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1. UVOD 

ZagaĽivanje zraka i okoliġa jedan su od najveĺih problema s kojima se ļovjeļanstvo susreĺe 

tijekom posljednjih godina koji za posljedicu ima globalno zatopljenje i promjenu klime. 

Znaļajan doprinos zagaĽenju daje koriġtenje konvenciolanih izvora energija (ugljen, nafta, 

prirodni plin i nuklearna goriva). Ograniļenost  resursa i znaļajan utjecaj na zagaĽenje okoliġa 

podupiru obnovljive izvore energije kao moguĺu opciju. Obnovljivi izvori energije prirodni su 

izvori energije i nemaju negativan utjecaj na okoliġ. Razvoj obnovljivih izvora energije potiļe i 

Europski parlament kroz direktivu 2009/28/EZ od 23. travnja 2009. godine kojom je utvrĽeno da 

u EU do 2020. godine udio obnovljivih izvora u potroġnji energije mora biti 20 %. TakoĽer, tom 

direktivom se postavlja zahtjev da do 2020. godine sve ļlanice moraju 10 % svojeg goriva za 

promet proizvoditi  iz obnovljivih izvora energije [1] . 

Sunce kao obnovljiv izvor energije ima vrlo veliki potencijal jer oslobaĽa veliku koliļinu 

energije zraļenjem. Stoga je vrlo vaģno iskoriġtavati ovakvu vrstu energije. Fotonaponski sustavi 

upravo su jedan od moguĺih naļina iskoriġtavanja sunļeve energije za proizvodnju elektriļne 

energije. Primjena fotonaponskih sustava posljednjih godina doģivljava znaļajni porast 

implementacije kako u zemljama svijeta tako i u RH. Na podruļju Republike Hrvatske postoje 

velike moguĺnosti za koriġtenje sunļevog zraļenja. Fotonaponski sustavi imaju puno prednosti 

kao ġto su besplatan izvor energije, pozitivan utjecaj na okoliġ, zamjena za fosilna goriva. 

Distribuirana proizvodnja elektriļne energije iz fotonaponskog sustava korisna je jer se 

proizvedena energija koristi na mjestu proizvodnje ļime su smanjeni gubici prijenosa. Kod 

samostalnih fotonaponskih sustava koji nisu prikljuļeni na javnu mreģu, veĺ  samostalno koriste 

proizvedenu energiju, moguĺnost skladiġtenja proizvedene elektriļne energije za kasniju 

upotrebu, pa na taj naļin, neovisno o mreģi, moģemo koristiti elektriļnu energiju kada nam je 

ona potrebna. Danas se fotonaponski sustavi, iako to nije uobiļajeno, iskoriġtavaju u proizvodnji 

elektriļnih automobila, koji bi trebali doprinijeti smanjenju ispuġtanja ġtetnih plinova u 

atmosferu. Jedan od nedostataka fotonaponskih sustava je to ġto intenzitet sunļevog zraļenja nije 

konstantan zbog rotacije Zemlje (izmjena dana i noĺi), eliptiļne putanje Zemlje oko Sunca 

(godiġnjih doba) i meteoroloġkih prilika. Proizvodnja elektriļne energije ovisi o zasjenjenosti 

fotonaponskog modula ġto ĺe se ovim radom  prikazati  mjerenjima i analizom dobivenih 

rezultata. 

 

1.1. Zadatak zavrġnog rada 

U ovom zavrġnom radu opisati ĺe se razliļite tehnologije fotonaponskih modula, fotonaponski 

sustavi te na koji naļin dobivamo elektriļnu energiju pomoĺu energije sunca. U Laboratoriju za 

obnovljive izvore energije u zgradi Fakulteta elektrotehnike, raļunalstva i informacijskih 

tehnologija (FERIT-a) izvrġit ĺe se mjerenja utjecaja zasjenjenja za fotonaponske module 

( BISOL BMO-250, BISOL BMU-250, SOLARFRONTIER SF-150 i PANASONIC HIT N240) 

te usporediti i analizirati dobivene rezultate. 
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2. ENERGIJA SUNĻEVOG ZRAĻENJA 

 

2.1. Sunļevo zraļenje 

Sunce je jedan od najvaģnijih izvora energije bez kojega ģivot na zemlji ne bi bio moguĺ. Izvor 

je topline i svjetla koja se ġiri u svemir, a na naġ planet dolazi tek mali dio te energije. Sunļevo 

zraļenje omoguĺava stvaranje vjetrova i oblaka, fotosintezu kod biljaka, a time i kisik. Manji dio 

sunļeve energije stvara morske valove. Sunļevo zraļenje posljedica je nuklearne fuzije koja se 

odvija u jezgri sunca. Iako je koliļina sunļevog zraļenja koja dolazi do zemlje ogromna, njeno 

iskoriġtavanje u svijetu je slabo s obzirom na ostale izvore energije. Razlog tome su visoke 

cijene baterija za skladiġtenje energije, ali i problemi kao ġto su oscilacija intenziteta zraļenja, i 

mala gustoĺa energetskog toka. U posljednih nekoliko godina se zahvaljuĺi razvoju tehnologije i 

smanjenju troġkova proizvodnje sve viġe izgraĽuju i koriste fotonaponski sustavi. TakoĽer, sve 

se viġe razvija i koriġtenje fotonaponskih sustava za elektriļne automobile koji bi svakako 

doprinijeli smanjenju oneļiġĺenja zraka [6]. 

 

2.2. Karakteristike sunļevog zraļenja 

Sunļevo zraļenje koje do zemlje dopire nije kostantno, veĺ se mijenja ovisno o dnevnoj i 

sezonskoj bazi. Sunļevo zraļenje je intenzitet sunļevog zraļenja na jedan kvadratni metar 

zemljine povrġine (W/m2) . Energija sunļevog zraļenja E0 naziva se ekstraterestiļko zraļenje i 

ovisi o udaljenosti o udaljenosti zemlje od Sunca. Prosjeļan iznos ekstraterestiļkog zraļenja 

iznosti E0sr=1367,7 W/m2, te ona oscilira otprilike  3,4% na godiġnjoj razini. Ekstraterestiļko 

zraļenje ima najveĺu vrijednost tijekom zime 1399 W/m2, a tijekom ljeta 1307 W/m2. S obzirom 

na udaljenost zemlje od sunca, ekstraterestiļko zraļenje moģe se odrediti sljedeĺim izrazom ( 2-1) 

[2] : 

E0 %0ÓÒ
Ò

2
ς (2-1) 

 

gdje je:  r- prosjeļna udaljenost zemlje od sunca 

 R- realna udaljenost zemlje od sunca (uzimajuĺi u obzir konstantu za odreĽeni dan). 

 

Na slici 2.1. grafiļki je prikazana ovisnost promjene ekstraterestiļkogzraļenja o dobu godine te 

se moģe primjetiti da je najveĺa vrijednost tijekom zime, a tijekom ljeta najmanja. 
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Slika 2.1. Ovisnost ekstraterestiļkog zraļenja o dobu godine [3] 

 

Ekstraterestiļko sunļevo zraļenje koji dolazi do zemlje izravno se reflektira nazad u svemir u 

iznosu oko 30 %, a 5 % od toga od atmosfere, 20 % od oblaka i 5 % od same zemljine povrġine. 

Atmosfera apsorbira oko 5 % , a 27 % apsorbiraju tlo,oceani i mora, te se oko 18 % rasprġi u 

svemiru [2]. Tok sunļevog zraļenja od sunca prema zemlji prikazan je na slici 2.2. 

 

Slika 2.2. Tok sunļevog zraļenja od sunca prema zemlji [2] 

 

Poloģaj sunca prema zemlji mijenja se tijekom godine. Kut izmeĽu linija koje prolaze centrom 

zemlje, ekvatorom i centrom sunca naziva se sunļeva deklinacija. Ona se mjenja tijekom godine 

u iznosima od  +23.45 Á do -23.45 Á. Ukupna dnevna energija u [J/m2] zraļenjem na horizontalnu 

povrġinu raļuna se prema izrazu (2-2) [4] : 

 

              ὡ0 %0sr ρ πȢπστÃÏÓ
Ј

Ј
ʖs ÓÉÎɲÓÉÎɿ ÓÉÎʖs ÃÏÓɲ ÃÏÓɿ      (2-2) 
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gdje su: ɤs- kut sunca u odreĽenom satu 

 geografska ġirina promatrane mikrolokacije -ה 

             ŭ- Sunļeva deklinacija  

 

2.3. Solarna energija u Republici Hrvatskoj 

Republika Hrvatska posjeduje dobar potencijal za koriġtenje solarne energije. Prema slici 2.3. 

primjeĺuje se da je srednja godiġnja ozraļenost vodoravne plohe kreĺe u granicama od 1,20 do 

viġe 1,60 [ MWh/m2] [5]. Dalmacija, a posebno juģna dalmacija ostvaruje najveĺi potencijal za 

solarnu energiju. Ovakva ozraļenost omoguĺuje Hrvatskoj itekako dobru moguĺnost za 

koriġtenje fotonaponskih sustava za proizvodnju elektriļne energije. 

 

 

Slika 2.3. Srednja godiġnja ozraļenost vodoravne ploļe [5] 
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3. FOTONAPONSKI SUSTAVI 

3.1. Fotonaponski efekt 

Postupak  u kojem se energija sunļevog zraļenja direktno pretvara u elektriļnu energiju naziva 

se fotonaponski efekt. Fotonaponske ĺelije izraĽene su od poluvodiļa, koji elektriļnu struju 

propuġtaju samo u jednom smjeru i elektriļnu vodljivost imaju izmeĽu vodiļa i izolatora. 

Materijal koji se uglavnom koristi za izradu fotonaponskih ĺelija je kristalni silicij. FN ĺelija se 

sastoji od dva sloja poluvodiļkog materijala, p i n sloj koji zajedno ļine PN-spoj. P-sloj ĺelije 

sadrģe slobodne ġupljine, a N-sloj slobodne elektrone (negativno nabijeni). Na obje strane ĺelije 

postavljena su dva metalna kontakta (slika 3.1.) koji skupljaju induciranu struju na ĺelijama. Na 

gornjoj strani postavljena je metalna reġetka koja skuplja absorbirane fotone [6]. 

 

Slika 3.1. Silicijska solarna ĺelija [6] 

Sunļeva svjetlost sa sastoji od fotona koji sadrģe odreĽenu koliļinu energije. Kada doĽe do 

osvjetljenja FN ĺelije, dio fotona se odbije, dok se ostatak absorbira ili proĽe kroz ĺeliju. 

Energija absorbiranih fotona predaje se elektronima koji se gibaju prema N-sloju, a ġupljina 

prema P-sloju. Elektroni i ġupljine tada se nalazi na suprotnim stranama, te kontakt na P-strani 

postaje pozitivan, a kontakt na N-strani negativan. Prikljuļenjem kontakata na troġilo dolazi do 

razlike potencijala i protjecanja struje, te tako FN ĺelija postaje izvor elektriļne energije ( slika 

3.2.) [6]. 

 

Slika 3.2. FN ĺelija kao izvor elektriļne energije [6] 
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3.2. Karakteristike fotonaponske ĺelije 

Fotonaposka ĺelija ima serijski i paralelni otpor. Serijski otpor Rs predstavlja otpore prednjeg i 

straģnjeg kontakta i otpora prolaska struje kroz ĺeliju i njezinu povrġinu. Paralelni otpor Rp 

nastaje zbog gubitaka struje [2]. Fotonaponska ĺelija tako se prikazati nadomjesnom shemom 

(slika 3.21): 

 

Slika 3.21. Ekvivalentni strujni krug FN ĺelije [7] 

 

prema kojoj se moģe napisati jednadģba (3-2) koja glasi:[7] 

                                        Ὅ ὍÐÖὍÄ ὍίὬ ὍὴὺὍ0 Ὡ                              (3-2) 

gdje su : I- ekvivalentna struja strujnog kruga 

 Ipv- struja kratkog spoja 

 Id- struja kroz diodu 

 Ish- struje kroz paralelni otpor 

 U- napon 

 I0- reverzna struja zasiĺenja 

 e- naboj elektrona 

 Rs- serijski otpor  

 k- Boltzmanova konstanta 

 T-apsolutna temperature 
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Strujno-naponska karakteristika fotonaponske ĺelije 

Na slici (3.22.) prikazana je strujno-naponska karakteristika fotonaponske ĺelije na kojoj je 

vaģno istaknuti tri parametra: struja kratkog spoja IKS, toļka praznog hoda i toļka maksimalne 

snage Pm. Struja kratkog spoja Iks je struja koja teļe pri kratkom spajanju stezaljki ĺelije, tada 

napon iznosi U=O V . Napon praznog hoda Uph je napon u kojem nije spojeno troġilo, te je ĺelija 

u praznom hodu. Toļka maksimalne snage Pm predstavlja trenutak kada spojeno troġilo postiģe 

maksimalnu snagu [8]. 

 

 

Slika 3.22. Strujno-naponska karakteristika FN ĺelije [8] 

 

Promatrajuĺi strujno-naponsku karakteristiku moģe se izraļunati uļinkovitost fotonaponske 

ĺelije koja glasi  (3-3) [2] : 

                                                        Ὥ=
PMPP

GĬA
Ĭ100=FĬ

UPHĬJKS

G
Ĭ100                                           (3-3) 

gdje je:      G-snaga sunļevog zraļenja (W/m2) 

 A- povrġina FN ĺelija (m2) 

 JKS- gustoĺa struje kratkog spoja (A/m2) 

Faktor ispune F predstavlja omjer maksimalne snage ĺelije i umnoġka struje kratkog spoja i 

napona praznog hoda, te se moģe prikazati izrazom (3-4) : 

                                                        &
MPPMP

                                                    (3-4) 

Vrijednost faktora ispune odreĽuje kvalitetu naponske ĺelije. 
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3.3. FOTONAPONSKI  MODULI  

Jedna fotonaponska ĺelija ostvaruje napon od otprilike 0,4 do 0,7 V ovisno o tehnologiji izrade 

ġto nije dovoljan napon. Da bi se dobio veĺi napon potrebno je fotonaponske ĺelije povezati 

serijski ili paralelno, takav spoj ļini fotonaponski modul. Jedan FN modul uglavnom se sastoji 

od 60 ĺelija i pri tome daje napon 30 V. Povezivanjem modula moģe se postiĺi veĺi napon 

ukoliko ih spojimo serijski, a paralelno ukoliko se ģeli postiĺi veĺa struja. Tako povezani moduli 

ļine fotonaponski niz [2]. 

 

Slika 3.3. FN ĺelija,modul i niz [9] 

3.3.1. Strujno-naponske karakteristike fotonaponskog modula 

Na slici 3.31. prikazana je I-U karakteristika FN modula koji su serijski spojeni. Struje modula 

su jednake, a napon se poveĺava ovisno o broju povezanih modula te se tako postiģe veĺi izlazni 

napon.

 

Slika 3.31. I-U karakteristika serijskog spojenog modula [9] 
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Na slici 3.32. prikazana je strujno-naponska karakteristika paralelno povezanih FN modula. 

Napon je jednak za sve module, a struje se poveĺava s obzirom na broj povezanih modula te se 

tako postiģe veĺa struja. 

 

Slika 3.32. I-U karakteristika paralelno spojenih FN modula [9] 

Kao i kod fotonaponske ĺelije, FN modul moģe se prikazati na strujno-naponskoj karakteristici 

(slika 3.33.) sa tri parametra: struja kratkog spoja, napon praznog hoda i toļka maksimalne snage. 

Ukoliko nije spojeno troġilo, tada postoji napon praznog hoda (UPH). Struja kratkog spoja (IKS) 

nastaje pri kratkom spajanju stezaljki modula. Kada je neko troġilo spojeno, ono ima odreĽenu 

struju i napon te u toļki maksimalne snage postiģe najveĺu snagu (MPP) [2]. 

 

Slika 3.33. I-U karakteristika FN modula sa karakteristiļnim toļkama [10] 
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3.3.2. Utjecaj zasjenjenja na karakteristike FN modula 

Kod fotonaponskih modula sjena ima veliki utjecaj na izlaznu snagu. Ukoliko je samo jedna 

ĺelija zasjenjena, to dovodi to znaļajnog gubitka snage. Na slici 3.34. prikazani su moduli koji su 

bez zasjenjenja i modul pod zasjenjenjem. 

 

Slika 3.34. FN moduli sa i bez zasjenjenja [10] 

Slika 3.35. prikazuje strujno-naponsku karakteristiku FN modula s obzirom na zasjenjenje  

 

Slika 3.35. I-U karakteristika s utjecajem zasjenjenja [10] 
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Iz karakteristike na slici 3.35. moģe se vidjeti strujno-naponska karakteristika zasjenjenja sa i bez 

premosne diode. Zasjena jedne ĺelije znatno je smanjila snagu. Da bi se smanjio utjecaj zasjene 

na FN modul dodaju se premosne diode svakoj FN ĺeliji. Kada doĽe do zasjene modula, takva 

diode poļne voditi, te na njoj bude pad napon od oko 0,6 V ġto je znaļajno manje nego u sluļaju 

bez premosne diode. Kada modul opet doĽe pod utjecaj sunļevog zraļenja, tada struja neĺe 

prolaziti kroz premosnu diodu. Takve diode veĺ budu dodane od strane proizvoĽaļa FN modula. 

Na slici 3.36. prikazana je karakteristika koja prikazuje utjecaje zasjene sa i bez premosne diode 

[2] : 

 

Slika 3.36. Utjecaj premosne diode na karakteristike FN modula [10] 

 

3.4. FOTONAPONSKI SUSTAVI 

Pod fotonaponskim sustavom podrazumijeva se  svaka instalacija koja se sastoji od FN modula i 

ostalih komponenti koji su potrebni za proizvodnju elektriļne energije upotrebom energije sunca. 

Takve komponente su sami FN moduli koji absorbiraju sunļevo zraļenje, kablovi, konektori, 

baterije za skladiġtenje energije, izmjenjivaļ za pretvorbu istosmjerne u izmjeniļnu struju i ostali 

ureĽaji za regulaciju [6]. 

3.4.1. Podjela fotonaponskih sustava 

Fotonaponski sustavi mogu se podijeliti s obzirom na naļin koriġtenja proizvedene elektriļne 

energije na dva osnovna sustava: Samostalni fotonaponski sustavi koji nisu prikljuļeni na 

mreģu i mreģni fotonaponski sustavi koji dobivenu energiju predaju u elektroenergetski sustav. 

Nadalje samostalni sustavi mogu se podijeliti na sustav bez pohrane, sa pohranom i hibridne 

sustave. Mreģni fotonaponski sustavi s obzirom na naļin na koji se prikljuļuju na 

elektroenergetsku mreģu mogu biti prikljuļeno izravno ili preko kuļne instalacije. Na slici 3.4. 

prikazana je podjela fotonaponskih sustava [6]. 
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Slika 3.4. Podjela fotonaponskih sustava [6] 

 

3.4.2. Samostalni fotonaponski sustavi 

Samostalni fotonaponski sustavi (autonomni) su sustavi koji nisu prikljuļeni na javnu mreģu, veĺ 

samostalno koriste proizvedenu elektriļnu energiju za opskrbu svojih potroġaļa. Oni su svakako 

idealni za mjesta na kojima nema javne elektroenergetske mreģe. S obzirom na to da nam sunce 

nije uvijek dostupno, potrebno je uskladiġtiti elektriļnu energiju za kasnije koriġtenje. Za to se 

koriste spremnici energije, a jedan od njih su baterije koje svoje punjenje reguliraju pomoĺu 

regulatora punjenja, a osim toga pruģaju i zaġtitu da ne bi doġlo do prekomjernog punjenja ili 

praģnjenja. Baterije se nemoraju nuģno koristiti ukoliko se ģeli proizvedena elektriļna energija iz 

FN modula koristiti samo onda kada postoje uvjeti za proizvodnju. Buduĺi da potroġaļi veĺinom 

koriste izmjeļnu struju potrebno je istosmjernu struju dobivenu iz FN modula pretvoriti u 

izmjeniļnu, za ġto se koristi izmjenjivaļ. Ovaj sustav primjenjuje se u mjestima gdje nema javne 

mreģe, za sustav navodnjavanja, signalizaciji i telekomunikaciji... Slika 3.5. prikazuje primjenu 

koriġtenja ovog sustava sa sustav parkiranja. 

Prednost ovakog sustava je svakako to ġto elektriļnu energiju moģemo pohraniti te koristiti onda 

kada je potrebno. Nedostatak je to ġto tijekom zime nema puno sunļanih dana te se jedino moģe 

poveĺati kapacitet za pohranjivanje ļime moģemo nadomjestiti smanjenu proizvodnju elektriļne 

energije. Na slici 3.6. prikazanajeshema samostalnog fotonaponskog sustava. 
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Slika 3.5. Primjena samostalnog FN sustava za sustav parkiranja [11] 

 

 

Slika 3.6. Shema samostalnog fotonaponskog sustava [10] 

 

Proizvodnja elektriļne energije iz fotonaponskog modula ovisi o vremenskim prilikama u 

sunļevom zraļenju. Ukoliko bi doġlo do toga da se ne moģe proizvesti elektriļnu energiju zbog 

takvih uvjeta, kao izvor energije koristi se baterija. Ako je i baterija prazna koriste se dodatni 

izvori energije kao ġto su vjetroagregati, dizel agregati, biodizel gorivo ili  kogeneracije ukoliko 

postoje. 
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Sustavi koji sadrģe ovakve dodatne izvore elektriļne energije nazivaju se hibridni fotonaponski 

sustavi. Time je svakako poveĺana sigurnost opskrbe elektrļnom energijom. U sluļaju da je 

proizvodnja veĺa od potroġnje, proizvedena energija skladiġti se u baterije. Na slici 3.6. 

prikazana je shema hibridnog fotonaponskog sustava. 

 

Slika 3.6. Hibridni fotonaponski sustav [6] 

 

3.4.3. Mreģni fotonaponski sustavi 

Sustave koji proizvedenu elektriļnu energiju predaju u elektroenergetsku mreģu nazivaju se 

mreģni fotonaponski sustavi. Buduĺi da se proizvedena energija odmah koristi kako se i 

proizvodi, pohranjivanje energije nije potrebno, ali se baterije mogu koristiti u nekim iznimnim 

sluļajevima. Ukoliko FN sustav nije u moguĺnosti proizvesti elektriļnu energiju, potroġaļi se 

napajaju iz mreģe ļime je osigurana opskrba potroġaļa elektriļnom energijom. Za pretvorbu 

istosmjerne u izmjeļnu struju svakako je potreban izmjenjivaļ.  Na slici 3.7. prikazana je 

pojednostavljenja shema mreģnog FN sustava [2]. 

 

Slika 3.7. Pojednostavljeni prikaz mreģnog FN sustava [10] 
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S obzirom na naļin spajanja fotonaponskog niza mogu se razlikovati sljedeĺe izvedbe [2] : 

¶ izvedbe s jednim izmjenjivaļem 

¶ izvedbe s jednim izmjenjivaļem za svaki fotonaponski niz 

¶ izvedbe s viġe izmjenjivaļa 

 

Izvedba s jednim izmjenjivaļem koristi se manjih fotonaponskih sustava. Svi fotonaponski 

nizovi povezani su na jedan izmjenjivaļ. Kod ovakve izvedbe investicijski troġkovi su manji, ali 

glavni nedostatak ove izvedbe je ġto u sluļaju kvara izmjenjivaļa, cijeli sustav se iskljuļuje. 

Slika 3.8. prikazuje shemu ovakve izvedbe. [2] 

 

Slika 3.8. Izvedba s jednim izmjenjivaļem [10] 

 

Kod izvedbe s jednim izmjenjivaļem za svaki fotonaponski niz, svaki niz je povezan na svoj 

vlastiti izmjenjivaļ. Ovakva izvedba je neġto sigurnija jer ukoliko bi i doġlo do nekakvog kvara, 

nebi se ugasio cijeli sustav veĺ bi ostatak nizova ostalo u moguļnosti proizvodnje elektriļne 

energije. Slika 3.9. prikazuje shemu ovakve izvedbe [2]. 
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Slika 3.9. Izvedba s jednim izmjenjivaļem za svaki niz [10] 

Izvedbe s viġe izmjenjivaļa primjenjuju se u sustavima gdje nam je potrebna velika snaga. U 

ovoj izvedbi postoji viġe fotonaponskih nizova, svaki spojen na svoj izmjenjivaļ. Takvi nizovi 

povezani su paralelno te u sluļaju kvara ostali nizovi i dalje nastavljaju proizvoditi elektriļnu 

energiju. Slika 3.10. prikazuje shemu ovakve izvedbe [2]. 

 

Slika 3.10. Izvedba s viġe izmjenjivaļa za svaki niz [10] 
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Mreģni fotonaponski sustavi s obzirom na naļin na koji se prikljuļuju na elektroenergetsku 

mreģu mogu biti povezani koristeĺi kuļnu instalaciju ili izravno povezani u mreģu. Sustavi koji 

su na mreģu povezani preko kuĺne instalacije koriste i elektroenergetsku mreģu i fotonaponski 

sustav za napajanje svojih potroġaļa. Tijekom noĺi ili tijekom razdoblja kada vremenski uvjeti 

ne omoguĺavaju proizvodnju iz fotonaponskog sustava, kuĺanstvo se napajanja energijom iz 

mreģe. Shema ovog sustava i njezini dijelovi prikazani su na slici 3.11.  

 

Prema [6] sustav se sastoji od :     

                                                       1.fotonaponski moduli  

                                                       2. spojna kutija sa zaġtitnom opremom  

                                                       3. kablovi istosmjernog napajanja 

                     4. glavna sklopka za odvajanje 

                     5. izmjenjivaļ 

                     6. kablovi izmjeniļnog napajanja 

                     7. brojilo predane i preuzete energije 

 

 
Slika 3.11. Mreģni FN sustav povezan koristeĺi kuļnu instalaciju [6] 

 

Fotonaponski sustavi izravno prikljuļeni na javnu elektroenergetsku mreģu predaju svu 

proizvedenu elektriļnu energiju u javnu mreģu. Slika 3.12. prikazuje shemu ovog sustava. 
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.  

Slika 3.12. Mreģni FN sustav povezan izravno na javnu mreģu [6] 

 

4. MJERENJE UTJECAJA ZASJENJENJA  FOTONAPONSKIH  

MODULA  

 

Laboratorij za obnovljive izvore energije Fakulteta elektrotehnike, raļunalstva i informacijski 

htehnologija posjeduje pet razliļitih fotonaponskih modula, a za potrebe ovih mjerenja i izradu 

zavrġnog rada koristiti ĺe se ļetiri. U ovomu ĺe poglavlju biti opisane karakteristike 

fotonaponskih modula koji ĺe se koristiti za mjerenja te ĺe se prikazati rezultati mjerenja 

zasjenjenja fotonaponskih modula. 

4.1. Karakteristike fotonaponskih modula 

1)  BISOL BMO-250 

 

Slika 4.1. Izgled modula BISOL BMO-250 
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Tehniļke karakteristike: 

¶ Vrġna snaga: 250 W 

¶ Teģina: 18,5 kg 

¶ Dimenzije: 1,649 mm x 991 mm x 40 mm 

¶ Uļinkovitost pretvorbe modula: 15,3 % 

 

Napon praznog hoda Struja kratkog spoja Napon vrġne snage Struja vrġne snage 

37,9 V 8,80 A 30,5 V 8,20 A 

Tablica 4.1. Elektriļna svojstva kod STC ( 1000 W/m2, 25Á C) 

2) BISOL BMU-250 

 

Slika 4.2. Izgled modula BISOL BMU-250 

Tehniļke karakteristike: 

¶ Vrġna snaga: 250 W 

¶ Teģina: 18,5 kg 

¶ Dimenzije: 1,649 mm x 991 mm x 40 mm 

¶ Uļinkovitost pretvorbe modula: 15,0 % 

 

Napon praznog hoda Struja kratkog spoja Napon vrġne snage Struja vrġne snage 

38,1 V 8,65 A 30,2 V 8,15 A 

Tablica 4.2. Elektriļna svojstva kod STC ( 1000 W/m2, 25Á C) 
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3) Panasonic HIT N240 

 

Slika 4.3. Izgled modula Panasonic HIT N240 

Tehniļke karakteristike: 

¶ Vrġna snaga: 240 W 

¶ Teģina: 15 kg 

¶ Dimenzije: 1580 mm x 798 mm x 35 mm 

¶ Uļinkovitost pretvorbe modula: 19,0 % 

 

Napon praznog hoda Struja kratkog spoja Napon vrġne snage Struja vrġne snage 

52,4 V 5,85 A 43,7 V 5,51 A 

Tablica 4.3. Elektriļna svojstva kod STC ( 1000 W/m2, 25Á C) 

 4) SOLAR FRONTIER SF-150 

 

Slika 4.4. Izgled modula SOLAR FRONTIER SF-150 
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Tehniļke karakteristike: 

¶ Vrġna snaga: 140 W 

¶ Teģina: 20 kg 

¶ Dimenzije: 1,257 mm x 977 mm x 35 mm 

¶ Uļinkovitost pretvorbe modula: 11,4 % 

Napon praznog hoda Struja kratkog spoja Napon vrġne snage Struja vrġne snage 

107,0 V 2,10 A 80,5 V 1,74 A 

Tablica 4.4. Elektriļna svojstva kod STC ( 1000 W/m2, 25Á C) 

 

4.2. Mjerni instrumenti  

Mjerni instrumenti koji ĺe se koristiti za mjerenja u ovom radu su: 

¶ Metrix PX110 Powermeter (slika 4.5.) za mjerenja napona (V), struje (A) i snage 

fotonaponskog modula (W). 

 

 

Slika 4.5. Mjerni ureĽaj Metrix PX-110 Powermeter 
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¶ PeakTech 3320 DMM (slika 4.6.) za mjerenja iznosa napona praznog hoda ( V) i struje 

kratkog spoja ( A). 

 

Slika 4.6. Mjerni ureĽaj PeakTech 3320 DMM 

¶ Seaward SOLAR Survey200 (slika 4.7.) kojim se mjeri ozraļenost fotonaponskog 

modula ( W/m2) 

 

 

Slika 4.7. Mjerni ureĽaj Seaward SOLAR Survey200 

 


































































