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1 

1. UVOD 

U posljednjih �Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���U�D�V�W�X�ü�H���V�Y�M�H�W�V�N�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���G�R�Y�H�O�H���V�X���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J��

�L�Q�W�H�U�H�V�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D����U obnovljive izvore energije 

pripadaju energija iz biomase, vjetra, vodnih snaga i en�H�U�J�L�M�X�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �(nergija 

�6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D �S�R�W�M�H�þ�H�� �R�G�� �Q�X�N�O�H�D�U�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H�� �X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �6�X�Q�F�D i ima golemi potencijal 

�]�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���V�Y�U�K�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�3�U�H�W�Y�R�U�E�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K��

�ü�H�O�L�M�D. �)�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �G�D se �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Qergija izravno koristi 

�]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �W�U�R�ã�L�O�D i �X�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �Q�D�� �M�D�Y�Q�X���P�U�H�å�X���� �.od sustava koji su 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���Q�D���M�D�Y�Q�X���P�U�H�å�X���V�H �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��izravno koristi �]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���W�U�R�ã�L�O�D�����G�R�N���V�H���Y�L�ã�D�N��

�S�U�H�G�D�M�H�� �X�� �P�U�H�å�X���� �D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�H �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�]�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �P�R�G�X�O�D�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�H�X�]�L�P�D���L�]���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���P�U�H�å�H��  

Prednosti fotonaponskih sustava su �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H �6�X�Q�þ�H�Y�R�J �]�U�D�þ�H�Q�M�D, 

�Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��korisnika na 

�P�M�H�V�W�L�P�D�� �J�G�M�H�� �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H��elektroenergetske �P�U�H�å�H, pouzda�Q�R�V�W���� �P�D�O�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���M�H�U��vijek trajanja fotonaponskih modula i opreme �L�]�Q�R�V�L���Y�L�ã�H���R�G 25 godina.  

Glavni nedostaci fotonaponskog sustava su visoka cijena sustava i instalacija, promjenjiva 

proizvodnja �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R��dnevnoj insolaciji i utjecaju zasjenjenja koje 

umanjuje �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�Jije i ukupnu korisnost fotonaponskog modula, te potreba 

�]�D���Y�H�O�L�N�L�P���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�Dma �]�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�X���Y�H�ü�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� 

�8�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �M�H�� �G�R�Q�H�V�H�Q�D�� �]�D�N�R�Q�V�N�D�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D�� �N�R�M�R�P�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �G�D�� �V�Y�L��

zainteresirani za ugradnju �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�J�X�� �G�R�E�L�W�L�� �V�W�D�W�X�V�� �S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �]�D�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X�� �M�D�Y�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �P�U�H�å�X�� �S�U�L�P�L�W�L��

�Q�R�Y�þ�D�Q�X���Q�D�N�Q�D�G�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���S�U�R�S�L�V�L�P�D�� 

U ovom diplomskom radu je na stvarnom primjeru prikazano kako se uz primjenu zakonskih 

propisa, normi i pravila struke oblikuje projekt. �2�E�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H��fotonaponske 

elektrane instalirane snage 30 kW. �3�U�R�M�H�N�W���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���X���W�Y�U�W�N�L���3�U�H�V�D���G���R���R�����X���2�V�L�M�H�N�X. 

.  
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2. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE  

2.1. Klasifikacija  oblika energije 

�8�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �å�L�Y�R�W�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�O�Lcima, a u osnovi se kako je 

navedeno u [3] �G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �Äprimarne, transformirane i korisne oblike energije. Primarni oblici 

energije se nalaze u prirodi, a mogu se svrstati u konvencionalne i nekonvencionalne oblike 

energije. U konvencionalne oblike energije se ubrajaju ugljen, sirova nafta, prirodni plin i 

nuklearna goriva���³ 

Nekonvencionalni oblici energije se prema [2] definiraju kao �Ä�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�� �Q�H�I�R�V�L�O�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L��

energije (aerotermalna, energija iz biomase, energija mora, energija vjetra, hidropotencijala, 

geotermalna i hidrotermalna energija, plina iz deponija otpada, plina iz postrojenja za obradu 

otpadnih vod�D���L���E�L�R�S�O�L�Q�D�����V�X�Q�þ�H�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����³ 

Razlike koje se javljaju i�]�P�H�ÿ�X��konvencionalnih i nekonvencionalnih oblika energije �Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H��

odnose kako se navodi u [3] na razlike �Ä�X���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�V�W�L�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���L��transporta, a 

i u pogledu investicija za izgradnju postrojenja i potrebnih �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �]�D njihov pogon i 

�R�G�U�å�D�Y�Dnje.�³ 

�6�Y�R�M�V�W�Y�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�Mu se sa svojstvima neobnovljivih izvora energije te 

�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�M�L�K���L�P�D�M�X���S�R�å�H�O�M�Q�D�����D�O�L���L���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��  

�3�U�H�W�H�å�Q�R�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�D�� �S�R�å�H�O�M�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��obnovljivih izvora energije su kako je navedeno u [1] 

�Äobnovljivost, potencijal, �Y�O�D�V�W�L�W�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D, energija za pridobivanje, �X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã, �P�R�J�X�ü�D��

diverzifikacija i CO2 neutralnost, a p�U�H�W�H�å�Q�R�� �Q�H�L�V�S�X�Q�M�H�Q�D�� �S�R�å�H�O�M�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��obnovljivih izvora 

energije su �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D, �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �J�X�V�W�R�ü�D, �L�]�Y�R�U�Q�R�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H, prirodna 

oscilacija, �Q�X�å�Q�R�V�W���U�H�]�H�U�Y�H, zauzimanje prostora, stupanj djelovanja i �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���³ 

2.2. Energija biomase 

Kako je navedeno u [4] biomasa je �Ä�E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�� �G�L�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �R�W�S�D�G�D�� �L�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J��

�S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �L�]�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�� ���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �W�Y�D�U�L�� �E�L�O�M�Q�R�J�D�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�D�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D������ �ã�X�P�D�U�V�W�Y�D�� �L��

�V�U�R�G�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �U�L�E�D�U�V�W�Y�R�� �L�� �D�N�Y�D�N�X�O�W�X�U�X���� �N�D�R�� �L�� �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�� �G�L�R��

indust�U�L�M�V�N�R�J�D���L���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�D���R�W�S�D�G�D���³ 

�'�U�Y�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �ã�X�P�V�N�X�� �E�L�R�P�D�V�X�� ��ogrjevno �G�U�Y�R���� �R�V�W�D�F�L�� �R�G�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D�� �ã�X�P�D�P�D���� �L��

�E�L�R�P�D�V�X���L�]���G�U�Y�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����R�V�W�D�F�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���S�L�O�M�H�Q�M�H�P���L���E�U�X�ã�H�Q�M�H�P�����E�U�L�N�H�W�L���L���S�H�O�H�W�L�������D���X���Q�H�G�U�Y�Q�X��

biomasu ubrajamo ostatke od poljoprivrede (slama, stabljike suncokreta, kukuruza i drugo). 
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Bioplin je kako se navodi u [5] �Äplinovito gorivo dobiveno anaerobnom razgradnjom organskih 

tvari, a sirovine za proizvodnju bioplina �V�X�� �R�W�S�D�G�� �L�]�� �V�W�R�þ�D�U�V�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �X�]�J�R�M�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D i 

poljoprivredne proizvodnje���³ 

�%�L�R�H�W�D�Q�R�O�� �M�H�� �J�R�U�L�Y�R�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �ã�H�ü�H�U�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� ���ã�H�ü�H�U�Q�D�� �W�U�V�N�D���� �U�H�S�D�� i 

�ã�N�U�R�E�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� ���N�X�N�X�U�X�]���� �L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R�� �þ�L�V�W�R�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �L�O�L�� �X�� �V�P�M�H�V�L�� �V��

benzinom.  

Biodizel je metilni ester masnih kiselina koji se proizvodi �R�G���E�L�O�M�Q�L�K���X�O�M�D���L�O�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H masti sa 

svojstvima �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�Nima mineralnom dizel gorivu, a �P�R�å�H���V�H��koristiti u smjesi s dizelskim 

gorivom ili kao njegova zamjena, [1]. 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H �L�]�� �W�H�U�P�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H komunalnog otpada �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H energije je 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�S�R�U�D�E�H otpada jer se tako �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D i ukoliko se 

proces obrade otpada provodi ispravno ima minimalan utjecaj na �S�U�L�U�R�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H. 

�%�L�R�P�D�V�D�� �V�H�� �N�R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �X�Y�L�M�H�N�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�E�R�J�� �Y�H�ü�H�J�� �V�W�X�S�Q�M�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D postrojenja. Tehnologija kojom 

�V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����Q�D�]�L�Y�D��se kogeneracija, a 

stupanj kogeneracijskog postrojenja na biomasu iznosi oko 80 posto.  

2.3. Energija vjetra 

Vjetar je kako se navodi u [7] �Ä�S�U�H�W�H�å�Q�R�� �Y�R�G�R�U�D�Y�Q�R�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�D���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �V�P�M�H�U�R�P��i 

�E�U�]�L�Q�R�P���� �9�M�H�W�D�U�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Y�L�ã�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �U�D�]�O�L�N�H���W�O�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�M�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D, Zemljine 

rotacije i Coriolisove sile���³ 

�3�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D energije dobivena iz energije vjetra nazivaju se 

vjetroelektrane. �8�� �Y�M�H�W�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�D�P�D�� �V�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D vjetra pretvara �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��energiju 

�S�U�H�N�R���Y�M�H�W�U�R�W�X�U�E�L�Q�D�����D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���S�U�H�W�Y�D�U�D �X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X preko generatora koji 

mogu biti sinkroni i asinkroni. 

�9�M�H�W�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �R�V�L�� �Y�U�W�Q�M�H�� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �G�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �W�L�S�D���� �V��

horizontalnom (vodoravnom) osi vrtnje i vertikalnom (okomitom) osi vrtnje.  

Ostala podjela vjetroelektrana je prema:  

�x mjestu postavljanja (kopnene i priobalne)  

�x snazi (male, srednje, velike) i 

�x �Y�U�V�W�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���P�U�H�å�X�����Va stalnom i promjenjivom brzinom vrtnje) 
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2.4. Geotermalna energija 

Geotermalna energija je kako se navodi �X�� �>���@�� �Ä�H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�D�G�U�å�D�Q�D�� �X�� �=�H�P�O�M�L���� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�X�W�H�P��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�R�G�H���S�U�L�G�R�E�L�Y�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���L���N�R�U�L�V�W�L���X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���V�Y�U�K�H���³ 

Geotermalni izvori se dijele na: nisko-temperaturne izvore (do 100°C) za �L�]�U�D�Y�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H, 

srednje-temperaturne izvore (od 100°C do 200°C) za �L�]�U�D�Y�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�Mu �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije i visoko-temperaturne izvore (preko 200°C) za izravnu �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

Prilikom �S�U�H�W�Y�R�U�E�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H su: 

otvoreni, Rankinov, flash, binarni i Stirlingov proces. 

�,�]�U�D�Y�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �E�H�]�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �X�� �G�U�X�J�H�� �R�E�O�L�N�H��energije je najjednostavniji 

�Q�D�þ�L�Q���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�Wi �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���L�O�L���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�X��

primjenu u industriji, turizmu i grijanju. 

2.5. Energija �S�R�O�R�å�D�M�D��vode 

Potencijalna energija vode je �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�M�� �H�Q�H�U�J�L�M�L��obnovljiv izvor energije 

zbog hidrol�R�ã�N�R�J ciklusa koji se �Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R�� �R�G�U�å�D�Y�D i predstavlja ekonomski najisplativiji i 

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H��  

Hidroelektrane su kako je opisano u [3] �Äpostrojenja u kojima se potencijalna energija vode 

�S�R�P�R�ü�X���Y�R�G�Q�L�K���W�X�U�E�L�Q�D���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���³  

Hidroelektrane se u osnovi dijele prema:  

�x visini pada (�Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�H�����V�U�H�G�Q�M�H�W�O�D�þ�Q�H���L���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þne),  

�x �Q�D�þ�L�Qu �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�R�G�H ���S�U�R�W�R�þ�Q�H���L���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� 

�x volumenu akumulacijskog bazena (�V���G�Q�H�Y�Q�R�P�����V�H�]�R�Q�V�N�R�P���L���J�R�G�L�ã�Q�M�R�P���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�R�P) i  

�x �V�P�M�H�ã�W�D�M�X���V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H (pribranske i derivacijske). 

Hidroelektrane su �V�L�J�X�U�D�Q�� �L�]�Y�R�U�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �V�X�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

prilag�R�G�E�H�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���E�U�]�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �U�D�G�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� i koriste se za 

pokrivanje iznenadnog �S�R�U�D�V�W�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���� 

Hidroelektrane velike snage spadaju u konvencionalne izvore energije, a male hidroelektrane 

spadaju u nekonvencionalne izvore energije, [11]. 

2.6�����(�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

Zvijezda Sunce je izvor �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�L�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �L��

�Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �M�H�� �L�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�� �L�]�Y�R�U�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�G�� �N�R�M�H�J�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �L�O�L�� �Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R��
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drugih obnovljivih izvora energije. �6�X�Q�þ�H�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�W�M�H�þ�H���R�G���Q�X�N�O�H�D�U�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H fuzije kojom 

se vodik pretvara u helij uz �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H energije.  

�.�D�N�R�� �V�H�� �Q�D�Y�R�G�L�� �X�� �>�����@�� �Ä�V�Q�D�J�D�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� �������„1023 �N�:�� �R�G�� �þ�H�J�D�� �G�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

Zemlje dolazi  1,75�„1014 kW ili 1,53�„1018 kWh/god.�³ 

Osnovni pojmovi vezani uz S�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H su kako je navedeno u [12]: 

�x �Ä�2�]�U�D�þ�H�Q�M�H�� ���L�U�D�G�L�M�D�Q�F�L�M�D���� �M�H�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �W�R�N�D�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �M�H��

omjeru �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �W�R�N�D�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�O�R�K�H�� �R�N�R�P�L�W�H��na smjer tog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�����-�H�G�L�Q�L�F�D��za �R�]�U�D�þ�H�Q�M�D �M�H���Y�D�W���S�R���þ�H�W�Y�R�U�Q�R�P���P�H�W�U�X�����:���P2). 

�x �2�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W�� ���L�U�D�G�L�M�D�F�L�M�D���� �M�H�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �G�R�]�U�D�þ�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�Rja u promatranom vremenu 

upadne �Q�D���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�O�R�K�H����Jedinica za �R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W���M�H���Y�D�W���V�D�W���S�R���þ�H�W�Y�R�U�Q�R�P���P�H�W�U�X��

(Wh/m2).�³ 

Prilikom prolaza kroz Zemljinu atmosferu (Slika 2.1.) �6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���V�O�D�E�L��zbog atmosferskih 

�X�W�M�H�F�D�M�D���L���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���S�O�L�Q�R�Y�D�����þ�H�V�W�L�F�D�P�D���Y�R�G�H�Q�H���S�D�U�H �L���S�U�D�ã�L�Q�H���L���G�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

tla dolazi kao izra�Y�Q�R�����G�L�U�H�N�W�Q�R�����6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H, raspr�ã�H�Q�R�����G�L�I�X�]�Q�R����i odbijeno (reflektirano). 

�6�X�Q�þ�H�Y�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �Q�D�� �J�R�U�Q�M�R�M�� �J�U�D�Q�L�F�L�� �=�H�P�O�M�L�Q�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �H�N�V�W�U�D�W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �L��

mijenja se tijekom godine zbog promjene udaljenosti Zemlje od Sunca. Kako se navodi u [12]  

najmanja vrijednost �H�N�V�W�U�D�W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L 1321 W/m2�����D���Q�D�M�Y�H�ü�D 1412 W/m2���³ 

�6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���6�X�Q�þ�H�Y�R�J �]�U�D�þ�H�Q�M�D iznosi oko 1367 W/m², a ukupna snaga upadnog S�X�Q�þ�H�Y�R�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���R�Y�L�V�L���R���G�X�O�M�L�Q�L���S�X�W�D���6�X�Q�þ�H�Y�L�K���]�U�D�N�D���N�U�R�]���D�W�P�R�V�I�H�U�X�� 

 

Slika 2.1. Utjecaj atmosfere na �6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H [12]  
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�2�S�W�L�þ�N�D���P�D�V�D���]�U�D�N�D��m (Slika 2.2.) je kako se navodi u [12] �Äomjer stvarne �G�X�O�M�L�Q�H���S�X�W�D���6�X�Q�þ�H�Y�L�K��

�]�U�D�N�D���Q�D���S�X�W�X���N�U�R�]���D�W�P�R�V�I�H�U�X���L���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���P�R�J�X�ü�H�J���S�X�W�D.�³  

�(�N�V�W�U�D�W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�P�R�� �V�� �$�0���� ���H�Q�Jl. air mass), a kao normirana vrijednost 

�S�U�L�]�H�P�Q�R�J�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�S�H�N�W�U�D��AM1,5 i �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H koje 

dolazi do po�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�U�D s upadnim kutom od ���6=48,19°. 

 

Slika 2.2�����2�S�W�L�þ�N�D���P�D�V�D���]�U�D�N�D [12]   

 

N�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �S�R�G�D�W�D�N���N�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �Q�D�J�Q�X�W�X�� �S�O�R�K�X je upadni kut ��, 

�N�R�M�L�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�N�X�S�Q�R�J��izravnog upadnog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �L�]�U�D�Y�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�D��

nagnutu plohu. Orijentacija plohe �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H��azimutom i nagibom plohe �� (Slika 2.3.) Zbog 

�W�R�J�D���V�H���X���V�Y�U�K�X���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W�L���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���P�R�G�X�O�L��postavljaju na razne 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H �S�U�H�P�D���M�X�J�X���S�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�X�W�R�P. Ovisnost orijentacije plohe 

o azimutu i nagibu plohe prikazana je izrazima (2-1) i (2-2): 

 
�?�K�O�Þ�Ì 
L

�$
�$�á

 (2-1) 

 
�…�‘�•�à
L

�$�:�Ú�;
�$�á

 (2-2) 

gdje je: 

B �± izravno �]�U�D�þ�H�Q�M�H���]�D���Y�R�G�R�U�D�Y�Q�X���S�O�R�K�X�� 

Bn �± �X�N�X�S�Q�R���X�S�D�G�Q�R���L�]�U�D�Y�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�� 

�%���������± �L�]�U�D�Y�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H��na plohu pod kutom, 
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Slika 2.3�����,�]�U�D�Y�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�D���Y�R�G�R�U�D�Y�Q�X���L���Q�D�J�Q�X�W�X���S�O�R�K�X [12]  

 

Kako je navedeno �X�� �>�����@�� �Ä�X�N�X�S�Q�R�� �R�N�R�� ������ �S�R�V�W�R�� �X�S�D�G�Q�R�J�� �H�N�V�W�U�D�W�H�U�H�V�W�L�þ�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���=�H�P�O�M�H�����������S�R�V�W�R���V�H���U�D�V�S�U�ã�L���L�O�L���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D���Q�D���R�E�O�D�F�L�P�D���L���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D�����������S�R�V�W�R��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���V�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D�����D�������G�R�������S�R�V�W�R���V�H���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D���R�G���=�H�P�O�M�H���Q�D�W�U�D�J���X���V�Y�H�P�L�U���³ 

Ene�U�J�L�M�D�� �N�R�M�X�� �V�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �=�H�P�O�M�H���L�O�L�� �D�W�P�R�V�I�H�U�D�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�O�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X��

energiju. Toplinska energija uzrokuje zagrijavanje zemlje, stvaranje vjetrova, morskih struja, 

isparavanje vode�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D����nastanak oborina i zbog toga su obnovljivi izvori izravni ili 

neizravni oblici pretvorbe energije �6�X�Q�þ�H�Y�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

2.6.1. �6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H 

Zbog povoljnog geog�U�D�I�V�N�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D��Republika Hrvatska ima velik potencijal za primjenu 

�6�X�Q�þ�H�Y�H��energije. Kako se navodi �X�� �>���@�� �Ä�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H���V�H���N�U�H�ü�H���R�G�����������G�R�������������N�:�K���S�R���P�H�W�U�X���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���S�R�G���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�P���J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���N�X�W�R�P���³ 

�.�D�N�R���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X�����>���@���Ä�R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W���W�H�U�L�W�R�U�L�M�D���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���V�H���N�U�H�ü�H��1,2 do 1,6 MWh/m2.�³  

�1�D�M�Y�H�ü�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���6�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H ima primorski dio Hrvatske (Slika 2.4), a 

�S�R�V�H�E�Q�R���'�D�O�P�D�F�L�M�D���V���R�W�R�F�L�P�D���J�G�M�H���V�H���R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W���N�U�H�ü�H���G�R�������������0�:�K���S�R���þ�H�W�Y�R�U�Q�R�P���P�H�W�U�X�����G�R�N���X��

kontinentalnom dijelu Hrvatske �R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W��iznosi do �����������0�:�K���S�R���þ�H�W�Y�R�U�Q�R�P���P�H�W�U�X. 

Republika Hrvatska �V�H���X�Q�D�W�R�þ���G�R�E�U�L�P uvjetima �]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���6�X�Q�þ�H�Y�H energije trenutno nalazi na 

samom dnu Europe po instaliranim fotonaponskim sustavima �L�� �V�W�R�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D��u 

Hrvatskoj nije dovoljno isko�U�L�ã�W�H�Q�D energija �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D za proizvodnju e�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �L��

toplinske energije, [9].   
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Slika 2.4. �6�U�H�G�Q�M�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W��[12]  

2.7. Obnovljivi izvori energije u Hrvatskoj  

Republika Hrvatska je pri�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�P�� �'�L�U�H�N�W�L�Y�H�� �����������������(�=�� �S�U�H�X�]�H�O�D�� �R�E�Y�H�]�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��energije 

iz obnovljivih izvora i kao cilj  je zadano 20 posto udjela energije iz obnovljivih izvora u ukupnoj 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R������������ godine (Slika ���������������.�D�R���S�R�O�D�]�Q�D���W�R�þ�N�D���X�]�L�P�D���V�H�������������S�R�V�W�R���X�G�M�H�O�D���X��

2005. godini. Direktivom (eu) 2018/2001 definirani su novi uvjeti za razdoblje do 2030. godine, 

a glavni cilj je �S�R�Y�H�ü�Dnje udjela energije iz obnovljivih izvora na 32 posto za sve �þ�O�D�Q�L�F�H 

Europske Unije, [14]. 

 

Slika 2.5. Udio energije iz obnovljivih izvora �S�R���]�H�P�O�M�D�P�D���þ�O�D�Q�L�F�D�P�D���(�X�U�R�S�V�N�H���X�Q�L�M�H���]�D������������
godinu [14]  
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U�N�X�S�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]��obnovljivih izvora energije je u 2019. godini kako se 

navodi u [15] �Ä�S�R�U�D�V�O�D�� �M�H��za 16,1 posto u odnosu na 2018. godinu. Svi instalirani proizvodni 

kapaciteti obnovljivih izvora energije i kogeneracije u 2019. godini ukupne instalirane snage 

877,38 MW proiz�Y�H�O�L���V�X���X�N�X�S�Q�R�������������������������������N�:�K���³ 

�2�G�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�� �J�O�H�G�D�M�X�ü�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �L�P�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�D�� �L�� �W�R��1230, zatim slijede 

elektrane na bioplin kojih ima 39, 34 elektrane na biomasu, 22 vjetroelektrane, 14 malih 

hidroelektrana, 6 kogeneracijskih postrojenja, te jedna elektrana na bioplin iz postrojenja za 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�Ga i geotermalna elektrana, [15]. 

Kako je prikazano na slikama 2.6. i 2.7. n�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �X�� �X�N�X�S�Q�R�M�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�R�M�� �V�Q�D�]�L�� �]�D�G�U�å�D�O�H�� �V�X��

vjetroelektrane od �����������S�R�V�W�R�����G�R�N���X�G�L�R���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H iz vjetroelektrana iznosi 

48,65 posto. Udio solarnih sustava u ukupnoj instaliranoj snazi iznosi 6,09 posto, a u proizvodnji 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���������� �S�R�V�W�R�� P�R�Y�H�ü�D�R�� �V�H �W�D�N�R�ÿ�H�U udio proizvodnje iz biomase i geotermalnih 

�H�O�H�N�W�U�D�Q�D���� �9�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �L�P�D�� �X�G�L�R�� �R�G��19,10 posto u ukupnoj proizvodnji 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

 

Slika 2.6. Udio tipova postrojenja u ukupnoj instaliranoj snazi (MW) [15]  
 

 

Slika 2.7. �8�G�M�H�O�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��po tehnologijama u 2019. godini [15]  
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3. FOTONAPONSKE �û�(�/�,�-�( I MODULI  

3.1. Razvoj fotonaponskih �ü�H�O�L�Ma 

�)�U�D�Q�F�X�V�N�L�� �I�L�]�L�þ�D�U�� �$�O�H�[�D�Q�G�U�H�� �(�G�P�R�Q�G�� �%�H�F�T�X�H�U�H�O�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�R�þ�D�Y�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �H�I�H�N�W�� �Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�H�J�� �S�R�þ�L�Y�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D���� �D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �M�H�� �&�K�D�U�O�H�V�� �)�U�L�W�W�V��

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�R�� �S�U�Y�X�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�X�� �ü�H�O�L�M�X�� �R�G�� �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �V�H�O�H�Q�D�� �V�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

pretvorbe energije manjom od 1 posto.  

�5�X�V�V�H�O�O���2�K�O���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�R���S�U�Y�X���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�X���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�X���ü�H�O�L�M�X�����D���������������J�R�G�L�Q�H���V�X���W�U�L��

�D�P�H�U�L�þ�N�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D�� �'�D�Uyl Chapin, Calvin Fuller i Gerald Pearson konstruirala silicijevu 

�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�X�� �ü�Hliju snage 60 W/m2 �V�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �R�G�� ����posto i od tog trenutka 

�]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���Y�H�ü�L���U�D�]�Y�R�M���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� 

U  �ã�H�]�G�H�V�H�W�L�P �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �V�X�� �V�H�� �]�E�R�J�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �L�]�U�D�G�H��

koristile uglavnom u tehnologiji svemirskog istr�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���V�D�W�H�O�L�W�D����[16]. 

U sedamdesetim i osamdesetim �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�D�S�U�H�W�N�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L����

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L��

�R�W�Y�D�U�D���E�U�R�M�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���Q�M�L�K�R�Y�X���S�U�D�N�W�L�þ�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���N�U�L�]�H���L�]���V�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�K��

�J�R�G�L�Q�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �Q�D��lokacijama �E�H�]�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�P�U�H�å�H���� �J�G�M�H���V�X���V�H���S�R�N�D�]�D�O�H���N�D�R���L�]�Y�U�V�Q�D���]�D�P�M�H�Q�D�� �]�D���R�S�V�N�U�E�X���N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P����

Danas �V�H�� �X�O�D�å�X�� �Y�H�O�L�N�L�� �Q�D�S�R�U�L�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D �U�D�G�L�� �Y�H�ü�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�S�R�U�D�E�H�� �X��

�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �Y�H�ü�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�V�W��o neobnovljivim izvorima energije. 

�1�D�M�Y�H�ü�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H �G�D�Q�D�V�� �L�P�D�M�X�� �N�R�G�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �U�D�]�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�N�H��

elektronike, telekomunikacijske opreme�����V�Y�M�H�W�L�O�M�N�L���L���R�V�W�D�O�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D����[17]. 

3.2. Fizikalne osnove �L���S�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D 

Kako se navodi �X���>�����@�����Ä�N�U�L�V�W�D�O�L���V�X���þ�Y�U�V�W�D���W�L�M�H�O�D���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G���D�W�R�P�D�����L�R�Q�D���L�O�L���P�R�O�H�N�X�O�D���X���N�R�M�L�P�D��

se ponavlja nj�L�K�R�Y���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���V���S�U�D�Y�L�O�Q�R�P���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���W�Y�R�U�H�ü�L���W�]�Y����

�N�U�L�V�W�D�O�Q�X���U�H�ã�H�W�N�X���³ 

Materijali za izradu fotonaponskih �ü�H�O�L�M�D pojavljuju se u obliku monokristala, polikristala 

(multikristala) ili kao amorfne tvari. �.�R�G�� �P�R�Q�R�N�U�L�V�W�D�O�Q�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �V�H�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �R�E�X�M�D�P��od samo 

jednog kristala, �G�R�N���V�H���N�R�G���S�R�O�L�N�U�L�V�W�D�O�Q�L�K���L�O�L���P�X�O�W�L�N�U�L�V�W�D�O�Q�L�K���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Y�L�ã�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K���N�U�L�V�W�D�O�D�� 

Amorfne tvari nemaju pravilan raspored atoma kao kristali. �1�D�V�W�D�M�X�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J 

materijala tako da se molekule ne stignu organizirati u stabilnija kristalna stanja. 
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�0�D�W�H�U�L�M�D�O�H���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���G�L�M�H�O�L�P�R���Q�D���Y�R�G�L�þ�H�����S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�H���L���L�]�R�O�D�W�R�U�H�����D���V obzirom da 

su fotonaponske �ü�H�O�L�M�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���R�G���N�U�L�V�W�D�O�D���N�R�M�L���V�X���Y�H�ü�L�Q�R�P���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�L�����Y�D�å�Q�R���M�H���]�Qati njihova 

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �]�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �U�D�G�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �ü�H�O�L�M�H�����3�R�O�X�Y�R�G�L�þ�H�� �G�L�M�H�O�L�P�R�� �Q�D�� �þ�L�V�W�H���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�H i 

�S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�H���V���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�P�D�����S�U�L�P�M�H�V�D�P�D).  

�1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �R�S�L�V�� �U�D�G�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �M�H�� �G�D���ü�H�O�L�M�X promatramo kao �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�X diodu 

odnosno PN-spoj (Slika 3.1.)���� �.�D�G�D�� �6�X�Q�þ�H�Y�D��svjetlost �R�V�Y�L�M�H�W�O�L�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�X�� �ü�H�O�L�M�X����

fotonaponskim efektom se na njezinim krajevima pojavljuje razlika potencijala i kako se navodi 

u [1] �Ä�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �H�I�H�N�W�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�Me nastaje kada foton 

dovoljne energije pogodi elektron u neutralnom PN �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�R�P���V�S�R�M�X���³  

 

�6�O�L�N�D�������������3�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���>�����@ 

 

�1�H�X�W�U�D�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �þ�L�V�W�R�J�� �V�L�O�L�F�L�M�D�� �N�R�M�L�� �N�D�R�� �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�� �L�]�� �S-tipa 

prema n-�W�L�S�X���� �D�O�L�� �Q�H�� �L�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �3�U�H�O�D�V�N�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �L�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�W�U�D�Q�H��

�S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �W�M���� �Q�D�S�R�Q �L�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D�� �ü�H�O�L�M�D���V�H�� �S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R��

�S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�D���G�L�R�G�D�����L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���H�O�H�P�H�Q�W�����L�� �V�D�P�R���X���M�H�G�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���S�U�R�S�X�ã�W�D���V�W�U�X�M�X��i to kad je n-

�S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�����D���S-pozitivno.  

Princip rada realnih foto�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �P�R�å�H�P�R�� �R�S�L�V�D�W�L i �S�R�P�R�ü�X��

nadomjesnog strujnog kruga (Slika ������������ �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D�� �ü�H�O�L�M�D�� �X�� �L�G�H�D�O�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �N�U�X�J�� �Va strujnim izvorom i �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�S�R�M�H�Q�R�P�� �G�L�R�G�R�P���� �G�R�N�� �V�H�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��u 

nadomjesni strujni krug dodaje jedan otpornik u seriju, a drugi otpornik u paralelu sa strujnim 

izvorom i diodom. 
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Slika 3.2�����1�D�G�R�P�M�H�V�Q�D���V�K�H�P�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���>�����@ 
 

Za ispravan odabir fotonaponskih modula potrebno je poznavati osnovne parametre 

fotonaponskih �ü�H�O�L�M�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�����D���W�R���V�X kako je navedeno u [19]:  

�x �Ästruja kratkog spoja IKS  

�x napon otvorenog kruga (praznog hoda) Uok (UPH) 

�x t�R�þ�N�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H��Pm (PMPP)  

�x karakteris�W�L�þ�Q�L���R�W�S�R�U���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H Rk 

�x stupanj korisnog �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H �� 

�x ovisnost stupnja korisnog djelovanja 

�x ovisnost stupnja korisnog d�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���ü�H�O�L�M�H���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���³ 

 
Struja Id �N�R�M�D���S�U�R�W�M�H�þ�H���N�U�R�]���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�X���ü�H�O�L�M�X���N�D�G�D���Q�L�M�H���R�V�Y�L�M�H�W�O�M�H�Q�D���M�H���G�D�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 

 �+�× 
L �+�4 �®
l�A
�Ê�Î

�à�Þ�Í 
F�s
p (3-1) 

gdje je: 

Id �± struja diode, 

I0 �± �V�W�U�X�M�D���]�D�V�L�ü�H�Q�M�D�� 

Q �± naboj = 1.6 · 10-19 [C], 

m �± �S�D�U�D�P�H�W�D�U���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H�����P� ������ 

k �± Boltzmannova konstanta = 1.38·10-23 [J/K]   

T �± temperatura [K] 

U �± vanjski napon [V] 

 

�.�D�G�D���M�H���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D���ü�H�O�L�M�D���R�V�Y�L�M�H�W�O�M�H�Q�D���Vtruja I �N�R�M�D���S�U�R�W�M�H�þ�H �N�U�R�]���W�U�R�ã�L�O�R �G�D�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 

 �+
L �+�æ
F �+�× 
L �+�æ
F �+�× 
l�A
�Ê�Î
�Þ�Í 
F�s
p (3-2) 

gdje je: 

Is �± struja �Q�D�V�W�D�O�D���X���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�M���ü�H�O�L�M�L���]�E�R�J���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���H�Iekta 
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Serijski otpor Rs je unutarnji otpor toku struje �L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �R�W�S�R�U�X��

materijala, spojeva i pojavi �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H na modulu i �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�� �V�H�U�L�M�V�N�R�J��

otpora �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�� S promjenom temperature i razine osvijetljenosti mijenja se cijela U-I 

karakteristika fotonaponske �ü�H�O�L�M�H, a s njom i iznos serijskog otpora. U idealnom fotonaponskom 

�þ�O�D�Q�N�X���5s=0 (nema serijskog gubitka). Kvalitetne fotonaponske �ü�Hlije imaju manji serijski otpor. 

 
Paralelni otpor Rp �P�R�å�H���V�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L jer je uglavnom dovoljno velik, a ovisi o karakteristikama 

�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H�����8���L�G�H�D�O�Q�R�M���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�M���ü�H�O�L�M�L���R�W�S�R�U��paralelni otpor �M�H���E�H�V�N�R�Q�D�þ�D�Q���� 

�6�H�U�L�M�V�N�L���L���S�D�U�D�O�H�O�Q�L���R�W�S�R�U���X�W�M�H�þ�X �Q�D���X�N�X�S�Q�X���V�Q�D�J�X�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���L���Q�D���R�E�O�L�N��U-I 

karakteristike i prikazani su na slici 3.3. 

  

Slika 3.3. Utjecaj serijskog i paralelnog otpora na U-I karakteristiku [21]  

 
Napon otvorenog kruga Uok fotonaponske �ü�H�O�L�M�H��kod standardnih silicijskih �ü�H�O�L�M�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R����������

mV, a n�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�S�R�Q�D���M�H��prilikom otvorenog kruga pod �S�X�Q�R�P���R�V�Y�L�M�H�W�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���ü�H�O�L�M�H i 

pri vrlo niskim temperaturama. Napon otvorenog kruga Uok �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 
�7�â�Þ
L

�G�6
�3

�„�Ž�•
l
�+�æ
�+�×


E�s
p�����������>�8�? (3-3) 

gdje je: 

kT/Q �± �D�S�V�R�O�X�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�]�U�D�å�H�Q�D���X���Y�R�O�W�L�P�D�������������.��� ���������������9���� 

 

Struja kratkog spoja Iks �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 
�+�Ä�Ì 
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�7�â�Þ

�4�ã
�����������>�#�? (3-4) 
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�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���R�W�S�R�U Rk �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H��prikazan je izrazom: 

 
�4�Þ 
L

�7�â�Þ

�+�Ä�Ì
�����������>�3�? (3-5) 

 
�6�Q�D�J�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���M�H�G�Q�D�N�D���M�H:  

 �2 
L �7 �®�+
L �7 �®
d�+�æ
F�+�×�A
�Ê�Î
�Þ�Í 
E�+�×
h�����������>�9 �? (3-6) 

 
�,�G�H�D�O�Q�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D�� �ü�H�O�L�M�D�� �G�D�M�H�� �Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X u odnosu �Q�D�� �U�H�D�O�Q�X�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�X�� �ü�H�O�L�M�X����

Maksimalna snaga Pm (PMPP) koju �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D���ü�H�O�L�M�D���P�R�å�H���G�D�W�L���M�H�G�Q�D�N�D���M�H�� 

 �2�à 
L �+�à �®�7�à 
L �+�Ä�Ì �®�7�â�Þ�®�(�( ����������
c�9�ã
g (3-7) 

 
�)�D�N�W�R�U���S�X�Q�M�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H�P�R���N�D�R���R�P�M�H�U���U�H�D�O�Q�H���L���L�G�H�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H i prikazan je 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P��  

 
�(�( 
L

�2�Æ�É�É

�2�Ü�×�Ø�Ô�ß�á�â

L

�+�à �®�7�à

�+�Ä�Ì �®�7�â�Þ
 (3-8) 

 
Djelotvornost �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���R�Y�L�V�L���R���I�D�N�W�R�U�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D���M�H�U���Q�D���Q�M�H�J�D���X�W�M�H�þ�X���V�H�U�L�M�V�N�L���L��

�S�D�U�D�O�H�O�Q�L���R�W�S�R�U�����6�H�U�L�M�V�N�L���R�W�S�R�U���W�U�H�E�D���E�L�W�L���ã�W�R���P�D�Q�M�L�����L�G�H�D�O�Q�R���Q�X�O�D�����D���S�D�U�D�O�H�O�Q�L���ã�W�R���Y�H�ü�L�����.�R�G���L�G�H�D�O�Q�L�K��

�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �I�D�N�W�R�U���S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �M�H�� �M�H�G�D�Q���� �D�� �N�R�G�� �U�H�D�O�Q�L�K�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X��

rasponu 0.7< FF<0.9. 

U realnim uvjetima u�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H �� prikazana je izrazom: 

 
�ß
L

�2�à
�2�è


L
�2�à

�' �®�#

L

�+�à �®�7�à

�' �®�#
 (3-9) 

gdje je:  

E �± �R�]�U�D�þ�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� 

A �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���� 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P izraza za maksimalnu snagu (3-7) u izraz (3-9) dobiva se: 

 
�ß
L �(�( �®

�7�â�Þ�®�+�Ä�Ì

�' �®�#
 (3-10) 

 

�â�W�R�� �M�H�� �I�D�N�W�R�U�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �E�O�L�å�L��jedan �W�L�P�H�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �ü�H�O�L�M�H����Vrijednost 

�I�D�N�W�R�U�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �N�R�G�� �V�L�O�L�F�L�M�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �L�]�Q�R�V�L���� �)�)� �� ������������ �D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �I�D�N�W�R�U�D�� ��= 14-17 

posto za monokristalne, 13-15 posto za polikristalne, te 8-10 posto za amorfne fotonaponske 

�ü�H�O�L�Me, [19]. 
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3.3. Standardni uvjeti testiranja �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D 

�8�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H karakteristika fotonaponski�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �L �P�R�G�X�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �L�� �W�L�S�R�Y�D 

potrebno je promatrati pod istim standardnim uvjetima testiranja STC (engl. standard test 

conditions), a to su kako je navedeno u [19]:  

�x �Ävertikalna �R�]�U�D�þ�H�Q�R�Vt E=1000 W/m2,   

�x t�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���ü�H�O�L�M�H���7� �����ƒ�&���“���� % i  

�x o�S�W�L�þ�N�D���P�D�V�D���]�U�D�N�D���$�0� �����������³ 

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L���R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���P�R�G�X�O�D���N�R�M�L���V�H��pojavljuju u publikacijama i specifikacijama 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �W�U�H�E�D�M�X�� �V�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �S�R�G�� �6�7�&�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �2�V�L�P�� �S�R�M�P�D�� �6�7�&���� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H��

pojam NOCT (engl. nominal operating cell temperature) kod kojeg su karakteristike modula 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W���(� ���������:���P2, �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���ü�H�O�L�M�H���7� �����ƒ�&���“���� 

% i brzina vjetra od 1 m/s, [19]. 

Na vrijednost napona otvorenog kruga Uok �Q�D�M�Y�L�ã�H���X�W�M�H�þ�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D (Slika 3.4.), dok struja 

kratkog spoja Iks ima blagi pozitivni koeficijent s porastom temperature. Napon otvorenog kruga 

Uok �L�� �V�Q�D�J�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �U�D�V�W�X�� �Va �V�Q�L�å�H�Q�M�H�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �P�R�G�X�O�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�� �S�U�R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W�� �L��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���P�R�G�X�O�D���]�U�D�N�R�P���S�U�L�Uodnim putem. 

 

Slika 3.4. Utjecaj temperature na napon otvorenog kruga Uok i struju kratkog spoja Iks [19]  

 

�7�R�þ�N�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H��Pm (PMPP���� �M�H�� �]�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �P�R�G�X�O�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �N�R�G standardnih uvjeta 

testiranja, dok je u stvarnosti �M�H�G�Q�D�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�N�D�� �X�S�L�V�D�Q�R�J�� �X�� �8-I karakteristiku pri 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�W�D�O�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D���� �=�D�G�D�ü�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �M�H�� �V�W�D�O�Q�R�� �W�U�D�å�L�W�L�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�X��

�W�R�þ�N�X���Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�L���G�D���V�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���ã�W�R���E�R�O�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D�����)�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���U�L�M�H�W�N�R���U�Dde 
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prema standardnim uvjetima testiranja, jer se uvjeti mijenjaju tijekom dana ovisno o vremenskim 

uvjetima i promjena intenziteta �R�]�U�D�þ�H�Q�M�D���E�L�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���8-I karakteristiku, [19]. 

3.4. Materijali za izradu fotonaponskih �ü�H�O�L�M�D 

U praksi se kao osnovni �P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�G���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D���N�R�U�L�V�W�L��silicij (Slika 3.5.), 

�V�W�R�J�D���V�H���L�]�U�D�G�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D���S�U�R�Y�R�G�L���X��tehnologiji kristalnog silicija i tankog filma. 

�0�R�Q�R�N�U�L�V�W�D�O�Q�H�� �V�L�O�L�F�L�M�� �ü�H�O�L�M�H�� �L�P�D�M�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �L�P�� �M�H�� �Y�H�ü�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�O�L�N�U�L�V�W�D�O�Q�H���V�L�O�L�F�L�M���ü�H�O�L�M�H�����G�R�N���M�H���N�R�G��polikristalnih 

�V�L�O�L�F�L�M�� �ü�H�O�L�M�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���V�D�P�L�K�� �ü�H�O�L�M�D����P�U�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�O�L�N�U�L�V�W�D�O�Q�L�K�� �V�L�O�L�F�L�M�� �ü�H�O�L�M�D�� �M�H��

�H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�R�Q�R�N�U�L�V�W�D�O�Q�H�� �V�L�O�L�F�L�M�� �ü�H�O�L�M�H���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �ü�H�O�L�M�D�� �R�G��

amorfnog silicija je jednostavna tehnologija proizvodnje kod koje se tanki sloj silicija u 

amorfnom stanju nanosi na podl�R�J�X�����W�H���V�X���V�W�R�J�D���L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�D�Q�M�L�����D���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���L�P���M�H��

�Q�L�å�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���G�U�X�J�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D���ü�H�O�L�M�D���� 

 

Slika 3.5�����2�V�Q�R�Y�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D���>���@ 

 

�,�]�U�D�G�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D (Slika 3.8.) �M�H�� �Y�U�O�R�� �V�O�R�å�H�Q�� �L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�Q�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��proces u kojem se 

�W�U�D�å�L���þ�L�V�W�R�ü�D��silicija od 99,9999 posto, a kako se navodi u �>�����@���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Ätehnologija 

proizvodnje monokristalnog silicija dobivenog tzv. Czochralskim postupkom kod koje se iz 

�R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �V�L�O�L�F�L�M�D�� �L�]�Y�O�D�þ�L���P�R�Q�R�N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L�� �E�O�R�N�� �L�O�L �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�� �O�H�E�G�H�ü�H�� �]�R�Q�H�� ���H�Q�Jl. float zone) 

�N�R�G���N�R�M�H���V�H���L�]���P�X�O�W�L�N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�R�J���E�O�R�N�D���G�R�E�L�Y�D���P�R�Q�R�N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L���E�O�R�N���³ 

�3�U�R�F�H�V�� �L�]�U�D�G�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J�� �P�R�G�X�O�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �S�U�Y�R�J�� �V�O�R�M�D�� �(�9�$�� �I�L�O�P�D�� �Q�D��

antirefleksijsko kaljeno staklo. Nakon toga se na kaljeno staklo postav�O�M�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� ���� �N�R�Pada 

serijski spojenih fotonaponskih �ü�H�O�L�M�D���L���Y�U�ã�L njihovo paralelno spajanje. Na modul se zatim stavlja 

�]�D�Y�U�ã�Q�L�� �V�O�R�M�� �(�9�$�� �I�L�O�P�D�� �L�� �E�L�M�H�O�R�J�� �W�H�G�O�D�U�D�� ���S�R�O�L�Y�L�Q�L�O-klorid���� �þ�L�M�D�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�D�� �]�D�G�D�ü�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�H��

strane modula od atmosferskih utjecaja. Nakon spajanja moduli se laminiraju na 150°C u 
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�O�D�P�L�Q�D�W�R�U�X�� �L�� �Q�D�� �P�R�G�X�O�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�D�� �V�S�R�M�Q�D�� �N�X�W�L�M�D�� �L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�� �R�N�Y�L�U�� �U�D�G�L���O�D�N�ã�H��

�P�R�Q�W�D�å�H���� 

 

Slika 3.6�����3�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���ü�H�O�L�M�D���L��fotonaponskih modula [13]  

 

�8���S�U�D�N�V�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���N�U�L�V�W�D�O�Q�H��silicijeve �ü�H�O�L�M�H���M�H�U���L�P�D�M�X���Q�D�M�E�R�O�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �W�H���X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�H���R�G�� ������ �G�R�� ������posto primljene energije, a u stv�D�U�Q�R�V�W�L�� �W�R�� �R�E�L�þ�Q�R��

bude oko 13 posto (3 posto se reflektira radi zasjenjenja od prednjih kontakata, 23 posto se gubi 

zbog niske ene�U�J�L�M�H���I�R�W�R�Q�D���Q�L�å�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D����32 posto se gubi zbog fotona s visokim energijama 

�Y�L�ã�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D������������posto su gubici rekombinacije, 20 posto gubitaka nastaje ovisno o lokaciji i 

�Q�D�þ�L�Q�X���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���P�R�G�X�O�D����0,5 posto gubitaka nastaje u spojevima), [19]. 

3.5. Fotonaponski moduli 

Fotonaponski modul nastaje od �Y�L�ã�H integriranih fotonaponskih �ü�H�O�L�M�D, a u standardnoj izvedbi 

�V�D�G�U�å�L�� �������� �������� ������ �L�O�L�� ������fotonaponskih �ü�H�O�L�M�D�� Povezivanje modula (Slika 3.7.) u niz se izvodi 

serijski, paralelno ili n�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �R�E�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� Kod serijskog spajanja fotonaponskih 

�ü�H�O�L�M�D �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���X�N�X�S�Q�L���L�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q���P�R�G�X�O�D�����D���V�W�U�X�M�D���M�H���M�H�G�Q�D�N�D���V�W�U�X�M�L���M�H�G�Q�H���ü�H�O�L�M�H�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L��

do smanjenja gubitaka u kabelima i potrebe za kabelima velikog presjeka.  

�.�R�G�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�S�R�M�H�Q�L�K�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �U�D�V�W�H�� �L�]�O�D�]�Q�D�� �V�W�U�X�M�D�� �P�R�G�X�O�D���� �D�� �Q�D�S�R�Q�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N��

naponu jed�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H���� �3�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �ü�H�O�L�M�D�� �X�� �P�R�G�X�O�L�P�D�� �V�H�� �U�M�H�ÿ�H�� �N�R�U�L�V�W�L����Spajanjem 

�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D���X���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���P�R�G�X�O�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�H���]�D�ã�W�L�W�D���ü�H�O�L�M�D���R�G���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D��
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���N�L�ã�D���� �V�Q�L�M�H�J���� �W�X�þ�D���� �Y�O�D�J�D���� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�N�R�� �P�R�G�X�O�D�� �V�H�� �ã�W�L�W�L�� �Rd dodira 

visokog napona. 

. 

Slika 3.7. U-I karakteristika u ovisnosti  o broju serijski i paralelno spojenih modula [20]  

3.5.1. Utjecaj uvjeta okoline i zasjenjivanje fotonaponskog modula  

�/�R�N�D�F�L�M�X���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���6�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�D�E�L�U�H�P�R���Q�D temelju dobrih karakteristika �O�R�N�D�F�L�M�H�����ã�W�R��

podrazumijeva da �M�H���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D���H�O�H�N�W�U�D�Q�D���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�D���S�U�H�P�D���M�X�J�X���L���L�]�O�R�å�H�Q�D���6�X�Q�F�X��cijeli dan i 

da nema prepreka koje uzrokuju zasjenjivanje modula (stabl�D���� �V�W�X�S�R�Y�L���� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �L�� �G�U�X�J�R������

Privremeno zasjenjivanje modula nastaje uslijed snijega, �S�U�D�ã�L�Q�H�����S�W�L�þ�M�H�J���L�]�P�Hta, oblaka, prljave 

�N�L�ã�H���L���G�U�X�J�L�K���S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D����Stalno zasjenjivanje (Slika 3.8.) �P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���Y�H�O�L�N�H���J�X�Eitke 

�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H energije, skratiti vijek trajanja i�O�L�� �X�Q�L�ã�W�H�Q�M�H�� �]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H����

�=�D�V�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���V�X���X���S�U�D�Y�L�O�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�V�N�R�J���S�H�U�L�R�G�D�����N�D�G�D���M�H���N�X�W���X�S�D�G�D���V�X�Q�þ�D�Q�L�K��

�]�U�D�N�D���Q�L�]�D�N�����ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���Y�H�ü�X���L�]�G�X�å�H�Q�R�V�W���V�M�H�Q�H�����S�D���]�E�R�J���W�R�J�D���L���Q�L�V�N�H���S�U�H�S�U�H�N�H���P�R�J�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L 

�Y�H�O�L�N�R�� �]�D�V�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �P�R�G�X�O�D�� �ã�W�R���P�R�å�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �þ�L�W�D�Y�R�J�� �Q�L�]�D��

modula. 
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Slika 3.8. Utjecaj zasjenjenja na U-I karakteristiku modula [19]  

 

Zasjenjena �ü�H�O�L�M�D ne�ü�H proizvoditi struju nego �ü�H���V�H���S�R�Q�D�ã�Dti �N�D�R���R�E�L�þ�Q�D���G�L�R�G�D i �W�U�R�ã�Lti struju koju 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���G�U�X�J�H���ü�H�O�L�M�H���ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���Y�L�V�R�N�R���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H �]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�H���ü�H�O�L�M�H���L���G�R���������ƒ�&. Ovaj efekt 

�V�H���Q�D�]�L�Y�D���M�R�ã���L���Y�U�X�ü�D���W�R�þ�N�D���P�R�G�X�O�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�R���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�H���ü�H�O�L�M�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�H��

module se �X�J�U�D�ÿ�Xje premosna (engl. bypass�����G�L�R�G�D���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�D���N�U�R�]���]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�X���ü�H�O�L�M�X���Q�H��

�W�H�þ�H�� �V�W�U�X�M�D���� �W�H�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �ü�H�O�L�M�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �P�R�G�X�O�D. Premosna dioda 

(Slika 3.9�������V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�S�D�M�D���Q�D���V�Y�D�N�L�K���������I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D����  

 

Slika 3.9. Paralelni spoj premosne diode [19]  

 

�,�G�H�D�O�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�P�� �W�U�H�E�D�� �W�H�å�L�W�L�� �M�H�� �N�D�G�D�� �V�X�� �V�Y�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �X�� �Q�L�]�X�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �R�]�U�D�þ�H�Q�H�� �L�� �N�D�R�� �W�D�N�Y�H�� �V�H��

�S�R�Q�D�ã�D�M�X���N�D�R���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L�����D���Q�D�S�R�Q�L���ü�H�O�L�M�D���V�H���]�E�U�D�M�D�M�X�����6�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���Y�U�L�M�H�G�L���L���]�D���Q�L�]�R�Y�H���P�R�G�X�O�D���X��

fotonaponskim sustavima gdje naponi mogu biti i do 900 V, [19].  

Zbog toga je pri planiranju instalacije fotonaponskog sustava i procjeni proizvodnih kapaciteta 

lokacije �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �V�Y�H�J�D�� �ã�W�R�� �E�L�� �]�D�V�M�H�Q�M�L�Y�D�O�R�� �P�R�G�X�O�H�� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �V�H��

zasjenjivanje ne �P�R�å�H �L�]�E�M�H�ü�L�� potrebno je procijeniti utjecaj zasjenjivanja na proizvodnju preko 

�X�U�H�ÿ�D�M�D ili  programskih alata (PV*SOLExpert).  
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4. FOTONAPONSKI SUSTAVI 

�6�N�X�S�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �P�R�G�X�O�D���� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���� �Q�R�V�D�þ�D��

modula i ost�D�O�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �6�X�Q�þ�H�Y�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

energiju nazivamo fotonaponski sustav. 

Kako se navodi u [13] �³�Iotonaponski sustavi (Slika 4.1.) mogu se podijeliti na dvije osnovne 

skupine: 

�x fotonaponski sustavi koji nisu �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���Q�D���P�U�H�å�X�����V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L��  

�x fotonaponski sustavi priklju�þ�H�Q�L�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �P�U�H�å�X�� ���L�]�U�D�Y�Q�R�� �L�� �S�U�H�N�R�� �N�X�ü�Q�H��

�L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�����³ 

 
Slika 4.1. Podjela fotonaponskih sustava [13]  

4.1. Samostalni fotonaponski sustavi 

Samostalni sustavi (Slika 4.2.) �S�R�J�R�G�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �J�G�M�H�� �Q�L�M�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D��

elektroe�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���P�U�H�å�D�����W�H���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X �N�R�G���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�P�M�H�Q�D�����S�U�R�P�H�W�Q�D��

signalizacija, automati za parking, rasvjeta, svjetionici, punionice automobila). 

Kako je �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �>�����@���� �Ä�W�H�P�H�O�M�Q�H��komponente samostalnoga fotonaponskog sustava su: 

fotonaponski moduli, regulator punjenja, akumulatorska baterija, �W�U�R�ã�L�O�D �L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���³ 
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Slika 4.2. Samostalni fotonaponski sustav [23]  

 

Kod samostalnih sustava potrebno je �L�P�D�W�L�� �D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�V�N�X�� �E�D�W�H�U�L�M�X�� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �Nao spremnik 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H i regulator punjenja �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�Ma 

akumulatorske baterije. Ugradnjom �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�L�O�D�� �Q�D�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L��

napon �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X osnovni �N�X�ü�D�Q�V�N�L�� �D�S�D�U�D�W�L�� ��hladnjak, perilica �V�X�ÿ�D�� �L�� �U�X�E�O�M�D���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �E�R�M�O�H�U����

�U�D�þ�X�Q�D�O�R���L���R�V�W�D�O�D���W�U�R�ã�L�O�D����   

4.2. Hibridni fotonaponski sustavi 

�.�D�G�D�� �V�H�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�Y�H�å�H�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�� kogeneracija ili s dizel i plinskim agregatima nastaje hibridni 

fotonaponski sustav.  

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�P�� �L�]�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �P�R�G�X�O�D��ili drugim izvorom energije 

primarno se �Q�D�S�D�M�D�M�X�� �W�U�R�ã�L�O�D, dok se �Y�L�ã�D�N �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L u akumulatorske 

baterije. Ukoliko ne postoji �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��iz fotonaponskih 

modula (nedovoljna �R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W���� �L�O�L�� �G�U�X�J�R�J�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�J�� �L�]�Y�Rra energije, akumulatorska baterija 

�S�R�V�W�D�M�H�� �L�]�Y�R�U�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �W�U�R�ã�L�O�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�V�N�D �E�D�W�H�U�L�M�D�� �L�V�S�U�D�]�Q�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�H��

dizel agregat. Sustav je projektiran tako da drugi (�S�U�L�þ�X�Y�Q�L) izvori energije pomognu hibridnom 

fotonaponskom sustavu (Slika 4.3.), �W�H���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���Q�D�S�X�Q�L���D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�V�N�D���E�D�W�H�U�L�M�D�� 
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Slika 4.3. Hibridni fotonaponski sustav [13]  

4.3. Fotonapons�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���Q�D���M�D�Y�Q�X���P�U�H�å�X���S�U�H�N�R���N�X�ü�Q�H���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H 

Kako je navedeno u [13] �Ä�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �Q�D�� �M�D�Y�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �S�U�H�N�R�� �N�X�ü�Q�H��

�L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

povezivanje distribuiranih sustava na niskonaponsku razinu elektroenergetskog sustava.�³ 

Princip rada ovakvog fotonaponskog sustava (Slika 4.4.) je da se fotonaponski moduli 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �N�U�R�Y�X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �X�� �Q�L�]�R�Y�H�� �L�� �S�U�H�N�R�� �U�D�]�G�M�H�O�Q�R�J�� �R�U�P�D�U�L�ü�D (na 

�'�&�� �V�W�U�D�Q�L���� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �R�S�U�H�P�D�� ���R�G�Y�R�G�Q�L�F�L�� �S�U�H�Q�D�S�R�Q�D�� �L�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���S�U�H�N�L�G�D�þ�L����

�G�R�Y�R�G�H���G�R���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� 

�=�D�G�D�W�D�N�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �M�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Qu koja se 

�N�D�E�H�O�V�N�L�P�� �U�D�]�Y�R�G�R�P�� �Q�D�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�U�H�Q�R�V�L��do �N�X�ü�Q�R�J�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�J�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �R�U�P�D�U�L�ü�D��

���.�3�0�2���� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �P�U�H�å�X���� �8�� �N�X�ü�Q�R�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �R�U�P�D�U�L�ü�X�� ���.�3�0�2���� �M�H��

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�R��dvosmjerno �E�U�R�M�L�O�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H �V�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��

�S�U�H�G�D�Q�H���X���P�U�H�å�X���L���S�U�H�X�]�H�W�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���P�U�H�å�H�� 

Ovakav fotonaponski sustava ne zahtijeva ugradnju baterija zbog paralelnog pogona s 

�H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���P�U�H�å�R�P���L glavni zadatak mu je napajanje �W�U�R�ã�L�O�D���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L���L���S�U�H�G�D�M�D���Y�L�ã�N�D���X��

elektroenergetsku �P�U�H�å�X���� �8��trenutcima kada fotonaponski moduli nemaju dostatnu proizvodnju 

�]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���W�U�R�ã�L�O�D���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���S�U�H�X�]�L�P�D���L�]���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���P�U�H�å�H�� 
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 Slika �����������)�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���Q�D���M�D�Y�Q�X���P�U�H�å�X���S�U�H�N�R���N�X�ü�Q�H���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���>����]  
 

4.4. Fotonaponski susta�Y�L���L�]�U�D�Y�Q�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L��na javnu �P�U�H�å�X 

Fotonaponski sustavi �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���V�H��na �V�O�R�E�R�G�Q�L�P���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�P���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D��zbog 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�Wi �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D na niskonaponsku, srednjenaponsku ili visokonaponsku razinu 

�H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���G�L�U�H�N�W�Q�X���S�U�H�G�D�M�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��u elektroenergetski 

sustav. Glavna karakteristika ovakvog sustava (Slika 4.5.) je velika instalirana snaga i potrebna 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D �þ�H�V�W�L�F�H���M�H�U�� �V�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���Q�D�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�P���]�H�P�O�M�L�ã�W�L�P�D�����N�U�R�Y�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D��

�W�Y�R�U�Q�L�F�D�����I�D�U�P�L�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���S�R�J�R�Q�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

 

Slika 4.5�����)�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���L�]�U�D�Y�Q�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���Q�D���M�D�Y�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���P�U�H�å�X [13]  
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4.5. �3�R�W�U�H�E�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Qergije iz fotonaponskih sustava 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J�� �P�R�G�X�O�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�Q�D�J�H��

(Slika 4.6.) �R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D�����D���E�L�W�Q�D���M�H��

kod manjih fotonaponskih susta�Y�D�� �M�H�U�� �V�H�� �å�H�O�L�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L �P�R�J�X�ü�L stupanj �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D 

�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�R�M��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L �N�U�R�Y�D���L�O�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� 

 
�6�O�L�N�D�������������3�R�W�U�H�E�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D���V�P�M�H�ã�W�D�M��fotonaponskih modula snage 1 kWp [13]  

 

4.6. �=�D�ã�W�L�W�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D 

Fotonaponski sustavi postavljaju se krovove �N�X�ü�D���� �]�J�U�D�G�D�� �L�O�L�� �Qa velik�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �ã�W�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D��vjerojatnost od udara munje i zbog toga �E�L�� �V�Y�D�N�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D���H�O�H�N�W�U�D�Q�D���P�R�U�D�O�D���L�P�D�W�L���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���X�G�D�U�D���P�X�Q�M�H�����L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D����

�W�H�P�H�O�M�Q�R�J���X�]�H�P�O�M�L�Y�D�þ�D���L���R�G�Y�R�G�Q�L�N�H���S�U�H�Q�D�S�R�Q�D���Q�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�M���L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D����

koji osiguravaju sigurnost i neprekidan rad fotonaponskog sustava. 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �X�G�D�U�D�� �P�X�Q�M�H (Slika 4.7.) u zgradu ili drugi objekt su: 

hvataljka�����R�G�Y�R�G�L�����X�]�H�P�O�M�L�Y�D�þ���L���R�G�Y�R�G�Q�L�F�L���S�U�H�Q�D�S�R�Q�D�� 

�+�Y�D�W�D�O�M�N�D�� �M�H�� �Q�D�M�L�V�W�X�U�H�Q�L�M�L�� �G�L�R�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �]�D�ã�W�L�W�H���R�G�� �X�Gara munje i njezin zadatak je �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �L��

preuzimanje udarca  munje. Struja munje se od hvataljke odvodi u zemlju preko odvoda koji se 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �X�G�D�U�D�� �P�X�Q�M�H���� �2�G�Y�R�G�L�� �V�H�� �V�S�D�M�D�M�X�� �Q�D��

�X�]�H�P�O�M�L�Y�D�þ�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�O�D�å�H�� �X�� �]�H�P�O�M�X�� �R�N�R�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���� �2�W�S�R�U�� �R�G�Y�R�G�D���P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L, jer u 

�V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�U�H�V�N�R�N�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �V�� �R�G�Y�R�G�D�� �S�U�H�P�D�� �G�U�X�J�L�P�� �S�U�H�G�P�H�W�L�P�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L����Zbog 

toga se provodi i glavno �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�Me �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���� �D�� �W�R�� �]�Q�D�þ�L��galvansko povezivanje svih 
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metalnih masa �J�U�D�ÿevine na sabirn�L�F�X���]�D���L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���]�D�ã�W�L�W�Q�Lm �Y�R�G�L�þ�H�P���å�X�W�R�]�H�O�H�Q�H��

boje �þ�L�M�L���S�U�H�V�M�H�N za bakar ne smije biti manji od 6 mm2. 

�8�N�R�O�L�N�R���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���Q�D���N�R�M�X���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���P�R�G�X�O�L���Q�H�P�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���X�G�D�U�D��

munje, metalna konstrukcija fotonaponskih modula se izravno spaja na uzemljenje. Kod 

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�� �V�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�R�P�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �X�G�D�U�D�� �P�X�Q�M�H�� �Q�D�� �N�U�R�Y�X�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���P�R�G�X�O�D���L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���X�G�D�U�D���P�X�Q�M�H���P�R�U�D���E�L�W�L���Y�H�ü�D���R�G���������� �P���� �D��

ako �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L��propisanu udaljenost fotonaponski moduli se spajaju �V�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�R�P��

�L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�R�P���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���X�G�D�U�D���P�X�Q�M�H���N�R�M�D���M�H���V�S�R�M�H�Q�D���V���X�]�H�P�O�M�H�Q�M�H�P��  

 

�6�O�L�N�D�������������)�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���L���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D�ã�W�L�We od udara munje [13]  

 

Otpor uzemljenja instalacije �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �ã�W�R���Q�L�å�L�� ���������� �
�� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�]�H�P�O�M�L�Y�D�þ�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H���U�D�V�S�U�ã�L�R 

struju munje u zemlji���� �2�W�S�R�U�� �X�]�H�P�O�M�L�Y�D�þ�D�� �R�Y�L�V�L�� �R��vrsti �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �V�D�P�R�J��

�X�]�H�P�O�M�L�Y�D�þ�D�� Bitna karakteristika �]�H�P�O�M�L�ã�W�D��je �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���R�W�S�R�U���W�O�D���N�R�M�L���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�O�D. 

�6�W�U�X�M�D�� �P�X�Q�M�H�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�O�D�V�N�D�� �N�U�R�]�� �X�]�H�P�O�M�L�Y�D�þ�� �U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�H�� �N�U�R�]�� �]�H�P�O�M�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X��

naponskog li�M�H�Y�N�D�����.�R�G���X�]�H�P�O�M�L�Y�D�þ�D���M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���Q�D�M�Y�L�ã�L���L���Q�D�J�O�R���R�S�D�G�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P udaljenosti 

�R�G���X�]�H�P�O�M�L�Y�D�þ�D. 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�Y�Q�R�J�� �X�G�D�U�D�� �P�X�Q�M�H�� �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X���� �S�R�N�U�D�M�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���� �X�� �R�S�V�N�U�E�Q�H�� �Y�R�G�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �X�O�D�]�H�� �X��

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X���L�O�L���S�R�N�U�D�M���R�S�V�N�U�E�Q�L�K���Y�R�G�R�Y�D���N�R�M�L���X�O�D�]�H���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���S�U�H�Q�D�S�R�Q�� �=�D�ã�W�L�W�X���R�G��

prenapona �]�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �R�S�U�H�P�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L predstavljaju 

odvodnici prenapona. �=�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�G�D�U�D�� �P�X�Q�M�H�� �X�� �P�H�W�D�O�Q�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K��
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�P�R�G�X�O�D���� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �V�H�� �ã�W�L�W�L�� �X�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �R�G�Y�R�G�Q�L�N�D�� �S�U�H�Q�D�S�R�Q�D�� �X��razdjelnom �R�U�P�D�U�L�üu na 

istosmjernoj DC strani, dok se ugradnjom odvodnika prenapona u razdjelnom �R�U�P�D�U�L�üu 

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���ã�W�L�W�L �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���L���R�V�W�D�O�D���W�U�R�ã�L�O�D���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L �Q�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�M AC strani od prenapona koji 

�P�R�J�X���G�R�ü�L���L�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H�� 

�1�D�� �V�D�E�L�U�Q�L�F�X�� �]�D�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�M�H��potencijala spajaju se odvodnici prenapona sa istosmjerne i 

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �V�H�� �X�J�U�D�G�Q�M�D�� �M�H�G�Q�R�J��

�R�G�Y�R�G�Q�L�N�D�� �S�U�H�Q�D�S�R�Q�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�O�M�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �P�R�G�X�O�D�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D��

manja od 25 m, a ukoliko je udaljenost �Y�H�ü�D���R�G���������P�����S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H��ugradnja odvodnika prenapona 

na izlaznoj strani fotonaponskih modula, [13].  
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5. ZAKONSK A REGULATIVA  

5.1. Zakonska regulativa u Republici Hrvatskoj 

�8�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��obnovljivih izvora energije i kogeneracije u Republici Hrvatskoj donesen je niz 

zakonskih i podzakonskih propisa, uredbi i pravilnika koji se kako je navedeno u [15] temelje na: 

�x �ÄZakonu o energiji (Narodne novine broj 120/12, 14/14, 95/15, 102/15, 68/18),  

�x Zakonu o obnovljivim izvorima energije i v�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�M�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L�� ��Narodne 

novine broj 100/15, 111/18) 

�x Zakonu �R�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Hnergije (Narodne novine broj 22/13, 95/15, 102/15, 68/18, 

���������������³ 

Sukladno �þ�O�D�Q�N�X�� ������Zakona �>���@���� �Äu pravni poredak Republike Hrvatske prenose se �V�O�M�H�G�H�ü�H��

direktive Europske unije:  

�x �'�L�U�H�N�W�L�Y�D�� �����������������(�=�� �(�X�U�R�S�V�N�R�J�� �S�D�U�O�D�P�H�Q�W�D�� �L�� �9�L�M�H�ü�D�� �R�G�� �������� �W�U�D�Y�Q�M�D�������������� �R�� �S�U�R�P�L�F�D�Q�M�X��

uporabe energije iz obnovljivih izvora te o izmjeni i kasnijem stavljanju izvan snage 

direktiva 2001/77/EZ i 2003/30/EZ, koja je �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���S�X�W���L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���'�L�U�H�N�W�L�Y�R�P���9�L�M�H�ü�D��

2013/18/EU od 13. svibnja 2013. o prilagodbi Direktive 2009/28/EZ Europskog 

�S�D�U�O�D�P�H�Q�W�D�� �L�� �9�L�M�H�ü�D�� �R�G�� �������� �W�U�D�Y�Q�M�D�� ������������ �R�� �S�U�R�P�L�F�D�Q�M�X�� �X�S�R�U�D�E�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K 

izvora zbog pristupanja Republike Hrvatske  

�x �'�L�U�H�N�W�L�Y�D�� �����������������(�8�� �(�X�U�R�S�V�N�R�J�� �S�D�U�O�D�P�H�Q�W�D�� �L�� �9�L�M�H�ü�D�� �R�G�� �������� �O�L�V�W�R�S�D�G�D�� ������������ �R��

energetskoj �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����L�]�P�M�H�Q�L���G�L�U�H�N�W�L�Y�D���������������������(�=���L�������������������(�8���L���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���L�]�Y�D�Q��

snage direktiva 2004/8/EZ i 2006/32/EZ. 

�x Direktiva (EU) 2015/1513 Europskog parlamenta i Vij�H�ü�D�� �R�G�� ������ �U�X�M�Q�D�� ������������ �R�� �L�]�P�M�H�Q�L 

�'�L�U�H�N�W�L�Y�H�� �������������(�=�� �R�� �N�D�N�Y�R�ü�L�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�K�� �L�� �G�L�]�H�O�V�N�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�L�� �'�L�U�H�N�W�L�Y�H��

2009/28/EZ o promicanju uporabe energi�M�H���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���³ 

Poticanje proizvodnje �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �N�R�J�H�Qeracije u 

razdoblju od 1.7.2007. godine do 31.12.2015. godine, provodilo se prema Tarifnim sustavima za 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H iz 2007, 2012 i 2013 

godine. 

Od 1.1.2016. godine i stupanjem na snagu Zakona [4] �Ä�S�U�H�V�W�D�M�H�� �Y�D�å�L�W�L�� �7�D�U�L�I�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D��

proizvodnju elektr�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]��obnovljivih izvora energije i kogeneracije (Narodne novine 

broj 133/13, 151/13, 20/14 i 107/14), osim za nositelje projekta koji su do dana stupanja na 

snagu ovoga Zakona sklopili ugovor �R���R�W�N�X�S�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V��operator�R�P���W�U�å�L�ã�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���³ 
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Dana 20.12.2018. godine, Vlada Republike Hrvatske donijela je Zakonom o izmjenama i 

dopunama Zakona �R�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�M�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L (Narodne 

novine broj 111/18) �V�O�M�H�G�H�ü�H���X�U�H�G�E�H: 

�x �Ä�8�U�H�G�E�X�� �R�� �S�R�W�L�F�D�Q�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Lz obnovljivih izvora energije i 

�Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K��  kogeneracija (Narodne novine broj 116/18, 60/20) i  

�x �8�U�H�G�E�X���R���X�G�M�H�O�X���X���Q�H�W�R���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M���H�Q�H�U�J�L�M�L���S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���N�R�M�H�J su 

�R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�þ�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�X�å�Q�L�� �S�U�H�X�]�H�W�L�� �R�G�� �R�S�H�U�D�W�R�U�D�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H energije 

(Narodne novine broj 116/18�����³ 

Sustav poticanja proizvodnje �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�Me je 

reguliran kako se navodi u [15] �V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�R�G�]�D�N�R�Q�V�N�L�P���D�N�W�L�P�D�� 

�x �ÄOdluka o visini naknade za obnovljive izvo�U�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X��kogeneraciju 

(Narodne novine broj: 87/17), koja se primjenjuje od 1. rujna 2017. godine: 

�x Pravilnik o �5�H�J�L�V�W�U�X���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���W�H���S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

(Narodne novine broj 87/19)  

�x Pravilnik o kriterijima za izdavanje energetskog odobrenja za proizvodna postrojenja 

(Narodne novine broj 5/20) 

�x Pravilnik o stjecanju statusa �S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe energije (Narodne novine 

broj 132/13, 81/14, 93/14, ���������������������������L�������������������³ 

Na slici 5.1. prikazan je ukupan broj sklopljenih ugovora o �R�W�N�X�S�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]��

postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije i kogeneracijskih postrojenja od srpnja 2007. 

do kraja 2019. godine, [15]. 

 

Slika 5.1. Ukupan broj sklopljenih ugovo�U�D���R���R�W�N�X�S�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���>15]  
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Klasifikacija fotonaponskih elektrana se kako je navedeno u [24] dijeli se na �V�O�M�H�G�H�ü�H���J�U�X�S�H�� 

1. �Ä�V�X�Q�þ�D�Q�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H���G�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�R���������N�: 

2. �V�X�Q�þ�D�Q�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H���Y�H�ü�H���R�G���������N�:���G�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�R�����������N�: 

3. �V�X�Q�þ�D�Q�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H���Y�H�ü�H���R�G�����������N�:���G�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�R���������0�: 

4. �V�X�Q�þ�D�Q�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H��i�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H���Y�H�ü�H���R�G���������0�:���³ 

5.2. Postupak jednostavnog �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��fotonaponskih �H�O�H�N�W�U�D�Q�D���Q�D���P�U�H�å�X 

Osnovni koraci pri jednostavnom priklj�X�þ�H�Q�M�X fotonaponske elektrane �Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X���P�U�H�å�X��su 

kako je navedeno u [25]: 

1. �ÄIzdavanje Elektroenergetske suglasnosti ���(�(�6�����V���3�R�Q�X�G�R�P���R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�X, 

2. Izdavanje Potvrde glavnog projekta, 

3. �8�S�O�D�W�D���Q�D�N�Q�D�G�H���]�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H, 

4. I�]�J�U�D�G�Q�M�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D�� 

5. S�N�O�D�S�D�Q�M�H���8�J�R�Y�R�U�D���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���P�U�H�å�H�� 

6. P�U�Y�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���L���3�R�W�Y�U�G�D���R���S�R�þ�H�W�N�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�U�H�å�H, 

7. P�R�N�X�V�Q�L���U�D�G���V���P�U�H�å�R�P���L���'�R�]�Y�R�O�D���]�D��trajni pogon (ako je u EES uvjetovan pokusni rad)���³ 

5.2.1. Elektroenergetska suglasnost (EES)  

HEP-ODS izdaje elektroenergetsku suglasnost (EES) kao dokument u kojem su navedeni svi 

uvjeti koje �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D mora ispuniti �G�D�� �E�L�� �P�R�J�O�D�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �Q�D�� �P�U�H�å�X�� EES se izdaje za 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �L�O�L�� �G�L�M�H�O�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X�� �P�U�H�å�X�����Q�H�� �V�D�G�U�å�L�� �R�S�L�V���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�� �L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��EES �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���� �Q�L�W�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�D���V�Q�D�J�D����Podnositelj zahtjeva za EES mor�D���E�L�W�L���Y�O�D�V�Q�L�N���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H����

�N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�U�H�å�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�D�Y�Q�D�� �L�O�L�� �I�L�]�L�þ�N�D�� �R�V�R�E�D�� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �V�W�Y�D�U�Q�R pravo na predmetnoj 

nekretnini, [25].  

Elektroenergetska suglasnost �V�D�G�U�å�L���� 

�x podatke o podnositelju zahtjeva (investitoru), 

�x podatke o fotonaponskoj elektrani (�W�L�S�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D, predvidiva �J�R�G�L�ã�Q�Ma proizvodnja i 

vlastita proizvodnja �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H), 

�x uvjete na lokaciji fotonaponske elektrane (�R�S�üi podaci �Y�D�å�Qi �]�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�H��fotonaponske 

elektrane, a uvjetovani su postojanjem d�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L����  

�x podatke o o�E�U�D�þ�X�Q�V�N�Rm mjernom mjestu (mjesto �U�D�]�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�D, �Q�D�þ�L�Q���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

mjernu opremu i �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���S�R�W�U�R�ãnje/proizvodnje) 
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�x �X�Y�M�H�W�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D (�W�H�K�Q�L�þ�N�R-energetski uvjeti koje mora ispuniti fotonaponska elektrana 

�U�D�G�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D���Q�D���P�U�H�å�X���N�D�R���ã�W�R���V�X: �R�S�L�V���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���L���P�M�H�V�W�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��fotonaponske 

�H�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���P�U�H�å�X�����Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D��fotonaponske �H�O�H�N�W�U�D�Q�H���L���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�D���V�Q�D�J�D�����R�S�L�V���X�U�H�ÿ�D�M�D���]a 

�R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���R�G���P�U�H�å�H���L��osiguranje para�O�H�O�Q�R�J���U�D�G�D���V���P�U�H�å�R�P�� 

�x ostale uvjete. 

5.2���������8�J�R�Y�R�U���R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�Q�X�G�D���R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�X 

�.�R�G�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X�� �P�U�H�å�X�� �3�R�Q�X�G�D�� �R�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�X�� �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H��

�8�J�R�Y�R�U�� �R�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�X. �3�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �3�R�Q�X�G�D���R�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�X��smatra se sklopljenim Ugovorom o 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�X i �G�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���S�R�G�Q�R�V�L�W�H�O�M�X���]�D�K�W�M�H�Y�D���X�]���(�(�6���L���R�E�X�K�Y�D�ü�D���W�H�K�Q�L�þ�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D i 

�L�]�Q�R�V�� �Q�D�N�Q�D�G�H�� �]�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�� HEP-�2�'�6�� �M�H�� �G�X�å�D�Q�� �X�J�R�Y�R�U�R�P�� �L�]�J�U�D�G�L�W�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���� �V�W�Y�R�U�L�W�L��

�W�H�K�Q�L�þ�N�H���X�Y�M�H�W�H���X���P�U�H�å�L���L���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L��fotonaponsku �H�O�H�N�W�U�D�Q�X���Q�D���P�U�H�å�X�� 

�3�R�Q�X�G�D���R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�X���V�D�G�U�å�L�� 

�x podatke o Podnositelju zahtjeva, 

�x �W�H�K�Q�L�þ�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D�� 

�x �X�Y�M�H�W�H���]�D���S�R�þ�H�W�D�N���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�� 

�x �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���S�U�D�Y�D���L���R�E�Y�H�]�H�� 

�x ostale uvjete, [25]. 

5.2.3. Potvrda glavnog projekta 

Potvrda na glavni projekt je dokument HEP-ODS-�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���X�V�N�O�D�ÿ�Hnost glavnog 

�S�U�R�M�H�N�W�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���V���S�R�V�H�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� 

�8�� �V�Y�D�N�L�� �J�O�D�Y�Q�L�� �S�U�R�M�H�N�W�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �X�Y�H�]�D�Q�L�� �S�R�V�H�E�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �+�(�3�� �2�'�6-a koji obavlja 

�S�U�H�J�O�H�G���J�O�D�Y�Q�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D���X���F�L�O�M�X���S�U�R�Y�M�H�U�H���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���V���S�R�V�H�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���� 

U�N�R�O�L�N�R���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D ispunjava sve uvjete, HEP ODS izdaje Potvrdu glavnog projekta. 

5.2.4. Plan i program ispitivanja  primjerenog paralelnog pogona 

Izrada pla�Q�D���L���S�U�R�J�U�D�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����3�3�,�����X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D���M�H���X���(�(�6�����.�R�U�L�V�Q�L�N���P�U�H�å�H���G�X�å�D�Q���M�H���L�]�U�D�G�L�W�L��

PPI i dostaviti ga HEP-ODS-u na suglasnost. PPI je dokument temeljem kojeg se provodi 

�S�R�N�X�V�Q�L���U�D�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���V���P�U�H�å�R�P.  

�3�3�,���V�D�G�U�å�L: 

�x �7�H�K�Q�L�þ�N�L���R�S�L�V��ispitivanja, 

�x Dokumentacija �R���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H, 

�x �(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L���R���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H�� 
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�x �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�U�H�G�X�Y�M�H�W�L���]�D���S�R�N�X�V�Q�L���U�D�G���V���P�U�H�å�R�P, 

�x Popis svih ispitivanja tijekom p�R�N�X�V�Q�R�J���U�D�G�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���V���P�U�H�å�R�P�� 

�x Detaljna razrada svakog ispitivanja, [25]. 

�3�3�,�� �V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���Q�D�N�R�Q���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H���L���N�D�R���]�D�Y�U�ã�Q�L���G�R�N�X�P�H�Q�W��objedinjava 

�V�Y�X���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���R���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H��(idejni, glavni, izvedbeni projekt, elaborat �]�D�ã�W�L�W�H��

�L���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���P�U�H�å�X�����L���N�D�R���W�D�N�D�Y���V�D�G�U�å�D�Y�D���F�M�H�O�R�Y�L�W���R�S�L�V���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H�� 

U praksi se pokusnim radom provjerava pravilnost svih pokusa �X�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �P�U�H�å�H��

�N�R�M�L�� �V�X�� �Y�D�å�Q�L�� �]�D��paralelni pogon �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �V�� �P�U�H�å�R�P�����8�V�X�J�O�D�ã�H�Q�L PPI jedan je od priloga 

Zahtjevu za sklap�D�Q�M�H�� �X�J�R�Y�R�U�D�� �R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �P�U�H�å�H. Pokusi u PPI ovise o tipu, konfiguraciji, 

ka�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H���L���R���P�U�H�å�L��na koju se korisnik priklj�X�þ�X�M�H�����D���S�R�N�X�V�L���X���3�3�,���V�D�G�U�å�H��

sl�M�H�G�H�ü�D���L�Vpitivanja: 

�x �3�U�R�Y�M�H�U�D���V�S�U�H�P�Q�R�V�W�L���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H���]�D���S�U�Y�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���Q�D���P�U�H�å�X 

�x Normalni pogon �± �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���]�D���Q�R�U�P�D�O�Q�L���S�R�J�R�Q���V���P�U�H�å�R�P 

�x �,�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �X�� �P�U�H�å�L��- provjera �X�W�M�H�F�D�M�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �N�Y�D�U�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L��

izvanredni �G�R�J�D�ÿ�D�M���X���P�U�H�å�L�� 

�x �,�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �N�R�G�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �P�U�H�å�H��- �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �P�U�H�å�X��

�S�U�L���N�Y�D�U�X���N�R�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H 

�x �2�V�W�D�O�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���G�R�G�D�W�Q�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�O�L �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H�������>�����@�� 

5.2.5�����8�J�R�Y�R�U���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���P�U�H�å�H 

Odnos HEP ODS-�D�� �L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �P�U�H�å�H �W�L�M�H�N�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �P�U�H�å�H��

�X�U�H�ÿ�X�Me se Ugovorom �R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���P�U�H�å�H�����8�R�.�0��, u kojem se korisnik �P�U�H�å�H��obvezuje koristiti 

�P�U�H�å�X���S�U�H�P�D���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�]���(�(�6 �L���S�O�D�ü�D�W�L���+�(�3���2�'�6-u propisanu naknadu za �P�U�H�å�X. 

Kako je navedeno u [25] �Ä�8�J�R�Y�R�U���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���P�U�H�å�H���V�D�G�U�å�L: 

�x podatke o ugovornim stranama,  

�x broj elektroenergetske suglasnosti,  

�x �S�R�G�D�W�N�H���R���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�M���V�Q�D�]�L���� 

�x �X�Y�M�H�W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�Q�D�J�H���� 

�x �U�D�]�L�Q�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�S�V�N�U�E�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� 

�x �U�D�]�L�Q�X���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���P�U�H�å�X���� 

�x uvjete prist�X�S�D���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R�P���P�M�H�U�Q�R�P���P�M�H�V�W�X�����R�þ�L�W�D�Q�M�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�U�H�å�H 

�x uvjete za raskid i otkaz ugovora i  

�x o�V�W�D�O�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���R�E�Y�H�]�H���³ 
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5.2.6. P�R�þ�H�W�D�N �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�U�H�å�H���L���S�R�W�Y�U�G�D���R���S�R�þ�H�W�N�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�U�H�å�H 

�3�R�þ�H�W�D�N���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�U�H�å�H���S�R�þ�L�Q�M�H���S�U�Y�L�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���Q�D���P�U�H�å�X ���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D��

pod napon) i �L�]�G�D�Y�D�Q�M�H�P���3�R�W�Y�U�G�H���R���S�R�þ�H�W�N�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�U�H�å�H, odnosno Dozvole za trajni pogon 

za one �N�R�U�L�V�Q�L�N�H�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �X�� �(�(�6�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�� �S�R�N�X�V�Q�L�� �U�D�G�� �V�� �P�U�H�å�R�P koji se provodi po 

�X�V�X�J�O�D�ã�H�Q�R�P���3�3�,�� 

Ako se pri prvo�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H���Q�L�M�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�O�D���]�D�ã�W�L�W�D���X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X���L�O�L���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�L��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �P�U�H�åe, niti u susretnom postrojenju �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �G�D���M�H�� �S�U�Y�R�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R i 

HEP ODS izdaje Pot�Y�U�G�X���R���S�R�þ�H�W�N�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�U�H�å�H���N�R�M�L�P���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D���M�H���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D��korisnika 

sigurna i sposobna �N�R�U�L�V�W�L�W�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X���P�U�H�å�X���S�R�G���X�Y�M�H�W�L�P�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���X���L�]�G�D�Q�R�M��EES, [25].  

5.2.7. Pokusni rad i �N�R�Q�D�þ�Q�R���L�]�Y�M�H�ã�ü�H 

Kako je navedeno u �>�����@���� �Ä�Sokusni rad je �Q�L�]�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �X��

�V�W�Y�D�U�Q�L�P�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �V�S�U�H�P�Q�R�V�W�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �P�U�H�å�H�� �]�D��

�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L���S�D�U�D�O�H�O�Q�L���S�R�J�R�Q���V���P�U�H�å�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�M�L�P���V�H��provjerava je li postrojenje i instalacija 

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �P�U�H�å�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�� �L�V�S�X�Q�L�W�L�� �X�Y�M�H�W�H�� �R�S�H�U�D�W�R�U�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �Q�M�H�Q�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L��

parale�O�Q�L���S�R�J�R�Q���V���P�U�H�å�R�P���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���X��elektroenergetskoj suglasnosti.�³ 

P�R�N�X�V�Q�L���U�D�G���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���V���P�U�H�å�R�P �V�D�G�U�å�L �V�O�M�H�G�H�ü�D ispitivanja: 

�x Spremnost fotonaponske elektrane �]�D���S�U�Y�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H 

�x Paralelni �S�R�J�R�Q���V���P�U�H�å�R�P 

�x Odziv elektrane na kv�D�U���L�O�L���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�L���S�R�J�R�Q���X���P�U�H�å�L 

�x Odziv elektrane pri kvaru u elektrani 

Pokusni rad fotonaponske elek�W�U�D�Q�H�� �V�� �P�U�H�å�R�P���V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�N�R�Q�þ�D�Q�L�P�� �V�D�P�R�� �D�N�R�� �V�X�� �V�Y�D��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L�]���3�3�,���S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�D���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P��  

Za ispravnu provedbu svih ispitivanja u pokusnom radu odgovoran je Voditelj ispitivanja koji 

�P�R�U�D���L�P�D�W�L���S�U�R�S�L�V�D�Q�X���U�D�]�L�Q�X���V�W�U�X�þ�Q�H���R�V�S�R�V�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L, a imenuje ga �N�R�U�L�V�Q�L�N���P�U�H�å�H. 

N�D�N�R�Q�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �V�Y�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D, Voditelj ispitivanja �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �.�R�Q�D�þ�Q�R�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�H��u 

�N�R�M�H�P�� �P�R�U�D�� �V�� �S�X�Q�R�P�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�ã�ü�X�� �L�]�M�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Q�H�G�Y�R�M�E�H�Q�R�� �G�R�N�D�]�D�Q�R da je 

fotonaponska elektrana spremna za paralelni pogon s �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�P�� �P�U�H�å�R�P�� �L�� �G�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �J�D��

HEP-ODS-u koji zatim izdaje �N�R�U�L�V�Q�L�N�X���P�U�H�å�H��Dozvolu za trajni pogon. 

5.2.8. Dozvola za trajni pogon 

Kako se navodi �X���>�����@���Ä�'�R�]�Y�R�O�D���]�D���W�U�D�M�Q�L���S�R�J�R�Q�� �M�H���G�R�N�X�P�H�Q�W���N�R�M�L�P���+�(�3���2�'�6���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D���M�H��

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H���W�H�P�H�O�M�H�P���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���S�R�N�X�V�Q�R�J���U�D�G�D���V���P�U�H�å�R�P���V�W�H�N�O�D���S�U�D�Y�R��
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�Q�D���W�U�D�M�Q�L���S�R�J�R�Q���V���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�P���P�U�H�å�R�P���S�R�G���X�Y�M�H�W�L�P�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���X���L�]�G�D�Q�R�M���H�O�H�N�Wroenergetskoj 

suglasnosti (EES) i posebnim uvjetima, te da nema zapreka za izdavanje Uporabne dozvole 

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H���³ 

5.3. �3�R�V�W�X�S�D�N���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��fotonaponske �H�O�H�N�W�U�D�Q�H���N�D�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H 

�3�U�R�S�L�V�L�P�D���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���G�D���V�H���Iotonaponske elektrane mogu graditi na p�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D����

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D���X��tijeku �J�U�D�G�Q�M�H�����S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�P���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D�����W�H���N�D�R���V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�L���R�E�M�H�N�W�L��  

Kako se �Q�D�Y�R�G�L�� �X�� �>�����@���� �Äintegrirana fotonaponska elektrana je elektrana koja je �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R na krovovima, pokrovima, sjenilima, balkonima, terasama, 

fasadama, prozorima, vratima) ili infrastrukturnog obje�N�W�D�� ���W�U�D�I�R�V�W�D�Q�L�F�H���� �P�R�V�W�R�Y�L�� �L�� �V�O�L�þ�Q�H 

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H��, a neintegrirana fotonaponska elektrana je �H�O�H�N�W�U�D�Q�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �N�D�R�� �V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�D��

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���³ 

�3�U�H�P�D�� �þ�O�Dnku 5., podstavku 11 i 12., Pravilnika [28], navedeno je da se �Ä�E�H�]�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H��

dozvole, a u skladu s glavnim projektom mogu izvoditi �U�D�G�R�Y�L�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�R�M�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�M�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �P�U�H�å�X�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �P�R�G�X�O�D�� �X��

�V�Y�U�K�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �U�D�]�G�M�H�O�Q�L�P�� �R�U�P�D�U�R�P�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�R�P��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �M�D�Y�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �]�D�� �S�U�H�G�D�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �P�U�H�å�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R���]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �W�H�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �E�H�]��

mogu�ü�Q�R�V�W�L���S�U�H�G�D�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���P�U�H�å�X���³ 

Postupak �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D���Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X���P�U�H�å�X���+�(�3-ODS-a (Slika 5.2.) je pojednostavljen u svim 

okvirima aktivnosti HEP-ODS-a uz preuzimanje dodatnih obveza HEP-ODS-a prema posebnim 

�X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��  

U svrhu �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D��fotonaponske elektrane na distribucijsku elektroenergetsku 

�P�U�H�å�X�����N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�U�H�å�H��podnosi zahtjev HEP-ODS-u za izdavanje elektroenergetske suglasnosti 

�X�]�� �N�R�M�L�� �S�U�L�O�D�å�H�� �L�G�H�M�Q�L�� �S�U�R�M�H�N�W�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �L��drugu potrebnu dokumentaciju 

���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�X�� �G�R�]�Y�R�O�X�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�� �D�N�W�� �R�� �O�H�J�D�O�Q�R�V�W�L�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���� �L�]�Y�R�G�� �L�] �N�D�W�D�V�W�U�D���� �]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�N�Q�M�L�å�Q�L��

�X�O�R�å�D�N).  

Temeljem zaprimljenog zahtjeva za izdavanje EES i izjave projektanta, HEP ODS �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H��da je 

fotonaponska elektrana �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D te �L�]�G�D�M�H���(�(�6���L���3�R�Q�X�G�X���R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�X�� 

�1�D�N�R�Q���L�V�K�R�ÿ�H�Q�M�D���(�(�6�����X�U�H�G���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���J�O�D�Y�Q�L projekt fotonaponske elektrane 

�]�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H���N�R�M�L���S�U�R�M�H�N�W���G�R�V�W�D�Y�O�M�D���+�(�3���2�'�6-u na Potvrdu glavnog projekta. 

�3�U�L�M�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�����D�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�H�� �X�S�O�D�W�H�� �Q�D�N�Q�D�G�H���]�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H����korisnik mre�å�H podnosi 

zahtjev za sklapanje Ugo�Y�R�U�D���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���P�U�H�å�H���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D���ü�H���+�(�3-ODS dostaviti Ugovor o 
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�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �P�U�H�å�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �P�U�H�å�H�� �Q�D�� �S�R�W�S�L�V�� �L�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D�� 

Kor�L�V�Q�L�N���P�U�H�å�H���V�N�O�D�S�D���V���+�5�2�7�(��Ugov�R�U���R���R�W�N�X�S�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����Potpisivanjem Ugovora o 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�X���L�� �8�J�R�Y�R�U�D�� �R�� �R�W�N�X�S�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�U�H�å�H�� �N�U�H�ü�H�� �X��izgradnju fotonaponske elektrane, a 

HEP-ODS �X���L�]�J�U�D�G�Q�M�X���S�U�L�N�O�M�X�þka fotonaponske elektrane �Q�D���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���P�U�H�å�X����[30]. 

�1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �L�]�J�Uadnje fotonaponske �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�U�H�å�H predaje HEP-

ODS-u zahtjev za sklapanje U�J�R�Y�R�U�D���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���P�U�H�å�H i �S�R�G�Q�R�V�L���]�D�K�W�M�H�Y���]�D���S�R�þ�H�W�D�N���N�R�U�L�ã�W�Hnja 

�P�U�H�å�H�� 

�3�U�L�M�H���W�U�D�M�Q�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�����N�R�U�L�V�Q�L�N���P�U�H�å�H���N�R�M�H�P���M�H���X���(�(�6-u uvjetova�Q���S�R�N�X�V�Q�L���U�D�G���V���P�U�H�å�R�P��

�G�X�å�D�Q���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D���X���S�R�N�X�V�Q�R�P���U�D�G�X��dokazati da fotonaponska elektrana ispunjava 

sve �W�U�D�å�H�Q�H���X�Y�M�H�W�H koji se pr�R�Y�R�G�L���S�R���X�V�X�J�O�D�ã�H�Q�R�P���3�3�,�����9�R�G�L�W�H�O�M���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�R�G�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X��

pokusnom radu uz nadzor djelatnika HEP-ODS-�D�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� 

�L�]�U�D�ÿ�X�M�H���.�R�Q�D�þ�Q�R���L�]�Y�M�H�ã�ü�H���R���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�Dnjima i dostavlja ga HEP-ODS-u, [30]. 

HEP-�2�'�6�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �G�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �.�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�D�� �L�]�G�D�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �P�U�H�å�H�� �'�R�]�Y�R�O�X�� �]�D�� �W�U�D�M�Q�L��

�S�R�J�R�Q�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �V�� �P�U�H�å�R�P i time se stavlja u djelovanje Ugovor o otkupu 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�N�O�R�S�Ojen s HROTE, [29]. 

 

Slika �����������3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���V�X�Q�þ�D�Q�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���P�U�H�å�X���+�(�3-ODS-a [25]  

 

5.4. Izrada projektne dokumentacije 

�3�U�R�M�H�N�W���M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���V���M�D�V�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���F�L�O�M�H�P���L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P���U�H�V�X�U�V�L�P�D�����N�R�M�D��

za rezultat ima ostvarivanje zadanih ciljeva u zadanom vremenu. Projekti se kako je navedeno u 

[26] �Ärazvrstavaju prema namjeni i razini razrade na glavni projekt, izvedbeni projekt, tipski 

projekt, �S�U�R�M�H�N�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���³ 

Prilikom projektiranja fotonaponske �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��na 

lokaciji na kojoj se planira izgradnja fotonaponske elektrane. Za procjenu proizvodnih kapaciteta 

�O�R�N�D�F�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �V�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �N�U�R�Y�Q�L�K�� �S�O�R�K�D�� �U�D�G�L�� �L�]�U�D�G�H�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�D�� �R�G�D�E�L�U�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��
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fotonaponskog sustava (npr. do 100 m2 odabiremo elektranu do 10 kW). �5�D�þ�X�Q�V�N�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D��

fotonaponske elektrane �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �3�9�
�6�2�/��

�(�[�S�H�U�W���� �6�0�$�� �6�R�Q�\�� �G�H�V�L�J�Q���� �L�� �G�U���� �L�]�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Q�D�M�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�M�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D����

�R�G�D�E�U�D�W�L���R�S�U�H�P�D���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��procjena proizvodnje.   

Potrebno je vizualno provjeriti stanje uzeml�M�L�Y�D�þ�D�����/�3�6���]�D�ã�W�L�W�H����sustav razvoda u�Q�X�W�D�U���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H����

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���� �E�U�R�M�L�O�D���� �W�H���X�R�þ�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�D�� �]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�M�D�� �R�G�� �R�N�R�O�Q�L�K��

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�����G�U�Y�H�ü�D�����V�W�X�S�R�Y�D�����G�L�P�Q�M�D�N�D���L���G�U�� 

�3�R�G�D�F�L�� �R�� �O�R�N�D�F�L�M�L���� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �L�G�H�M�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D kako bi se 

investitoru prikazala procjena proizvodnje fotonaponske elektrane i prezentirale realne 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�����8�N�R�O�L�N�R���V�H���L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U���R�G�O�X�þ�L���]�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�X��fotonaponske elektrane od njega 

�V�H���W�U�D�å�L���G�D���G�R�V�W�D�Y�L���S�R�W�U�H�E�Q�X���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� 

�x �*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�X���G�R�]�Y�R�O�X���L�O�L���G�U�X�J�L���D�N�W���R���O�H�J�D�O�Q�R�V�W�L���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� 

�x Izvod iz katastra, 

�x �=�H�P�O�M�L�ã�Q�R�N�Q�M�L�å�Q�L �X�O�R�å�D�N�� 

�x �3�R�V�W�R�M�H�ü�L���S�U�R�M�H�N�W �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����V�W�D�W�L�þ�N�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�U�R�Y�L�ã�W�D�����L 

�x �8�J�R�Y�R�U���R���S�U�D�Y�X���V�O�X�å�Q�R�V�W�L 

Nakon dostavljanja dokumentacije, istu je �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �S�U�H�J�O�H�G�D�W�L�� �L�� �D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�X�P�Q�M�D�� �X��

vjerodostojnost dokumentacije o legalnosti kao �L�� �]�E�R�J�� �G�U�X�J�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X: gradnja na 

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P�� �R�E�M�H�N�W�L�P�D����gradnja u starim gradskim jezgrama i dr., �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�L�U�D�W�L�� �Xred za 

graditeljstvo i �]�D�W�U�D�å�L�W�L���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H���L�O�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���J�U�D�G�Q�M�X��fotonaponske elektrane. 

5.4.1. Idejni projekt 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�R�J�� �]�D�G�D�W�N�D���� �L�G�H�M�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �L�G�H�M�Q�L��

projekt za provedbu zahvata u prostoru. Idejni projekt se kako je navedeno u [27] �Ä�L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �X��

�V�N�O�D�G�X���V�D���]�D�N�R�Q�R�P���N�R�M�L�P���V�H���X�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���X�U�H�ÿ�H�Q�M�H�����X���G�D�O�M�Q�M�H�P���W�H�N�V�W�X���� �=�D�N�R�Q������ �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P��

�S�O�D�Q�R�P�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �S�U�R�S�L�V�L�P�D�� �G�R�Q�H�V�H�Q�L�P�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �=�D�N�R�Q�D���� �L�G�H�M�Q�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�P�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�G�D��

propisana Zakonom, posebnim propisima, �S�R�V�H�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��

�S�U�L�E�D�Y�O�M�H�Q�L�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P���S�X�W�H�P���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���H�'�R�]�Y�R�O�D���³ 

�6�D�G�U�å�D�M���Ldejnog projekta sastoji se �R�G���R�S�ü�H�J���L���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J dijela. �*�U�D�I�L�þ�N�H��podloge za idejni projekt 

se sastoje od situacijskog nacrta na �N�D�W�D�V�W�D�U�V�N�R�M�� �þ�H�V�W�L�F�L���V���X�F�U�W�D�Q�L�P���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�P���P�R�G�X�O�L�P�D���Q�D��

�N�U�R�Y�X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����Q�D�F�U�W���N�U�R�Y�L�ã�W�D�����G�H�W�D�O�M�D���N�U�R�Y�L�ã�W�D���L���G�U���� 

Zbog postavljanja fotonaponskih modula na krovne plohe potrebno je pregledati i provjeriti 

stanje krova i nosivih krovnih elemenata. Fotonapo�Q�V�N�L�� �P�R�G�X�O�L�� �V�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P 
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�R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X�� �N�U�R�Y�Q�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�����V�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�P�D�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q statike krovne 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�U�D�å�L�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�X���V�W�D�W�L�N�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���J�U�D�G�L�W�H�O�M�V�W�Y�D. 

5.4.2. Glavni projekt 

�*�O�D�Y�Q�L�� �S�U�R�M�H�N�W�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H��kako se navodi u �>�����@�� �Ä�P�R�U�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �R�Q�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �S�U�R�M�H�N�W�H��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �G�D�Y�D�Q�M�H�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J�� �L�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�J��

�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����S�U�L�N�D�]�D���V�P�M�H�ã�W�D�M�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X���L dokazivanje ispunjavanja 

�W�H�P�H�O�M�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X.�³ 

�6�Y�D�N�L���S�U�R�M�H�N�W���P�R�U�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���R�S�ü�L���L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���G�L�R�����3�U�R�M�H�N�W���X���R�S�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���R�E�Y�H�]�Q�R���V�D�G�U�å�L���� 

�x naslovnu stranicu projekta, 

�x stranicu za ovjeru revidenta (ukoliko je revizija potrebna), 

�x popis svih projektanata i suradnika,  

�x popis svih mapa projekta, 

�x �V�D�G�U�å�D�M���P�D�S�H�� 

�x izjavu projektanta, 

�x izjavu glavnog projektanta �R���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�M�H�N�D�W�D, 

�x posebne u�Y�M�H�W�H���L���L�O�L���X�Y�M�H�W�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D 

�x lokacijsku dozvolu. 

�7�H�N�V�W�X�D�O�Q�L���G�L�R���L���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�O�R�]�L���þ�L�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�L���G�L�R���J�O�D�Y�Q�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D��  

�8�� �W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �V�Y�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�G�D�F�L���� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �L��

�W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �G�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�� �V�Y�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �L��

uvjete. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���V�H dokazuje ispunjenje �W�H�P�H�O�M�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X���� 

Programom kontrole i osiguranjem kvalitete prikazani su uvjeti s ispunjavanjem temeljnih 

�]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X, dokumentaciju o kvaliteti izvedenih radova (pregledavanje, ispitivanje 

instalacije, mjerenja i atesti) i �X�Y�M�H�W�H�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �Q�D�N�R�Q�� �J�U�D�G�Q�M�H. U posebnim 

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�D �L�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �V�X �W�H�K�Q�L�þ�N�D��

�S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���]�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X���L���Q�D�þ�L�Q��gospodarenja nastalim otpadom �S�U�L�O�L�N�R�P���J�U�D�ÿ�H�Q�M�D�� 

Iskaz �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�D��prikazuje �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D izgradnje �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H i �W�U�å�L�ã�Q�X��

vrijednost materijala. Mjere �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �S�R�å�D�U�D podrazumijevaju prikaz svih primijenjenih mjera 

uz dokaz �L�V�S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�R�J�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�G���S�R�å�D�U�D�� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �G�L�R projekta 

�V�D�G�U�å�L�� �S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�X��situaciju �V�� �X�F�U�W�D�Q�L�P�� �S�R�O�R�å�D�M�H�P�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X����nacrte (tlocrte, 

presjeke) �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H, sheme �W�H�K�Q�L�þ�Nih i/ili funkcionalnih sklopova i po potrebi 3D �J�U�D�I�L�þ�N�H��

priloge (detalje).  
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6. IZGRADNJA INTEGRIRANE  FOTONAPONSKE ELEKTRANE 

INSTALIRANE SNAGE 30 k �:���1�$���.�5�2�9�8���3�2�6�7�2�-�(�û�(�*���2�%�-�(�.�7�$ 

6.1. Uvod  

Integrirana fotonaponska elektrana �M�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�� �G�Y�R�V�W�U�H�ã�Q�R�P�� �N�U�R�Y�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H u 

Osijeku u ulici Josipa Jurja Strossmayera 343 A. Orijentacija krovnih ploha je sjever-jug. Nagib 

�N�U�R�Y�Q�L�K���S�O�R�K�D���Q�D���M�X�å�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���Q�D���N�R�M�R�M���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���P�R�G�X�O�L���M�H���������V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�����8�]��fotonaponsku 

elektranu je instaliran i toplinski sustav za zagrijavanje tople vode. Solarni moduli toplinskog 

�V�X�V�W�D�Y�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���V�X���X�]���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���P�R�G�X�O�H�� 

Instalirana snaga fotonaponske elektrane iznosi 30 kW, dok je ukupna instalirana snaga 

fotonaponskih modula 32,50 kW. Sustav se sastoji od 130 fotonaponskih modula i jednim 

trofa�]�Q�L�P�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�Hm snage 30 kW direktno sinkroniziranim za paralelan rad s �S�R�V�W�R�M�H�ü�R�P��

�P�U�H�å�R�P.  

 

Slika 6.1. �3�R�O�R�å�D�M���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H fotonaponske elektrane [31] 
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6.2. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���R�S�L�V    

Integrirana fotonaponska elektrana je projektirana da radi od 0 do 24 sata sve dane u godini, 

�S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�R�M�� �P�U�H�å�L���� �D�� �F�L�M�H�O�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�� �G�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �R�E�U�D�þ�X�Q�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �S�U�R�G�D�M�X�� �S�R�� �S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�M�� �W�D�U�L�I�L���� �W�H�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �G�D�� �E�X�G�H�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�� �X�� �V�Y�L�P��

�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �G�R�E�L�P�D�� �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �V�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �X�]�� �Hventualno povremeno pranje 

po�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�G�X�O�D���R�G���S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�H��radi podizanja efikasnosti. Svi dijelovi i komponente su vrhunske 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���L���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���� 

�8�Y�M�H�W�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�����W�H�K�Q�L�þ�N�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���H�O�H�N�W�U�D�Q�X�����L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L���S�X�ã�W�D�Q�M�H���X���S�U�R�E�Q�L���U�D�G �ü�H���V�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L��

prema uvjetima iz prethodne elektroenergetske suglasnosti (PEES). 

�=�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H �V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R���P�M�H�U�Q�L���R�U�P�D�U (SPMO). �(�O�H�N�W�U�D�Q�D���ü�H��

�V�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�H�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R���P�M�H�U�Q�R�P���R�U�P�D�U�X��(SPMO) kabelom NYY 4x35mm2. 

Ormar SPMO predstavlja kontrolno mjerno mjesto i �W�U�H�E�D���L�P�D�W�L���S�U�R�]�R�U�þ�L�ü���]�D���R�þ�L�W�D�Q�M�H���E�U�R�M�L�O�D���U�D�G�L��

Korisnikovog uvida u stanje brojila, �N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�D���Y�U�ã�L�W�L���Q�D�S�O�D�W�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�H�P�D��

�Y�D�å�H�ü�L�P���]�D�N�R�Q�V�N�L�P���S�U�R�S�L�V�L�P�D���� 

�2�S�ü�L��podaci integrirane fotonaponske elektrane: 

1. Ukupna instalirana snaga fotonaponske elektrane: 30 kW 

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

3. Nazivni napon:       0.4 kV 

4. Frekvencija:       50 Hz 

5. �1�D�þ�L�Q��rada s �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���P�U�H�å�R�P  paralelni pogon  

6. Broj modula:       130 

7. Broj �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D����     1 (30 kW) 

8. �7�L�S�R�Y�L���V�L�V�W�H�P�D���Y�R�G�L�þ�D���S�R�G���Q�D�S�R�Q�R�P�� 

�x �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���W�U�R�I�D�]�Q�L���V �S�H�W���Y�R�G�L�þ�D 

�x istosmjerni s dva �Y�R�G�L�þ�D���]�D���'�&���U�D�]�Y�R�G���S�R��nizu. 

9. Tip razvodnog sistema u pogledu uzemljenja:  

�x Sistem tip TN-S. 

�x �1�H�X�W�U�D�O�Q�L���L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���Y�R�G�L�þ���V�X���R�G�Y�R�M�H�Q�L���X���Fijeloj instalaciji osim u SPMO 

�x �=�D�ã�W�L�W�Q�L���Y�R�G�L�þ�L���V�X���V�S�R�M�H�Q�L���Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�X���V�D�E�L�U�Q�L�F�X���X���U�D�]�Y�R�G�Q�L�P���R�U�P�D�U�L�P�D 

10. Karakteristike napajanja:  

�x Spoj na �Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���X��ormaru SPMO kabelom NYY 4x35 mm2. 

11. �2�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R���P�M�H�U�H�Q�M�H: 

�x P�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���M�H���Y�O�D�V�W�L�W�R kontrolno mjerno mjesto u ormaru SPMO. 
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12. �=�D�ã�W�L�W�D���R�G���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�J���G�R�G�L�U�D�����S�U�H�Y�L�V�R�N�R�J���G�R�G�L�U�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D��: 

�x �2�E�D�Y�H�]�Q�R���M�H���L�]�Y�R�ÿenje instalacija u TN-S sustavu �]�D���V�Y�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�H���P�U�H�å�H���Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P��

�R�E�M�H�N�W�X�����D�N�R���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H��elektrana. 

13. �,�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���X���Q�X�å�G�L: 

�x �,�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���Q�D���$�&���V�W�U�D�Q�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���Y�U�ã�L���V�H���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���S�U�H�N�L�G�D�þ�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��

�R�U�P�D�U�L�ü�X��fotonaponske elektrane u beznaponsko stanje. 

14. Upravljanje: 

�x Upravljanje fotonaponskom �H�O�H�N�W�U�D�Q�R�P���L���Q�M�H�]�L�Q�L�P���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H�P���]�D���V�S�R�M���Q�D���P�U�H�å�X���Y�U�ã�L���V�H��

�S�R�P�R�ü�X�� �J�U�H�E�H�Q�D�V�W�L�K�� �V�N�O�R�S�N�L�� �X�� �R�U�P�D�U�L�ü�X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �V�H�N�F�L�Ma DC dovoda ili glavni spoj s �P�U�H�å�R�P���� �,�V�S�U�D�Y�D�Q�� �U�D�G�� �V�L�J�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �M�H��

�O�D�P�S�L�F�D�P�D�� �L�� �H�N�U�D�Q�R�P�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �E�L�W�Q�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �,�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �M�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q��

�V�X�V�W�D�Y�R�P�� �]�D�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �R�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�M�� �H�Q�H�U�J�L�M�L���� �J�U�D�I�R�Y�L�P�D�� �L��

drugim podacima. �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �X�� �R�U�P�D�U�L�ü�X��fotonaponske elektrane �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Q�D�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�X��

�R�G�V�S�R�M�L�W�L���L���R�G�Y�R�M�L�W�L���H�O�H�N�W�U�D�Q�X���R�G���P�U�H�å�H�� 

Osnovne komponente fotonaponskog sustava su fotonaponski moduli i �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ. Za polaganje 

�N�D�E�H�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �P�R�G�X�O�D�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �N�D�E�H�O�V�N�H�� �S�R�O�L�F�H, kanali i 

�]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�U�R�I�L�O�L�����,�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���L�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H �M�H�G�Q�R�å�L�O�Q�L�P kabelima tipa SOLAR 1x6 mm2. 

�.�D�E�H�O�L���V�X���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���]�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���P�R�G�X�O�D���L�� �X�J�U�D�G�Q�M�X���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D��

�J�G�M�H�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �W�H�U�P�L�þ�N�D�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���� �=�D�� �V�S�R�M�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �V 

�H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���P�U�H�å�R�P���N�R�U�L�V�W�L���V�H���Y�L�ã�H�å�L�O�Q�L���N�D�E�H�O���1�<�<�����[�������P�P2. 

Konstrukcija i me�W�D�O�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���]�D���Q�R�ã�H�Q�M�H���N�D�E�O�R�Y�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���L�]�Y�Hdeni tako da s konstrukcijom i 

�R�S�U�H�P�R�P���þ�L�Q�H���M�H�G�Q�X���J�D�O�Y�D�Q�V�N�X���F�M�H�O�L�Q�X���� 

�*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���L�P�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���V�X�V�W�D�Y���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���X�G�D�U�D���P�X�Q�M�H���/�3�6�����H�Q�Jl. lightning protection system) i 

�L�V�W�L���ü�H���Ve koristiti i dalje u tu svrhu. Metalna podkonstrukcija i fotonaponski moduli povezani su 

putem �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �R�G�Y�R�G�D�� �X�� �]�L�G�X�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �X�]�H�P�O�M�L�Y�D�þ���� �6�Y�L�� �P�H�W�D�O�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �N�R�M�L��

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �X�G�D�U�D�� �P�X�Q�M�H�� �V�S�D�M�D�M�X�� �V�H�� �Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �X�]�H�P�O�M�L�Y�D�þ�� �X�� �W�H�P�H�O�M�X��

objekta. 

6.2.1.Fotonaponski modul 

Za ugradnju su odabrani moduli tipa SCHÜCO MPE 250 PS 60 EA. Nazivna snaga modula je 

250 Wp. �7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�O�L�N�U�L�V�W�D�O�Q�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �L�� �G�X�J�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N��

�]�D�M�D�P�þ�H�Q���� �8�N�X�S�Q�R�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �L�Q�V�W�D�Oirano 130 modula i to u 3 grupe (3x2 niza �S�R�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X������

�8�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �H�O�R�N�V�L�U�D�Q�L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�� �V�D�P�R�Q�R�V�L�Y�L�� �R�Nvir otporan na utjecaj okoline. Staklo je 

kaljeno zbog bolje �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���X�G�D�U�F�H���L���W�X�þ�X���� 
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�7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L���]�D���P�R�G�X�O���6�&�+�h�&�2���0�3�(�����������3�6���������(�$�� 

�x Maksimalna snaga PMPP:   250 Wp 

�x Napon kod maksimalne snage UMPP:   30,4 V 

�x Struja kod maksimalne snage IMPP:   8,28 A 

�x Napon otvorenog kruga Uok:    37,48 V 

�x Struja kratkog spoja IKS:    8,71 A 

�x Maksimalni napon sustava Um:   1000 V 

�x �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���Q�D�S�R�Q�D���.u:   -0,42 % / ºC 

�x Temperaturni koeficijent n�D�S�R�Q�D����i:   +0,06 % / ºC 

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

�x �5�D�G�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���ü�H�O�L�M�H:    46 ± 2 ºC 

Kod postavljanja konfiguracije grupa fotonaponskih �P�R�G�X�O�D�� �P�R�U�D�� �V�H�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �W�R�P�H�� �G�D��

napon u normalnom radu bude u granicama �W�R�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D MPP. Isto tako 

se mora paziti da �X�V�O�L�M�H�G�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �Saralelnih ulaza u �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ on ne bude strujno 

�S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�� 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �L�P�D�P�R�� �]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�M�D��fotonaponskog modula, konfiguraciju treba postaviti tako da 

zasj�H�Q�M�H�Q�M�H�� �L�P�D�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���� �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H�P�� �]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�L�K��

modula u posebnu grupu. Isto tako negativni efekti se mogu smanjiti i pravilnom orijentacijom 

modula s obzirom na premosne diode. 

���������������,�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ 

Zadatak �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D je pretvorba istosmjernog napona dobivenog iz fotonaponskih modula u 

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���Q�D�S�R�Q�����[�������������� V, 50 Hz. 

Odabir �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��treba uskladiti s konfiguracijom fotonaponskog polja 

(grupa modula) i planiranom maksimalnom izlaznom snagom Pmax(AC). Pri odabiru se mora voditi 

�U�D�þ�X�Q�D���R���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���Q�D�S�R�Q�V�N�L�P���L���V�W�U�X�M�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D. 

�6�Q�D�J�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þa u odnosu na instaliranu snagu fotonaponskog �P�R�G�X�O�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �X��

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �G�D�� �O�L�� �V�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �N�R�M�L prati kretanje Sunca ili fiksno postavljenim 

modulima. 

Za ugradnju je odabran �P�U�H�å�Q�R���Y�R�ÿ�H�Q�L���W�U�R�I�D�]�Q�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���Q�D�]�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H���������N�:���W�L�S���6�&�+�h�&�2��

SGI 30k-02 HOME s �Q�D�S�U�H�G�Q�L�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �S�R�J�R�G�D�Q�� �]�D�� �X�J�U�D�G�Q�M�X�� �X��

unu�W�U�D�ã�Q�M�L���L�O�L���Y�D�Q�M�V�N�L���S�U�R�V�W�R�U���� 
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S obzirom na to da �X�U�H�ÿ�D�M���L�P�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�X���R�S�U�H�P�X���W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�X���L�O�L��

grijanju istog tijekom godine.  

Osnovni �W�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L���V�X: 

�x Pmax (DC):    37,5 kW 

�x �0�3�3���S�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�G�D�����'�&������ 350-800V 

�x Umax (DC):    1000V 

�x Imax (DC):    3x34A 

�x Pmax (AC):    30 kW 

�x U (AC):    230/400V 

�x Imax (AC):    43,5A 

�x Temperatura okoline:   -20 do 60 ºC 

�x Stupanj z�D�ã�W�L�W�H���N�X�ü�L�ã�W�D���� IP 54 

�x Dimenzije:    840 x 1360 x 355 mm 

�x Masa:     151 kg 

�x �3�U�L�N�O�M�X�þ�Q�H���V�W�H�]�D�O�M�N�H�����'�&������ 10 mm2 (maks.) 

�x �3�U�L�N�O�M�X�þ�Q�H���V�W�H�]�D�O�M�N�H�����$�&������ 50 mm2 (maks.) 

6.3. P�U�R�U�D�þ�X�Qi 

Kod postavljanja konfiguracije elektrane �P�R�U�D�� �V�H�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

�V�W�U�X�M�D�� �L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Q�D�� �X�O�D�]�L�P�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���� �N�D�R�� �L�� �R�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D��fotonaponskog modula. 

Maksimalno dozvoljene vrijedn�R�V�W�L�� �V�H�� �Q�H�� �V�P�L�M�X�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�L�Y�D�W�L��kako ne bi dolazilo do ispada i 

kvarova na opremi. Isto t�D�N�R���V�H���P�R�U�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���V�X�V�W�Dva �W�D�N�R���G�D���U�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��

�E�X�G�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�Q�D�J�H���3MPP. 

6.3.1 �3�U�R�U�D�þ�X�Q�L���'�&���L���$�&���N�U�X�J�R�Y�D�����G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���N�D�E�H�O�D���L���]�D�ã�W�L�W�Q�H���R�S�U�H�P�H  

Pri dimenzioniranju �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J���N�D�E�H�O�D���L���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���V�O�M�H�G�H�ü�H���� 

�x �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�L�P���Y�D�Q�M�V�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���G�R�������ƒ�&���L���Q�L�V�N�L�P���G�R��-20°C, 

�x �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�X�����N�L�ã�L���L���V�Q�L�M�H�J�X�� 

�x �Y�R�ÿ�H�Q�M�H���N�D�E�H�O�D���X���V�Q�R�S�X���L�O�L���N�D�E�H�O�V�N�L�P���S�R�O�L�F�D�P�D����faktor polaganja), [19]. 

Kod izbora kabela i struje �U�D�V�W�D�O�Q�R�J���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���L�V�S�X�Q�M�H�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�Y�M�H�W�L�� 

 �+�Ä�Ì 
O�+�â 
O�+�× (6-1) 

 �s�á�v�®�+�Ä�Ì 
Q�+�â 
Q�t�á�v�®�+�Ä�Ì (6-2) 
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gdje je: 

IKS - struja kratkog spoja fotonaponskog modula (A)  

Id - �W�U�D�M�Q�R���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���V�W�U�X�M�D��kabela (A). Id� �����$�����]�D���M�H�G�Q�R�å�L�O�Q�L���6�2�/�$�5�����[�����P�P2) 

Io - �Q�D�]�L�Y�Q�D���V�W�U�X�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D 

U�Y�U�ã�W�H�Q�M�H�P���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��fotonaponskog modula u izraze (6-1) i (6-2) dobivamo: 

 �+�Ä�Ì 
O�+�â 
O�+�× 
L �z�á�y
O�s�x
O�y�r���������>�#�?��  

 �s�á�v�®�+�Ä�Ì 
Q�+�â 
Q�t�á�v�®�+�Ä�Ì 
L �s�t�á�s�z
Q�s�x
Q�t�r�á�z�z�����������>�#�?  

�,�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D je vidljivo da su oba uvjeta zadovoljena. 

 

U serijskom spoju fotonaponskog modula maksimalni napon jednak je zbroju napona svih 

modula. Vrijednosti napona modula s �Q�D�W�S�L�V�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�O�L�� �L�]�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�G�Q�R�V�H�� �V�H�� �Q�D��

standardne uvjete rada ���]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �������� W/m2, AM 1,5 i temperaturu 25°C). Provjera 

maksimalnog napona prikazana je sl�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

 
�7�â�Þ�:�?�Í �; 
L �7�â�Þ
l�s
F �:�t�w
F�6�; �®

�¿�8�¨
�s�r�r


p�®�J�����������>�8�? (6-3) 

gdje je: 

Uok - napon otvorenog kruga pod standardnim uvjetima rada 

�û�9���� - �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �P�R�G�X�O�D�� �N�R�M�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�G��-0.30%/°C do -0,40 %/°C 

(negativni predznak) 

n - broj modula u seriji 

 

Kod definiranja serija modula �U�D�þ�X�Q�D se da ni kod vrlo hladnih i �V�X�Q�þ�D�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R��

�S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�K�� �J�U�D�Q�L�F�D napona. Tu uvijek treba ostaviti i malo rezerve, da ne bi 

dolazilo do nepotrebne prorade �S�U�H�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� ���6�3�'������ �3�U�H�Q�D�S�R�Q�V�N�D �]�D�ã�W�L�W�D�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L��

�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D���V maksimalnim vrijednostima istosmjernog napona �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���L���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�G�X�O�D���� 

�3�U�H�P�D�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D�� �L�� �X�S�X�W�D�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �6�3�'-a treba biti za 20 posto �Y�L�ã�L�� �R�G��

ukupnog napona niza kod otvorenog kruga na temperaturi 25°C, [19]. 

 

�8�Y�U�ã�W�H�Q�M�H�P���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��fotonaponskog modula u izraz (6-3) dobivamo: 

�7�É�Á�:�?�Í �; 
L �7�É�Á
l�s
F �:�t�w
F�6�; �®
�¿�8�¨
�s�r�r


p�®�J 
L �u�y�á�w
l�s
F 
k�t�w
F�:
F�t�w�;
o�®

F�r�á�t�{
�s�r�r


p�®�t�t 
L �{�v�v�����>�8�? 

Iz �L�]�U�D�þ�X�Q�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���ü�H���Q�D�Son biti unutar dozvoljenih granica sustava (944 V < 1000 V). 
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U praksi se uzima gubitak snage na istosmjernim kabelima do 1 posto pod standardnim uvjetima 

rada. �.�R�G���S�U�R�Y�M�H�U�H���V�H���R�G�D�E�L�U�H���Q�D�M�Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D�����Q�D�M�X�G�D�O�M�H�Q�L�M�D���J�U�X�S�D���P�R�G�X�O�D�������8���S�U�R�U�D�þ�X�Q��

treba uzeti i spojne kabele na modulima koji su dugi do 2 m. Provjera gubitaka na istosmjernim 

kabelima prikazana je sl�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D�� 

 
�2�½�¼�æ�ç�å�Ü�á�Ú
L

�t �®�H�®�+�Æ�É�É�.

�5�®�È
 (6-4) 

 �2�à�Ô�ë
L �+�Æ�É�É�®�7�Æ�É�É�®�J (6-5) 

 
�L
L

�2�½�¼�æ�ç�å�Ü�á�Ú

�2�à�Ô�ë
�®�s�r�r (6-6) 

gdje je: 

S - �S�U�H�V�M�H�N���Y�R�G�L�þ�D�����P�P2) - odabran je kabel PV1-F 1x6mm2 

K - spec�L�I�L�þ�Q�D �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���������
���� 

l - maksimalna udaljenost (m) 

 

�8�Y�U�ã�W�H�Q�M�H�P���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��fotonaponskog modula u izraz (6-6) dobivamo: 

�L
L
�2�½�¼�æ�ç�å�Ü�á�Ú

�2�à�Ô�ë
�®�s�r�r
L

�t �®�w�r�®�z�á�t�z�6

�x�®�w�x
�z�á�t�z�®�u�r�á�v�®�t�s

�®�s�r�r
L �r�á�u�{���¨  

�,�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���J�X�E�L�W�D�N���V�Q�D�J�H���P�D�Q�M�L���R�G���������� 

 

Dimenzioniranje �Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J�� �N�D�E�H�O�D�� �L�� �R�S�U�H�P�H�� �S�U�H�P�D�� �V�W�U�X�M�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X��za 

jednofazna i t�U�R�I�D�]�Q�D���W�U�R�ã�L�O�D��prikazano je sl�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D�� 

 
�+
L

�2�é �®�s�r�7

�7�Ù�®�?�K�O�î
�����������>�#�? (6-7) 

 
�+
L

�2�é �®�s�r�7

�¾�u�����®�7�ß���®�?�K�O�î
�����������>�#�? (6-8) 

gdje je: 

Pv �± �Y�U�ã�Q�D���V�Q�D�J�D�����:�� 

cos�3 �± faktor snage 

Uf �± fazni napon (V) 

Ul �± linijski napon (V) 

Odabrani kabeli zadovoljavaju uvjete 6-9 i 6-10: 

 ���l 
O���m
O���b (6-9) 

 ���6 
O�s�á�v�w�®���b (6-10) 
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gdje je: 

In �± nazivna struja u kabelu (A) 

I2 �± �V�W�U�X�M�D���N�R�M�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�R�X�]�G�D�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�����$�� 

 

Struju u kabelu �U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X (6-8): 

�+
L
�2�é �®�s�r�7

�¾�u�����®�7�ß���®�…�‘�•�î

L

�u�r�®�s�r�7

�¾�u�®�v�r�r�®�r�á�{�w

L �v�w�á�w�z���# 

�3�U�H�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�M�� �V�W�U�X�M�L��kabela �R�G�D�E�L�U�H�P�R�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� ������ �$�� �]�E�R�J�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �U�H�]�H�U�Y�H����

Za kabel NYY 4x35 mm2 �W�U�D�M�Q�R���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���V�W�U�X�M�D���N�D�E�H�O�D Id iznosi 147 A �L���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���X���L�]�U�D�]��

(6-9) uvjet je ispunjen. 

�+�á 
O�+�â 
O�+�× 
L �v�w�á�w�z���# 
O�x�u���# 
O�s�v�y���# 

 

�3�D�G�� �Q�D�S�R�Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�P�R�� �G�D�� �E�X�G�H�� �P�D�Q�M�L od 1 posto �R�G�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �G�R ormara SPMO. U nekim 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �Q�D�S�R�Q�� �P�U�H�å�H���Y�L�V�R�N���� �Y�H�ü�L�� �S�D�G�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Q�D�� �Y�R�G�X�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �L�V�S�D�G��

elektrane (Un +11%). Pad napona prikazan je sl�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

 
�Q
L

�r�á�r�s�t�v�®�2�®�H
�#

�����������>�¨ �? (6-11) 

gdje je:  

u - pad napona na dionici (ormar SPMO-�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� (%) 

l - �G�X�å�L�Q�D��kabela (m)  

A - presjek kabela (mm2) 

�8�Y�U�ã�W�H�Q�M�H�P���]�D�G�D�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X���L�]�U�D�]������-11) dobivamo: 

�Q
L
�r�á�r�s�t�v�®�u�r�®�x�y

�u�w

L �r�á�y�s���¨  

 

�=�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �G�R�G�L�U�D�� �U�D�þ�X�Q�D�P�R�� �]�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�W�U�X�M�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �S�U�H�P�D�� �]�H�P�O�M�L����

�8�N�R�O�L�N�R�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �G�R�G�L�U�D�� �Q�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���� �R�E�Y�H�]�Qa je ugradnja RCD sklopke 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���$�����,�]���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���S�D�G���Q�D�S�R�Q�D���P�D�Q�M�L���R�G������posto i da odabrani kabel 

NYY 4x35 mm2 zadovoljava. 

���������������6�W�U�X�M�D���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H 

�2�V�Q�R�Y�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���X�W�M�H�F�D�M�D���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���V�W�U�X�M�X���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���V�X���S�R�G�D�F�L���R���Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�M���P�U�H�å�L����

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�W�U�X�M�D���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���W�L�S�R�P���L���V�Q�D�J�R�P���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�����D���P�R�å�H��

�V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �L�]�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�H�� �G�D�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���� �2�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ��
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�L�]�Q�R�V�L�� ���������$���� �2�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �X�� �3�(�(�6�� �Q�H�P�D�� �S�R�G�D�W�N�D�� �R�� �W�U�R�S�R�O�Q�R�M�� �V�Q�D�]�L�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�M�D���� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���W�U�R�S�R�O�Q�X���V�W�U�X�M�X���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D�� 

6.3.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�L�V�L�Q�H���Q�R�Y�L�K���K�Y�D�W�D�O�M�N�L���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�R�M���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L 

Hvataljke (Slika 6.2.) su postavljene po sljemenu na razmaku od 10 m k�D�R���L���Q�D���Q�D�M�Q�L�å�H�P���G�L�M�H�O�X��

krova s �M�X�å�Q�H���V�W�U�D�Q�H�����3�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���G�D���M�H���G�R�V�W�D�W�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���K�Y�D�W�D�O�M�N�H���Y�L�V�L�Q�H����������

m. 

 
�6�O�L�N�D�������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���K�Y�D�W�D�O�M�N�H���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H���N�X�J�O�H���P�X�Q�M�H��[32]  
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6.3.4. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�U�R�J�U�D�P�D���3�9�
�6�2�/�(�[�S�H�U�W 

 
 

�6�O�L�N�D�������������3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���>33]  
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�6�O�L�N�D�������������3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���>33]  
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Slika 6.5. 3D vizualizacija [33]  

 
 
 

 
Slika 6.6. Dispozicija modula na krovu [33]  
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Slika 6.7. Plan kabliranja fotonaponskih modula modula [33]  
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6.4. Program kontrole i osiguranja kvalitete 

Program kontrole i osiguranja kvalitete kako se navodi u �>�����@�� �Ä�P�R�U�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �L��

�V�S�H�F�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�Y�L�K�� �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�K�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �W�H�� �S�U�H�G�J�R�W�R�Y�O�M�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

�X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X���� �N�D�R�� �L�� �R�S�L�V�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �L���L�O�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D��

kojima se dokazuje sukladnost s propisima odnosno projektom, ispunjavanje temeljnih zahtjeva i 

�W�U�D�å�H�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���³ 

�8�Y�M�H�W�L���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L���S�U�R�J�U�D�P�R�P���N�R�Q�W�U�R�O�H���V�X���� 

�x �N�R�Q�W�U�R�O�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X�� 

�x �N�R�Q�W�U�R�O�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���U�D�G�R�Y�D�� 

�x �N�R�Q�W�U�R�O�D���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���V projektnom dokumentacijom, 

�x ispi�W�L�Y�D�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P���J�U�D�ÿ�H�Q�M�D���L���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���X�S�R�U�D�E�H���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� 

�x �S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R���R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���X�R�þ�H�Q�L�K���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D, 

�x popis dokumentacije �R���L�]�Y�U�ã�H�Q�L�P���U�D�G�R�Y�L�P�D 

T�H�K�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���E�L�W�Q�D���]�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X���V�X�� 

�x Pouzdanost - f�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�D�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�D��da pouzdano radi 

�W�L�M�H�N�R�P���V�Y�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���R�G���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���������J�R�G���� 

�x �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W - fotonaponska �H�O�H�N�W�U�D�Q�D�� �X�� �W�L�M�H�N�X�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L��uporabe, 

�Q�H�ü�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���U�X�ã�H�Q�M�D�����R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���Y�H�O�L�N�L�K���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���Q�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L�� 

�x �=�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �S�R�å�D�U�D - tijekom od�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�� �S�U�H�J�O�H�G�D�W�L�� �V�W�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �X�G�D�U�D��

munj�H�����V�W�D�Q�M�H���R�å�L�þ�H�Q�M�D���L���V�S�R�M�H�Y�D���L���H�O�H�P�H�Q�W�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���V�W�U�X�M�Q�R�J���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D. 

�x �+�L�J�L�M�H�Q�D���� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�N�R�O�L�ã�D �± fotonaponska elektrana ne predstavlja prijetnju za 

�R�N�R�O�L�ã, sigurnost i zdravlje l�M�X�G�L���W�L�M�H�N�R�P���V�Y�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D�� 

�x �6�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X �± fotonaponsku elektranu �P�R�å�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L���R�Y�O�D�ã�W�H�Qa osoba za 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� 

�x �=�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �E�X�N�H �± buka koju emitira fotonaponska elektrana ne predstavlja prijetnju 

zdravlju ljudi. 

�x Odstupanje od �E�L�W�Q�L�K�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X - izgradnja elektrane �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �Q�D�U�X�ã�L�W�L�� �E�L�W�Q�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���Q�D���N�R�M�X���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� 
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6.5. P�R�V�H�E�Q�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���X�Y�M�H�W�L���J�U�D�G�Q�M�H���L���Q�D�þ�L�Q���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�J���R�W�S�D�G�D 

P�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�� �M�H�� �G�X�å�D�Q u projektu �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�R�V�H�E�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D gradnje �L�� �Q�D�þ�L�Q��

gospodarenja �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�P�� �R�W�S�D�G�R�P�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�D���� �N�D�R�� �L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�R�V�H�E�Q�L�K��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���]�D���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���J�U�D�ÿ�Hvnog otpada. 

�2�E�Y�H�]�H���L�]���S�R�V�H�E�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���J�U�D�G�Q�M�H�� 

�x radovi na gr�D�ÿ�H�Y�L�Q�L se moraju izvesti �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�P�� �S�U�L�O�R�]�L�P�D�� �S�U�H�P�D, tekstualnom 

�R�S�L�V�X���L���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�L�N�X�� 

�x i�]�Y�R�ÿ�D�þ radova �M�H�� �G�X�å�D�Q�� �X�S�R�]�R�U�L�W�L�� �L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U�D�� �L�� �Q�D�G�]�R�U�Q�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �Q�D�� �V�Y�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���X���J�O�D�Y�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�X���N�R�M�L���E�L���P�R�J�O�L���X�J�U�R�]�L�W�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����åivote i zdravlje 

ljudi. 

�x svi radovi moraju biti kvalitetno izvedeni. 

�x i�]�Y�R�ÿ�D�þ radova �M�H���G�X�å�D�Q���Y�R�G�L�W�L���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L��dnevnik �W�L�M�H�N�R�P���W�U�D�M�D�Q�M�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���U�D�G�R�Y�D�� 

�2�E�Y�H�]�H���L�]���S�R�V�H�E�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�P���R�W�S�D�G�R�P�� 

�x i�]�Y�R�ÿ�D�þ radova �M�H�� �G�X�å�D�Q�� �Y�R�G�L�W�L��nadzor u smislu nekontroliranog odbacivanja otpada 

�W�L�M�H�N�R�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���U�D�G�R�Y�D�� 

�x z�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P izgradnje �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H����otpad �V�H�� �R�G�O�D�å�H�� �Q�D�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�D�� �P�M�H�V�W�D�� �L�� �F�L�M�H�O�L�� �S�U�R�V�W�R�U��u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���U�D�G�R�Y�D���V�H���P�R�U�D���G�R�Y�H�V�W�L���X���V�W�D�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�R�P���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���U�D�G�R�Y�D. 

6.6. Projektirani vijek fotonaponske elektrane �L���X�Y�M�H�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

Fotonaponske elektrane i �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�H���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H imaju projektirani vijek trajanja 

�R�G�� ������ �J�R�G�L�Q�D�� �X�]�� �X�Y�M�H�W�� �U�H�G�R�Y�Q�R�J�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �3�R�G�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�H��podrazumijeva 

pregled modula �Q�D���N�U�R�Y�X�����N�D�E�H�O�D���L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���� 

6.7. P�U�L�N�D�]���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D �]�D�ã�W�L�W�H���R�G���S�R�å�D�U�D 

�3�R�G���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�H�P���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���S�R�å�D�U�D��smatra se pravilan odabir opreme i vodova na temelju 

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �7�D�N�Y�D��

�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�D�� �L�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�L�]�L�N�� �R�G�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �S�R�å�D�U�D�� Za�ã�W�L�W�D�� �Y�R�G�R�Y�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

�W�U�R�ã�L�O�D�� �R�G�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�M�D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�P�D�� �L�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�L�P�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �Q�H��

�S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �S�R�å�D�U�D�� �]�E�R�J�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �V�W�U�X�M�R�P�� Na 

�S�R�þ�H�W�N�X�� �N�D�E�H�O�V�N�R�J�� �Y�R�G�D�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�G�V�W�U�X�M�Q�D�� �]�D�ã�W�L�Wa odabrana prema rezultatima �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D i 

�þ�L�M�D�� �M�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�D�� �V�W�U�X�M�D���P�D�Q�M�D�� �R�G�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �V�W�U�X�M�D�� �N�D�E�H�O�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�H���X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �N�D�G�D�� �V�W�U�X�M�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�U�L�M�H�ÿ�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �6�Y�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D��
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�]�D�ã�W�L�W�D�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �G�D�� �V�Y�H���V�W�U�X�M�H�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�M�D�� �S�U�H�N�L�G�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �L�� �W�L�P�H�� �V�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �Q�D�J�O�R��

razvijanje toplinske energije. 

�.�D�R���J�O�D�Y�Q�L���S�U�H�N�L�G�D�þ���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���N�R�P�S�D�N�W�Q�L���Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���S�U�H�N�L�G�D�þ���W�L�S�D���%�����þ�H�W�Y�H�U�R�S�R�O�Q�L�����Q�D�]�L�Y�Q�H��

�V�W�U�X�M�H�������� �$���L���Q�D�]�L�Y�Q�H���S�U�H�N�L�G�Q�H���P�R�ü�L�������� �N�$�� Z�D�ã�W�L�W�D���R�G���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��udara te kao �G�R�G�D�W�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D��

���]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �S�R�å�D�U�D�� je osigurana ugradnjom RCD sklopke (63/0.3 A, 4p, tip A) koja reagira na 

sinusne struje i na pojavu �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L�K�� �V�W�U�X�M�D�� �J�U�H�ã�N�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�V�W�X�S�D�M�X�� �L�]�Q�H�Q�D�G�D�� �L�O�L�� �S�R�O�D�J�D�Q�L�P��

rastom. �8�� �U�D�]�G�M�H�O�Q�L�� �R�U�P�D�U�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �L�� �Rdvodnici prenapona koji �V�H�� �S�R�Q�D�ã�D�M�X�� �N�D�R�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L��

otpori �þ�L�M�L���V�H �L�]�Q�R�V���P�L�M�H�Q�M�D���X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�G���Y�H�O�L�þ�L�Q�H napona. Odvodnik prenapona uz vrlo velike 

�V�W�U�X�M�H���R�G�U�å�D�Y�D uvijek konstantan napon i �R�V�L�P���D�P�S�O�L�W�X�G�H���Q�D�L�O�D�]�H�ü�H�J���Q�D�S�R�Q�V�N�R�J vala smanjuje i 

njegovu strminu. �8�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�Y�R�G�Q�L�N�� �S�U�H�Q�D�S�R�Q�D�� �M�H�� �U�D�]�U�H�G�D�� �,�,���� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �R�G�Y�R�G�Q�M�H�� ������ �N�$�� �L��

napona aktiviranja 1,5 kV. U razdjelni �R�U�P�D�U�� �M�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���þ�H�W�Y�H�U�R�S�R�O�Qa sklopka s 

kratkospojnikom od 63 A i 160 A (o�V�L�J�X�U�D�þ-rastavna sklopka). �2�V�L�J�X�U�D�þ-rastavne sklopke su 

niskonaponski sklopni aparati �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �X�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �L�� �L�V�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K 

strujnih krugova pod teretom, ovisno o naponu i kategoriji upotrebe, a osnovna namjena im je 

�]�D�ã�W�L�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���R�S�U�H�P�H �R�G���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���L���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D. 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�å�D�U�D�� �Q�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�M�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�L���� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��da je prisutan opasan 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�W�U�X�M�D, jer i �Q�D�N�R�Q�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L��

moduli proizvode struju (fotonaponski moduli prilikom �G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��ne mogu 

�E�L�W�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L���� �8�N�R�O�L�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�R�å�D�U�D�� �Q�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�P�� �P�R�G�X�O�L�P�D�� �L�O�L�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �E�O�L�]�L�Q�L, 

�J�D�ã�H�Q�M�H���S�R�å�D�U�D�� �V�H��provodi �V�� �D�S�D�U�D�W�L�P�D�� �]�D�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �J�D�ã�H�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�P�� �G�L�R�N�V�L�G�R�P�� �L�� �S�U�D�K�R�P�� 

�*�D�ã�H�Q�M�H�� �Y�H�ü�L�K�� �S�R�å�D�U�D�� �L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �Y�R�G�R�P �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �S�U�R�Sisane udaljenosti �R�G�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

instalacije. 

6.8. �7�U�R�ã�N�R�Y�Q�L�N 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D radi se i�]�U�D�þ�X�Q�� �V�Y�L�K�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �R�S�U�H�P�H�� �L�� �U�D�G�R�Y�D�����7�U�R�ã�N�R�Y�Q�L�N 

(Slika 6.8) se sastoji se od �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �P�R�G�X�O�D���� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���� �P�R�Q�W�D�å�H��

modula na konstrukcije, izmje�Q�L�þ�Q�R�J�� �L�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J���R�å�L�þ�H�Q�M�D, instalacije uzemljenja i 

�L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D, mjerenja i ispitivanja instalacije. Razvodni ormari sastoje �V�H���R�G���N�X�ü�L�ã�W�D��

�V���Y�U�D�W�L�P�D���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�üim elementima i �R�S�U�H�P�R�P���N�D�R���ã�W�R���V�X odvodnici prenapona, glavne sklopke, 

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �V�N�O�R�S�N�H�� �þ�H�W�Y�H�U�R�S�R�O�Q�H�� �V�N�O�R�S�N�H�� �V�� �N�U�D�W�Nospojnikom i trofaznog brojila, te ostalog 

materijala poput sabirnica, uvodnica kabela �L�� �V�O�L�þ�Q�R�����)�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �P�R�G�X�O�H�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ��

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

�L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �L���N�R�O�L�þ�L�Q�L �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �P�R�G�X�O�D���� �,�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R���R�å�L�þ�H�Q�M�H se odnosi na 
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�P�R�Q�W�D�å�X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �N�D�E�H�O�D�� �R�G�� �U�D�]�Y�R�G�Q�R�J�� �R�U�P�D�U�D�� �G�R�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���� �D�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R �R�å�L�þ�H�Q�M�H od 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �G�R��fotonaponskih modula na krovu. Za instalaciju uzemljenja, �L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�M�D 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �X�G�D�U�D�� �P�X�Q�M�H�� �X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �V�H�� �X�]�L�P�D�� �W�U�D�N�D��za uzemljenje metalne 

konstrukcije �]�D�� �P�R�Q�W�D�å�X��modula, �K�Y�D�W�D�O�M�N�H�� �L�� �R�G�Y�R�G�L���� �Y�R�G�L�þ�� �]�D��uzemljenje �N�D�E�H�O�V�N�L�K�� �Q�R�V�D�þ�D�� 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���N�U�L�å�Q�H���V�S�R�M�Q�L�F�H��i drugo. U �X�N�X�S�Q�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���]�E�U�D�M�D�M�X���V�H���V�Y�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L i na njih se 

dodaje porez na dodatnu vrijednost (PDV).  

 

�6�O�L�N�D�������������7�U�R�ã�N�R�Y�Q�L�N fotonaponske opreme [34]  

�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���G�L�R 

�*�U�D�I�L�þ�N�L�� �G�L�R projekta �V�D�G�U�å�L��situacijski nacrt kojim �V�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X, 

�L�]�Y�H�G�E�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �Q�D�� �N�U�R�Y�X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� raspored fotonaponskih 

modula na krovu �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���� �E�O�R�N�� �V�K�H�P�X�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H���� �M�H�G�Q�R�S�R�O�Q�X�� �V�K�H�P�X��
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�V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �R�U�P�D�U�L�ü�D�� ���6�3�0�2�� i jednopolnu shemu razdjelnika 

fotonaponske elektrane (RFNE) 

�6�L�W�X�D�F�L�M�V�N�L�� �Q�D�F�U�W�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�� �N�D�W�D�V�W�D�U�V�N�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�O�R�å�D�M��

�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �Q�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L, a nacrt konstrukcije fotonaponske elektrane na krovu 

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �Q�D�P�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H izgled konstrukcije koja se postavlja na kosi ili ravni krov s 

�M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�L�P�� �L�O�L�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P�� �Q�R�V�D�þ�L�P�D�� �L�O�L�� �Q�D zemlju. Raspored fotonaponskih modula na krovu 

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �Q�D�P�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�O�D�Q�� �N�D�E�O�L�U�D�Q�M�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �P�R�G�X�O�D�� �W�M���� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �L�V�W�L�� �Q�L�] (Slika 

6.6. i Slika 6.7.).  

Blok shema fotonaponske elektrane (Slika 6.9.) predstavlja pojednostavljeni prikaz modula, 

kabela, �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���L���U�D�]�Y�R�G�Q�L�K���R�U�P�D�U�D��odnosno cijelog �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�D��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� �6�L�P�E�R�O�L�P�D���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���V�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��

�L�O�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���R�V�W�D�O�Lh komponenti sustava.  
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Slika 6.9. Primjer blok sheme fotonaponske elektrane [34]  

 
Jednopolna shema razvodnih ormara prikazuje sve strujne krugov�H�� �L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �X��

razvodni ormar.  �8���U�D�]�Y�R�G�Q�H���R�U�P�D�U�H���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���R�G�Y�R�G�Q�L�F�L���S�U�H�Q�D�S�R�Q�D�����U�D�]�U�H�G���,�,�����������N�$�������J�O�D�Y�Q�D��

sklopka (4P, 63A, krivulja B, 15 kA), RCD sklopka (63/0.3/ A,���S�����W�L�S���$�������þ�H�W�Y�H�U�R�S�R�O�Q�H���V�N�O�R�S�N�H���V��

kratkospojnikom od 63 A i 160 A i trofazno brojilo. Na slici 6.10 i 6.11 �P�R�å�H���V�H���Yidjeti primjer 

jednopolne sheme razvodnog ormara fotonaponske elektrane (RFNE) i jednopolne sheme 

�V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R���P�M�H�U�Q�R�J���R�U�P�D�U�L�ü�D���6�3�0�2-1. 
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Slika 6.10. Primjer jednopolne sheme razvodnog ormara fotonaponske elektrane (RFNE) [34]  

 

 
Slika 6.11. �3�U�L�P�M�H�U���M�H�G�Q�R�S�R�O�Q�H���V�K�H�P�H���V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R���P�M�H�U�Q�R�J���R�U�P�D�U�L�ü�D���6�3�0�2-1 [34]  
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�(�Q�H�U�J�L�M�D���6�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���M�H���Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H��koji p�U�L�V�W�L�å�H���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R��

na Zemlju �L�� �þ�L�M�D�� �M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H dovoljna da se zadovolji potreba za energijom cijelog 

�þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�D�Y�D�� 

Proizvodnjom energije iz obnovljivih izvora smanjuje se emisija CO2���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H��

�V�D�P�R�R�G�U�å�L�Y�R�V�W �L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� �S�R�W�L�þ�H���V�H���U�D�]�Y�R�M���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�D���L���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

novih radnih mjesta. 

�8�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L��

sustavi koji izravno i trenutno pretvaraju �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �E�H�]��upotrebe 

�I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���L���H�P�L�V�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D��  

�8�Q�D�W�R�þ velikom razvoju tehnologije u posljednjih nekoliko godina, izgradnja fotonaponske 

elektrane �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �Y�H�ü�D��financijska izdvajanja, �D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �M�H�� �M�R�ã��

uvijek relativno skupa u odnosu na neobnovljive izvore energije. R�D�]�Y�R�M�H�P�� �L�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�P��

fotonaponske tehnologije �R�þ�H�N�X�M�H���V�H���S�D�G �F�L�M�H�Q�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�Me �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L fotonaponskog sustava. 

Projektiranje fotonaponskog sustava zahtjeva dobro poznavanje fotonaponske tehnologije, 

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L���V�D�P�H���O�R�N�D�F�L�M�H i zakonske regulative, a izgradnja fotonaponske elektrane 

predstavlja �G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���L�V�S�O�D�W�L�Y�X���L�Qvesticiju. 
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9. �6�$�ä�(�7�$�. 

Tema diplomskog rada je projektiranje obnovljivih izvora energije, a cilj ovog diplomskog rada 

�M�H�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�H�� �V�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �V�X�Q�þ�H�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �W�H��komponente od 

kojih se sastoji fotonaponski sustav. 

�3�U�Y�L���G�L�R���U�D�G�D���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�X���G�R�E�L�Y�D�P�R���L�]���6�X�Q�F�D���L���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H���W�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�H�W�Y�D�U�D��

�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �8�� �U�D�G�X�� �V�X�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �V�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �W�H�R�U�L�M�H�� �U�D�G�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D���� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K��

�P�R�G�X�O�D���� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �V�Y�L�� �N�R�U�D�F�L�� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�U�H�å�H�� �W�U�H�E�D�� �S�U�R�ü�L�� �V�� �+�(�3-ODS-om u 

�S�R�V�W�X�S�N�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X�� �P�U�H�å�X���� �R�G�� �L�]�G�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�K�� �G�R�N�X�P�H�Q�D�W�D����

�V�N�O�D�S�D�Q�M�D���X�J�R�Y�R�U�D���G�R���L�]�G�D�Y�D�Q�M�D���V�X�J�O�D�V�Q�R�V�W�L���Q�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H�� 

Zadnji dio rada �R�E�U�D�ÿ�X�M�H solarnu elektranu u Osijeku i njezine karakteristike. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L���� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �ü�H�O�L�M�H���� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �P�R�G�X�O�L����

fotonaponski sustavi 

 

 

ABSTRACT 

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

get acquainted with the ways of converting solar energy into electricity and this component of 

which the photovoltaic system consists. 

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

energy is converted to electricity. The paper describes the basic theories of photovoltaic cells, 

photovoltaic modules, photovoltaic systems and all steps that network user must take with the 

HEP-ODS in the process of connecting the power 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 paper cover the solar power plant in Osijek and its characteristics. 

 

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

systems 
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10. �ä�,�9�2�7�2�3�,�6 

�'�D�Y�R�U�� �-�X�U�L�ü�� �U�R�ÿ�H�Q�� �M�H�� �������� �N�R�O�R�Y�R�]�D���� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �2�V�L�M�H�N�X���� �2�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� ������������

�J�R�G�L�Q�H���� �L�V�W�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�S�L�V�X�M�H�� �V�H�� �X�� �(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�X�� �L���S�U�R�P�H�W�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �X�� �2�V�L�M�H�N�X���� �V�P�M�H�U��

�H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D���� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �M�H�� �P�D�W�X�U�L�U�D�R�� �V�D�� �R�G�O�L�þ�Q�L�P�� �X�V�S�M�H�K�R�P���� �,�V�W�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�S�L�V�X�M�H�� �V�H�� �Q�D��

Preddiplomski studij Elektrotehni�þkog fakulteta u Osijeku, smjer elektrotehnika. 2012. upisuje se 

na Diplomski studij Elektrotehni�þkog fakulteta u Osijeku, smjer elektroenergetika. Od 2015.g se 

�]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�� �N�D�R�� �V�X�U�D�G�Q�L�N�� �Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���� �$�N�W�L�Y�Q�L�� �M�H�� �þ�O�D�Q��

�'�R�E�U�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �Y�D�W�U�R�J�D�V�Q�R�J�� �G�U�X�ã�W�Y�D�� �*�R�U�Q�M�L�� �*�U�D�G�� �L�� �L�P�D�� �þ�L�Q�� �Y�D�W�U�R�J�D�V�Q�R�J�� �þ�D�V�Q�L�N�D���� �ý�O�D�Q�� �M�H��

interventne specijalis�W�L�þ�N�H�� �S�R�V�W�U�R�M�E�H�� �F�L�Y�L�O�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� ���,�6�3�� �&�=�� �5�+���� �]�D��

�V�S�D�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �L�]�� �U�X�ã�H�Y�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �'�U�å�D�Y�Q�H�� �X�S�U�D�Y�H�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �L�� �V�S�D�ã�D�Y�D�Q�M�H�� ���'�8�=�6). 

�2�å�H�Q�M�H�Q�����R�W�D�F���M�H�G�Q�R�J���G�M�H�W�H�W�D��        


