQL

ukupnog naponaizakod otvorenog kruga na temperat2s°C,[19].

8YUAWHQMHP W HK Q fopoNdpsnsgKaanodubd Wizkak)(6-8)obiNatno:

;8" ) Fra{
Teaoi: L Teal s F i twF 6; %p@] L uydvl's F KW (Ftwo&—— p@t L {vv8?

Iz LJlUDpXQD MID Yilda Qiblautar dozvoljenilgranica sustavg@44 V < 1000 V).
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U praksi se uzima gubitadnagena istosmjernim kabelimdo 1postopod standardnim uvjetima

rada . RG SURYMHUH VH RGDELUH QDMQHSRYROMQLMD VLWXD!
treba uzeti i spojne kabele na modulima koji su dugi do. Provjera gbitaka naistosmjernim

kabelima prikazanaje MHGHULP L]JUD]LPD

t GHB
2mcabar s (6-4)
%08l vEee®pee® (6-5)
21214 2114
LLZA=ea il Py (6-6)
206

gdje je:
S- SUHVMHN YR cdalpréin jeFk&bel PVE 1x6mnt
K-specL I LIMYROGOMLYRVW

| - maksimalna udaljenost (m)

8YUAWHQMHP W HK Q fopoNdpsngKaamo@uhd Wikrax6-§)\lobiMano:

, t @vr&dz®

b Y,ae calla U X ®W X L
LL———= rrL rrLr
2066 w® zéz®1ré/®s® i

,] LIUDpXQD MH YLGOMLYR GD MH JXELWDN VQDJH PDQML R

Dimenzioniranje QLVNRQD SR QV NR .D E HROWDH R LRRWRHPKM SUHPD zZ¥ WU XM
jednofazna ity R 1 D] Q DpiKd2ange IMDH GHULP L]JUD]LPD

2 &r’ R
+L 7, @ KD " (6-7)
. @ 1’
+L— % #7? (6-8)
Yu &, &@ KD

gdje je:

Pp£YU&AQD vQDJD

cos3 faktor snage

Us xfazni napon (V)

U, linijski napon (V)

Odabrani kabeli zadovoljavaju uvjete96 6-10:
| OmOy (6-9)
6 O S& WB, (6-10)
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gdje je:
In thazivnastruja ukabelu(A)
b tVWUXMD NRMD RVLIJXUDYD SRUIBIDMDGBHHORYDQMH ]Daw!

Struju ukabeluUDpPXQDPR SUG8D L]JUD]X
% &1 ur&r’ )
+L— - L— L vvav z#
YU R .. JW®rr&dw
SUHPD L]UD p X@de/iRRGD K WUHMAR. RVLIXUDp QD]JLYQH VWUXMH
Za kabel NYY 4x35mm*> WUDMQR GRS X3aWHDES VAR A X M P UNDEHYADDQ M H P

(6-9) uvjet je ispunjen

£ OO0k Lvvavzt Oxu# Osvy#

3DG QDSRQD UDpPXQD®&RL padio E& G.H PRVOH@MW I af &5 DI QGJRnekim
VOXpDMHYLPD NDGDYMHWRKRDSRQLPEBAHQDSRQD QD YRGX P
elektrane (W +11%).Pad napona prikazan jeMIHGHULP L]JUD]RP

LM}-| > ? (6-11)
#
gdje je:
u - pad naponaa dionici (ormar SPMOL]PMH Q(M)L YD p
| - G X &kaBda(m)

A - presjekkabela(mnr)
8YUAWHQMHP |DGDQLK-SlpbdolvamHoN DUD X L]UD]

7 .-

rastvare&y
Lr&s

uw

QL

=DaWLWX RG LQGLUHNWQRJ GRGLUD UDpXQDPR ]D PLQLPD
S8NROLNR ]DAWLWD RG LQGLUHNWQ RJje Giiaihja BCO) sklopkeG R Y R
NDUDNWHULVWLNH $ ] SURUDpPXQD M HpostbiGl® ddabyaRi kakiel MH S
NYY 4x35 mnt zadovoljava.

6WUXMD NUDWNRJ VSRMD QD PMHVWX SULNOMXpPpND IRV

2VQRYD |D L]JUDpXQ XWMHFDMD HOHNWUDQH QD VWUXMX NI
ODNVLPDOQD VWUXMD NUDWNRJ VSRMD LIPMHQMLYDpPD RGU
VH YLGMHWL L] WHKQLPpNLK SRGDWDNWW NBMHU BG®NMHWRAULRIL]FK
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LIQRVL $ 2EJLURP GD X 3((6 QHPD SRGDWND R WURSRO
LIUDpXQDWL WURSROQX VWUXMX NUDWNRJ VSRMD QD PMHYV

633 3URUDPXQ YLVLQH QRYLK KYDWDOMNL QD SRVWRMHURM

Hvataljke (Slika 6.2.) su postavljene po sliemenu na razmaku od 10DiRk L QD QDMQLAHP
krovasMXaQH VWUDQH 3S3URUDPXQRP MH GRND]DQR GD MH GR\
m.

60OLND 2GUHYLYDOHW B RMARLQ IR KW R BH OIMIOH PXQM
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6.34 SURUDpPXQ SURL]YRGQRVWL VXVWDYD NRULAWHQMHP SL

6OLND SURUDPXQ SURBRL]YRGQRVWL VXVWD)
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60OLND SURUDPXQ SURL]YRGQRVWL VXVWD)
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Slika 6.5. 3D vizualizacija33]

Slika 6.6.Dispozicija modula na kroviB[]
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Slika 6.7. Plan kabliranja fotonaponskih modula mod33 [
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6.4. Program kontrole i osiguranjakvalitete

Program kontrole i osiguranja kvaliteteko se navodi u> @ APRUD VDGUAaDYDW
VSHFLILFLUDQD VYRMVWYD VYLK JUDYHYQLK L GUXJLK SUF
XJUDYyXMX X JUDYHYLQX NDR L RSLV SRWUHEQLK LVSLWLY
kojima se dokazuje sukladnost®pisima odnosno projektom, ispunjavanje temblpahtjeva i
WUDAHQD NYDOLWHWD 3
8YMHWL REXKYDUHQL SURJUDPRP NRQWUROH VX

Xx NRQWUROD PDWHULMDOD NRML VH XJUDYyXMX X JUDYHYL

X NRQWUROD L]YRYHQMD UDGRYD

X NRQWUROD Xprdieidndex@mentacijom,
ispiwLYDQMD WLMHNRP JUDYHQMD L SULMH SRpHWND XSR
Xx SUDYRYUHPHQR RWNODQMDQMH XRpHQLK QHGRVWDWDN
X popisdokumentacieR L]YUGHQLP UDGRYLPD

x

THKQLpND VYRMVWYD ELWQD ]D JUDYHYLQX VX

x Pouzdanost f RWRQDSRQVND HOHNWUDQD WUddHgobzdaiowadi L]Y H
WLMHNRP VYRJ ALYRWQRJ YLMHND RG PLQLPDOQR JRC

X OHKDQLpPND RWSR UQ&onsponskAHOHELNVOWIRYDV X WupdriaHeN X JUL
QHUH GRYHVWL GR UXaHQMD RaAWHUHQMD L YHOLNLK Gt&t

X =DAWLWD RtEk&Ra@DEDYDQMD WUHED SUHJOHGDWL VWDC
munjH VWDQMH RA&LpHOHWH QWM RDRGY PVWUXMQRJ SUHRSWH

X +LJLMHQD ]GUDY O MtotanapbriskélewrBnarRipredstadl@prijetnju za
R N R<€gurdosi zdravlie IMXGL WLMHNRP VYRJ ALYRWQRJ YLMHND

X 6LIXUQRVW Xz NtBrnddoasktidlékiveu PRAaH R G LRADY BDawiE oa
RGUADYDQMH

x =DaWLWD ibka KN éhmitira fotonaponska elektrana ne predstavilja prijetnju
zdravlju ljudi.

X Odstupanje odELW QLK ]DKW M H-YilyrdddjaJdleRtiahsy HOQWP LMH QDU X &L\
VYRMVWYD JUDYHYLQH QD NRMX VH SRVWDYOMD
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65.PRVHEQL WHKQLpNL XYMHWL JUDGQMH L QDpLQ ]

PURMHNWD QWprdiekiu SX&NQ]DWL UMHAHQMD S Riddhje QLK DWHXQ
gospodarely JUDYHYQLP RWSDGRP NRML QDVWDMH WLMHNRP
WHKQLpNLKBEUYLN MWD ¥ thighdtidadaU D y H
2EYH]H L] SRVHEQLK WHKQLpPpNLK XYMHWD JUDGQMH
x radovina grD y H Ysé @arajuizvesti VXNODGQR JUDILpNLRekStuAlnGMR L P D
RSLVX L WURAGNRYQLNX
X i]YRyRdova MH GXAaDQ XSR]JRULWL LQYHVWLWRUD L QDG]R
QHGRVWDWNH X JODYQRP SURMHNWX NR Nvbtek tdreMeJ OL X J
ljudi.
X svi radovi noraju biti kvalitetno izvedeni.

X i]YRyBdovaMH GXaDQUDR B YWHERNKNLLMHNRP WUDMDQMD JUDVI

2EYH]JH L] SRVHEQLK WHKQLpNLK XYMHWD JRVSRGDUHQMD J
X i]YRyiffova MH G X aD QadYdruG $smwslu nekontroliranog odbacivanja otpada
WLMHNRP L]YRYHQMD UDGRYD
X zDYUaHWR® JUDYHMha@MNH RGODAaH QD SULNODGQD PMH)
SRGUXpMX UDGRYD VH PRUD GRYHVWL.X VWDQMH VOLpPCQC

6.6. Projektirani vijek fotonaponske elektraneL XYMHWL RGUAaDYDQMD

Fotonaponskelektrane iS U L S D GIIDNHNOAHU R W H K QnigiuNokbjekiaviiwigkxiaj&njav H
RG JRGLQD X] XYMHW UHGRYQRJ JRGLAQ MddraziRnGeaa DY D Q
pregled modulaQD NURYX NDEHOD L LIPMHQMLYDpD

6.7PULND] WHKQLpNLAWUMWHAERGNRADUD

S3RG WHKQLpPpNLP UMH & H gdtkhRe Jabeailan_odalir BpEens:R dobdydna temelju

WHKQLpPpNLK VSHFLILNDFLMD L SURUDPXQD L NRUL&AWHQMH
SURMHNWLUDQD L RGDEUDQD QH SUBGWII/DONVMBPGRLY]D NL RHG
WUR&A&LOD RG SUHRSWHUHUHQMD L NUDWNRJ VSRMD L]JYHG
SRVWRML PRJXUQRVW QDVWDQND SRabDUD ]JERJ ]DNdALMDYL
SRPHWNX NDEHOVNRJ YRGD Xa btabiaah prerdazul@i@ 8 WR X MO DD
pLMD MH QDIEPYQDMDVWOBXE@RSXaWHQLK VWUXMD NDEHOD Sl
GMHORYDQXMWUBDQWWWMK NDGD VWUXMQR RSWHWHU M QWDHy I5Q [
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|DawLwD MH RGODWURKRB SODWWRJ VSRMD SUHNLGD WUHQ.
razvijanje toplinske energije.

.DR JODYQL SWHNNGHD Yy XK NRPSDNWQL QLVNRQDSRQVNL SUHDM
VWUXMH $ L QD]JLYQH ZDHAWILGWDH RRGRidéiatd KSR GO@QRIQD ]DaV
]DEAWLWD RGsiGURadDugBDdNjoRCD sklopke(63/0.3A, 4p, tip A koja reagira na

sinusne strujg na poavu LVWRVPMHUQLK VWUXMD JUH&NH NRMH QD
rastom 8 UD]GMHOQL RUP Diodvitl preddpnkMKHLSRQDAaDMX NDR Q
otpori pLML]QRYV PLMHQMD X ]D Yapdr@aRd/vdinik Rrénagdhex lvpd \@Itke

VW U X M Huvijek kch®anan naponRVLP DPSOLWXGH QD kaaBiraijkiedi Q DS R
njegovustrminu. 8JUDYHQL RGYRGQLN SUHQDSRQD MH UDJUHGD ,,
napona aktiviranja 1,5 kV U razdielni RUPDU MH XHWDYHIQERBHD
kratkospojnikom od 63 A i 160 AoV L J Xrésiayma sklopka). 2 V L J Xastayme sklopke su
niskonaponski sklopni aparaNRML RPRJXUDYDMX VLIXUQR XNODSDQW
strujnih krugova pod teretom, ovisno o naponu i kategopptrebe, a osnovna namjena im je
]DAaWLWD HOHNMWUNLPOWNRBUMBRMD L SUHRSWHUHUHQMD

8 VOXpDMX SRADUD QD IRWRQDSRQVNR MaHeptisitad diagah LV S
HOHNWULPQL QDSR® i ONRQ RVNWMXMBQMD VWUXMH QD L
moduli proizvode strujufotonaponski modulprilikom GLUHNW Q RJ ¢ X D jpdHrgoiuD
ELWL LVNINNRXOAHNQRL GRYH GR SRAabDUD QD IRWRQDSRQVNLP |
JDaHGQR&D UdbovalHY DSDUDWLPD ]D SRpHWQR JDAHQMH XJOM
*DAHQMH YHULK SRAaDUBULIGB&LY U NsxveR@GNRHosE BBESHOHNWU L}

instalacije

6.8. 7URANRYQLN

BURUDpPXQRRAad\se REMBRXQ VYLK SRWHQFLMDOQLRURAREBNRYN
(Slika 6.8)se sastoji se 0dSURUDWNRBNRWPQDSRQVNLK PRGXOD L]PMI
modula na konstrukcije, izm@LpQRJ L LV WRY P N®MIEHRJ uzemljenjai

L]MHG QD pH Q Mjergrmal isp@\rahjMibs@lBcij@®azvodniormai sastojeVH RG NXuULAaV
V YUDWLPD in ddthe8iDd R MXHP RPN ddRodn\dl Bredpona, glavne sklopke,
GLIHUHQFLMDOQH VNORSNH pdpaphikeirliRr6i&z00Q HrojlaleCoR&®§N H V' N
materijah poput sabirnia, uvodnicakabela L VOLRRMRRQDSRQVNH PRGXOH L

odabiremo prema ukupnoj instaliranoj snazi fotonaponske elektrane. Konstrukcija za module se

LIJUDYXMH VXNO DNRDRBWRODISRQVNLK P RBXICpHeQMIRM HQ L p Q R
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PRQWD&X HQHUJHWVNQRJINPREPDDDRGR UID|PYNRKEQ MRIAY. P jpidd MBI L\
L]PMHQ M L foriapongkiRmodula na krovu Za instalaciju uzemljenja, LIMHGQDpPpHQI
SRWHQFLMD L JDAWLWX RG XGDUD P XQ MaHuz¥mliehi¢ Drietalge W U R
konstrukcije ] D PRQMbDWBXKYDWDOMNH L R@&&R&)e NDEEBDOW NDK QRYV
RGJRYDUDMXUH Ndgd @K NSRQRPLEHUDPpX QX JEUDMDMSe VH VY
dodaje porez na dodatnu vrijednost (PDV)

6OLND 7 BhREENRKOQdphenia4]

*UDILpNL GLR

*UD I L p NokojeBth B D Gsiudatijski nacrtkojm VH SULND]XMH SRORADM JUDY
LIYHGEX NRQVWUXNFLMH IRWRQDSRQ VidsporétOfetonspahskiD H QT
modula na krovu JUDYHYLQH EORN VKHPX IRWRQDSRQVNH HC
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VDPRVWRMHUHJ SULNOMXpPpQR PMldhqRBIKdu BhemmuD thkzdjdhika 6 30 2
fotonaponske elektrane (RFNE)

6LWXDFLMVNL QDFUW SURMHNWLUDQH JUDYHYVQR SRIONREA]X
IRWRQDSRQVNH HO HNaNrach KoHstr@kbije btbapbh3kie @lektranea krovu
JUDYHYLQH QD Rgleslkarstiuke{pv kbja se postavilja na kosi ili ravnirde s
MHGQRVWUXNLP LOL GY R¥WW RaspdPedFdRop@SHiiPrDodul@ ha @dvu
JUDYHYLQH QDP SULND]XMH SODQ NDEOLUDQMD IBWRQDSR
6.6. 1 Sika6.7.)

Blok shemafotonaponskeelektrane(Slika 6.9.) predstavlja pojednostavijeni prikamodula,

kabela LIPMHQMLYDpPD L WinpyrRoje®@d KRR/RRIDBIRQVNRI VXVWDYD |
MHGQRVWDYQLML QDpLQ SULQFLS UDGD FLMHORJ VXVWDYD
LOL XUH Yy bhémbpdneRt\VsUsiava.L
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Slika 69. Primjer blok sheme fotonaponske elektrdB4]

Jednopolna shema razvodnih ormamikazuje sve strujne krugovH L HOHPHQWH XJUI
razvodniormar.8 UD]YRGQH RUPDUH VH XJUDYyXMX RGYRGQLFL SU
sklopka (4P, 63A, krivulja B, 15 KARCD sklopka (63/0.3A, S WLS $ pHWYHURSRO!
kratkospojnikomod 63 A i 160 A i trofazno brojiloNa slici6.10i 6.11 P R a H idjd# pvimjer
jednopolre shene razvodmmg ormal fotonaponske elektrane (RFNE) i jednopolne sheme
VDPRVWRMHUHJ SULNOMXpQR PMHUQRJ RUPDULUD 6302
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Slika 610. Primjer jednopolre shene razvodnog ormara fotonaponske elektrdRENE)[34]

Slka6.1. 3B ULPMHU MHGQRSROQH WIOHPH @B APRMIWVWRINR HLB4W PDUWLL G |
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7.2$./-8Y%.

(QHUJLMD 6XQpHYRJ JUDPpHQMD MH QHRJIWPNQVMWHAR REQRRKG
na Zemlju L p L MNDR ®Hp L Q Ddoddlprid Wid Isé 2hdovolji potreba za energijom cijelog
PRYMHpPpDQVWDYD

Proizvodnjom energije iz obnovljivih izvora smanjuje @misia CQ SRYHuUDYD V
VDPRRGUAVYRXYWQRVW HOHNWURHQHUJHWVNRJ VXVWDYD S
novih radnih mjesta.

8 VYUKX SUHWYDUDQMD HQHUJLMH 6XQpHYRJ JUDpHQMD X
sustavi koji izravna trenutnopretvargiuHQHUJLM X 6 X Q p K YHROH]N\D b i®ed E H |
IRVLOQLK JRULYD L HPLVLMH aWHWQLK SOLQRYD

8 Q D WelHmm razvoju tehnologijeu posljednjih nekoliko godinaizgradnja fotonaponske
elektrane MR & X YL KA\M NM Hfividncijgkd iz@vajanja, D IRWRQDSRQVND WHKQR
uvijek relativno skupa u odnosu meeobnovljiveizvore energijeRD]YRMHP L XVDYU&D
fotonaponske tehnologij& p HN X M HF VMIHRIDG le % RLYQHNI RidviapRnskid_susta.
Projektiranje fotonaponskog sustava zahtjeva dobro poznavanje fotonaponskedighnol
NOLPDWVNLK VSHF L I L z&kéhske/ iegMdhireHz geaBrija DatolapbHske elektrane
predstavliaG X JRURpPQR e8tSi0.DWLY X LQ
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9. 6$4(7$.

Tema diplomskog rada je projektiranje obnovljivih izvora energije, a cilj ovog diplomskog rada
MH XSR]QDWL VH V QDpLQLPD SUHWYRUEH ¥YotpdnknteHodH Q HU.
kojih se sastoji fotonaponski sustav.

3UYL GLR UDGD VH RGQRVL QD HQHUJLMX NRMX GRELYDPR
X HOHNWWDODX VX RSLVDQH VX RVQRYQH WHRULMH UDGD
PRGXOD IRWRQDSRQVNLK VXVWDYD L VYL NRWDEaMNRMH N
SRVWXSNX SULNOMXpHQMD HOHNWUDQH QD GLVWULEXFLM
VNODSDQMD XJRYRUD GR L]GDYDQMD VXJODVQRVWL QD GRI
Zadnji dio radaR E U Dsphamdutlektranu u Osijeku i njezikarakteristike

.OMXpQH ULMHPpL HQHUJLMD VXQpHYRJ JUDpHQMD IRW
fotonaponski sustavi

ABSTRACT

The topic of this thesis is the design of renewable erngvgyces, and the aim of this thesis is to

get acquainted with the ways of converting solar energy into electricity and this compbnent
which the photovoltaic system consists.

The first part of the work is related to the energy that we get from the Sumags in which this

energy is converted to electricityhe paper describes the basic theories of photovoltaic cells,
photovoltaic modules, photovoltaic systems atidsteps that network user must take with the
HEP-ODS in the process of connecting theveo plant to the distribution network: the issue of
fundamental documents, contracts, the issue for approval for the network user's studies and
documents

The last part of the papeoverthe solar power plant in Osijek and its characteristics.

Keywords: solar radiation energy, photovoltaic cells, photovoltaic modules, photovoltaic

systems
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10. a,92723,6

'DYRU - XWIQi NUHR NRORYR]D JRGLQH X 2VLMHNX 2V
JRGLQH LVWH JRGLQH XSLVXMSEURPHWQXO HMNKO R WX KZMLPN
HOHNWURHQHUJHWLND JRGLQH MH PDWXULUDR VD RG

Preddiplomski studij Elektrotehihiog fakulteta u Osijeku, smjer elektrotehnika. 2012. upisuje se

na Diplomski studij Elektrotehrjikog fakulteta u Osijeku, smjer elektroenergetika. Od 2015.g se
]DSRAOMDYD NDR VXUDGQLN QD SURMHNWLUDQMX HOHN
'REURYROMQRJ YDWURJDVQRJ GUX&a&WYD *RUQML *UDG L
interventne specijal LPNH SRVWURMEH FLYLOQH J]DAWLWH 5HSXE
VSDADYDQMH L] UXAHYLQD NRMD GMHOXMH X VDVWRYX 'Ua
2aHQMHQ RWDF MHGQRJ GMHWHWD
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