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1. UVOD

Jo$ u proslom stolje¢u ljudi su primijetili da se neke stvari s klimom mijenjaju. Danas i1 sami
mozemo tome posvjedociti. Vidimo kako se ljeti pojavljuju sve veci toplinski valovi i suse, a zime
dolaze sve kasnije i sve su blaze. Stoga je [1]“na trecoj okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o
klimatskim promjenama UNFCCC ( engl. United Nations Framework Convention on Climate
Change) u Kyotu je 11. prosinca 1997. godine prihvacen Kyotski protokol kojim industrijalizirane
drzave svijeta postavljaju cilj smanjenja emisije ukupno za 5 %, u razdoblju od 2008. do 2012.
godine u odnosu na baznu 1990. godinu. Kyotski se protokol odnosi na emisije Sest staklenickih
plinova: uglji¢ni dioksid (CO2), metana (CH4), dusikov oksid (N20), klorofluorougljikovodike,
freoni ili hidrofluorougljici (HFC-i, PFC-i) i sumporov heksafluorid (SF6)*.

Nadalje europska unija 2001. godine donosi direktivu 2001/77/EC [2] o obnovljivim izvorima
energije koja predstavlja obvezu za ¢lanice EU da povecaju proizvodnju elektri¢ne energije iz
obnovljivih izvora energije. Nova direktiva koju EU donosi jest Direktiva 2009/28/EC [3] za cilj
ima promovirati obnovljive izvore energije. Plan ove direktive jos se naziva 1 3x20 zbog cilja od:
20 % manje emisije CO2 , 20 % obnovljivih izvora energije te 20 % veca energetska uc¢inkovitost
u odnosu na 1990. godinu. Klimatski 1 energetski okvir za 2030. ukljucuje ciljeve i ciljeve politike
na razini EU-a za razdoblje od 2021. do 2030. godine. Klju¢ni ciljevi za 2030. su 40 % manje
emisija staklenickih plinova, 32 % energije iz obnovljivih izvora energije i 32.5 % veca energetska
ucinkovitost takoder u odnosu na razine iz 1990. godine.[4]

Trenutno se provodi politika nisko uglji¢ne ekonomije (engl. Low carbon economy) koja za cilj
ima do 2050. godine smanjiti emisije staklenic¢kih plinova za najmanje 80 % u odnosu na
1990.godinu. Pri tome najveci potencijal za smanjenje emisija ima sektor proizvodnje elektricne
energije. Zbog svega navedenog jasno je kako se EU 1 njene ¢lanice okrecu sve vise proizvodnji
elektricne energije iz obnovljivih izvora. Zbog toga se u posljednjih nekoliko godina jasno vidi
porast proizvodnje iz obnovljivih izvora energije kao §to su sunce, vjetar, biomasa i ostalih izvora
niske emisije. U posljednjih desetak godina biljezi se rapidan rast instalirane snage iz
fotonaponskih sustava. Primjerice ukupna instalirana snaga fotonaponskih sustava 2004. godine

iznosila je 2.6 GW ,a 2017. godine 402 GW dok je 2019. godine 647 GW. [5]



1.1. Zadatak diplomskog rada

U radu je potrebno opisati fotonaponske sustave za pokrivanje potrosnje obiteljske kuce. Dati
pregled trziSta baterija za fotonaponske sustave. Opisati prednosti fotonaponskih sustava.
Dimenzionirati fotonaponski sustav za zadani dijagram opterecenja obiteljske kuce s ciljem

pokrivanja vlastite potros$nje elektri¢ne energije. Izraunati troSak sustava i trosak proizvodnje 1

kWh energije.



2. PREGLED LITERATURE

Klimatske promjene su sve vidljivije zbog toga su svjetski lideri donijeli odluke o smanjenju
emisija staklenicki plinova. Pregled ciljeva Kyoto protokola ali 1 ostalih dokumenata o smanjenju
emisija staklenickih plinova nalaze su u literaturi [1]. Europska unija odnosno europska komisija
posebno je donijela propise, direktive ciljeve 1 strategije u podrucju klime i energije Sto se
detaljnije moze pogledati u literaturi pod brojevima [2], [3] i [4]. Trendovi povecanja broja FN
elektrana raste jako brzo. Promjene instalirane snage iz obnovljivih izvora kao i procjene buduéih
trendova moze se pogledati [5]. Kako je najveéi potencijal za smanjenje emisije staklenickih
plinova u podrucju elektroenergetike sve vise se koriste obnovljivi izvori energije. Tehnologije
proizvodnje elektri¢ne energije oz obnovljivih izvora energije mogu se detaljnije pogledati u
literaturi [6]. Proizvodnja elektricne energije iz sunceve energije pomocu fotonaponskog efekta
moguca je na svim lokacijama. Fotonaponski efekt, tehnologije fotonaponskih ¢elija, podijele
fotonaponskih sustava prikazani su literaturama pod brojevima [6], [7]. U posljednjih nekoliko
godina fotonaponski sustavi se sve vise razvijaju. Svrha razvijanja fotonaposkih sustava jeste veca
ucinkovitost 1 iskoristivost energije suncevog zrafenja. Puno paZnje se posvecuje modeliranju,
simulacijama 1 strategijama upravljanja fotonaposkih sustava upravo kako bi postigli $to vecu
ucinkovitost sustava. O modeliranju , simulacijama 1 strategijama upravljanja svih dijelova
fotonaposkih sustava moze se detaljnije procitati u literaturama [9] i [13]. U sustavima pohrane
spadaju baterije, regulatori punjenja, uredaji za nadzor baterije. Detaljnije o vrstama baterije i
njihovim karakteristikama 1 principima rada moze se pogledati u literaturi [14], a primjer
karakteristika najceSce koriStenih baterija [15]. Posebno neke specificnosti baterija u FN
sustavima, kao i na¢in odabira baterija moze se pogledati u literaturi [16]. Detaljnu usporedbu i
prikaz superiornosti litij-ionskih baterija dane pod brojem [18]. Kako bi napravili detaljni proracun
elektrane potrebni su nam ulazni parametri o potroSnji, suncevoj ozracenosti, specifiénim
troSkovima te podaci o karakteristikama FN modula. Pomoc¢u javno dostupnog servisa PVGIS [19]
dobivamo podatke o suncevoj ozracenosti dok su za ulazne podatke o troskovima sustava prikazani
u literaturi [20]. Zakon o obnovljivim izvorima energije i visoko ucinkovitoj kogeneraciji [21]
definira glavne uvjete o prikljucku i otkupu elektri¢ne energije od kupca s vlastitom proizvodnjom.
Stoga je jako bitno poznavati zakon, ali za dobar odabir snage fotonaponske elektrane bitno je
napraviti 1 ekonomsku analizu u kojoj je vazno izracunati aktualizirani troSak te napraviti analizu
pomocu neto sadasnje metode kojim ¢e se u konacnici vidjeti hoce 1i se projekt isplatiti. Nacini na

koji se radi proracun ve¢ spomenutih veli¢ina detaljnije su opisani u literaturama [22] i [23].



3. FOTONAPONSKI SUSTAVI

Fotonaponski sustavi mogu se podijeliti u dvije osnovne skupine a to su autonomni (engl. Off grid)

i mrezni (engl. On grid). Detaljnija podjela moze se vidjeti na slici 3.1.

Autonomni sustavi

Izravno prikljuceni
Bez pohrane S pohranom . v
na javnu mrezu

UmrezZeni sustavi

Prikljuceni na javnu

mrezu preko

\/
S dizel agregatom

Slika 3.1. Podijele FN sustava [6]

Osnovni dio svakog fotonaponskog sustava jest fotonaponska ¢elija odnosno serijsko paralelni
spoj ¢elija koji se naziva fotonaponski modul. Ostali dijelovi koji sadrze fotonaponski sustavi ovise
o samom sustavu medutim fotonaponski sustavi mogu sadrzavati izmjenjiva¢ (engl. inverter),

tragaC maksimalne snage, sustav pohrane energije odnosno baterije.[6]

3.1. Fotonaponske ¢elije i moduli

Fotonaponska c¢elija je pasivan poluvodicki element koji oslobada elektrone pod utjecajem
vanjskog izvora (sunceve svjetlosti). Postoji nekoliko razlicitih tehnologija fotonaponskih c¢elija

neke od njih su[7]:



Monokristalni silicij (engl. monocrystalline silicon)

Jedan od najkoriStenijih materijala za izradu ¢elija sa maksimalnom

uéinkovitosti oko 23 % .

Polikristalni silicij (engl. polycrystalline cells)

Uz monokristalni takoder jedna od najkoristenijih i najraSirenijih na trziStu.

Tankoslojni film (engl. Thin film)

1. Amorfni silicij (a-Si) — u¢inkovitost izmedu 10 — 13 %
2. Kadmij telurid (CdTe) -ucinkovitost oko 15 %
3. CIS ili CIGS -bakar indij galij selen - uc¢inkovitost oko 16 %

Ostale nove tehnologije

1.

Organske solarne ¢elije (engl. organic solar cell)

Organske ¢elije su napravljene od organskih materijala ,a razlikujemo tri tipa
¢elija. To su : SM (engl. small molecules) solarne ¢elije ,polimerne solarne
¢elije 1 treci tip je dye sensitized koje su formirane od fotoosjetljivih anoda 1
elektrolita. U¢inkovitost im je oko 11 %

Viseslojne Celije (engl. stacked cells)

-razli¢iti poluvodicki materijali slaZzu se jadan na drugi

Celije s koncentracijom zra¢enja (engl. Concentrated PV)

Celije koje sadrze leée i zrcala kako bi postigli §to veéu uginkovitost koja ide
cak 1do 42 %.

MIS inverzni slojevi (engl. MIS Inversion Layer cells)

Celije u kojem unutarnje elektriéno polje nastaje zbog spoja oksida sa

poluvodic¢em

5. Quantum-dot

Bez obzira na vrstu modula i tehnologiju izrade za sve se daju jednaki parametri. Kako bi parametri

bili usporedivi svi moduli se testiraju pri standardnim testnim uvjetima a to su suncevo zracenje

od 1 kw/m? i temperature modula 25 °C . Parametri koji se daju za FN modul su sljedeéi :

Nazivna vr8na snaga Pmpp [WW,]

Napon praznog hoda (U,c) 1 napon pri vr$noj snazi (Uppp)

Struja kratkog spoja (Iic) 1 struja vrSne snage (Znpp)

promjena napona zbog promjene temperature £ (V/°C) ili nekada u (%/°C).

promjena struje zbog promjene temperature a (%/°C)

Dimenzije 1 masa



Jedna celija ima relativno malu izlaznu snagu i relativno mali napon oko 0.6 V. Stoga se Celije

povezuju u seriju koje onda ¢ine modul. Zbog relativno malog napona koji daje jedan modul, dalje

se moduli povezuju u seriju te time dobivamo niz (engl. string). Povezivanjem modula u niz

povecava se napon. Nakon §to se dobije veéi napon ,vecu struju dobiva se tako da nizove povezuje
u paralelu time kona¢no dobivamo PV polje.[6]

Cellja

_‘.u_‘

Slika 3.2. Od celije do polja[8]
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Ul karakteristika 3 modula povezana serijski

Ul karakteristrika 2 modula povezana paraleino
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Slika 3.3. Strujno naponske karakteristike




3.2. Izmjenjivac

Izmjenjivaci su sklopovi energetske elektronike koji pretvaraju istosmjernu struju u izmjenicnu.
Osnovna podjela izmjenjivaca jest na autonomne 1 ne autonomne odnosno mreZom vodene. Hoce
li se koristiti i1 koji izmjenjivac¢ ovisi o sustavu koji se zeli posti¢i. Autonomni izmjenjivaci su oni
koji mogu sami odredivati frekvenciju u izmjeni¢noj mrezi dok je kod ne autonomni iliti mrezom
vodenih izmjenjivaca ve¢ unaprijed poznata frekvencija i nju diktira mreza zbog toga se ¢eSce
zovu mrezom vodeni izmjenjiva¢i ili samo mreZni izmjenjivaci. Primjer izgleda jednog
izmjenjivaca dan je na slici 3.4. Izmjenjivaci se mogu podijeliti na jednofazne i trofazne te prema
obliku napona na izlazu. Oblici napona na izlazu izmjenjivaca su najces¢e sinusni u FN

sustavima.[9]

Phoenix Inverter Compact
" e

Slika 3.4. Izgled jednog izmjenjivaca [10]
NajceSc¢e uz izmjenjivac u istom ormaricu se nalazi 1 traga¢ maksimalne snage (engl. maximum
power point tracker) ili skraceno MPPT. Medutim ova dva sklopa potrebno je promotriti odvojeno
zbog razli€itih uloga koje imaju. Kao i1 ostali elektrini uredaji izmjenjivaci takoder imaju
parametre. Parametri koji se daju u dokumentaciji izmjenjivaca su sljedeci:
e DC nazivna snaga i DC maksimalna snaga (W)
e MPP naponsko podrucje

e Maksimalni ulazni napon



Maksimalna ulazna struja

Maksimalna izlazna snaga

Maksimalni stupanj korisnog djelovanja

Euro stupanj korisnog djelovanja

Maksimalna struja po fazi (AC strana)

Napon i frekvencija mreze

Broj faza

Tablica 3.1. Primjer parametri izmjenjivaca [10]

DT nazivna snaga 4,000 W 5,500 W 8300 W 10,100 W
C maksimalna snaga 4,400 W 5.800 W 8,700 W 11.000 W
PP naponsko podrudie 180 -850V 180 -850V 180- 850 W 180-850 WV
Maksimalri ulazni napon 950 W 950 W 950 v 950V
NMaksimalna ulazna struja ER 125 A

IZLAZNI PODAC

Maksimalna izlazna snaga 4,200 W 5,000 W 8,300 10,100 W
Maksimalri stupan) konsnog djelovanja 98 % 95,3 % 96 % 96 %
Euro stupanj korisnog djelovanja 94,7 % 94,2 % 95,3 % 95,4 %
haksimalna struja po fazi B A BA 124 14,6 A
Mapon i frekvencija mreia 230N /400 W, 50 Hz

Prikjutak mreze 3-fazni

OPCl PODAC

Dimenzije (Vx5 x D umm) 420 2711 x 350 520 % 230 x 450

asa 20,5 kg 34 kg

MPR requlator 2 3 2 3

Stupan] zadtite |P 55

Koncept izmjenjivaca bez transformatora bez transformatora

Radna temperatura okeline =20°C ... +80"C

Garancija 5 godina

SIGURNOST

OC sklopka integrirana

3.3. Traga¢ maksimalne snage (MPPT)

Traga¢ maksimalne snage ima ulogu da izvla¢i maksimalnu snagu u svakom trenutku pri
odredenom intenzitetu suncevog zracenja 1 temperaturi zbog toga $to se proizvodnja stalno mijenja
kao Sto je prikazano na sljedecoj U-I karakteristici. Sa karakteristike vidimo kako povecanje 1
smanjenje ozrac¢enosti puno vise utjeCe na proizvodnju, ali i povecanje temperature smanjuje

ucinkovitost modula pa zbog promjene temperature se mijenja proizvodnja. [9]
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Slika 3.5. U-I karakteristika s utjecajem temperature i intenziteta suncevog zracenja[11]

S karakteristika na slici 3.5. vidi se kako s povecanjem intenziteta suncevog zrac¢enja U-/
karakteristika se kre¢e prema gore i struja raste dok s pove¢anjem temperature karakteristika se

kreée u lijevo.

strujno naponska

; A B
StrUJ 3 karakteristika /
v

| =  ——
sc

mpp
tocka maksimalne snage
(engl. maximal powerpoint)

mpp snaga = struja x napon

U”"F"F’ Unc: HApoR
Slika 3.6. Ul i PV karakteristika modula[12]

Dakle u odredenom trenutku moZemo prikazati U-I karakteristiku te s njom 1 P-U karakteristiku
na kojoj se vidi to¢ka maksimalne snage. Upravo zbog toga kako bi imali §to vecu ucinkovitost
potrebno je da traga¢ maksimalne snage uvijek pronalazi maksimalnu tocku snage. Tragac

maksimalne snage jest istosmjerni pretvarac, ali se medusobno razlikuju po tehnikama upravljanja



stoga je u posljednjih nekoliko desetlje¢a razvijeno mnogo algoritama, a neki od najpopularnijih i

najkoriStenijih metoda za trazenje tocke maksimalne snage su [9] :

—

. Narusi i osmotri tehnika (engl. Perturb and Observe).

. Tehnika inkrementalne vodljivosti (engl. Incremental Conductance method).
. Djelomi¢na struja kratkog spoja (engl. Fractional short circuit current).

. Djelomic¢ni napon otvorenog kruga (engl. Fractional open circuit voltage).

. Upravljanje neizrazitom logikom (engl. Fuzzy logic).

. Neuronske mreze (engl. Neural networks).

. Kontroliranje korelacije valova (engl. Ripple Correlation Control).

. Strujni zamah (engl. Current Sweep).

O 0 I N »n kW DN

. DC-link kondenzatorska kontrola pada (engl. DC-link capacitor droop control).
10. Maksimizacija struje ili napona opterec¢enja (eng Load current or load voltage
maximization).

11. dP/dV ili dP/dI kontrola povratnom vezom (engl. dP/dV or dP/dl Feedback control).

3.4. UmreZeni fotonaponski sustavi

UmreZeni fotonaponski sustavi bez pohrane energije se najesc¢e susrecu u praksi. Razlog tome
jeste cijena sustava pohrane odnosno baterija. Umrezeni sustavi dijele se na sustave sa izravnim
priklju¢kom na javnu mreZu i sustave sa prikljuckom na mrezu preko kuéne instalacije. Sustavi
izravno prikljuceni na javnu elektroenergetsku mrezu svu proizvedenu elektricnu energiju predaju
u elektroenergetski sustav. Ovakve elektrane mogu biti spojene na bilo koju naponsku razinu.
Sustave sa prikljuckom na mrezu preko kucne instalacije se najces¢e koriste kada se elektrane
nalaze na ve¢ postojeim poslovnim gradevinama i obiteljskim ku¢ama. Fotonaponski sustavi
priklju€eni na javnu mrezu preko kuéne instalacije pripadaju distribuiranoj proizvodnji elektri¢ne
energije. Glavne prednosti ovakve distribuirane proizvodnje su: brza i jednostavna instalacija,
niski tro§kovi odrzavanja, velike uStede investitora te manji gubici u prijenosu i distribuciji. Dakle
najces¢i FN sustavi koji se koriste u ku¢anstvima su umrezeni sustavi ¢iji je principijelan sadrzaj

prikazan na slici 3.7.[7]
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Slika 3.7. Dijelovi umrezenog FN sustava [7]

Naslici 3.7. najbolje se vide dijelovi jednog jednostavnog umrezenog fotonaponskog sustava koji
sadrzi :

1. fotonaponski moduli

2. spojna kutija sa zaStitnom opremom

3. kabeli istosmjernog razvoda

4. glavna sklopka za odvajanje

5. izmjenjivac dc/ac

6. kabeli izmjeni¢nog razvoda

7. brojila predane i preuzete elektri¢ne energije

Op¢enito mozemo reci kako postoje tri osnovne konfiguracije umrezenih FN sustava bez pohrane

energije, a to su:
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1. Elektrane s centralnim izmjenjiva¢em

PV — - “’fi — MREZA

POUE -

Slika 3.8. FN sustav s centralnim izmjenjivacem[13]

Elektrane s centralnim izmjenjiva¢em imaju svoje prednosti s ekonomske strane tj. jeftinije su, ali
s tehnicke strane gledano imaju najmanju ucinkovitost i pouzdanost. Nejednoliko osvjetljenje
uzrokuje manji iskoristivost fotonaponskih modula. U slu¢aju kvara izmjenjivaca sustav prestaje
s radom i zbog toga je pouzdanost niska medutim usprkos ovim manama ovi sustavi su esti zbog

troSkova investicije.

2. Elektrane s string izmjenjiva¢ima

PV NIZ PV NIZ PV NIZ
L L

DC DC - e "

Lf/gc -~ ac| |7 ac
MREZA

Slika 3.9.Elektrane s string izmjenjivacima/13]

Drugi tip elektrana sa izmjenjiva¢ima u svakom nizu imaju puno bolju pouzdanost te se nizovi
mogu razlikovati §to omogucuje vecu fleksibilnost pri odabiru modula. Zbog viSe izmjenjivaca,

samim time 1 viSe DC/AC pretvorbi u¢inkovitost je relativno niska.
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3. Elektrane s multi-string izmjenjiva¢em

PV NIZ PV NIZ PV NIZ

I

,H'
nc | |nc - ne -
L/ pc| | pc

~"  DC t
-~ o
| D(’! bus I “Ef;’c —AC
grid

DC SABIRNICA MREZA

Slika 3.10. Elektrane s multi-string izmjenjivacem[13]

Treci tip elektrana s vise DC/DC pretvarata omogucuje nam maksimalno iskoriStavanje pa ima
najvecu ucinkovitost. Ovakav sustav pogodno je koristiti za krovove s istonom i zapadnom
stranom kako bi se maksimalno iskoristila sunceva ozracenost. Kada bi se koristio centralni

izmjenjiva¢ dobio bi se minimum energije.[13]

3.5. Fotonaponski sustavi bez pohrane energije

Autonomni fotonaponski sustavi bez pohrane energije su najjednostavniji sustavi. Cesto sadrze
samo nekoliko fotonaponskih modula koji napajaju samo istosmjerne potroSace. Ovakvi sustavi
mogu napajati potrosace samo kada ima sunceve svjetlosti stoga su pogodni u situacijama kada se
trebaju napajati potrosaci koji moraju raditi dok ima sunca kao na primjer ventilatori, vodene
pumpe ili pumpe u sustavima solarnog grijanja te automatima za naplatu parkinga. Principijelna

shema takvog sustava nalazi se na slici 3.11.[13]

DC

PVNIZ > IROSILA

Slika 3.11. Principijelna shema autonomnog sustava bez pohrane[13]
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3.6. Fotonaponski sustavi s pohranom energije

FN sustavi s pohranom energije obi¢no imaju baterije i regulator punjenja. Sustav pohrane energije
omogucuje koriStenje troSila i kada nema sunca. Ovakvi sustavi mogu a 1 ne moraju imati

izmjenjivac to ovisi o vrsti potroSaca odnosno trosila.

REGULATOR DC

PV NIz PUNJENJA > TROSILA

BATERUE

Slika 3.12. Sustav bez izmjenjivaca[l3]

Ako sustav ima izmjenjiva¢ istosmjerna troSila se napajaju preko regulatora punjenja kako dio

elektricne energije ne bi iSao na izmjenjivac kao $to je prikazano sa slici 3.13.

Regulator
PV polje — DC trosila
punjenja

Baterije -'(

AC trosila

Slika 3.13. Autonomni sustav s pohranom energije[13]

\

Takvim na¢inom spajanja u sustavu ostvaruju se manji gubici radi manjeg broja pretvorbi. Ovakvi
autonomni sustavi koriste se samo kada je neprakticno spajati neki objekt na mrezu no u praksi
postoje sustavi koji su spojeni na mrezu a imaju te dodatan izvor i baterije. Zbog toga Sto sustavi

pohrane nisu dovoljno razvijeni i ne mozemo pohraniti vecu koli¢inu elektri¢ne energije ¢esto u
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oto¢nim fotonaponskim sustavima imamo i dodatan izvor energije. Kao dodatne izvore mogucée je
koristiti vjetroagregate, gorivne ¢elije ali najviSe se koriste dizel agregati. Fotonaponske sustave u

kojima imamo dodatan izvor energije nazivamo hibridni sustavi.[9]

3.7. Hibridni sustavi

Hibridni fotonaponski sustavi su vrsta autonomnih sustava u kojima se uz fotonaponske module
nalazi najmanje jos jedan izvor energije. Dodatni izvor energije moze biti dizel agregat, vjetar ali
1 bilo koji drugi obnovljivi ili neobnovljivi izvor energije. Primjer jedne principijelne sheme
hibridne fotonaponske elektrane prikazan je na slici 3.13. Osim dosad ve¢ spomenutog bitno je

napomenuti kako hibridni sustavi uglavnom imaju sustav pohrane tj. baterije.[9]

PV NIz
Regulator
punjenja
DC
? r 1 zahirnice
DC DC
Al = DC potrofadll | ACS, =
] )} AC
baterije ? r zabimice
dizel agragat/
AC potrofadi vijetroegregat”
gorivne dalije

Slika 3.7. Principijelna shema hibridnog sustava[6]
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4. SUSTAVI POHRANE

4.1. Uvod u sustave pohrane

Sustavi pohrane u fotonaponskim sustavima se ¢esto koriste u autonomnim sustavima. Osnovna
karakteristika fotonaponskog sustava jest ta da kada ima sunceve svjetlosti proizvodi se energija a
kada nema sunceve svjetlosti nema ni moguénosti za proizvodnju elektri¢ne energije. Sustav
pohrane posebno je vazan u autonomnim sustavima bez dodatnog izvora energije. Funkcije
baterija u fotonaponskim sustavima su[9]:

- Uskladistiti elektricnu energiju i omoguciti autonomiju

- Strujna i naponska stabilizacija

- Potpomo¢i sustavu pri vr$nim optereéenjima

Osnovni uredaji u sustavima pohrane su regulatori punjenja, baterije 1 nadzornici baterija.

4.2. Regulatori punjenja

Regulatori punjenja (engl. Charge controller) su uredaji koji sluze za ograniCavanje struje
punjenja. Regulatori preventivno djeluju kako se baterije ne bi prepunile ili kako se ne bi pojavio
prenapon koji bi mogao unistiti baterije. Osim imena regulator punjenja Cesto se koristi i naziv
baterijski regulator. Razlog tome jest taj Sto osim punjenja regulator mora nadzirati i praZnjenje
baterije kako se baterije ne isprazne preduboko i time oStete. Regulatori punjenja reguliraju snagu
ili napon na izlazu iz PV modula pa ¢esto imaju ulogu 1 MPPT-a. Napon na izlazu iz regulatora se
moze podesiti na nekoliko vrijednosti najcesce su to 12 ili 24 V. Postoje razli¢ite vrste regulatora
punjenja ali osnovna podjela je na serijske 1 paralelne regulatore. Paralelni regulatori mogu biti
isprekidani regulatori i linearni. Isprekidani regulatori su najjeftiniji, najSire dostupni ali su
ograniceni za male sustave. Regulatore koje proizvodaci baterija preporucuju su linearni regulator
te PWM regulator. Jednom kada se baterija napuni linearno-paralelni regulatori drZe napon §to je
viSe moguce na gornjoj granici baterije. Osim paralelnih regulatora postoje i serijski koji mogu
biti jednostupanjski 1 dvostupanjski regulatori, ovakvi regulatori se najvise koriste kod flooded
baterija medutim one bas nisu toliko popularne zbog toga S$to se moraju odrzavati. Primjer

topologije paralelnog regulatora dan je na slici 4.1.[13]
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Slika 4.1. Sustav s paralelnim regulatorom[13]

Slika 4.1. prikazuje kako je regulator spojen paralelno sa PV poljem i zbog toga se naziva

paralelni regulator.

SmartSolar charge controller
MPPT 150 | 85 - mca

AT ACEIP43

Baftery | === 12/24/36/48V | B5A
PV I === 150Ve= 1 70A

Slika 4.2. Regulator punjenja[10]
Naslici 4.2 vidimo primjer jednog regulatora punjenja. Osnovne tehnicke karakteristike regulatora
su:
- Napon baterija
- Nazivna struja punjenja
- Maksimalan napon sa PV modula

- MPPT funkcionalnost
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- Automatsko otpustanje tereta
- Vlastita potro$nja

Ostale karakteristike koje se daju za regulatore punjenja su stupanj zastite, masa, dimenzije, ...

4.3. Baterije

Celije su osnovne elektrokemijske jedinice koje se koriste za generiranje elektri¢ne energije koja
je uskladistena u obliku kemijske energije. Celija se sastoji od pozitivne i negativne elektrode u
spremniku ispunjenom elektrolitom koji poboljsava ionsku vodljivost izmedu elektroda. Osim
navedenih dijelova ¢elija sadrzi separator koji je ionski permeabilan ne vodljivi materijal te ima
ulogu sprijeciti kratko spajanje pozitivne 1 negativne elektrode. Baterije se dobivaju tako da se

dvije ili viSe ¢elija povezu serijski ili paralelno kako bi dobili odredeni napon i kapacitet [14].

Case

g
Electrolyte

Slika 4.3. Dijelovi baterije

Osnovna podjela baterija je na primarne i1 sekundarne baterije. Primarne baterije su nepunjive
baterije pa se ne koriste u fotonaponskim sustavima. Primjer primarnih baterija su baterije s
cinkovom anodom i litijskom anodom. Sekundarne baterije imaju moguénost ponovnog punjenja
te su stoga puno vise u uporabi nego primarne baterije. Postoji nekoliko vrsta sekundarnih baterija,
atosu[l4]:

- Olovno-kiselinske baterije (engl. lead-acid)

- Nikal-kadmij (Ni-Cd)

- Nikal-cink (Ni-Zn)

- Nikal-hibridni metali

- Litij-ionske

- Natrij-sumpor baterije (NaS)

- Natrij-nikal-klor baterije (ZEBRA baterije)
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Najces¢e koriStene baterije u automobilima i fotonaponskim sustavima su olovno-kiselinske

baterije. Prilikom odabira baterije bitno je poznavati tehnicke karakteristike baterija. Neke od

karakteristika baterija su [14] :

Napon

Kapacitet

Karakteristika struje punjenja i praznjenja
Sadrzaj energije

Specifi¢na energija i gustoca energije
Unutarnji otpor

Samopraznjenje

Dubina praznjenja

Raspon radne temperature

Masa i dimenzije

Neki od najvecih proizvodaca na trziStu baterija za primjene u fotonaponskim sustavima su tesla,

LG chem, Mercedes, Nissan 1 drugi. Primjer tehnic¢kih karakteristika baterije nalazi se u tablici

4.1.

Tablica 4.1. Primjer parametara baterije [15]

Elektri¢ne karakteristike baterije RESU

13

Ukupni kapacitet energije 13.1
Iskoristivi kapacitet 12.4
Kapacitet baterije 252
Razina napona 42-58.8
Nazivni napon 51.8
Maksimalna struja 119
punjenja/praznjenja

VrS$na struja 166.7za3s
Maksimalna snaga 5
punjenja/praznjenja

VrsSna snaga 7 za 3s
U¢inkovitost >95 %

kWh
kWh
Ah

<

kW

kW
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Komunikacijsko sucelje CAN 2.0B

Raspon temperature -10 do 50 °C
Preporucena temperatura 15 do 30 °C
Vlaga 5do95%

Hladenje prirodno

Masa 98 kg

_

- QU
g ©

Slika 4.4. izgled i dimenzije baterije proizvodaca LG chem RESU 13 [15]

U tablici 4.1. vidimo karakteristike jedne baterije. Ukupna koli¢ina uskladiStene energije baterije
iznosi 13.1 kWh a kapacitet baterije 252 Ah. Kod baterije za fotonaponske sustave karakteristicno
je da se uz kapacitet daje i parametar o ukupnoj uskladiStenoj energiji u jedinici kWh dok je kod
ostalih sustava kao na primjer u automobilima samo kapacitet baterije u 4h.. Umnozak nazivnog
napona 1 kapaciteta daje nam ukupnu energiju baterije u kWh. Ukupna iskoristiva energija (engl.
usable energy capacity) iz baterije iznosi 12.4 kWh. Ovaj podatak Cesto se u literaturi, ali i u
ostalim katalozima spominje i kao dubina praznjenja (engl. Depth of discharge DoD). Dubina
praznjenja obi¢no se daje u postotku te je jedan od najbitnijih parametara iz jer se praznjenjem
dubljim od tvornicki propisanog celije baterije mogu trajno ostetiti. Kod najnovijih tehnologija
baterija dubina praznjenja moze biti ¢ak 1 100 %. Nazivni napon baterije sa slike 4.4 je 51.8 V, ali
se napon moze kretati unutar granica od 42 do 58.8 V. Kod baterija mjerenjem napona moze se
ugrubo procijeniti stanje napunjenosti (engl. State of charge SoC). Radi odabira regulatora
punjenja vazni su parametri 0 punjenju i praznjenju baterije kao Sto su maksimalna struja te

maksimalna snaga. Osim samih parametara te hoce li uopée parametri u potpunosti odgovarati
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danima od strane proizvodaca ovisi i 0 uvjetima u kojima baterija radi. Tako na primjer za bateriju
na slici 4.4. ovi parametri su dobiveni pri testnim uvjetima od 25 °C. Uvjeti kao §to su temperatura
1 vlaga u kojima baterija mora raditi kako ne bi doslo do ubrzanog starenja propisuje proizvodac.
Baterije koje se koriste u fotonaponskim sustavima mogu se montirati unutar ili izvan objekta
medutim prema preporucenoj temperaturi pri kojima bi trebala raditi uvijek je bolje stavljati u
zatvoreni prostor tako da temperatura bude §to blize onoj testnoj. Baterija koja je prikazana na slici
4.4 je RESU 13 proizvodaca LG chem. Ova baterija je litij ionska medutim ovakve baterije su jako
skupe 1 to je glavni razlog zasSto se ne koriste u ve¢oj mjeri. Baterije koje su najviSe prisutne na
trziStu su olovno-kiselinske baterije. Baterije se mogu dimenzionirati na nekoliko nacina jedan od

njih je i koriStenje sljedece relacije za odredivanje kapaciteta baterije. [16]

Kapacitet baterje (Ah) = Ykupna dn;gZi:ZZO§nj CWh) o dani autonomije (4-1)
n
Gdje je:
- DOD dubina praznjenja

- U, nazivni napon baterije

- M- ucinkovitost baterije
Prilikom dimenzioniranja baterija potrebno je uzeti okolinu u kojoj ¢e baterija raditi zbog njene
ucinkovitosti odnosno samo praznjenja koje je razlicito pri razli¢itim temperaturama zbog toga je
1 dostupni kapacitet baterije promjenjiv. Osim navedenoga i dubina praznjenja se mijenja s

uvjetima u kojima baterija radi ali 1 s brojem ciklusa punjenja 1 praznjenja.[16]

4.3.1. Olovno Kkiselinske baterije

Olovno kiselinske baterije su vrsta sekundarnih baterija koje se najvise koriste u fotonaponskim
sustavima. Njihova prednost u odnosu na litij ionske je cijena, ali i dostupnost na trziStu. Dva su
osnovna tipa olovno kiselinskih baterija a to su:

- ,flooded* baterije — u ovim baterijama se koristi vodena otopina sumporne
kiseline

- Ventilom regulirane (engl. Valve regulated lead acid batteries (VRLA)) —

ove baterije su hermeticki zatvorene. Ukoliko dode do prepunjivanja celija
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razvija se plin te se povecava tlak. Kako bi se sprijecilo uniStenje baterije

otvara se ventil.
VRLA tehnologija je novija i ona se koristi najvise. U VRLA tehnologiji proizvodi se AGM (engl.
Absorbent glass mat) 1 GEL. U AGM tipu kiselina je apsorbirana u mrezi staklenih vlakana dok je
u GEL tipu elektrolit zapravo gel. AGM je razvijen za velike struje u kratkom vremenu te sadrze
male koli¢ine kiseline $to znac¢i da su podlozne gubicima vode posebno pri visokim
temperaturama. Gel tip baterija imaju duZi Zivotni vijek te veéi broj ciklusa. Celija olovno
kiselinske baterije ima nominalni napon 2 V. Kada se ¢elija isprazni napon joj pada na oko 1.8 V
dok je napon napunjene celije oko 2.3 do 2.5 V. Kako su olovno kiselinske baterije najstarije,
njihova proizvodnja je dobro uspostavljena i ima mnogo proizvodaca zbog toga ovakvi tipovi

baterija su najdostupniji na trzistu.[16]

Tablica 4.2. Primjer parametara olovno kiselinske baterije[17]

Karakteristike baterije modela 27-AGM

Napon 12 A%
Kapacitet C20 89 Ah
Kapacitet C5 77 Ah
Kapacitet C10 82 Ah
Kapacitet C100 99 Ah
Masa 29 Kg
Dimenzije 309 x 174 x 237 mm

U tablici 4.2. vidimo primjer jedne VRLA baterije izvedeno u AGM tehnologiji. 1z specifikacija
ove baterije se vidi nazivni napon 12 V te kapacitet 89 Ah uz C20, ali dalje u tablici vidimo 99
Ah uz C100. Ovaj parametar C naziva se stopa praznjenja a broj pored oznacava sate. To znaci
da ako se podijeli ukupni kapacitet s viemenom dobiva se struju koju baterija moze davati
troSilima. Na primjeru ove baterije ona moze davati struju od 4.45 A za 20 h, dok ako bi struja

praznjenja bila 0.99 A ova baterija bi mogla raditi 100 h.

22



L___IE

0.05C

20h

85%

ol
0.1C
10h

30% 20%
- o—

0.5C

2h 1h

10%

i
3C
20min

8%

']
5C
12min

Slika 4.4 Ovisnost dostupnog kapaciteta o struji praznjenja[18]

4.3.2. Litij ionske baterije

Litij ionske baterije su vrsta litij punjivih baterija te se pojavljuju na trziStu 1991. godine. Rad se

bazira na kretanju litijevih iona od pozitivne elektrode ka negativnoj za vrijeme punjenja i obratno

za vrijeme praznjenja. Pozitivna elektroda odnosno katoda je litijev metalni oksid dok je negativna

anoda odnosno katoda ugljik. Li-ion baterija nazivaju se po materijalu iz kojeg je izradena katoda,

dok je anoda u svim od grafita. Elektrolit se sastoji od litijeve soli otopljene u organskim

karbonatima.[16]

Velika prednost litij ionskih baterija je u gusto¢i energije u odnosu na olovno kiselinske ali i druge

baterije. Vrste litij ionski baterija ali i njihove specifi¢ne gusto¢e energije su prikazani na slici 4.5.

te se iz nje moze vidjeti i gustoca energije olovno kiselinske baterije.[ 18]

A

Gustoca pohranjene energije
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Tip baterije

Slika 4.5. Usporedba gustoca energije razlicitih tipova baterije [18]
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Vidimo sa slike tehnologije litij ionskih baterija. MoZzemo primijetiti kako se u baterijama s
najve¢om gusto¢om energije nalazi kobalt. Kobalt u baterijama predstavlja opasnost zbog
eksplozija zbog Cega ih je potrebno dodatno razvijati u pogledu sigurnosti.

Osim po specificnoj gustoci energije litij ionske baterije su bolje u odnosu na olovne §to nemaju

problema s promjenom kapaciteta s razli¢itim strujama praznjenja. Prikaz na slici 4.6. nam

pokazuje razliku.

Olovna baterija Li-ion baterija
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Slika 4.6. Ovisnosti struja praznjenja o kapacitetu[18]

S grafova mozemo vidjeti da ako se prazni litij ionska baterija nazivnom strujom ona ¢e imati

svoj puni kapacitet dok kod olovne baterije praZznjenjem nazivnom strujom 1C izaziva smanjenje

kapaciteta na 20 % .

4.4. Uredaji za nadzor baterija

Baterije velikih svjetskih proizvodaca litij ionskih obicno uz bateriju isporucuju 1 sustav nadzora
nad baterijom koji je ve¢ ugraden u samu bateriju. Medutim olovno kiselinske baterije nemaju
ugradeni uredaj koji ¢e nadzirati njene parametre stoga je potrebno odabrati neki s trzista.
Nadzornici baterija imaju neke standardne funkcije koje pokazuju, a to su [10]:

- Napon baterije

- Struja punjenja i praZnjenja

- Stanje napunjenosti

- Vrijeme do ispraznjenja baterije uz trenuta¢nu potro$nju

- Alarmi za podnapon 1 prenapon kao i za ispraznjenost baterije

- Programibilni relejni izlaz koji moze biti upotrjebljen za start generatora
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5. DIMENZIONIRANJE FOTONAPONSKOG SUSTAVA

Jedna od najbitnijih stvari prilikom dimenzioniranja fotonaponskog sustava je poznavati potro$nju
kako bi sustav bio kvalitetan, pouzdan i1 kako bi u svakom trenutku zadovoljili potrosnju. Najbolji
nacin da se odredi potroSnja je mjerenjem potrosSnje i snimanje dijagrama opterecenja kroz duzi
vremenski period. Ako je nemoguée vrsiti mjerenja drugi nacin je modeliranje potrosnje.
Modeliranje potros$nje vrsi se tako da se napravi popis svih elektricnih uredaja te se prema
racunima za elektricnu energiju procjenjuje koliko i1 kada su ukljuceni. Osim potros$nje vazno je
Sto preciznije procijeniti proizvodnju iz elektrane kako bi se napravile detaljnije analize
isplativosti. Osim potro$nje potrebno je procijeniti proizvodnju sustava kako bi se proizvelo
dovoljno koli¢ine energije za pokrivanje vlastite potrosnje. Za odabir snage FN elektrane potrebno
je izvrsiti detaljniju ekonomsku analizu i odrediti ekonomske pokazatelje koje ¢e opravdati izbor
snage. Podaci se mogu podijeliti na ulazne i izlazne. U ulazne podatke spadaju :dijagram
optere¢enja, podaci o ozracenosti neke lokacije, ukupni troskovi elektrane, podaci o cijeni
elektricne energije na trzistu koje daju opskrbljivaci. Izlazni podaci su : prihodi ,uStede, neto

sadasnja vrijednost, aktualizirani troSak (engl. LCOE).

5.1. Procjena proizvodnje FN sustava

Procjena proizvodnje i ozraCenosti na nekoj lokaciji moZe se napraviti pomocu javno dostupne
stranice PV GIS [19] (engl. Photovoltaic Geographical Information System) alata. Prvi korak je
odabrati mjesto na kojem se planira izgradnja FN sustava. Nakon odabira polozaja na karti odabire
baza podataka, azimut i kut nagiba modula. Kut nagiba modula predstavlja kut izmedu modula 1
horizontalne ravnine. Za ve¢ postojece kucée taj kut je ve¢ poznat dok je kod elektrana koje se
nalaze na tlu moguce odabrati optimalni kut ili jo$ bolje napraviti FN sustav s sustavom za pracenje
polozaja sunca i uvijek iskoristiti maksimalnu ozraenost. Azimut ili orijentacija predstavljaju kut
modula u odnosi na smjer prema jugu. S PVGIS-a moguce je preuzeti podatke o satnoj, mjesecnoj
ili godiSnjoj ozracenosti. Podaci o satnoj ozrac¢enosti daju najpreciznije podatke te je pomocu njih

moguce procijeniti proizvodnju na satnoj razini.

25



nune s UuwiiJaus v UL uie iauun AL us
n SRl Cursor: Use terrain shadows:
2 c Selected:  45.387, 18.560 Caleulated horizon
Elevation 85 [Upload harizon file Browse... Mo file selected.
(m):
v TRACHING PV Solar radiation database” PVGIS-CMSAF v
PR Start year.” 2016 |w End year:” 2016 |w
Mounting type:’
T @® Fixed (O Vertical axis (O Inclined axis (O Two axis
Bakov | Slope ['] 35 O Optimize slope
Vinkowd i o
et Azimuth [°] 80 [ Optimize slope and azimuth
HOURLY DA O PV power
| ey PV technology Crystalline silicon
Installed peak PV power [KWp] 1
System loss [%)] 14
m [1 Radiation components
AS Otok
=
). e | i |
. s . : - % cov X json
Address: Lat/Lon:

Slika 0.1. Unos podataka u PV GIS [19]

Nakon unesenih parametara mozemo preuzeti podatke o ozracenosti. Za procjenu proizvodnje

snage elektrane u svakom trenutku koristi se sljede¢a formula:

Pp,=A-G-nn (5-)

Pri ¢emu je :

P,y — snaga proizvodnje elektrane [W]
G- ozradenost [W/m?]

n- broj modula

A-Povrsina jednog modula [m?]

77~ ucinkovitost sustava
5.2. Dijagram opterecenja

Dijagram potrosnje je vazan parametar pri odabiru snage elektrane. Podaci o potro$nji prikazuju
kada su najvece potrebe za elektricnom energijom. Za ovaj rad koristen je dijagram opterecenja
koji je sniman tjedan dana te uz pretpostavku da se opterecenje nece previse mijenjati procijenjena
je godi$nja potrosnja elektri¢ne energije. Prema dijagramu optere¢enja mogu se izraunati troSkovi
za elektri¢nu energiju u svakom trenutku. Nakon §to se karakteristika snimi prebacivanjem u MS
Excel jednostavno je izracunati troSkove za elektri¢nu energiju. Ako pretpostavimo dvotarifni

model te cijenu elektriéne energije u visoj tarifi od 1.05 kn/kWh te u nizoj tarifi od 0.54 kn/kWh
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pomocu programa MS Excel dobivamo da je ukupni troSak na godis$njoj razini 4653.9 kn. Ukupni

trosak se dobiva na nacin da se cijena iz viSe tarife mnozi sa potro$Snjom elektri¢ne energije u

razdoblju od 7 do 21 h ili 8 do 22h ovisno o zimskom ili ljetnom racunanju vremena. U no¢nim

satima potrebno je mnoziti cijenu iz nize tarife s potroSnjom elektri¢ne energije.

Na slici 5.2. moze se vidjeti prosjecan tjedni dijagram optere¢enja u kojem je vidljivo da se Cesto

pojavljuju vrsna opterecenja.

Tjedni dijagram opterecenja
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Slika 0.2. Tjedni dijagram opterecenja

5.3. UKupni troSak FN sustava

146
151
156
161
166

Ukupni troSak fotonaponske elektrane sastoji se od dijelova potrebnih za ispravan rad i

funkcioniranje. Specificne cijene prikazane su u sljedecoj tablici iz koje najve¢i dio pripada

fotonaponskim modulima.

Tablica 0.1. Specificni troskovi fotonaponske elektrane[20]

PV moduli 773.33
Montazni elementi 33.33
Kabeli 4.67
Regulator punjenja/inverter 233.33
Dvosmjerno brojilo (fiksno) 438.5
Baterije 146.67
EUR/kWh

Osim dijelova iz tablice 5.1. u investicijski troSak spadaju i1 troSkovi dokumentacije,

elektroinstalaterskih radova te pustanja u pogon koje su odvojene stavke u troSkovnicima glavnog
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projekta. Navedeni troSkovi nisu linearni nego su fiksni poput troSka ugradnje dvosmjernog
brojila. Osim toga koji ¢e se troSkovi pojaviti ovisi i 0 samoj elektrani i njenoj namjeni te zeljama

investitora.

5.4. Formiranje cijena i odredivanje prihoda FN sustava

Pri odabiru snage elektrane odnosno broja modula potrebno je uzeti u obzir pri kojoj kombinaciji
proizvodnje i potroSnje se dobiva najbolja cijena elektri¢ne energije po kWh. Kako bi odredili
cijenu potrebno je poznavati Zakon o obnovljivim izvorima energije 1 visokoucinkovitoj
kogeneraciji [21]. U zakonu se definira kako se cijene elektricne energije iz fotonaponskih

elektrana koju proizvode kupci s vlastitom proizvodnjom odreduju pomocu sljedece tablice:

Tablica 5.2. Formiranje cijena energije [20]

Epreuzeta > Eisporuéena Epreuzeta < Eisporuéena

C,=0.9-PKCi

E reuzeta
C,=0.9- PKCi- 2o

isporucena

gdje je:

— Epreuzeta= ukupna elektriCna energija preuzeta iz mreZe od strane kupca unutar obracunskog
razdoblja 1, izraZena u kn/kWh
— Eisporutena = ukupna elektriCna energija isporuCena u mrezu od strane proizvodnog postrojenja

u vlasniStvu kupca, unutar obracunskog razdoblja i, izrazena u kn/kWh

— PKCi =prosjecna jedini¢na cijena elektricne energije koju kupac placa opskrbljivacu za prodanu
elektricnu energiju, bez naknada za koriStenje mreze te drugih naknada i poreza, unutar
obracunskog razdoblja i, izraZzena u kn/kWh.

Dakle kako bi mogli unaprijed predvidjeti cijenu potrebno je unaprijed Sto preciznije procijeniti
proizvodnju iz FN elektrane, energiju koja se isporucuje u mrezu, energiju koja se preuzima a za
to je potrebno dobro izmjeriti ili modelirati potro$nju. UStede se mogu definirati kao onaj dio
energije koje kupac s vlastitom proizvodnjom nije morao kupiti odnosno dio energije koje je sam
proizveo 1 potrosio. Zarada se moze definirati kao naknada za elektricnu energiju koju je kupac s
vlastitom proizvodnjom dobio za isporucenu energiju u mrezu.

Ako se zbroje uSteda i zarada dobivaju se prihodi koju ostvaruje FN elektrana.
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5.5. Povrat investicije

Za odabir snage FN elektrane potrebno je izvrSiti detaljniju ekonomsku analizu i odrediti
ekonomske pokazatelje koje ¢e opravdati izbor snage. Za investicije u fotonaponske elektrane
koristi se nekoliko razli¢itih tehnika ali najkorisStenija je tehnika neto sadasnje vrijednosti odnosno
NPV tehnika (engl. The net present value ). To je pristup koji moze pomoci u odredivanju
financijskog dijela projekta u kojem se ocekuje hoce li ishod biti pozitivan ili negativan. NPV
integrira pocetno ulaganje u projektu, kao i ocekivane prihode i troSkove s vremenom, i
transformira ih u niz nov¢anih tokova prilagodenih vremenskoj vrijednosti novca i riziku. NPV se
dobiva pomocu sljedeée formule [22]:
G (5-2)

NPV = —I + G
B (1+71)9

g=0

Pri ¢emu je:

I —pocetna investicija
C- neto tijek novca

r- diskontna stopa

G — vijek trajanja elektrane

5.6. Izracdun aktualiziranog troSka

Kako bi se mogla procijeniti opravdanost i isplativost fotonaponskog sustava u usporedbi s ostalim
elektranama potrebno je izraCunati aktualizirani troSak LCOE (engl. Levelized Cost of Energy).
LCOE se moze definirati kao troskovi proizvodnje elektricne energije po kWh. LCOE za

fotonaponske elektrane moze se izracunati prema sljede¢em izrazu.[23]

29



0CS X CRF + FO&MC (5-3)
N

E, d. x (k- 1)
N X (1_—r 100 )

LCOE =

k=1

Pri ¢emu je :
- OCS (overnight capital cost) investicijski troSak
- CRF (capital recovery factor) faktor oporavka kapitala
- FO & MC (fixed operation and maintenance costs ) troskovi proizvodnje i
odrzavanja
- E, godis$nje proizvedena elektri¢na energija
- d, degradacijska stopa FN modula
- N broj godina

Faktor oporavka kapitala moze se izraunati prema sljedec¢em [22]:

crp = WACC % (WACC + DN ok (6-3)
T (WACC+ DN -1 ins

Gdje je:
- WACC (weighted average cost of capital) — procijenjeni srednji troSak

kapitala (u literaturi se spominje i kao diskontna stopa)

-k —godiSnji troSak osiguranja

5.7. Procedura dimenzioniranja FN sustava

Za potrebe ovog diplomskog rada napisan je programski kod u MATLAB-u. MATLAB je program
pogodan za numericko 1 matricno racunanje, te za vizualizaciju 1 programiranje. Programski kod
koji je napisan podijeljen je u 4 skripte radi lakSeg prac¢enja i razumijevanja koda. Kako bi skripte
ispravno radile i davale toCan rezultat potrebno ih je pokretati redoslijedom kojim su dane u
prilogu. Za odabir snage FN elektrane potrebno je izvrsiti detaljniju ekonomsku analizu 1 odrediti
ekonomske pokazatelje koje ¢e opravdati izbor snage. Dodatni uvjet za izbor snage FN elektrane
kojim se osigurava otkup viSkova elektri¢ne energije definirani su prema Zakonu o obnovljivim
izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji, a to su sljede¢i uvjeti:

e imaju status povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije,
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ostvarili su pravo na trajno priklju¢enje na elektroenergetsku mrezu,

ukupna priklju¢na snaga svih proizvodnih postrojenja na jednom obracunskom mjernom
mjestu ne prelazi 500 kW,

priklju¢na snaga krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom kao proizvodaca ne prelazi

prikljucnu snagu kao kupca.[21]
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6 PRIMJER PRORACUNA FN SUSTAVA

6.1. Odabir modula

Prilikom odabira modula potrebno je obratiti pozornost na nekoliko stvari. Jedna od najbitnijih
jeste svakako specificna cijena. Na trziStu su najzastupljeniji moduli s monokristalnim i
polikristalnim silicijem stoga su takvi moduli naj¢es¢i u primjeni. Za potrebe ovog rada odluc¢eno

je koristi BISOL BMO 250 sa karakteristikama :

Tablica 6.1. Elektricne karakteristike FN modula BMO 250[11]

Vrina snaga (Pupp) 250 w
Napon praznog hoda (U,.) 37.9 Vv
Struja kratkog spoja (Isc¢) 8.8 A

Napon pri maksimalnoj snazi 30.5 \Y
(Unpp)

Struja pri maksimalnoj snazi 8.2 A
(Ipp)

Ucinkovitost celije (7)) 0.174
Ucinkovitost modula (7m) 0.153

Osim cijene potrebno je obratiti paznju na jamstvo koje proizvodac te procijeniti ili oCitati ako je
zadan degradacijski faktor. Zbog starenja moduli s viemenom pocinju davati sve manje energije
za jednaku ozracenost. Tako za ovaj modul proizvodac jamc¢i izlaznu snagu modula od 80 % nakon
25 godina. Tako je moguée procijeniti da je degradacijski faktor 0.8. Osim elektri¢nih
karakteristika za module se daju temperaturne 1 mehanicke .Temperaturne karakteristike su bitne
radi prora¢una nekih maksimalnih 1 minimalnih vrijednosti struje i napona koji ¢e se pojaviti kako
ne bi ostetile izmjenjiva¢. Kod mehanickih karakteristika daju se: dimenzije, masa, broj ¢elija,
podaci o staklu, dopusteno optereéenje, ... Dimenzije odabranog modula su 1.649 x 991 mm.Sto
¢e biti bitno za daljnji proracun.
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d=1.64; %duljina modul
z2=0.99; %51
b=d*z; %p
eta=0.153;
vijek = 20; %

deg=0.8; % deg faktor
snaga modula =250;
*uncos podataka o intenzitetu sun?evog racenja. unosimo ih u W/m2. podatke unosimo iz PV GIS-a.

Povrsina krova = 50; % po

br_mnd=PDvrsina_krDva!A; 2
n = fix(br mod);

Slika 6.1. Unos podataka o modulu u MATLAB

Prvi korak je provjera maksimalnog broja modula. To se ¢ini tako da se povrSina krova podijeli
sa povrsinom jednog modula te se pomocu naredbe fix broj modula zaokruzuje na prvi manji

cijeli broj.

6.2. Unos podataka u PVGIS

Za potrebe proracuna odabrano je mjesto Koritna u op¢ini Semeljci. Nakon odabrane lokacije
uneseni su podaci o nagibu krova koji iznosi 35 ° te azimutu koji je 80 ° . Kako postoje mjerenja
0 potro$nji na satnoj razini tako je odabrano i1 preuzimanje satne ozracenosti za lokaciju. Nakon
toga je odabrana godina 2016.-ta i preuzeti su podaci te pohranjeni u Excel datoteku. Pomocu

naredbe xlsread podaci o ozracenosti ali 1 optere¢enju unose se u MATLAB.

filename='PVGIS5.x1lsx"'
G=xlsread(filename); %uditavanie pdoataka o sundevom zradenju iz excel datoteks.
Popt=xlsread ('C0PTER.xl=sx"); % ucditavanje pdoataksa o L;:%:eiezf; iz excel datotek

Slika 6.2. Ucitavanje Excel datoteka u MATLAB

6.3. Proracun tokova energije i formiranje cijena

Kada su ucitani podaci o opterecenju i1 ozraCenosti te unijeti parametri o modulu pomocu relacije
(5-5) racuna se proizvodnja za n broj modula. Nakon izraunate proizvodnje i poznate potrosnje
moze se raCunati energija razmjene s mrezom. Ako je proizvodnja veca od potro$nje znaci da
postoji viSak energije te se dio energije isporucuje u mrezu. U mreZzu se isporucuje dio energije
koji se ne potrosi odnosno razlika izmedu proizvedene i potroSene energije odnosno snage. Porast

isporuke energije u mrezu ovisi o broju modula i raste linearno $to se moze vidjeti na slici 6.3.
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Slika 6.3. Primjer porasta isporucene energije u mjesecu srpnju

Ako FN sustav u odredenim trenutcima ne proizvodi dovoljno elektri¢ne energije onda se energija
preuzima iz mreZe. Naravno kako je instalirana snaga FN elektrane sve veca proizvodnja je veca i
time se smanjuje potreba za preuzimanjem energije. Medutim kako se cijene elektricne energije
proizvedene 1z FN elektrane formiraju prema tablici 5.2. vidi se iz relacija u tablici kako cijena
po kWh opada sa sve vise isporucene energije. Kako je definirano pravilnikom obra¢unsko mjerno
razdoblje za kupce s vlastitom proizvodnjom iznosi mjesec dana. Stoga je potrebno racunati
isporucenu i preuzetu elektriénu energiju svakih mjesec dana kako bi pravilno formirali cijenu te
u konacnici odredili prihode. PKCi je takoder parametar koji utje€e na cijenu. Prema cijenama
elektricne energije koju kupci placaju na trzistu vidljivo je kako cijena elektri¢ne energije iznosi u
nizoj tarifi priblizno 0.34 kn/kWh dok je u viSoj tarifi 0.54 kn kn/kWh. Navedene cijene su cijene
elektricne energije bez naknada i PDV-a kako stoji u pravilniku. Prema procijeni za PKCi je
odabran cijena od 0.44 kn/kWh .Na slici 6.4. se moze vidjeti kako vec¢i utjecaj na cijenu elektricne

energije iz FN elektrane ima omjer preuzete 1 isporucene energije.
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cijena u kn po kWh za mjesec srpanj

0.45 T

04F 4

035 .

o
(]

novac /[kn]
(=}
,—’—"IA

o
[N
L
/
1

o
-
5]
L}
1

o
b
T
1

0.051 4

0 L | 1 1 1 L |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

broj modula

Slika 6.4. Cijena el. energije za mjesec srpanj

Slika 6.4 prikazuje kako s povecanjem proizvodnje i isporucene energije u mrezu cijena energije
iz FN elektrane drasticno opada $to izaziva i pad prihoda $to se vidi na slici 6.5.
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Slika 6.5. Prihodi za mjesec srpanj
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6.4. Proracun ekonomskih pokazatelja

Kako bi donijeli konacnu odluku o izboru snage FN elektrane idu¢i korak je izracun ukupnih
prihoda na godisnjoj razini od FN elektrane. Da bi Sto preciznije utvrdili prihode tijekom citavog
vijeka elektrane u obzir je uzeta i degradacijska stopa modula koja nema prevelik utjecaj na

prihode Sto se moze vidjeti na slici 6.6.
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Slika 6.6. Prihodi iz FN sustava za razlicit broj modula

Sa slike 6.6. vidimo kako ukupni prihodi u koju je uracunata usteda i1 zarada odnosno prihodi do
odredenog broja modula raste linearno zbog toga $to je cijena uvijek jednaka odnosno preuzeta
energija je u tom dijelu uvijek veca od isporucene. U srednjem dijelu grafa cijena pocinje opadati
zbog vise isporucene energije u odredenim mjesecima i1 iako imamo vecu proizvodnju prihod raste
sporije. U zadnjem dijelu vidimo kako prihodi skoro 1 ne raste znacajno zbog jo$ manjih cijena
energije iz fotonaponske elektrane. Sa povecavanjem broja modula povecava se i proizvodnja.
Medutim to povecanje proizvodnje uzrokuje smanjenje vrijednosti omjera preuzete i isporucene

energije te kao rezultat dobiva se sve manja cijena za elektri¢nu energiju iz fotonaponske elektrane.
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Na kraju je potrebno izraditi ekonomsku analizu NPV metodom koja se najc¢esce koristi za ovakve
vrste investicija. Potrebno je iz ulaznih podataka o specifi¢nim troskovima investicije izracunati
troSkove investicije za n broj modula. Prema relaciji 6-1 racunaju se NPV vrijednosti za n broj
modula. Podatak koji je bitan za proracun NPV vrijednosti je jest diskontna stopa. Najcesce se za
diskontnu stopu uzimaju vrijednosti od: 0 %, 3% ,5 % 1 10 %. Kako bi odredili NPV potrebno je
odrediti varijablu odnosno matricu neto tijek novca. Neto tijek novca predstavlja godisnje prihode
FN elektrane umanjene za troskove odrzavanja. U troSak odrzavanja se uzimaju u obzir neki
kvarovi 1 potreba za zamjenom nekih dijelova FN elektrane a u vecini slu¢ajeva se uzima kao 2%
od investicije.

5 <104 NPV vrijednosti za diskontnu stopu od 0 %
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Slika 6.7. NPV vrijednosti za stopu od 0%

Sa slike 6.7 vidimo kako najve¢i NPV iznosi za 11 modula, ali zbog neparnog broja odluka je 12
modula zbog druge najvece vrijednosti NPV. Kako bi odredili vrijeme povrata investicije podatke
o neto tijeku novca (koji su zapravo godisnji prihodi elektrane umanjeni za troSak odrzavanja i
upravljanja) izvezeni su u excel te je dobivena sljedeca slika sa koje se vidi da je povrat investicije

nesto malo manji od 15 godina.
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U posljednjih nekoliko godina Hrvatska narodna banka diskontnu stopu odrZava na 3 % stoga je

potrebno napraviti 1 tu kalkulaciju.
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Slika 6.9. NPV vrijednosti za diskontnu stopu od 3%

Sa slike 6.9. je vidljivo kako podrucje isplativosti iznosi od 4 do 13 modula odnosno elektrane

.....

investicije za elektranu snage 2.5 kWp se vidi na slici 6.10.
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Slika 6.10. Vrijeme povrata novca za stopu od 3 %

Sa slike 6.10. vidimo kako je vrijeme povrata investicije 17 godina. Za diskontnu stopu od 3 %

koja je najrealnija. Vidimo kako je zarada veoma mala ali ustede koje su postignute sa sustavom

od 2.5 i3 kWp mogu se vidjeti na slici 6.11.
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Slika 6.11. Ustede ostvarene pomocu FN sustava
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Naslici 6.11. vidljivo je kako su ustede oko 30 % od trenutne situacije odnosno troska za elektri¢nu
energiju . Za diskontne stope od 51 10 % NPV je negativan $to je vidljivo na sljede¢im slikama.

Sto znaci da nema zarade odnosno da sustav nije isplativ.
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Slika 6.12. NPV za diskontnu stopu od 5%
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Slika 6.13. NPV za diskontnu stopu od 10%
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6.5. Izra¢un LCOE-a

Prema relaciji 6-2 napravljen je programski kod koji sluzi za izraCun LCOE. Prvi korak je
procijeniti proizvodnju elektri¢ne energije za FN elektranu na razini jedne godine, a zatim i tijekom
¢itavog svog vijeka uz uracunavanje i degradacijskog faktora. Kako su troskovi investicije 1

odrzavanja ve¢ izraCunati potrebno je odrediti faktor oporavka kapitala prema relaciji 6-3. Uz

odabir srednjeg troSka kapitala od 3 %, 5%, 10% dobivamo sljedece rezultate.
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Slika 6.14. LCOE za razlicite troskove kapitala

Sa slike vidimo kako u pocetnom djelu za manje instalirane snage aktualizirani troSak iznosi puno
viSe nego u ostatku krivulje. Razlog tomu jesu fiksni troSkovi koji se javljaju prilikom izgradnje

FN elektrane. U daljnjem djelu krivulje troSkovi investicije linearno rastu ali i proizvodnja pa se
zbog toga LCOE ne mijenja u znac¢ajnijoj mjeri.
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7 ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu opisani su fotonaponski sustavi koji se koriste u praksi. U glavnom
dijelu rada izraden je MATLAB kod za odabir snage elektrane odnosno broja modula. Analiza
rezultata nam pokazuje kako nije uvijek najbolje birati Sto ve¢u snagu elektrane nego je potrebno
detaljno analizirati podatke o potrosnji kako bi izabrali optimalnu snagu FN elektrane. Svrha ovog
rada jest bila izraditi model pomocu kojega bi lakse birali snagu elektrane. Pri izradi modela
koriStene su pretpostavke da se cijene elektricne energije koju opskrbljivaci formiraju nece
mijenjati, da se prosjecna cijena koju kupac plaéa za elektri¢nu energiju iznosi (PKCi) 0.44 kn, da
je prosjecna cijena koju kupac placa opskrbljivacu 0.54 kn u koju su uracunate sve naknade, da se
potroS$nja ne¢e mijenjati s godinama odnosno da ¢e ostati priblizno jednaka te da se investicija
financira 100% iz vlastitih sredstava. U model se ubacuju podaci o potrosnji, karakteristike
odabranog fotonaponskog modula te podaci o ozrac¢enosti na nekom podrucju preuzeti sa PVGIS-
a. Kao rezultat dobivamo prihode, rashode i ustede iz kojih vidimo da ukupni prihodi ne rastu
linearno neko u trenutku kada se izjednace ukupna preuzeta i predana energija krivulja dolazi do
zasi¢enja 1 prihodi pocinju rasti sve sporije s povecanjem snage elektrane. Zbog toga Sto prihodi
rastu sporo neto sadaSnja vrijednost moze biti negativna §to znaci da prave zarade nema. Stoga je
potrebno analizirati podatke 1 odabrati podrucje u kojem ¢e NPV biti pozitivan. Uzmemo 1i se u
obzir cijena elektri¢ne energije odnosno troSkovi za elektri¢nu energiju i pretpostavi da se
potro$nja nece previse mijenjati moguce je postici velike uStede uz pravilan odabir snage elektrane.
Cinjenica da se moZe dosta ustedjeti ovakav projekt ¢ini posebno privlaénim, ali postoje i druge
prednosti. Neke od prednosti osim usteda su i manje emisije staklenickih plinova, zastita od nekog
poremecaja na trziStu elektri¢ne energije. Za zadanu potroSnju iznos snage elektrane ovisi 1 o
ekonomskim parametrima kao $to su troSak kapitala odnosno diskontna stopa stoga uvijek postoji
rizik zbog kojeg bi uStede bile manje nego unaprijed isplanirane. Ako pretpostavimo da se
potros$nja nec¢e znacajno mijenjati te da ¢e diskontna stopa ostati 3 % najekonomicnija opcija je
snaga elektrane od 2.5 kWp. Sa tom snagom vidimo kako LCOE iznosi 0.76 kn §to energiju iz

fotonaponskog sustava ¢ini povoljniju odnosno jeftiniju nego koju placamo opskrbljivacu.
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SAZETAK

Diplomski rad bavi se dimenzioniranjem fotonaponskog sustava za obiteljske kuée. U uvodu
diplomskog rada opisan je razlog koristenja sve veceg broja obnovljivih izvora energije te zadatak
ovog diplomskog rada. U drugom poglavlju moze se vidjeti pregled literature. U treCem poglavlju
opisani su fotonaponski sustavi sa dijelovima koji se koriste. Cetvrto poglavlje govori o sustavima
pohrane i dijelovima za fotonaponske elektrane. Peto poglavlje sadrzi upute o dimenzioniranju
fotonaponskih sustava za obiteljske kuce pritom se najvisSe odnosi na odabir snage. U Sestom
poglavlju nalazi se primjer proracuna odabira snage fotonaponske elektrane za obiteljske kuce. Na

kraju rada se nalazi zakljucak.

Kljucne rijeci: fotonaponski sustavi, sustavi pohrane, dimenzioniranje fotonaponskih sustava,
LCOE, NPV

Summary

Graduate work deals with sizing the photovoltaic system for family houses. The introduction of
the graduate work describes the reason for the use of an increasing number of renewable energy
sources and the task of this graduate work. The second chapter can see an overview of the
literature. Chapter three describes photovoltaic systems with parts to use. Chapter four discusses
storage systems and parts for photovoltaic power plants. Chapter five contains instructions on
sizing photovoltaic systems for family homes, with the most concerning power selection. Chapter
six provides an example of the calculation of the choice of power of the photovoltaic power plant

for family homes. At the end of the work there is a conclusion.

Keywords: photovoltaic systems, storage systems, photovoltaic sizing, LCOE, NPV
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PRILOZI

Kod iz MATLAB-a

1. Skripta konacna V2.m

%unos karakteritiska modula. Unose se dimenzije modula (duljina x Sirina),
%u?inkovitost i snaga modula.

d=1.64; %duljina modula

z=0.99; %$Sirina modula

A=d*z; S%SpovrsSina FN modula

eta=0.153; %u?inkovitost modula

vijek = 20; % vijek elektrane

deg=0.8; % deg faktor

snaga_modula =250;

$unos podataka o intenzitetu sun?evog zra?enja. unosimo ih u W/m2. podatke
unosimo iz PV GIS-a.

Povrsina krova = 50; % povrSina krova
br mod=Povrsina krova/A; %broj modula
n = fix(br mod);

filename='PVGIS.xlsx'

G=xlsread(filename); S%Su?itavanje pdoataka o sun?evom zra?enju iz excel
datoteke.

Popt=xlsread ('OPTER.xlsx'); % u?itavanje pdoataka o optere?enju iz excel
datotek

PDELTA=0;

isporucena energija jan = 0; % potrebne varijable kako vi izra?unali isporuku
energije

ukupna_ isporucena E jan = zeros(n,vijek); %za svaki modul
preuzeta energija jan = 0;

ukupna preuzeta E jan = zeros(n,vijek); %za svaki modul

cijena kwh PV jan = zeros(n,vijek); S%kreiranje matrice u kojoj su sve
vrijednosti 0 a biti ?e ispunjena cijenama

prihodi jan = zeros (n,vijek);

usteda jan = 0;

ukupna_ usteda jan =zeros (n,vijek);

zarada jan = 0;

% ukupna zarada = zeros (n);

ukupna zarada jan = zeros (n,vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.44; % PKCi prosje?na cijena koju kupac pla?a za el energiju bez PDV-
a 1 drugih naknada

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);

% definiranje cijene prema pravilniku iz FN

% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; % definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=l:vijek % vijek je broj godina trajanja elektrane
if g ==

s=1;

else
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s=1-(g-1) *deg/100; % degradacijski faktor utje?e na smanjenje
proizvodnje

end
for j=1:n % do broja modula

for i=1:744 %Ssvesti nas razinu od mjesec dana

Ppv_jan(j,1i,9)=3*G(i) *eta*A*s; % proizvodnja u sije?nju u svakom satu za
n broj mogula i g-te godine

Pdelta jan(j,i,g)=Popt(i)-Ppv _jan(j,i,g); % razlika izme?u optere?enja 1
proizvodnje

$DELTA=DELTA+delta (i) ;

$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mreZe i energiju predanu
%u mrezu.
if Ppv_jan(j,i,g) > Popt (i) % viSak energije
isporucena energija jan (j,i,9) = Ppv_jan(j,i,g9) - Popt(i); % isporu?ena
energija predstavlija razliku izme?u proizvodnije i potrosnje tj. sav visak
koji ide u mreZu

ukupna_ isporucena E jan (J,g) = isporucena energija jan (j,i,g9) +
ukupna_isporucena E jan(j,g); % ukupna isporuka sa j brojem modula
else
preuzeta energija jan (j,i,g) = Popt (i)- Ppv_jan(j,i,g9) ; %manjak
koji se preuzima jer se ne proizvodi dovoljno
ukupna preuzeta E jan (J,g) = preuzeta energija jan (j,i,g9) +
ukupna preuzeta E jan (j,g); % ukupna preuzeta sa J brojem modula
end
end

if ukupna preuzeta E jan (j,g) > ukupna isporucena E jan (J,q)

cijena kwh PV jan (j,g) = 0.9*PKCi; %formiranje cijena za J broj modula
g-te godine prema zakonu
else
cijena kwh PV jan (j,g) = 0.9% PKCi * (

ukupna preuzeta E jan(j,g)/ukupna isporucena E jan(j,g)); %formiranje cijena
za Jj broj modula g-te godine prema zakonu

end
if Ppv jan(j,i,g) > Popt (i)

usteda jan(j,1i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;

zarada_jan (j,i,9) = cijena _kwh PV jan (j,g) * (Ppv_jan(j,i,g) - Popt
(1)) *1le=3;

ukupna_ zarada jan(j,g) = zarada jan (j,i,g)+ ukupna zarada jan

(3,9);
else

usteda jan (j,i,g) = cijena energije * Ppv_jan(j,i,qg) *le-3; %snaga je
svuda u w zato pretvaramo u kW
end

ukupna_usteda jan(j,g) = ukupna usteda jan(j,g) +

usteda jan(j,1i,9);
prihodi jan (Jj,g) = ukupna usteda jan(j,qg)+
ukupna_ zarada jan(j,qg);
end
end

$projveriti na razini mjeseca omjer predane 1 preuzete energije.
%$zarada ?e biti:

[}

% velja?a
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isporucena _energija feb = 0; % potrebne varijable kako vi izra?unali
isporuku energije
ukupna isporucena E feb

zeros (n,vijek); %$za svaki modul

preuzeta energija feb = 0;

ukupna preuzeta E feb = zeros(n, vijek); %za svaki modul
cijena kwh PV _feb = zeros(n, vijek);

prihodi feb = zeros (n,vijek);

usteda feb = 0;

ukupna usteda feb =zeros (n, vijek);

zarada feb = 0;

% ukupna zarada = zeros (n);

ukupna_zarada feb = zeros (n, vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.46;

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);

% definiranje cijene prema pravilniku iz FN

o)

% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; % definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=1: vijek
if g ==
s=1;

else
s=1-(g-1) *deg/100;

end
for j=1:n % do broja modula
duljina = length (Popt); % broj dana
if duljina == 8784
m = 1440;
else
m = 1416;
end

for i=744:m $svesti nas razinu od mjesec dana (24*30=720)
Ppv_feb(j,1i,9)=3*G (i) *eta*A*s;

Pdelta feb(j,i,g)=Popt(i)-Ppv_feb(j,i,9);
$DELTA=DELTA+delta (i) ;

$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mrezZe 1 energiju predanu
U mrezu.
if Ppv_feb(j,i,g) > Popt (1)

isporucena _energija feb (j,i,g9) = Ppv_feb(j,i,g) - Popt(i);
ukupna_isporucena E feb (j,g) = isporucena energija feb (j,1i,9) +
ukupna_ isporucena E feb(j,g); % ukupna isporuka sa j brojem modula
else
preuzeta energija feb (j,i,g) = Popt (i)- Ppv_feb(j,i,qg9) ;
ukupna_ preuzeta E feb (j,g) = preuzeta energija feb (j,1i,9) +
ukupna_ preuzeta E feb (j,g); % ukupna preuzeta sa j brojem modula
end
end

if ukupna preuzeta E feb (J,g) > ukupna isporucena E feb (Jj,q)

cijena kwh PV feb (j,g) = 0.9*PKCi;
else
cijena kwh PV _feb (j,g) = 0.9*% PKCi * (

ukupna preuzeta E feb(j,g)/ukupna isporucena E feb(j,qg));
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end
if Ppv _feb(j,i,g) > Popt (1)

usteda feb(j,1i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;

zarada_feb (j,i,9) = cijena kwh PV feb (j,g) * (Ppv_feb(j,i,g9) - Popt
(1)) *1le=3;

ukupna zarada feb(j,g) = zarada feb (j,i,9)+ ukupna zarada feb

(jrg);
else

usteda feb (j,1i,9) = cijena energije * Ppv feb(j,1i,q9)*1le-3; %snaga Jje
svuda u w zato pretvaramo u kW
end

ukupna usteda feb(j,g) = ukupna usteda feb(j,g) +
usteda feb(j,1,9);
prihodi feb (Jj,g) = ukupna usteda feb(j,qg)+

ukupna_ zarada feb(j,g);
end
end

o

% ozujak

isporucena energija mar 0; % potrebne varijable kako vi izra?unali

isporuku energije

ukupna_ isporucena E mar = zeros(n,vijek); %za svaki modul
preuzeta energija mar = 0;

ukupna preuzeta E mar = zeros(n, vijek); %za svaki modul

cijena kwh PV mar = zeros(n, vijek);

prihodi mar = zeros (n,vijek);

usteda mar = 0O;

ukupna_ usteda mar =zeros (n, vijek);

zarada mar = 0;

% ukupna zarada = zeros (n);

ukupna_ zarada mar = zeros (n, vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.46;

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);

% definiranje cijene prema pravilniku iz FN
% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; % definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=1: vijek
if g ==
s=1;

else
s=1-(g-1)*deg/100;

end

for j=1:n % do broja modula
for i=m: (m+744) %svesti nas razinu od mjesec dana (24*30=720)
Ppv mar(j,1i,9)=3*G (i) *eta*A*s;
Pdelta mar(j,i,g)=Popt(i)-Ppv mar(j,i,qg);
SDELTA=DELTA+delta (1) ;
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$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mreZe i energiju predanu
%u mrezu.
if Ppv _mar(j,i,g) > Popt (i)

isporucena energija mar (j,i,g) = Ppv_mar(j,i,g) - Popt(i);
ukupna_isporucena E mar (J,g) = isporucena energija mar (j,i,g) +
ukupna_ isporucena E mar(j,g); % ukupna isporuka sa j brojem modula
else
preuzeta energija mar (j,i,g) = Popt (i)- Ppv_mar(j,i,qg) ;
ukupna preuzeta E mar (J,g) = preuzeta energija mar (j,i,g) +
ukupna preuzeta E mar (Jj,g); % ukupna preuzeta sa J brojem modula
end
end

if ukupna preuzeta E mar (j,g) > ukupna isporucena E mar (Jj,g)

cijena kwh PV mar (j,g) = 0.9*PKCi;
else
cijena kwh PV mar (j,g) = 0.9*% PKCi * (
ukupna preuzeta E mar(j,g)/ukupna isporucena E mar(j,qg));
end
if Ppv mar(j,i,g) > Popt (i)
usteda mar(j,i,g) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada mar (j,i,g9) = cijena kwh PV mar (j,g) * (Ppv_mar(j,i,g) - Popt
(i))*le-3;
ukupna zarada mar(j,g) = zarada mar (j,i,g)+ ukupna zarada mar
(3,9);
else
usteda mar (j,i,g9) = cijena energije * Ppv mar(j,i,qg)*le-3; %snaga Jje
svuda u w zato pretvaramo u kW
end
ukupna_ usteda mar(j,g) = ukupna usteda mar(j,g) +
usteda mar (j,1,9);
prihodi mar (Jj,g) = ukupna usteda mar(j,qg)+
ukupna_ zarada mar(j,g);
end
end
% travanj
isporucena energija apr = 0; % potrebne varijable kako vi izra?unali

isporuku energije

ukupna isporucena E apr zeros (n,vijek); %$za svaki modul
_ B ’ J

preuzeta energija apr = 0;
ukupna preuzeta E apr = zeros(n, vijek); %za svaki modul
cijena kwh PV apr = zeros(n, vijek);
prihodi apr = zeros (n,vijek);
usteda_apr = 0;

ukupna usteda apr =zeros (n, vijek);

zarada_apr = 0;

% ukupna zarada = zeros (n);

ukupna zarada apr = zeros (n, vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.46;

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);
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% definiranje cijene prema pravilniku iz FN
% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; % definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=1: vijek
if g ==
s=1;

else
s=1-(g-1) *deg/100;

end
for j=1l:n % do broja modula
for i=(744+m) : (m+744+720) S%svesti nas razinu od mjesec dana (24*30=720)
Ppv_apr(j,i,9)=3*G(i) *eta*A*s;
Pdelta apr(j,i,g)=Popt(i)-Ppv_apr(j,i,qg);
$DELTA=DELTA+delta (1) ;

$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mreZe 1 energiju predanu
U mrezu.
if Ppv_apr(j,i,g) > Popt (i)

isporucena energija apr (j,i,g9) = Ppv_apr(j,i,g) - Popt(i);
ukupna_ isporucena E apr (j,g) = isporucena energija apr (j,i,9) +
ukupna_ isporucena E apr(j,g); % ukupna isporuka sa J brojem modula
else
preuzeta energija apr (j,i,g) = Popt (i)- Ppv_apr(j,i,qg) 7
ukupna preuzeta E apr (j,g) = preuzeta energija apr (j,i,g9) +
ukupna_ preuzeta E apr (j,g); % ukupna preuzeta sa j brojem modula
end
end

if ukupna preuzeta E apr (j,g) > ukupna isporucena E apr (Jj,q)

cijena kwh PV apr (j,g) = 0.9*PKCi;
else
cijena kwh PV _apr (j,g) = 0.9*% PKCi * (
ukupna preuzeta E apr(j,g)/ukupna isporucena E apr(j,qg));
end
if Ppv_apr(j,i,g) > Popt (i)
usteda apr(j,i,g) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada_apr (j,i,9) = cijena kwh PV apr (j,g) * (Ppv_apr(j,i,g) - Popt
(1)) *1le=3;
ukupna zarada apr(j,g) = zarada apr (j,i,9)+ ukupna zarada apr
(3,9);
else
usteda apr (j,i,9) = cijena energije * Ppv apr(j,i,g)*le-3; %snaga jJ
svuda u w zato pretvaramo u kW
end
ukupna_usteda apr(j,g) = ukupna usteda apr(j,g) +

usteda_apr(j,1i,9);
prihodi apr (J,g) = ukupna usteda apr(j,g)+
ukupna zarada apr(j,q);
end
end

% svibanj

e
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isporucena energija may = 0; % potrebne varijable kako vi izra?unali isporuku
energije

ukupna_isporucena E may = zeros(n,vijek); %za svaki modul
preuzeta energija may = O;

ukupna preuzeta E may = zeros(n, vijek); %za svaki modul
cijena kwh PV may = zeros(n, vijek);

prihodi may = zeros (n,vijek);

usteda may = 0;

ukupna usteda may =zeros (n, vijek);

zarada may = 0;

% ukupna_ zarada = zeros (n);

ukupna zarada may = zeros (n, vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.46;

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);

% definiranje cijene prema pravilniku iz FN

% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; % definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=1: vijek
if g ==
s=1;

else
s=1-(g-1) *deg/100;

end
for j=1l:n % do broja modula

for i=(m+744+720) : (m+744+720+744) S%svesti nas razinu od mjesec dana
(24*30=720)

Ppv may(j,1i,9)=3*G (i) *eta*A*s;

Pdelta may(j,i,g)=Popt(i)-Ppv may(j,i,qg);

$DELTA=DELTA+delta (i) ;

$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mreZe i energiju predanu
U mrezu.
if Ppv may(j,i,g) > Popt (i)

isporucena energija may (j,i,g) = Ppv _may(j,i,g) - Popt(i);
ukupna_ isporucena E may (j,g) = isporucena energija may (j,1i,9) +
ukupna_isporucena E may(j,g); % ukupna isporuka sa j brojem modula
else
preuzeta energija may (j,i,g) = Popt (i)- Ppv_may(j,i,g) 7
ukupna preuzeta E may (j,g) = preuzeta energija may (j,i,9) +
ukupna preuzeta E may (j,g); % ukupna preuzeta sa j brojem modula
end
end

if ukupna preuzeta E may (j,g) > ukupna isporucena E may (j,9)

cijena kwh PV may (j,g) = 0.9*PKCi;
else
cijena kwh PV may (j,g) = 0.9*% PKCi * (
ukupna preuzeta E may(j,g)/ukupna isporucena E may(j,g));
end
if Ppv _may(j,i,g) > Popt (i)
usteda may(j,1i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada may (j,i,9) = cijena kwh PV may (j,g) * (Ppv_may(Jj,i,g) - Popt

(1)) *1le-3;
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ukupna zarada may(j,g) = zarada may (Jj,1i,9)+ ukupna zarada may

(3,9);
else
usteda may (j,1i,9) = cijena energije * Ppv may(j,i,9)*1le-3; %snaga Jje

svuda u w zato pretvaramo u kW

end

ukupna usteda may(j,g) = ukupna usteda may(j,g) +
usteda may (j,1,9);
prihodi may (Jj,g) = ukupna usteda may(j,qg)+

ukupna_zarada may(j,qg);
end
end

% lipanj

isporucena energija jun = 0; % potrebne varijable kako vi izra?unali isporuku
energije

ukupna_ isporucena E jun = zeros(n,vijek); %za svaki modul
preuzeta energija jun = 0;

ukupna preuzeta E jun = zeros(n, vijek); %za svaki modul

cijena kwh PV jun = zeros(n, vijek);

prihodi jun = zeros (n,vijek);

usteda jun = 0;

ukupna_ usteda jun =zeros (n, vijek);

zarada_jun = 0;

% ukupna zarada = zeros (n);

ukupna_ zarada jun = zeros (n, vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.46;

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);

% definiranje cijene prema pravilniku iz FN

o)

% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; % definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=1: vijek
if g ==
s=1;

else
s=1-(g-1)*deg/100;

end
for j=1:n % do broja modula
for i=(m+744+720+744) : (m+744+720+744+720) %svesti nas razinu od mjesec
dana (24*30=720)
Ppv_jun(j,1i,9)=3*G (i) *eta*A*s;
Pdelta_jun(j,1i,g)=Popt(i)-Ppv_jun(j,i,9);
$DELTA=DELTA+delta (i) ;

$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mreze i energiju predanu
U mrezu.

if Ppv jun(j,i,g) > Popt (i)
isporucena _energija jun (j,i,g9) = Ppv_jun(j,i,g) - Popt(i);
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ukupna_ isporucena E jun (j,g) = isporucena energija jun (J,1i,9) +
ukupna_ isporucena E jun(j,g); % ukupna isporuka sa j brojem modula

else
preuzeta energija jun (j,i,g) = Popt (i)- Ppv_jun(j,i,qg) ;
ukupna preuzeta E jun (J,g) = preuzeta energija jun (j,i,g9) +
ukupna preuzeta E jun (j,g); % ukupna preuzeta sa j brojem modula
end
end

if ukupna preuzeta E jun (j,g) > ukupna isporucena E jun (Jj,q)

cijena kwh PV jun (j,g) = 0.9*PKCi;
else
cijena kwh PV jun (j,g) = 0.9*% PKCi * (

ukupna preuzeta E jun(j,g)/ukupna isporucena E jun(Jj,qg));

end

if Ppv_jun(j,i,g) > Popt (1)

usteda jun(j,1i,g9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada_jun (j,i,9) = cijena kwh PV jun (j,g) * (Ppv_jun(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3;
ukupna zarada jun(j,g) = zarada jun (j,i,9)+ ukupna zarada jun

(jrg);

else

usteda jun (j,i,g) = cijena energije * Ppv_jun(j,i,g)*le-3; %snaga je

svuda u w zato pretvaramo u kW

end

ukupna_ usteda jun(j,g) = ukupna usteda jun(j,g) +
usteda jun(j,1i,9);
prihodi jun (Jj,g) = ukupna usteda jun(j,qg)+

ukupna_ zarada jun(j,g);

end

end

% srpanj

isporucena_energija jul = 0; % potrebne varijable kako vi izra?unali isporuku
energije

ukupna_isporucena E jul = zeros(n,vijek); %za svaki modul

preuzeta energija jul = 0;

ukupna_ preuzeta E jul = zeros(n, vijek); %za svaki modul

cijena kwh PV _jul = zeros(n, vijek);

prihodi jul = zeros (n,vijek);

usteda jul = 0;

ukupna_usteda jul =zeros (n, vijek);

zarada jul = 0;

% ukupna zarada = zeros (n);

ukupna_zarada jul = zeros (n, vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.46;

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);

% definiranje cijene prema pravilniku iz FN
% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; % definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=1: vijek
if g ==
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s=1;

else
s=1-(g-1)*deg/100;

end
for j=1:n % do broja modula

for i=(m+744+720+744+720) : (m+744+720+744+720+744) %Ssvesti nas razinu od
mjesec dana (24*30=720)

Ppv_jul(j,1i,9)=3*G (i) *eta*A*s;

Pdelta jul(j,i,g)=Popt(i)-Ppv_jul(j,i,9);

$DELTA=DELTA+delta (i)

$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mreZe 1 energiju predanu
U mrezu.
if Ppv _jul(j,i,g) > Popt (i)

isporucena energija jul (j,i,g9) = Ppv_jul(j,i,g) - Popt(i);
ukupna_isporucena E jul (Jj,g) = isporucena energija jul (j,i,g9) +
ukupna_ isporucena E jul(j,g); % ukupna isporuka sa j brojem modula
else
preuzeta energija jul (j,i,g) = Popt (i)- Ppv_jul(j,i,qg) ;
ukupna preuzeta E jul (Jj,g) = preuzeta energija jul (j,i,g9) +
ukupna preuzeta E jul (Jj,g); % ukupna preuzeta sa J brojem modula
end
end

if ukupna preuzeta E jul (j,g) > ukupna isporucena E jul (Jj,q)

cijena kwh PV jul (j,g) = 0.9*PKCi;
else
cijena kwh PV _jul (j,g) = 0.9% PKCi * (
ukupna preuzeta E jul(j,g)/ukupna isporucena E jul(j,qg));
end
if Ppv _jul(j,i,g) > Popt (i)
usteda jul(j,i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada_ jul (j,i,9) = cijena kwh PV jul (j,g) * (Ppv_jul(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3;
ukupna_ zarada jul(j,g) = zarada jul (j,i,9)+ ukupna zarada jul
(jlg);
else
usteda jul (j,i,g9) = cijena energije * Ppv_jul(j,i,qg)*le-3; %snaga je
svuda u w zato pretvaramo u kW
end
ukupna usteda jul(j,g) = ukupna usteda jul(j,g) +
usteda jul(j,1i,9);
prihodi jul (Jj,g) = ukupna usteda jul(j,q9)+
ukupna zarada jul(j,q);
end
end
% kolovoz
isporucena_energija aug = 0; % potrebne varijable kako vi izra?unalil

isporuku energije
ukupna_ isporucena E aug
preuzeta energija aug = 0;

zeros (n,vijek); %$za svaki modul
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ukupna preuzeta E aug = zeros(n, vijek); S%za svaki modul

cijena kwh PV _aug = zeros(n, vijek);
prihodi aug = zeros (n,vijek);
usteda _aug = 0;

ukupna usteda_aug =zeros (n, vijek);

zarada_aug = 0;

% ukupna zarada = zeros (n);

ukupna zarada aug = zeros (n, vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.46;

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);

% definiranje cijene prema pravilniku iz FN
% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; % definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=1: vijek
if g==1
s=1;

else
s=1-(g-1) *deg/100;

end
for j=1:n % do broja modula

for i=(m+744+7204+744+720+744) : (m+744+720+744+720+744+744) Ssvesti nas
razinu od mjesec dana (24*30=720)

Ppv_aug(j,i,9)=3*G (i) *eta*A*s;

Pdelta aug(j,i,g)=Popt(i)-Ppv_aug(j,i,qg);

$DELTA=DELTA+delta (1) ;

$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mreZe i energiju predanu
U mrezu.
if Ppv_aug(j,i,g) > Popt (i)

isporucena energija aug (j,i,g) = Ppv_aug(j,i,g) - Popt(i);
ukupna_ isporucena E aug (j,g) = isporucena energija aug (j,1i,9) +
ukupna_isporucena E aug(j,g); % ukupna isporuka sa j brojem modula
else
preuzeta energija aug (j,i,g) = Popt (i)- Ppv_aug(j,i,qg) 7
ukupna preuzeta E aug (j,g) = preuzeta energija aug (j,i,g) +
ukupna_preuzeta E aug (j,g); % ukupna preuzeta sa j brojem modula
end
end

if ukupna preuzeta E aug (j,g) > ukupna isporucena E aug (j,9)

cijena kwh PV _aug (j,g) = 0.9*PKCi;
else
cijena kwh PV _aug (j,g) = 0.9*% PKCi * (
ukupna preuzeta E aug(j,g)/ukupna isporucena E aug(j,g));
end
if Ppv_aug(j,i,g) > Popt (i)
usteda aug(j,i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada aug (j,i,g9) = cijena kwh PV aug (j,g) * (Ppv_aug(j,i,g) - Popt
(1)) *le=3;
ukupna_ zarada aug(j,g) = zarada_ aug (Jj,i,9)+ ukupna zarada_ aug
(3,9);
else
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usteda aug (j,1i,9) = cijena energije * Ppv_aug(j,i,qg)*le-3; %snaga Jje
svuda u w zato pretvaramo u kW

end
ukupna_usteda aug(j,g) = ukupna usteda aug(j,g) +
usteda_aug(j,1i,9);
prihodi aug (Jj,g) = ukupna usteda aug(j,qg)+

ukupna zarada aug(j,q);
end
end

% rujan

isporucena_energija sep = 0; % potrebne varijable kako vi izra?unali isporuku
energije

ukupna_ isporucena E sep = zeros(n,vijek); %za svaki modul
preuzeta energija sep = 0;

ukupna preuzeta E sep = zeros(n, vijek); %za svaki modul
cijena kwh PV _sep = zeros(n, vijek);

prihodi sep = zeros (n,vijek);

usteda _sep = 0;

ukupna usteda sep =zeros (n, vijek);

zarada_sep = 0;

% ukupna zarada = zeros (n);

ukupna_ zarada sep = zeros (n, vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.46;

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);

% definiranje cijene prema pravilniku iz FN

% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; % definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=1: vijek
if g ==
s=1;

else
s=1-(g-1)*deg/100;

end
for j=1:n % do broja modula

for i=(m+744+720+744+720+744+744) : (m+744+720+744+720+744+744+720) S%Ssvesti
nas razinu od mjesec dana (24*30=720)

Ppv_sep(j,1i,9)=3*G (i) *eta*A*s;

Pdelta sep(j,i,g)=Popt(i)-Ppv_sep(j,i,qg);

$DELTA=DELTA+delta (1) ;

$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mrezZe 1 energiju predanu
U mrezu.
if Ppv_sep(j,i,g) > Popt (1)
isporucena _energija sep (j,i,9) = Ppv_sep(j,i,g) - Popt(i);
ukupna_ isporucena E sep (Jj,g) = isporucena energija sep (J,1,9) +
ukupna_ isporucena E sep(J,g); % ukupna isporuka sa j brojem modula
else
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preuzeta energija sep (j,i,g9) = Popt (i)- Ppv_sep(j,i,qg) ;

ukupna preuzeta E sep (Jj,g) = preuzeta energija sep (J,1i,9) +
ukupna preuzeta E sep (J,g); % ukupna preuzeta sa J brojem modula
end
end

if ukupna preuzeta E sep (j,g) > ukupna isporucena E sep (Jj,9)

cijena kwh PV sep (j,g) = 0.9*PKCi;
else
cijena kwh PV sep (j,g) = 0.9*% PKCi * (

ukupna preuzeta E sep(j,qg)/ukupna isporucena E sep(j,q));

end

if Ppv_sep(j,i,g) > Popt (1)

usteda sep(j,i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada_sep (j,i,9) = cijena kwh PV sep (j,g) * (Ppv_sep(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3;
ukupna_ zarada sep(j,g) = zarada sep (j,1i,g)+ ukupna zarada sep

(3,9);

else

usteda sep (j,1i,9) = cijena energije * Ppv_sep(j,i,q9)*le-3; %snaga je

svuda u w zato pretvaramo u kW

end

ukupna usteda sep(j,g) = ukupna usteda sep(j,g) +
usteda sep(j,i,9);
prihodi sep (Jj,g) = ukupna usteda sep(j,qg)+

ukupna_ zarada sep(j,9);

end

end

% listopad

isporucena_energija oct = 0; % potrebne varijable kako vi izra?unali isporuku
energije

ukupna_ isporucena E oct = zeros(n,vijek); %za svaki modul

preuzeta energija oct = 0;

ukupna preuzeta E oct = zeros(n, vijek); %za svaki modul

cijena kwh PV oct = zeros(n, vijek);

prihodi oct = zeros (n,vijek);

usteda_oct = 0;

ukupna usteda oct =zeros (n, vijek);

zarada_oct = 0;

% ukupna zarada = zeros (n);

ukupna_zarada oct = zeros (n, vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.46;

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);

% definiranje cijene prema pravilniku iz FN
% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; % definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=1: vijek

if g ==
s=1;
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else
s=1-(g-1)*deg/100;

end
for j=1:n % do broja modula

for i=(m+744+720+744+720+744+744+720) : (m+7444+720+744+720+744+744+720+744)
%$svesti nas razinu od mjesec dana (24*30=720)

Ppv_oct(j,1i,9)=]*G (i) *eta*A*s;

Pdelta oct(j,i,g)=Popt(i)-Ppv _oct(j,i,9);

$DELTA=DELTA+delta (i) ;

$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mreZe i energiju predanu

%u mrezu.
if Ppv_oct(j,i,g) > Popt (i)

isporucena energija oct (j,i,g) = Ppv_oct(j,i,g) - Popt(i);
ukupna_ isporucena E oct (j,g) = isporucena energija oct (j,1i,9) +
ukupna_ isporucena E oct(j,g); % ukupna isporuka sa j brojem modula
else
preuzeta energija oct (j,i,g) = Popt (i)- Ppv_oct(j,i,qg) 7
ukupna preuzeta E oct (J,g) = preuzeta energija oct (j,i,g) +
ukupna_ preuzeta E oct (j,g); % ukupna preuzeta sa j brojem modula
end
end

if ukupna preuzeta E oct (j,g) > ukupna isporucena E oct (Jj,q)

cijena kwh PV oct (j,g) = 0.9*PKCi;
else
cijena kwh PV oct (j,g) = 0.9*% PKCi * (
ukupna preuzeta E oct(j,g)/ukupna isporucena E oct(j,qg));
end
if Ppv_oct(j,i,g) > Popt (i)
usteda oct(j,i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada _oct (j,i,g9) = cijena kwh PV oct (j,g) * (Ppv_oct(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3;
ukupna zarada oct(j,g) = zarada oct (j,i,9)+ ukupna zarada_ oct
(3,9)
else
usteda oct (j,i,g) = cijena energije * Ppv oct(j,i,g)*le-3; $snaga je
svuda u w zato pretvaramo u kW
end
ukupna_usteda oct(j,g) = ukupna usteda oct(j,g) +
usteda_oct (j,1,9);
prihodi oct (J,g) = ukupna usteda oct(j,g)+
ukupna zarada oct(j,q);
end
end
% studeni
isporucena_energija nov = 0; % potrebne varijable kako vi izra?unali isporuku
energije
ukupna isporucena E nov = zeros(n,vijek); %za svakli modul
preuzeta energija nov = 0;
ukupna_ preuzeta E nov = zeros(n, vijek); %za svaki modul
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cijena kwh PV nov = zeros(n, vijek);
prihodi nov = zeros (n,vijek);
usteda nov = 0;

ukupna usteda nov =zeros (n, vijek);

zarada_nov = 0;

% ukupna_ zarada = zeros (n);

ukupna zarada nov = zeros (n, vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.46;

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);

% definiranje cijene prema pravilniku iz FN

% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; % definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=1: vijek
if g ==
s=1;

else
s=1-(g-1) *deg/100;

end
for j=1:n % do broja modula

for
1= (m+744+7204+744+720+744+7444720+744) : (m+7444+720+744+720+744+744+720+744+720)
$svesti nas razinu od mjesec dana (24*30=720)

Ppv_nov(j,1i,9)=3*G (i) *eta*A*s;

Pdelta nov(j,i,g)=Popt(i)-Ppv_nov(j,i,qg);

$DELTA=DELTA+delta (1) ;

$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mreZe i1 energiju predanu
U mrezu.
if Ppv nov(j,i,g) > Popt (i)

isporucena energija nov (j,i,g) = Ppv _nov(j,i,g) - Popt(i);
ukupna_isporucena E nov (j,g) = isporucena energija nov (j,1i,9) +
ukupna_isporucena E nov(j,g); % ukupna isporuka sa j brojem modula
else
preuzeta energija nov (j,i,g) = Popt (i)- Ppv_nov(j,i,qg) 7
ukupna preuzeta E nov (J,g) = preuzeta energija nov (j,i,g9) +
ukupna_preuzeta E nov (j,g); % ukupna preuzeta sa j brojem modula
end
end

if ukupna preuzeta E nov (j,g) > ukupna isporucena E nov (Jj,9)

cijena kwh PV nov (j,g) = 0.9*PKCi;
else
cijena kwh PV nov (j,g) = 0.9*% PKCi * (
ukupna preuzeta E nov(j,qg)/ukupna isporucena E nov(j,qg));
end
if Ppv_nov(j,i,g) > Popt (i)
usteda nov(j,1i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada nov (j,i,g9) = cijena kwh PV nov (j,g) * (Ppv_nov(j,i,g) - Popt
(1)) *le=3;
ukupna_ zarada nov(j,g) = zarada nov (Jj,i,g)+ ukupna zarada nov
(3,9) 7
else
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usteda nov (j,1i,g9) = cijena energije * Ppv nov(j,i,q9)*le-3; %snaga Jje
svuda u w zato pretvaramo u kW

end
ukupna_usteda nov(j,g) = ukupna usteda nov(j,g) +
usteda nov(Jj,1,9);
prihodi nov (Jj,g) = ukupna usteda nov(j,qg)+

ukupna_ zarada nov(j,q);

end

end

% prosinac

isporucena_energija dec = 0; % potrebne varijable kako vi izra?unali isporuku
energije

ukupna_ isporucena E dec = zeros(n,vijek); %za svaki modul
preuzeta energija dec = 0;

ukupna preuzeta E dec = zeros(n, vijek); %za svaki modul
cijena kwh PV _dec = zeros(n, vijek);

prihodi dec = zeros (n,vijek);

usteda _dec = 0;

ukupna usteda dec =zeros (n, vijek);
zarada_dec = 0;

% ukupna zarada = zeros (n);

ukupna_ zarada dec = zeros (n, vijek);

cijena energije = 1.05; % cijena kn/kWh od distributera sa mrezarinom i PDV-
om

PKCi = 0.46;

$cijena kwh PV = 0.9* PKCi * ( ukupna preuzeta E/ukupna isporucena E);

% definiranje cijene prema pravilniku iz FN

% cijena kwh PV = 0.9*PKCi; $ definiranje cijene prema pravilniku iz FN

for g=1: vijek
if g ==
s=1;

else
s=1-(g-1) *deg/100;

end
for j=1:n % do broja modula

for i=
(m+744+720+744+720+744+744+720+744+720) : (m+744+720+744+720+744+744+720+744+72
0+744) S%svesti nas razinu od mjesec dana (24*30=720)

Ppv _dec(j,1,9)=]*G (i) *eta*A*s;

Pdelta dec(j,i,g)=Popt(i)-Ppv_dec(j,i,9);

$DELTA=DELTA+delta (1) ;

$definirati u svakom satu preuzetu energiju iz mreze i energiju predanu
U mrezu.
if Ppv_dec(j,i,g) > Popt (i)
isporucena energija dec (j,i,g) = Ppv dec(j,i,g) - Popt(i);
ukupna_ isporucena E dec (J,g) = isporucena energija dec (J,1i,9) +
ukupna_isporucena E dec(j,g); % ukupna isporuka sa j brojem modula
else
preuzeta energija dec (j,i,g9) = Popt (i)- Ppv _dec(j,i,9) ;
ukupna preuzeta E dec (J,g) = preuzeta energija dec (J,1i,9) +
ukupna preuzeta E dec (J,g); % ukupna preuzeta sa j brojem modula
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end
end

if ukupna preuzeta E dec (Jj,g) > ukupna isporucena E dec (Jj,q)

cijena kwh PV dec (j,g) = 0.9*PKCi;
else
cijena kwh PV dec (j,g) = 0.9*% PKCi * (
ukupna preuzeta E dec(j,qg)/ukupna isporucena E dec(j,qg));
end
if Ppv dec(j,i,g) > Popt (1)
usteda dec(j,i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada_dec (j,1i,9) = cijena_kwh PV dec (j,g) * (Ppv_dec(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3;
ukupna zarada dec(j,g) = zarada dec (j,1i,9)+ ukupna zarada dec
(3,9);
else
usteda dec (j,i,g9) = cijena energije * Ppv dec(j,1i,q9)*le-3; %snaga Jje
svuda u w zato pretvaramo u kW
end
ukupna_ usteda dec(j,g) = ukupna usteda dec(j,g) +
usteda dec(j,1,9);
prihodi dec (Jj,g) = ukupna usteda dec(j,qg)+
ukupna_ zarada dec(j,g);
end
end
2. Skripta probaver2.m
% proba
cijena prosjek = 0.54; % cijena el. energije u niZoj tarifi s nametima
pretpostavka je da ?e samo tijekom no?i potrebno kupovati energiju
racun_opsk jan = zeros(n,vijek); % Kreiranje matrice koja sluzi radi

pam?enja ra?una za el. energiju
for g=l:vijek % vijek je trajanje elektrane
for j=1:n % do broja modula
for i=1:744 % svo?enje na mjesec
if Ppv _jan(j,i,g) > Popt (i)

usteda jan(j,1i,g9) = cijena energije * Popt(i)*le-3; % usStedjeli smo Sto
nismo morali platiti
zarada jan (j,i,g9) = cijena kwh PV jan (j,g) * (Ppv_jan(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3; % zarada na visku
ukupna_ zarada jan(j,g) = zarada jan (j,i,g)+ ukupna zarada_ jan
(3,9);
else
usteda jan (j,1i,9) = cijena energije * Ppv jan(j,1i,g) *le-3;
end
ukupna_usteda jan(j,g) = ukupna usteda jan(j,g) +
usteda_ jan(j,1i,9);
end
prihodi jan (J,g) = ukupna usteda jan(j,g)+ ukupna zarada jan(j,qg); %

prihodi od elektrane za mjesec dana
racun_opsk jan (J,g)= ukupna preuzeta E jan (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
% trosak za preuzetu energiju
end
end
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o)

$ veljara

racun_opsk feb = zeros(n,vijek);
for g=l:vijek
for j=1:n % do broja modula
duljina = length (Popt); % broj dana
if duljina == 8784
m = 1440;
else
m = 1416;
end

for i=744:m
if Ppv feb(j,i,g) > Popt (1)

usteda feb(j,i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada_feb (j,i,g9) = cijena kwh PV feb (j,g) * (Ppv_feb(j,i,g9) - Popt
(1)) *1le-3;
ukupna_ zarada feb(j,g) = zarada feb (j,i,g)+ ukupna zarada feb
(3,9);
else
usteda feb (j,i,g9) = cijena energije * Ppv feb(j,1i,q9)*1le-3;
end
ukupna usteda feb(j,g) = ukupna usteda feb(j,g) +
usteda feb(j,1,9);
end
prihodi feb (j,g) = ukupna usteda feb(j,g)+ ukupna zarada feb(j,q);

racun_opsk feb (j,g)= ukupna preuzeta E feb (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
end
end

% ozujak

racun_opsk mar = zeros(n,vijek);
for g=l:vijek
for j=1:n % do broja modula

for i=m: (m+744)
if Ppv mar(j,i,g) > Popt (i)

usteda mar(j,1i,g9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada mar (j,i,g9) = cijena kwh PV mar (j,g) * (Ppv_mar(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3;
ukupna zarada mar(j,g) = zarada mar (j,i,g)+ ukupna zarada mar
(jrg);
else
usteda mar (j,i,g) = cijena energije * Ppv mar(j,i,qg)*le-3;
end
ukupna usteda mar (j,g) = ukupna usteda mar(j,g) +
usteda mar(j,1i,q9);
end
prihodi mar (j,g) = ukupna usteda mar(j,g)+ ukupna zarada mar(j,qg);

racun_opsk mar (J,g)= ukupna preuzeta E mar (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
end

end

% travanj

racun_opsk apr = zeros(n,vijek);
for g=l:vijek
for j=1:n % do broja modula

for i=(744+m) : (m+744+720)
if Ppv _apr(j,i,g) > Popt (i)
usteda apr(j,i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada_apr (j,i,9) = cijena_kwh PV apr (j,g) * (Ppv_apr(j,i,g) - Popt
(i))*1le-3;
ukupna zarada apr(j,g) = zarada apr (Jj,i,9)+ ukupna zarada apr
(3,9);
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else

usteda apr (j,1i,9) = cijena energije * Ppv_apr(j,i,qg)*le-3;
end
ukupna usteda apr(j,g) = ukupna usteda apr(j,g) +
usteda apr(j,i,q9);
end
prihodi apr (j,g) = ukupna usteda apr(j,g)+ ukupna zarada apr(j,q);

racun_opsk apr (J,g)= ukupna preuzeta E apr (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
end
end

o)

% svibanj

racun_opsk may = zeros(n,vijek);
for g=l:vijek
for j=1:n % do broja modula

for i=(m+744+720) : (m+744+720+744)
if Ppv_may(j,i,g) > Popt (i)

usteda may(j,i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;

zarada may (j,i,9) = cijena kwh PV may (j,g) * (Ppv_may(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3;

ukupna zarada may(j,g) = zarada may (j,i,g)+ ukupna zarada may

(jrg);
else

usteda may (j,1i,9) = cijena energije * Ppv may(j,i,q9)*le-3;

end

ukupna usteda may(j,g) = ukupna usteda may(j,g) +
usteda may(3j,i,9);

end
prihodi may (j,g) = ukupna usteda may(j,g)+ ukupna zarada may(3j,q);
racun_opsk may (J,g)= ukupna preuzeta E may (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
end
end
$lipanj
racun_opsk jun = zeros(n,vijek);
for g=l:vijek
for j=1:n % do broja modula

for i=(m+744+720+744) : (m+744+720+744+720)

if Ppv _jun(j,i,g) > Popt (i)

usteda jun(j,i,g9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;

zarada_ jun (j,i,9) = cijena kwh PV jun (j,g) * (Ppv_jun(j,i,g) - Popt
(1)) *le-3;

ukupna_ zarada jun(j,g) = zarada jun (j,i,g)+ ukupna zarada jun
(jlg);
else
usteda jun (j,i,g) = cijena energije * Ppv_jun(j,i,qg)*le-3;
end
ukupna usteda jun(j,g) = ukupna usteda jun(j,g) +
usteda jun(j,1i,9);
end
prihodi jun (j,g) = ukupna usteda jun(j,g)+ ukupna zarada jun(j,q);
racun_opsk jun (j,g)= ukupna preuzeta E jun (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
end
end
$srpan

racun_opsk jul
for g=l:vijek
for j=1:n % do broja modula

for i=(m+744+720+744+720) : (m+744+720+744+720+744)

if Ppv_jul(j,i,g) > Popt (1)

usteda jul(j,1i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;

zeros (n,vijek);
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zarada jul (j,i,9) = cijena kwh PV jul (j,g) * (Ppv_jul(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3;

ukupna_ zarada jul(j,g) = zarada jul (j,i,g)+ ukupna zarada jul
(3,9);
else
usteda jul (j,i,9) = cijena energije * Ppv_jul(j,i,q9)*le-3;
end
ukupna usteda jul(j,g) = ukupna usteda jul(j,g) +

usteda jul(j,i,9);

end

prihodi jul (j,g) = ukupna usteda jul(j,g)+ ukupna zarada jul(j,q);

racun_opsk jul (J,g)= ukupna preuzeta E jul (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
end
end

o)

% kolovoz

racun_opsk aug = zeros(n,vijek);
for g=l:vijek
for j=1:n % do broja modula

for i=(m+744+720+744+720+744) : (m+744+720+744+720+744+744)
if Ppv_aug(j,i,g) > Popt (i)

usteda aug(j,1i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;

zarada_aug (j,i,9) = cijena kwh PV aug (j,g) * (Ppv_aug(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3;

ukupna zarada aug(j,g) = zarada aug (Jj,1i,9)+ ukupna zarada_ aug

(jrg);
else

usteda _aug (j,1i,9) = cijena energije * Ppv_aug(j,i,qg)*le-3;
end

ukupna_usteda aug(j,g) = ukupna usteda aug(j,g) +
usteda aug(j,i,9);
end

prihodi aug (j,g) = ukupna usteda aug(j,g)+ ukupna zarada aug(j,q);

racun_opsk aug (J,g)= ukupna preuzeta E aug (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
end

end

$rujan
racun_opsk sep = zeros(n,vijek);
for g=l:vijek

for j=1:n % do broja modula

for i=(m+744+720+744+720+744+744) : (m+744+720+744+720+744+744+720)

if Ppv_sep(j,i,g) > Popt (i)

usteda sep(j,i,g) = cijena energije * Popt (i) *le-3;

zarada_sep (j,i,g9) = cijena kwh PV sep (j,g) * (Ppv_sep(j,i,g) - Popt
(1)) *1le=3;

ukupna_ zarada sep(j,g) = zarada_sep (Jj,1i,9)+ ukupna zarada_ sep
(jlg);
else
usteda sep (j,1i,9) = cijena energije * Ppv sep(j,i,g)*le-3;
end

ukupna_usteda sep(j,g) = ukupna usteda sep(j,g) +
usteda _sep(j,1,9);

end
prihodi sep (J,g) = ukupna usteda sep(j,g)+ ukupna zarada sep(j,g);

racun_opsk sep (J,g)= ukupna preuzeta E sep (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
end
end

o)

% listopad
racun_opsk oct = zeros(n,vijek);
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for g=l:vijek
for j=1:n % do broja modula
for i=(m+744+720+744+720+744+744+720) : (m+744+720+744+720+744+744+720+744)
if Ppv_oct(j,i,g) > Popt (i)

usteda oct(j,i,9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada oct (j,i,9) = cijena kwh PV oct (j,g) * (Ppv_oct(j,i,g) - Popt
(i))*le-3;
ukupna_ zarada oct(j,g) = zarada oct (j,i,g)+ ukupna zarada oct
(3,9);
else
usteda oct (j,i,9) = cijena energije * Ppv _oct(j,i,q9)*le-3;
end
ukupna usteda oct(j,g) = ukupna usteda oct(j,g) +
usteda oct(j,1i,9);
end
prihodi oct (j,g) = ukupna usteda oct(j,g)+ ukupna zarada oct(j,q);
racun_opsk oct (J,g)= ukupna preuzeta E oct (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
end
end
% studeni
racun_opsk nov = zeros(n,vijek);
for g=l:vijek
for j=1:n % do broja modula

for
i=(m+744+720+744+720+744+744+720+744) : (m+744+720+744+720+744+744+720+744+720)
if Ppv _nov(j,i,g) > Popt (i)
usteda nov(j,1i,g9) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada nov (j,i,g9) = cijena kwh PV nov (j,g) * (Ppv_nov(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3;

ukupna zarada nov(j,g) = zarada nov (j,i,g)+ ukupna zarada nov
(jlg);
else
usteda nov (j,i,g) = cijena energije * Ppv nov(j,i,g)*le-3;
end
ukupna usteda nov(j,g) = ukupna usteda nov(j,g) +
usteda nov(j,1,9);
end
prihodi nov (Jj,g) = ukupna usteda nov(j,g)+ ukupna zarada nov(j,q);
racun_opsk nov (Jj,g)= ukupna preuzeta E nov (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
end
end
% prosinac
racun_opsk dec = zeros(n,vijek);
for g=l:vijek
for j=1:n % do broja modula
for

1=(m+744+720+744+720+744+744+720+744+720) : (m+744+720+744+720+744+744+720+744+
720+744)

if Ppv_dec(j,i,g9) > Popt (i)

usteda dec(j,i,g) = cijena energije * Popt(i)*le-3;
zarada_dec (j,i,9) = cijena_kwh PV dec (j,g) * (Ppv_dec(j,i,g) - Popt
(1)) *1le-3;
ukupna zarada dec(j,g) = zarada dec (Jj,1i,9)+ ukupna zarada dec
(jrg);
else
usteda _dec (j,i,g) = cijena energije * Ppv _dec(j,1i,q9)*le-3;
end
ukupna usteda dec(j,g) = ukupna usteda dec(j,g) +
usteda dec(j,1i,9);
end
prihodi dec (j,g) = ukupna usteda _dec(j,g)+ ukupna zarada dec(j,q);
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racun_opsk dec (J,g)= ukupna preuzeta E dec (j,g)*le-3 * cijena prosjek;
end

end

ukupna god usteda = zeros(n,vijek);

ukupna god zarada =zeros (n,vijek);

ukupna god prihodi = zeros (n,vijek);

ukupno prema operateru = zeros(n,vijek); % ukupna davanja operateru odnosno
zbroj racuna

tijek novca = zeros(n,vijek); % ukupna profit

for g=l:vijek
for j=1l:n

ukupna god usteda(j,q)
ukupna usteda jan(j,g)+ukupna usteda feb(j,g)+ukupna usteda mar (j,qg)tukupna u
steda apr(j,g)+ukupna usteda may(j,g)+ukupna usteda jun(j,g)+ukupna usteda ju
1(j,9)+ukupna_usteda aug(j,qg)+ukupna_ usteda sep(j,g)+ukupna_usteda oct(j,g)+u
kupna usteda nov(j,g)+ukupna usteda dec(j,qg);

ukupna god zarada(j,g) =
ukupna_ zarada_ jan(j,g)+ukupna zarada feb(j,g)+ukupna zarada mar(j,g)+ukupna z
arada_apr (j,g)tukupna zarada may (j,g)tukupna zarada jun(j,g)tukupna zarada ju
1(j,9)+ukupna_zarada aug(j,qg)+ukupna_ zarada sep(j,g)+ukupna_zarada oct(j,g)+u
kupna zarada nov(j,g)+ukupna zarada dec(j,g);

ukupna_god prihodi (j,g) = prihodi jan (Jj,g)+prihodi feb
(j,9)+prihodi mar (j,g)+prihodi apr (j,g)+prihodi may (Jj,g)+prihodi jun
(3,9)+prihodi jul (j,g)+prihodi aug (j,g)+prihodi sep (j,g)+prihodi oct
(j,9)+prihodi nov (j,g)+prihodi dec (3j,q9);

ukupno prema operateru(j,g) =
racun_opsk jan(j,g)+racun_opsk feb(j,qg)+racun opsk mar (j,g)+racun_opsk apr(j,
g) tracun_opsk may(j,g)+racun_opsk jun(j,qg)+racun opsk jul(j,g)+racun_opsk aug
(3,9)+racun_opsk sep(j,g)+racun_opsk oct(j,qg)+racun_opsk nov(j,g)+racun_ opsk
dec(j,g); % rashodi

tijek novca(j,g) = ukupna god prihodi (Jj,g)-ukupno prema operateru(j,qg);
% profit (cash flow)
end

end

3. NPV skripta v2

r = 5; % diskontna stopa

spec_cijena po modulu = (1044.67*7.5) /(1000 / snaga modula); % kako bi
dobili u kn po kWp

investicija po modulu = zeros (n,1);

trosak elektrane = zeros (n,1);

trosak odrzavanja i upravljanja = zeros (n,vijek);

trosak odrzavanja uk = zeros(n,1);

osiguranje = zeros (n,vijek);
for j=1:n
investicija po modulu (j) =3287.5 + spec cijena po modulu *j;
investicija po modulu + ugradnja brojila
end
for g=l:vijek % vijek je broj godina elektrane
for j=1:n % broj modula

oe
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trosak odrzavanja i upravljanja (j,g) = (2/100)* investicija po modulu
(3J); % tro3ak odrZavanja prema preporukama se uzima kao 3% od ukupnih prihoda

trosak odrzavanja uk (j)= trosak odrzavanja uk (J) +

trosak odrzavanja i upravljanja (j,g); % ukupni trosSak odrzavanja za J broj
modula

end

end

npv = zeros (n,1l);

$%-inv+cash flow

uk neto tijek novca =zeros (n,1);
neto tijek novca = zeros(n,vijek);

for g=l:vijek

for j=1:n
neto tijek novca(j,g) = ( ukupna god prihodi (j,qg)-
trosak odrzavanja i upravljanja (j,9))/[(1+(x/100))"(g)];
uk neto_tijek novca(j) = neto tijek novca(j,g) + uk neto tijek novca(j):;

o

% ra?un sume

end

end

for j=1:n

npv (j) = -investicija po modulu (j) + uk neto tijek novca(j);
end
4. Skripta LCOE.m

E ukupno god = zeros(n,1l); % prosje?na proizvodnja na razini godine
Ppv _vijek = zeros (j,1);

wacc = 10; % troSak kapitala u postotku

CRF = (((wacc/100)* ((wacc/100)+1)"vijek)/ ((((wacc/100)+1) " vijek)-1));

o)

% for 1=l:vijek
for j=1:n % do broja modula
for i=1:(m+744+720+744+720+744+744+720+744+720+744)

Ppv_vijek(j,1)=3*G (i) *eta*A*le-3; % ukupna proizvodnja za 1 godinu

E ukupno_god(j) = Ppv_vijek(j,i) + E ukupno _god (3);

end
end
% end
pomoc = zeros(n,1);
for j=l:n
pomoc (j) = E_ukupno god(j)/vijek ; % ova pomo?na varijabla je zapravo
energija ali bez utjecaja degradacije
end
E ukupno _vijek = zeros(n,1);% proizvodnja za cijeli vijek trajanja elektrane
odnosno za vijek broj godina
suma = zeros(n,1);
zbrojsume = 0;
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for 1=1l:vijek
suma (vijek) =1-(deg*(vijek-1))/100; % zbog utjecaja degradacijskog
faktora proizvodnja se smanjuje u idu?im godinama

zbrojsume = suma (vijek) +zbrojsume;
end
for j=1:n
E ukupno vijek (j) = pomoc(j) * zbrojsume; % prosje?na proizvodnja
elektri?ne energije na razini jedne godine za Jj broj modula
end

LCOEE = zeros(n,1);

for j=1:n

LCOEE (J)= (investicija po modulu(j)*CRF + trosak odrzavanja i upravljanja
(3,9)) / E_ukupno_vijek (3) ;
end
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