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1. UvOD

Zagalivanje zrakanavwiokholprgoab |jeerdaans skuojodma s
tijekom posljednjihgodina koji za posljedicu imaglobalno zatopljenje i promjenu klime
Znal aj an zdgaltenlpar idgabpeemgiolnih kizvora energijgugljen, nafta,

prirodni plin i nuklearna goryaOgr ani | enost resursa | znal aj
podupiru obnovljive izvorereer gi j e k ao iforogjivi izvori emgrgijepiiradni suO
izvori energije inemaju negatv an ut j e®Rajzvmga olboloivdg ji vih izv

Europski parlament kroz direktivu 2009/28/Bd 23.travnja 2009godine kojom jau t v r dae n o

u EU do 2020. godine udio obnovl poi viThkomEL e or a
direktivom se postavlja zahtjedado2 0 2 O . godi ne s v & svojeégagaorivacza mo r
prometproizvoditi iz obnovljivih izvoraenergije[1] .

Suncekao obnovljiv izvor energije imarlo veliki potencijalj er o sdikmbal al i nu
energijezr al eSitfjcegm j e vrl o vagno i s kFotonapgnskasusiavii oV
upravo su jedan otho g u failhi nm i s ksamilégvervgnja za proi zvo

energije. Primjena fotonaponskih sustava posljednjih godimho §gi vI j av a znal a
implementacije kako u zemljama svijeta tako i u RHa p o d epullije tHrvalke postoje
vel i kenostmagukori gt enpkesjual e Fustgvbimaupuaonpselnosti s

k ao glesplatanuzvor energijozi t i van ut zamjena jza fosilna gorva | | ¢
Di stribuirana proizvodnja &elektrilne ener gi
proizvedena energija koi st i na mjestu proizvodnj.eKodl i me
samostalnitfotonaponskih sustavaji nisu prikljul e n i na | avsamostarkerigter , v e
proizvedenu energijumo grud s t s k|l aidza e eenrj @ elr eok t kasnijun e e
upotrebu, pae ;mwai stmgmoaoog &imioengki or i st it el ektril
ona potrebnaDanas se fotonaponski sustavi i a k 0 t o nsikjoer i ujoplaizvicah)jjue n o ,
el ektr i | ni,tkoji diuttelmaln doprinijeta smanjenju su g t a nih glinogat © t n
atmosferuJedan od nedostatat@onaponskih sustajae timenzgetsou n |ge v o ailjee nj a
konstantanz bog rotacije Zemlje (izmjena dana i N
(godignjih doba) .Prooezevodmjl dagki aktpriilln&kaene
fotonaponskg modul a ¢gto [ e s e meneijima iamlizammdobivemin i k a :
rezultata.

1.1. Zadatakz avr gnog r ada

U ovom zavoppaiben saduvazlilite t etumdotonagangkie f o
sustavitena ko] i naéli ek tdroiblivia moner gi j WlLapomtorjuiza e n e
obnovljive izvore energije u zgradi Fakulteta elektrotehnikea | unal st va hi i n
tehnologija (FERITa ) i z v r mjerenja Utjexaja szasjenjenja zéotonaponske module

( BISOL BMO-250, BISOL BMU250, SOLARFRONTIER SA50 i PANASONIC HIT N240)
te usporediti i analizirati dobivene rezultate



2ENERGI JA SUNLEVOG ZRALENJA

21.Sun|l evo zralenje

Sunce |je | edan aemkrgijgaejzv akgonjiejgiah giizvvootr n.&voz e ml j
jetoplineisviettk oj a se g¢ginana@ mlvematr ,dal azi t ek mal
z r a | omo jgavdstvaranje vjetrovadblaka, fotosintezu kod biljaka, a time i kisManji dio

sunl eve energijeSanmvava morskeajealposve jedi ca
odvija u jezgrisuncd. ako j e kolilina sun|levog zralenja
i skorigtavanje u svi | et wrepenergijsRazady domes su visolzei r o n
cjenebaterija za s,klaldii gitemij @ebleemrmairghae@e gt o su
mal a gustola.€@gnpogkjiesttoighto&lkol i ko godina se

smanj enj ur dirowdkdrnvjae psve Vvige izgralLuju i kor
se vige razvija I korigtenje fotonaponskih
doprinje | i smanjenjulf6onel i gi enja zraka

22Karakteristike sunlevog zralenja

Sunlevo zralenje kojoestdmt seenenjevisrb@mpdievnej i ni j ¢

sezonskoj baziSun|] evo zralenje je intenzitet sunl e
zeml j i neWmdVErngeirngd j a s un preaziva ge ekstrategeteinlj kao Ez r al ¢
ovi si o udaljenosti o udaljenost.i zeml je od

iznosti Bs=1367,7 W/, te ona oscilira otpriike 3, 4% na godi gnjoj razi
zralenje ima najvel u vr3 4gtgEkbmtbemtl30T Wihe doram z i me
na udal jenost zemlje od sunca, eksitrazan(2l) est i

[2] :

) -
o %00 - ¢ (21)
gdieje: Frpr osj el na udaljenost zemlje od sunca

Rreanaudal j enost zemlje od sunca (uzimajuli

Na sl ici 2. 1. grafil ki j eeprizkladcdg@gmge aovi ITombdut
s e npanjetitid a | e a vnjedpostéijékom zime, a tijekom ljeta najmanja.
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Slika2.1.0vi snost ekstraterestilkog zral en
Ekstraterestil|l ko sunlevo zralenje koji dol a:

iznosu oko 30, a 5% od toga od atmosfere, 200d oblakai®% od same zeml jin
Atmosfera apsorbira oko % , a 27% apsorbiraju tlo,oceani i mora, te 8ko 18% r as pr § i
svemiru[2. Tok sunl|l evog zralenja od sunca prema ze

25% reflected
by ihe atmosphere

18% diffused by

5% reflected the atmosphere

by ihe ground

5% absorbed by
— (\' the atmosphere
' <S5 W

Slika22.Tok sun|l evog zralenja od sunca p

Pol ogaj S u n cnadjenjp sedijl@m godimKk yti i zmelLu | inija koj
zeml je, ekvatorom i centrom sunca naziva se
u iznosima od +23.43\do-23.45A Ukupna dnevna energija u [fim z r a | achorizoatanu n
povrginu ralraann(22)[e prema i z

o — %s: p TBrOoT AFS —50B0R1 OBIAINGNH O (22



gdje su¥s kutsuncawdr elLenom satu
n-geografska girina promatrane mikrol okaci

-Sun|] eva deklinacij a

2.3. Solarna energija u Republici Hrvatskoj

Republi ka Hrvatska posjeduj e mrgije.a8Premaostict 23nci |
primjeijeseedajdagodi gnj aplanerlal elhest goadoir aan
vige 1, 68[5fDaMWhacm j a, adalrpagijs esbvargn g j uvgeni ai poten
solarnu energiju.Ovakva o z r a | emnoogsyel Hnatskoj itekako dobru mg mokt za

korigtenje fotonaponskih sustava za proizvod

Srednja goddnja ozratenost
vodoravne plohe [MWh/m?]

- >1.60
. 155160
N 150-
145-
. 1.40-
lzvorna karta: - 135
Drzavni 1.30-
hidrometeorolodki - 125
DHMZ  zavod - Zagreb 1.20-
- <12

Tehnitko-grafitka dorada:
Energetski institut

.i EIHP Zowa ™™

Slika23.Sr ednj a godignja o075 al enost vodo



3. FOTONAPONSKI SUSTAVI

3.1. Fotonaponski efekt

Postupak u kojem se energija sunlevog zr al ¢
se fotonaponski efekfotonaponskde | i j e i zr al enek osjui oedl ekalruJ a
propugtaju samo ed ekedmnmndmusmjoelt wodobst i majzw
Materijal koji seuglavhomko r i st i za i zr dijdjekristamisiicij.&Nomh ekii i al
sastoji od dva sloja poluvodi | kesgojRwsaltoejr iijeall i
sadr ge s | ob o alojdobagine glekiranen(regativmo nbije)a o bj e st r an
postavljena su dva metalna kontakts | i ka 3. 1.) Kkoji skuplNaaj u i

gornjoj strani p o s kog skupljaeabsarbirpne fotof@t al na r eget k

svjetlost, Av

RERRER

antirefleksijski sloj

0,15 mm 2-5 mm
k- k
e e z=. - prednji kontakt u
0Zam. L. | N-podrugje obliku resetke
300 pm P- podrugje
e 7777 * straznji metalni
kontakt
Slika3.1.Si |l i ci jska solarna lelija [6

Sun|leva svjetloskopa sadtgei oddelieonwnkol i | i
osvjetljenjali BNfbebhnpe se odbije, dak ebej ws

Energija absorbiranih fotona predaje se elektronima koji se gibaju prema M j u , a gu
premaPs | oj u. El ektroni [ g u p btjanam, d¢e kontakt pa RBerani n a | a
postaje pozitivan, a kontakt nasNt r a n i negat i war.a kRrtiak Injau |ternojge
razlike potencijala i protiecanja stryje t e t ako FN [ el ija p(skkaaj e
3.2.)[6].

£

Slka32FN [ elija kao i z[§lor el ektrilne



3. 2. Karakteristike fotonaponske 1 el ]

Fotonaposka lelija ima serijski [ par al el ni
stragnjeg @bpoméata@rolaska struje kroz f{eli]j
nastaje zbog gubitakstruje[2]. Fot o n a p o n wkoaeprikaztiinadamjesnom shemom
(slika 3.21):

Rf—'\.
Im [ {Iu Ish . + ve i
I : I
= R
A :
v o[ '
Load
Current Diode
Source :
- Ve :
0_ ________ 4

Slika3.2l.Ekvi val entni strujni krug FN |

prema kojoj se ma3Rekojmglapff]sati jednadghba
O ®O0O@ O Onuve O  — (3-2)

gdje su : I- ekvivalentna struja strujnog kruga

Ipv- struja kratkog spoja

Id- struja kroz diodu

Ish- struje kroz paralelni otpor

U- napon

loreverzna struja zasilenja

e- naboj elektrona

Rs serijski otpor

k- Boltzmanova konstanta

T-apsolutngemperature

10



Strunonaponska karakteristika fotonaponske [eli

Na slici (3.22.) prikazana je struybpaponska karakteristika foto
vagno istaknuti toroi plasr ampteanogthada Kkr aodokl
snagePm. Struja kratkog sma ks je struja kojae¢ & pr i kratkom spajanju
napon iznosi U=CQ/ . Napon praznog hodapkJe napon u kojemnijjs poj eno trogi |l o,
u praznom hodu. T oRm predstavim krenutak &ddarspojegod & g ¢ 0 p o S
maksimalnu snagj8].

\ f ks Upr'l

U L”F"'1 U

Slika3.22.Struynonaponska karakteristika FN I

Promatr apméaponsstkruuj khar ageti erriad tuinkat i magd nkovi t
felije kB2 gl asi (3

@PMPP 1 0 0 L% KT 0 0 (3-3)
Gl A G
gdieje: Gsnaga sunlevod zralenja (W m
A-povrgina N felija (m

kssgustolia strujed)kratkog spoja (A/m

Faktor i spune F predstavlja omjer maksi mal n

napona praznog hoda, t-4:se moge prikazat:i iz
& MP P MP (3-4)

Vrijednost faktorakiveapunetodnapbpopnske [ elije.

11



3.3. FOTONAPONSKI MODULI
Jedna fotonaponska dtpelike 0j4ao QB¢ ovisrm o telinelogijiiargde n o ¢

gto nije dovoljan napon. Da bi se dobio vel
serijski [ paral el no, t a k amodu$ yglaynom|se s f ot
od 60 [ el idaenaponparVPovemevanjem mpocdlidi mogd i:
ukoliko ih spojimosefis ki , a par al el no uk oTakolpaveza raodudi e | i [
| i ne fotoRlaponski ni z

Celija Modul Niz
Slika33.FN [ elija, modul i niz [9]

3.3.1.Strujno-naponske karakteristike fotonaponskog modula

Na slici 3.31. prikazange |-U karakteristika FN modula koji su serijski spojeBtruje modula
su jednake, a ovisapodrju pvezanihonodell te sedeo p ovseti iigd z | a :
napon.

.......................

U=U; +U;+U5
o -

<

8

% 1 modul 2 modula 3 modulza
Napon (V)

Slika 3.31.1-U karakteristika serijskog spojenog mod9&

12



Na slici 3.32. prikazana je strujmmponska karakteristika paralelno povezanih FN modula.
Napon je jednak za sve Imioothwndbeoj povezarshtmnodulage s e |
tako posti.ge velia struja

3 modula

2 modula

Struja (A)

1 modul

Napon (V)

Slika 3.32.1-U karakteristika paralelno spojenih FN modjgh

Kaoikod fotmaponske [ el i e prikagal narstuphmaponska) Kpektesiséci

(slika 3.33.) satriparametra:it r uj a kr at kog s poj amaksimmalpesmagep r a z
Ukol i ko nij e spoj eapom praznog foddég)., Struja&rdtieog spajasds) o j i
nastaje pri kratkom spajangtezaljki modula. Kada je e k 0 spojengonbioma odr el e |

struju i nmploni mal ne tod&kge (MBPS[2]i ge najvelu s
P(W) A P(W) A
Prpp=Pmaks

Iks
Ivep

ToCka maksimalne/'
snage (MPP)

/P=0

0 Unes U U(V)

Slika3.331-U karakteristika FN modul a sa kar a

13



3.3.2. Utjecaj zasjenjenjana karakteristike FN modula

Kod fotonaponskih modula sjena ima veliki utjecajin@aznu snagu. Ukoliko je samo jedna
[ elija zasj enj en agubitka snagéNaslic 8.34. ptikazanz su mmddalijkaji sug
bez zasjenjenja i modul pod zasjenjenjem.

Rs
RSP .. S . U Usn
ls
' y i n-ta celija
Rei|| UsY hs® } Re! , | zasjenjena
/ / i ks=0 ;
' / nta Celija ‘
n-1
¢elija

| / \ | / %
a) bez zasjenjenja b) sa zasjenjenjem
Slika 3.34.FN moduli sa i bez zasjenjer{jH0]

Slika 3.35. prikazuje strujanaponsku karakteristiku FN modula s obzirom na zasjenjenje

I(A) I - U karakteristika bez
i utjecaja zasjenjenja
KS

zasjenjena jedna celija (bez
/ bypass diode)

aww=Yim,
n

»

0 Usw U Usw UV

Slika 3.35.1-U karakteristika s utjecajem zasjenjenja [10]

14



lzkark t er i st i ke na s | strgnonaBonsBadiraktienstikq rasjenjenjasaithgz e t i
premosne diode Zasj ena jedne lelije znatno je sman
naFN modul dodaju se premosne diode svako]j F
di ode polne vogiatdi nappennadnjokjo Wyde V gto | e
bez premosne diode. Kada modul opet dolLe poc
prol azit.i kroz premosnu diodu. Takvemodulaode Vv
Na slici 3.36.prikazana je karakteristika koja prikazuje utjecaje zasjene sa i bez premosne diode

[2]

Utjecaj zaobilazne diode na | — U karakteristiku FN modula

A
I (A) | - U karakteristika bez
utjecaja zasjenjenja

Iks ——

zasjenjene s
bypass diodom

P ol

zasjenjenje bez
bypass diode

»

napon o
0 bateriie Um U(V)

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

3.4. FOTONAPONSKI SUSTAVI

Pod fotonaponskim sustavgmedrazumijeva sesvaka instalacij&oja se sastoji o8N modula i
ostalih komponenti Kkoji su potrebni za proiz
Takve komponente su sami FN modul i koj i abs
baterije za skmjaenjgiteal ezanergti yer bu Zoswlt o s mj
urelaji Zlgd. regul aciju

3.4.1. Podjela fotonaponskih sustava

FotonaponskKki sustavi mogu se podijeliti s o0
energije na dva osnovna susta®Gamostalni fotonaponski sustavik o j i ni su pri kil
mr e gnu eig n i f ot o n &gidabigeku enesgijupredaju U elektroenergetski sustav.
Nadalje samostalni sustavi mogu se podijeliti na sustav bez pohrane, sa pohranom i hibridne
sust avei. fMrteoJmaponsKki sustavi S obzirom na
el ektroenergetsku mregu mogu biti prikljuler
prikazana je podjela fotonaponskih sustgBja

15



fotonapenski (FN) sustavi

v
v v
samostalni sustavi prikljuéeni na mrezu
v v 1zravno
bez pohrane sa pohranom hibridni sustavi — priklju ceni
na javnu mrezu
obiéni pomo éu e .
> % : prikljuceni na
uredaji vjetroagregata | —®| javnu mrezu preka
kuéne instalacije
|| male pomo u
primjene kogeneracije
|| AC samostalni pomo ¢u dizel
sustavi generatora
| D€ sa.mosmlni . pomo¢u
sustavi gorivnih &lan.

Slika 3.4.Podjela fotonaponskih sustava [6]

3.4.2. Samostalni fotonaponski sustavi

Samostalni fotonapons&ustavi (autonomni) susustdvio j i ni s u jgvmumk b peul| e m i
samostalno koriste pr ziopskrbe dvejih@t rea @rddn svakdko u e n

ideal ni za mjesta na kojima nema javne el ekt
nije uvijek dostupno, potinabmra jkeswmslk lese Kiogtii
koriste spremnicienergije, a jedan od njih su bajerkoje svojepunj enj e regul ir
regul atora punjenj a, a osim toga prugaju i

pragnBetngrai.j e se nemoraju nugno koristiizi uk

FN modulakoristiti samo ond&adapostoje uvjeti za proizvodnjB u d u | ® t diavgead|i n o m
koristei z mj ettujn potrebno jeistosmjernustruju dobivenuiz FN modulapretvoriti u
iz mj e n igdse koristi zzam| e yaj sustal primjenjuje se u mjestima gdje nema javne

mrege, za sustav navodnj av a8likaa5. prikazuenpanjenwz a c i |
korigtenja ovog sustava sa sustav parkiranja
Prednost ovakog sustava je svakako to gto el

kada je potrebndNe d o st at ajekom @#zmethemap@gtn® tsiun| arei j eda ma tm
po v atilkapacitet za pohranjivanjei me mo gemo n g domj @9 toii tzivosma n
energije Na slici 3.6 prikazamjeshemasamostalnog fotonaponskog sustava.
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Slika 3.5 Primjena samostalnog FN sustava za sustav parkiranja [11]

FN niz (string)

DC potrosaci

Generator
(opcionalno)

______ Regulator punjenja/ |
kontrolna plo¢a \

baterije II ] 'Z"F"’Sr";.';‘?é’ —»—|AC potrosati

Slika 3.6. Shema samostalnog fotonaponskog sustava [10]

Proizvodnjae | ekt ri | ne ener gimgdedaovisizo viferoenskim gplikama & 0 g
sunlevom zral enju. Ukel hepmbdig2zwWegtl io aloe ktorgial
takvih uvjeta, kao izvor energije koristi se baterija. Ako je i baterija prazna kedstidatni

i zvori energije kao gt o s u govijoi kagenerarijakajkat i ,
postoje.
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Sustavi koj i sadrge ovakve dodatne izvore el
sustavi . Ti me |jsgurssvta k@ ok rpboev ed lamlkat r| nom ene
proizvodnja velia od potr ogtnij ese puoibavedena
prikazana je shema hibridnog fotonaponskog sustava.

fotonaponski moduli DC trosila generator AC trosila

* ispravlja¢ ac/dc

=B

DC sabirnica

—

1zmjenjivac dc/ac

regulatori punjenja %
akumulatori

Slika 3.6. Hibridni fotonaponski sustgé]

343Mr egni fotonaponski sustavi

Sustave Kkoji proizvedenu elektrilnu energi|j
mregni fotonaponski sustavi . Budul kako dei s e

proizvodi, pohranjivanje energije nije potrebnb,s& baterije mogu koristiti u nekim iznimnim

s | ul| a jUkoliko M sustav njeu mgo b st i proizvestiotelsgltdr i |
napajaju izmr elgie neeosiguranao ps kr ba potrogal a Zapretkotbu i | no
istosmjen e u i zny svhkakoj estp ot r e b a n Naidzin3j7.epniiazanagd

pojednostav j enj a shema mRlegnog FN sustava

DC strana AC strana
' izmjenjivac
- Distributivna
DC " mreza
=/ AC »
= AC potrosaci
Slika3.7Poj ednostavl jeni prikaz mregnog
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S obzirom na nalin spajanja fot ozvedbe@nskog ni

T izvedbe s jednim izmjenjivalem

T izvedbe s jednim izmjenjivalem za svaki f

T izvedbe s vige izmjenjival a
|l zvedba s jednim izmjenjivalem koristi se |
nizovi povezani su na jedan iznmjgj i v al . kwedbeinvesticijskiter o g k ov ialisu m:
gl avni nedostatak ove izvedbe je gto u sl ul

Slika 38. prikazuje shemu ovakve izvedj2]

il

= /Dc izmjenjivat

fotonaponski nizovi (polje)
+ -+ e -+ - +
s Eha
+ P + - + +
—a ha
+ -+ + - - +
-4 ] L = ——

Slika3.8l zvedba s jedndlOm i zmjenjival en

Kod izvedbe s jednim izmjenjivalem za svaki
vliastiti Ovakvaigvedbga evakgt o kEobukoi pa jedogl o dc
nebi se ugasi o cijel.i sustafosvel phioi esbdnpk

energije. Slika ®. prikazuje shemu ovakve izved[y.
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L
Ls
N
° ° <
AC AC , = AC
= /be = /DC izmjenjivac | be
+ - + - + -
L - + --. P - + = ;l
L -+ - + -+ -+ -
&d -+ -+ -+ + -

Slika391 zvedba s jednim izmjenjivalem z

|l zvedbe s vige izmjenjivala primjenjuju se
ovoj izvedbi postojiv i fptenaponskiizova, svakspojennas v o j Il zmjenjival
povezani su paralelno te u slulaju kvara os

energiju. Slika 3.0. prikazuje shemu ovakve izved[#.

Ly
L2
Ls
N
AC AC AC
= /D izmjenjivat = /D izmjenjivat ~ c izmjenjiva
+ + +
fotonaponski nizovi (polje) fotonaponski nizovi (polje) fotonaponski nizovi (polje)
= bl - — = = = - bt} =d = —
— - *] -+ — fon = =t - ft > S -
-4 'r' - I & SRl =d - - > fo=4) -
Slika3.1Qlzvedba s vige izmjenjivala za sv



Mr egni fotonaponski sustavi S obzirom na na
mregu mogu biti povezani koristeldid Kul nu i ns
suna mregu pokiepeannspakkoije koriste | el ekt
sustav za napajanje svojilop r @ galli j eik tjekommaadoblja kadarremenski uvjeti

ne o mo g prbiaodrguj iz fotonaponskog sustaviay &nstvo se napajanja energijom iz

mr e.§hema ovog sustavajezini dijelovi prikazani suna slici 3.11

Prema [6] sstav se sastoji od :
1.fotonaponski moduli
2.spojnakutfa sa zagtitnom opremom
3. kablovi istosmjernog napajanja
4. glavna sklopka za odvajanje
5 i1 zmjenjival
6. kabl ovi izmjeni |l nog napajanj
7. brojilo predane i preuzete energije

Lot a7

Slika3.11Mr e g ni FN sustav povezan koristel.:i

Fotonaponski sustavi i zravno prikljuleni n
proi zveden tergigtlu pwut rmrlenjuu . e pkhzujék shem8 ovagsustava.
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fotonaponski moduli

izmjenjiva¢ dc/ac Va N

brojilo predane

=9 clektri¢ne energije ! :
8 BUC javna
elektroenergetska

mreza

Slika3.12Mr e g n i FN sustav povezan i zravno
4. MJERENJE UTJECAJA ZASJENJENJA FOTONAPONSKIH
MODULA
Laboratori|j za obnovljive izvor e i|imforeacighkij e F
htehnologijaposjeduje pet a z | fotbnagonskihmodula, a za potrebe ovih mjerenjariadu
zavr gatalgristiti [ ee Iset i roiv.omU | e pogl avl ju biti
fotonaponskih modulk oj i [ e isa@a kpeiehja te Ile se pril

zasjenjenja fotonaponskih modula

4.1. Karakteristike fotonaponskih modula
1) BISOL BMO-250

Slika 4.1.1zgled modulaBISOL BMO-250
22



Tehni| ke karakteristike:

f Vrgna snaga: 250 W
T Tegina: 18,5 kg
1 Dimenzije:1,649 mm x 991 mm x 40 mm
T Ulinkovitost pretvorbe modul a: 15,
Napon praznog hodg Struja kratkog spojg Napon vr ¢ Struja vr
8,20 A

379V 8,80 A 30,5V

3

Tablicad4.l.El ektrilna svojstiva2kAdCPBSTC

2) BISOL BMU-250

Slika 4.2.1zgled modula BISOL BMR50

Tehni| ke karakteristike:

f Vrgna snaga: 250 W
T Tegina: 18,5 kg
1 Dimenzije:1,649 mm x 991 mm x 40 mm
T Ulinkovitost pretvorbe modul a: 15,
Napon praznog hodg Struja kratkog spojg Napon vr ¢ Struja vr
8,15 A

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

23
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Tablica4.2.El ektri |l na svojstiwa2kKkAdCBTC

(

%

(

%

10

10



3) Panasonic HIT N240

Slika 4.3.1zgled modula Panasonic HIT N240

Tehnil ke

karakteri st.i

k e:

T Vrgna sOnmaga: 24
T Teginkg: 15
1 Dimenzije:1580mmx 798mmx 35mm
T Ulinkovitost ptOé&t vorbe modul a: 19
Napon praznog hodg Struja kratkog spojg Napon vr ¢ Struja vr
52,4V 5,85A 43,7V 551A
Tablica4.3.El ektrilna svojstiva2kAdCPBSTC

4) SOLAR FRONTIER SHA50

Slika 4.4.1zgled modula SOLAR FRONTIER SE50

(

10



Tehni | ke karakteristi

T Vrgna
T Tegin

snaga: 140
a: 20 kg

k e:

wW

1 Dimenzije:1,257 mm x 977 mm x 35 mm
ovitost pretvorbe modul a:

T Ulink

11, 4

Napon praznog hodg Struja kratkog spojg Na p o n

vr¢ Struj a

\

r

107,0V

2,10 A

80,5V

1,74 A

Tablicad44.EIl ekt r i

4.2. Mjerni instrumenti

Mj er ni i nstr ume rza nijerekjayovomiradu se: e

1 Metrix PX110 Powermetgslika 4.5.)za mjerenja napona (V), struje (A) i snage

fotonaponskog modula (W).

| na

Slika4.5.Mj er ni

»

%

svojst?va2kAdCPBSTC

ur e E1a0 Powdmeneteri x

P X

koristitdi

25
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1 PeakTech 3320 DMNslika 4.6.)za mjerenja iznosa napona praznog hoda ( V) i struje
kratkog spoja ( A).

Slika4.6.Mj er ni ur el aj PeakTech 3320 DN

1 Seaward SOLAR Survey2@8lika4.7)k oj i m se mj eri o0zral enost
modula ( W/m)

Slika4.7.Mj er ni urelaj Seaward SOLAR Sur
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