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 Osnove solarne energije  
1.1 Zadatak, Solarna konstanta ES: ljeti 
Sunce kontinuirano emitira zra enje snagom od 3,845 1026 W u svim smjerovima.  
Na Zemlji primamo samo minimalni dio te snage zra enja. Ipak zbog elipti ne orbite Zemlje 
oko sunca solarna konstanta ES oscilira.  
Izra unajte solarnu konstantu Es na dan ljetnjeg solsticija? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    

 

1.2 Zadatak, Solarna konstanta ES: zimi 
Izrra unajte solarnu konstantu Es na dan zimskog solsticija? 
 

 

1.3 Zadatak, Vazdušna masa AM x 
Kao standardni spektar za mjerenje solarnih panela koristi se AM 1,5 spektar (AM - 
AirMass), pošto nastupa u prolje e i ljeto i na izvjestan na

prosje ni godišnji spektar.  

Izra unajte nedostaju u 
vazdušnu masu AM x?  
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Ovaj obra un se izvodi samo ru nim putem pod teoretskom pretpostavkom da Sunce 
no, što zna i 

da bi se za precizniji obra un morali koristiti ra unarski modeli. 
 
Izme u 12.09. i 22.12. su 101 dan. Ta no u sredini je 1. novembar, 50 dana nakon 
12.09. i 50 dana prije 22.12. To zna i da se razlika od AM4 do AM 1,5 dijeli sa dva i tome 
se dodaje ve  postoje i AM 1,5 iz septembra.   
 
AM 4 – AM 1,5 = AM 2,5   AM 2,5/2 = AM 1,25  AM 1,25 + AM 1,50 = AM 2.75 

1.4 Zadatak, vazdušna masa 1: 
Navedite 5 gradova (uklju uju i zemlju) u kojima je mogu a vazdušna masa AM 1 na dane 
ravnodnevnice (ekvinocija), odnosno da se pojavljuje dva puta godišnje.  
 

to bolje. Ovi gradovi su npr.: Quito (Ekvador), Kampala (Uganda), Nairobi (Kenija), 
Libreville (Gabun), Singapur (Singapur). 

1.5 
Jedan fotonaponski sistem u Minhenu ima ugao nagiba 60° i otklon od juga od 40° 
prema istoku. U koje e doba dana i godine sistem mo
Zanemarite temperaturne efekte, obla nost i druge potencijalne uticaje. 

ki.  
 
Najve
Na panel sa 40° odstupanja prema istoku i nagi
sunca od azimuta 140° i elevacije 30° (90-60).  
 
Sunce sija dva puta u godini iz istog pravca – zato postoje dva datuma: 
  

- Mjesec u kalendaru: sunce sija po etkom marta i po etkom oktobra pod 
pravim uglom na fotonaponske panele.  
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- Sati: Sunce sija u oktobru malo prije 10:00 sati, odnosno, u martu malo poslije 
10:00 pod pravim uglom na fotonaponske panele.

1.6 Zadatak, Površina sa nagibom: 
Koliko je sun evo ozra avanje prema sljede em dijagramu na sljede im površinama?  
 

1.7 Zadatak, Solarni katastar: 

Definirajte nedostaju e parametre Vašeg aktuelnog stalnog mjesta boravka pomo u 
švicarskog solarnog katastra? 

  
na god.

Odstupanje u procentima od  
max vrijednosti

(1.192 kWh/m² na god.)

10° nagib, jug 

90° nagib, jug 

30° nagib, jugoistok 

10° nagib, zapad 

Parameter

Tip  

Energija srednjeg kapaciteta 

Energija s punog kapaciteta 

Nagib krova 

Usmjerenost 

 

/  

 /  

Tarifna povlastica / kWh 
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 Potrošnja energije 
2.1 Zadatak, Vaša vlastita potrošnja energije: 
Obra unajte, koliko je ta nije mogu e, Vašu vlastitu potrošnju energije? 

 

(Mora odgovoriti svako samostalno sa svojim podacima!)
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2.2 Zadatak, Fotonaponski sistem za svijet: 

Potrošnja energije svijeta je iznosila 2019
 

 

Koliko snage bi morao teoretski imati jedan fotonaponski sistem u Sahari kako bi mogao 
pokriti cjelokupnu potrošnju energije u svijetu?  

avanje sa 2.200kWh/m2 2, 
e biti taj sistem?  

 
Budu i da 583,90 EJ odgovara 1,621944 1011 MWh elektri ne energije imamo: 
 

 

 
Sa godišnjim vrijednostima ozra unati površina sistema.  

Površinu od 73.724 km2 bi zauzeo fotonaponski sistem koji je dug 275 km i širok 275 km, 
vršina, mjesta za invertere itd.  

Za pore enje, radi se o površini koja ne iznosi dvije površine Švicarske (41.285 km2

Snaga sistema je teško definisati, jer bi ona morala biti dovoljno velika kako bi u potrebnom 
vremenu i uz sva optere enje po 
m2/godišnje konvertovati na ozra enje po kWp/godišnje.  

Pretpostavimo da koristimo 3 panela sa pojedina nom površinom panela od 1,625 m2 za 1 
kWp elektri ne snage.  

Pod ovom pretpostavkom bi sistem morao imati snagu od 15.030525 GWp.  

Me utim, vrijeme potrošnje i proizvodnje energije nije uzeto u obzir. 
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2.3 

Ukupna potrošnja energije u Švicarskoj je iznosila 2019.godine: 834.210TJ. 

Koliko snage bi se teoretski moralo instalirati po stanovniku kako bi se cjelokupna potrošnja 
energije mogla pokriti fotonaponskim sistemima?  

2 i Kwp, e biti svaki pojedina ni sistem?  

Prosje no ozra ivanje Švicarske iznosi 1.100 kWh/m2/godišnje. Trenutni broj stanovnika 
Švicarske (14.02.2021.) iznosi: 8.735.637 stanovnika.  

Budu i da 834.210 TJ odgovara 231.725.000 MWh elektri ne energije imamo: 

 

 

 

Prera unato, to bi bila površina od 24,114 m2 po stanovniku. 

 

Pretpostavimo da koristimo 3 panela sa pojedina nom površinom panela od 1,625 m2 za 
1kWp elektri ne snage, za svakog stanovnika trebao bi se obezbjediti fotonaponski sitem 
od:  
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 Fotonaponski sistemi 
Širom svijeta se ve ina fotonaponskih sistema koristi povezivanjem u elektroenergetsku 

3.1 Zadatak, Offgrid, ostrvski, samostalni fotonaponski sistem: 

razli ja 
primjene u kojima prije 
svega samostalni 
sistemi mogu pokazati 
svoje jake snage.  
 

samostalnog sistema.  

Ku

Mali amci / Kampovanje…

3.2 

na ostrvske 
(samostalne) sisteme?  
 

rije ima (sa Vašim 

funkciju sistema na slici. 
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nu 

ni 
napona prilago  

 
 

u samostalnost u slu
elektri

 

no 11 minuta neplaniranih nestanaka elektri

eni zakonom o Elektri

om samostalnoš u u svom sistemu ili za ve im 
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3.3 Zadatak, Struktura jedne fotonaponske elije: 

 
Nacrtajte u presjeku strukturu kristalne silicijske elije sa slike i 
objasnite svojim rije ima na in njenog funkcionisanja.  
Objasnite uz to o kakvoj eliji se tu radi, koje su joj dimenzije i 
elektri ne vrijednosti s današnjom elijskom tehnologijom?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funkcija: 

Sun evo svjetlosno elektromagnetno zra enje pada na silicijsku eliju. Pojedina ni 
ija energija zavisi od 

frekvencije dolaze eg talasa.  

tron predaje mu svoju enrgiju i elektron se 
osloba e uticaja atomske jezgre. Slobodni elektroni odlaze u me uatomski prostor i 
u estvuje u stvaranju razlike potencijala izme u p i n tipa poluprovodnika. 

Ako zatvorimo strujni krug preko provodljivi materijal (staza provodnika Ag) i potroša a 
(npr. sijalica ili inverter) proti e istosmjerna elektri na struja.
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3.4 Zadatak, Stepen efikasnosti/u inkovitosti i potreba za površinom: 

 
Dopunite tabelu sa nedostaju im vrijednostima:

3.5 Zadatak, Stepen efikasnosti jednog panela: 

 
 m i širinu od 99 cm. Snaga prema podacima 

sa liste iznosi 295Wp.  

Kolika je efikasnost/u inkovitost ovog fotonaponskog panela?  
 

Površina panela iznosi: 
2. 

 

Budu
 

 

Materijal  1kWp Efikasnost/

Monokristalni panel od silicija 

Polikristalni silicijski panel

Panel od tankog sloja (CIS)

Panel od tankog sloja  (CdTE) 

Amorfni silicijski panel
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 Komponente jednog fotonaponskog sistema  
4.1 Zadatak, Podniz (substring): 

Na sljede oj slici je prikazan jedan panel sa 60 punih elija i jedan panel sa 120 polu elija.  

Nacrtaje podnizove u panelu (razli itim bojama). Koje elektri ne prednosti nudi panel sa 
polu elijama u odnosu na panela sa punim elijama?  

 Panel sa 60 punih elija 
 
 U pravilu postoje 3 podniza (substringa) i ona se 

        spajaju s lijeve na desnu stranu.  

        Me utim, ovaj na in 

        od proizvo a a do proizvo a a. 

 

 Panel od 120 polu elija 
          

         Korištenjem 120 polu

         da 

         struja. Ali to nije slu aj.  

         Paneli sa polu elijama (120) imaju u odnosu na 

         panele sa punim elijama (60) dvostruko ve i broj 

         elija. Interno je me utim, kao i kod panela s punim  

         elijama, 20 elija spojeno u seriju.  

         Ukupno je umjesto 3x20 elija na taj na in paralelno   

         spojeno 6 x 20 polu elija. Svaki put 2x20 elija je, 

         interno u panelu, zašti eno preko premosne/bajpas 

         diode.  
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4.2 Zadatak, Osjen enje uzrokovano preprekama: 

dešavati da zbog nekog drugog objekta koji stoji na putu donja 3 reda elija budu 
osjen

Šta se doga a s slu aju osjen enja sa punim elijskim panelom, a šta s polu elijskim 
panelom? 

 

 

 

 

 

 

 

Dijeljenjem panela na dvije polovine (polu no zasjen enje donjih redova 

ima manji uticaj kada se postavlja vertikalno nego kod panela s punim elijama.  

Panel sa polu

Ova prednost je mogu a zahvaljuju i centralno postavljenim zaštitnim diodama. 

 

4.3 Zadatak, sastav panela (panela): 

Imenujte komponente u strukturi jednog fotonaponskog panela: 
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4.4 Zadatak, Karakteristi ne vrijednosti jednog panela:  

Dopunite tabelu sa nedostaju im vrijednostima. 

Panel: JAM60S20-390/MR STC NOCT

Nazivna maksimalna snaga PMPP 

Napon otvorenog kruga UOC 

Struja kratkog spoja ISC 

Maksimalni napon snage UMPP 

Maksimalna snaga struje IMPP  

Temperaturni koeficijent od ISC 

Temperaturni koeficijent od UOC 

Temperaturni koeficijent od PMPP 

 

Faktor punjenja 
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4.5 Zadatak, Stati ke karakteristike jednog panela: 

e 3 karakteristi ne linije. 
 

 

I-U karakteristika ozra enja 

I-U karakteristi

zavisnost struje i napona na panelu 

nastalih uticajem svjetlosnog 

zra enja. Dobivena energija se 

pove ava ve im ozra ivanjem, a 

time i struja (ISC

napon (UOC) se mijenja minimalno. 

 

 

 

 

I-U karakteristika, temperatura 

Vanjska temperatura uti e na oblik I-

U karakteristike. Napon je veoma 

truja 

kratkog spoja (ISC) minimalno 

mijenja.  

 

 

 

P-U karakteristika ozra ivanja 

Na P-U karakteristici prikazan je 

uticaj ozra enja na snagu.  

Snaga se ra una kao: P=UOC ISC 

Napon (UOC) se minimalno mijenja.  

Iz maksimalne ta ke za ozra

1.000W/m2 se itati STC snaga 

U ovom slu aju snaga iznosi 380Wp. 
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4.6 Zadatak, DC solarni kabl: 

Ozna ite komponente istosmjernog (DC) solarnog kabla  

 
1. Provodnik (pocin ana bakrena licna)
2. Izolacija 

3. Omota  (dvostruka izolacija) 

4. Metalna zaštita (oklop) 

laganju solarnih kablova istosmjerne struje, 
npr. ispod panela (kabliranje panela) ili kada kablove za istosmjernu struju vodimo kao 
stringove / nizove do invertera? Kakvi zahtjevi se postavljaju za instalaciju? 
 

Kablovi za istosmjernu struju trebaju imati slijede e karakteristike: 

da su sa dvostrukim omota em izolacije, 

bez halogena, 

vanjska izolacija otporna na UV zra enje, 

otporni na vremenske prilike. 

 

panela potrebno je voditi ra una o strujama koje e 

proticati kroz njih pri normalnom radu. Taj obra un je potreban ra unati pri 

temperaturi okoline od 70°C. Kod sistema ravnih krovova je potrebno vodove visoko 

vezati i da ne dodiruju gornju površinu krova. DC kablovi su higroskopni zbog aditiva u 

izoaciji (aluminijev hidroksid) što zna i da upijaju vodu. 

upija vodu i postaje neelasti an i lomljiv, u nekom trenutku neupotrebljiv.  
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4.7 Zadatak, DC utika : 

Kabliranje panela obavlja u pravilu proizvo a  sa kablom od 4mm2. Ovi kablovi su, zavisno 
o proizvo a u dugi 1.000mm (1m). 

To zna i, da DC kablove, koji se spajaju na nizove, mora instalirati/priklju iti sam instalater 
na licu mjesta.  

Koje tipove DC utika a poznajete, imenujte njihove prednosti i nedostatke i opišite na šta 
 je 

 

Postoji više razli itih tipova utika a: MC4, MC4-EVO, PV - 

Stick (fotonaponski stik), Sunclix / itd. 

 

klju uju samo utika i istog proizvo a a i 

sigurnost. Ne smiju se spajati utika i razli itih proizvo a a, 

osim ako oba proizvo a a to izri ito dozvole.  

 

Kod DC utika a voditi ra una o dobroj kvaliteti, uputstvo za 

 

Za instalaciju DC utika a i kablova i generalno za polaganje 

kablova potrebno je poseno odobrenje nadle nih institucija 

(npr. u Švicarskoj: inspektorata za jaku struju). U pravilu 

se sve propisuje Zakonom o Obnovljivim izvorima energije.  

 

Na utika ima je naveden polaritet, uglavnom malim 

oznakama veli pravilo, 

muški utika  je minus pol panela. 
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4.8 Zadatak, Blok šema i princip rada fotonaponskog sistema: 

Navedite komponente blok šeme prikazanog fotonaponskog sistema: 
 

1. Solarni paneli 

(fotonaponski generator) 

2. DC – string (vodovi) 

3. Diode (danas sve rje e u 

upotrebi) 

4. 

a (danas 

sve rje e u upotrebi) 

5. Osigura i stringova 

(nizova) 

6. DC prekida

7. Odvodnik prenapona 

8. DC – polje nizova (array) 

9. Inverter 

4.9 Zadatak, Priklju na kutija generatora – GAK: 

Kod fotonaponskih sistema sa više nizova (stringova) obi no spajaju u priklju noj kutiji 
itim 

veli itih proizvo a a. 
aju potreban GAK? Koje proizvo a e GAK-a poznajete i u 

ne snage i slabosti?  
 

ajeno nalaze u priklju noj kutiji generatora:  

- DC-odvodnik prenapona (razli itih tipova) 

- DC-prekida  

- DC-osigura i stringova 

- DC-nadzor stringa (niza) 

- DC-diode stringa (niza) 

 
Prona ite dodatno list sa podacima o GAK-u i ozna ite markerom parametre / podatke 
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4.10 Zadatak, Inverter: 

Postoji 5 razli itih koncepata invertera, ipak trenutno su se probili prije svega invertori za 
polja nizova (višefazni ili array), kao i za jedan niz (monofazni) inverteri sa optimizatorima 
snage.  

u situaciju koristi odgovaraju i inverter, a ne davati paušalno 
prednost modelu jednog proizvo a a. Više proizvo a

kim podacima proizvo a a, koje ulazne 
itati, o kojem konceptu invertera se radi? 

 

SolarEdge SE25k-Base 

Trofazni inverter (1 MPPT) sa optimizatorom snage  

Inverter bez galvanske izolacije 

 

Kostal Piko 20 

Inverter za polja nizova (array) (3 MPPT) 

Inverter bez galvanske izolacije 

 

Enphase IQ7A-INT 

Panelski (panel) inverter (1 MPPT) 

Inverter sa galvanskom izolacijom 

 
 

Fronius Galvo 3.1-1 

Monofazni inverter (1 MPPT) 

Inverter sa galvanskom izolacijom 



22

 

Osnove fotonapona – radna knjiga                         Švicarske škole za Solatere 
   Europski certifikat za solarne profesionalce 

 

 
 www.solarteure.ch 

 

4.11 Zadatak, Servis jednog invertera: 

Dobijate nalog od šefa da ispitate jedan sistem na licu mjesta. Prema telefonskoj 
informaciji operatera sistema inverter ne radi i pretpostavlja se da postoji greška u izolaciji 
istosmjerne struje (DC).  
Na licu mjesta nalazite ovaj inverter. O ko
eventualno odrediti vrstu invertera i koja je prednost, a koji je nedostatak jednog takvog 
invertera?  

Ovdje se konceptualno radi o centralnom inverteru i to tip invertera bez galvanske izolacije. 

Prednost: Ispitati treba jedan jedini inverter. Nema više tipova invertera koji bi jedni na 
druge mogli uticati negativno. Tako er je sve (uklju uju i GAK i transformator) isporu io 
jedan proizvo a . To bi trebalo pove

Veliki inverter je tako er povoljniji nego više malih invertera.  

Nedostatak je što u slu aju kvara cijeli sistem (u ovom slu aju 1 MVA) ne radi. Zbog toga 
servisni radovi imaju visoki prioritet. 
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4.12 Zadatak, Servis više invertera: 

ista suprotnost invertera kod zadatka 4.11 su inverteri sa sljede e slike. Ovdje se radi o 
fotonaponskom sistemu sa 275 invertera po 20kVA nominalne snage.  

prednost, a šta nedostatak jednog takvog invertera?  
 

Ovdje se konceptualno radi o više višefaznih (multistring, array) invertera i to bez 
galvanske izolacije. 

Prednost: U slu
jednostavniji.  

Nedostatak: Kod ovako mnogo invertera uvijek jedan ne radi. Upitno je i da li komunikacija 
besprijekorno radi pa postoji realna opasnost da bi mogli negativno uticati jedan na drugi.  
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4.13 Zadatak, O itavanje I-U karakteristike panela 

Kada smo instalirali neki od pomenutih invertera, izvršili mjerenja struja i napona i nacrtali 

podacima proizvo a a.  

Mjereni su podaci za svijetlozelenu i tamnozelenu krivu, a onda su oni softverski translirane 
prema specifi nim podacima panela u STC (standardne testne vrijednosti), na krive u 
crvenoj i tamno crvenoj boji.  

Dopunite tabelu sa nedostaju im vrijednostima. 

Krivulja Nominalna vrijednost (STC) Mjerenje (osnovno)

IMPP  

UMPP 

ISC 

UOC 

 W/m2  

: 
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4.14 Zadatak, Zaštitne, bajpas diode:  

 

nailazite na jedan fotonaponski panel koji je u 
potpunosti prekriven jednim listom – kao što je to 
prikazano na slici.  

Objasnite detaljno šta se sada dešava i markirajte 
koje od ove 4 bajpas diode e biti provodne, a 
koje neprovodne.  

Da li bi Vi strukturu sa 4 premosne diode nazvali 
standardnom?  

 

Strukturu fotonaponskog panela sa 4 premosne diode nisu standardne iako se vjerovatno 
osne diode standard za broj zaštitnih dioda 

na fotonaponskom panelu.  

Ukoliko se radi samo o jednoj standardnoj kristalnoj eliji, onda e se ona vjerovatno jako 
zagrijati (hot spot). Premosna (bajpas) dioda još ne e provesti, jer je pad napona na jednoj 
eliji od 0,6V manji od pada napona pri direktnoj polarizaciji bajpas diode od 0,7V. To 

zna i, im su više od 2 elije zasjenjene, odgovaraju a bajpas dioda zasjenjenog podniza 
(substring-a) postaje aktivna i provodi struju "pored sjene".  

Tako se cijeli podniz (substring) sa svojih 20 elija odvaja, a napon na string-u se reducira 

tuelnog fotonaponskog panela, koji smatrate 
najmodernijim, i ozna ite markerom broj bajpas (premosnih) dioda. 
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 Fotonaponski generator 
5.1 Zadatak, Serijsko i paralelno spajanje solarnih panela: 

Za jedan solarni panela su poznati sljede i tehni ki podaci: 
P=250Wp, Umpp=30V, UOC=38V, Impp=8,3A i ISC=8,8A 
 
Izra unati elektri ne vrijednosti za sljede e spojeve sastavljene od ovih panela:  
    Spoj a)      Spoj b)         Spoj c) 

 
 

Spoj a) b) c)

Ukupna snaga [P] 

Radna struja u MPP [IMPP] 

Radni napon u MPP [UMPP] 

Struja kratkog spoja [ISC] 

Napon otvorenog kola [UOC] 

Faktor punjenja 
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5.2 Zadatak, Paralelni spoj: 

O emu morate voditi ra una kod spoja b) i c) zadatka 5.1? Kakva dodatna 
problematika/izazov bi mogao nastupiti kod spoja c)? 
 

Mora se voditi ra una o strujnoj opteretljivosti vodova (obavezno rezervni faktor x 1,25).  

Uz to se kod spoja c) mora preispitati veli ina povratne struje panela i ako je potrebno 
ugraditi odgovaraju i fazni osigura i. 
 

5.3 Zadatak, Serijski spoj: 

Kao radni zadatak dobijate monofazni plan, tzv. string plan za instalaciju fotonaponskog 
sistema. Radi o 20 panela spojenih u seriji, ipak, paneli su na krovnom prozoru smjera 
istok i zapad, izme

Ukoliko se fotonaponski sistem zaista ovako   
i i i korištenje   
optimizatora snage pojedina nih panele.  
Konfiguracija istok/zapad u konvencionalnom   
string-u nije ni mogu a ni preporu ljiva. Previše je 
gubitaka.  
Kod ove vrste instalacije je potrebno voditi ra una o 
bifilarnoj instalaciji kablova. 
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5.4 Zadatak, Spajanje na dva invertera: 

Provjerite tehni ku izvedivost i uskla enost sljede eg sistema s osnovnim normativnim 
zahtjevima koji se odnose na struju, napon i snagu. 

Postoji li neka alternativa koja bi pojednostavile spajanje, ili je sve optimalno? 
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Spajanje odgovara na ovaj na

 

 

 

Maksimalni napon otvorenog kola od 1.000V nije prekora en. 

 

 

 

Maksimalni MPP napon je u MPP podru ju pojedina nih MPP trekera (traga a). 

 

 

 

Maksimalna struja kratkog spoja po DC ulazu se ne prekora uje. 

 

 

 
Maksimalna ulazna struja po MPPT se ne prekora uje.
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5.5 Zadatak, Spajanje na jedan inverter: 

er spojiti samo na 

 

 

Na
enim 

 

i.  

pro i stru ni izvještaj firme 
nostima 



31

 

Osnove fotonapona – radna knjiga                         Švicarske škole za Solatere 
   Europski certifikat za solarne profesionalce 

 

 
 www.solarteure.ch 

 

5.6 Zadatak, Pitanja o reaktivnoj snazi: 

ena).  
 
a)

 
ni vod. 

b) Fotonaponski sistem se
ako se inverter tako podesi da koristi re

 

c) Kod odre

 

d)

 

Treba voditi ra

5.7 Zadatak, Dimenzioniranje invertera:  

una 

)=0.9.  

 

Me utim, pretvara
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5.8 Zadatak, Napon sistema/napon otvorenog kola: 

Fotonaponski panel ima napon otvorenog kola UOC=64V. Ima temperaturni koeficijent 
TK,UOC od -0.18%/°C. U planu spajanja nizova za fotonaponski sistem treba spojiti 14 panela 
u seriju.  

Prilikom zadnje kontrole, prije puštanja u rad, pokazuje se nedostatak zbog previsokog 
napona u sistemu / napona otvorenog kola. Doka
 

Bez ikakvih korekcija napon otvorenog kola iznosi:    

Var. 1   

   

 

Var. 2   

   

 
Fotonaponski paneli kojeg ste koristili su napravljeni i konstruisani za napon sistema od 
1.500V. Vi koristite inverter iz zadatka 5.5. Mijenja li se nešto?  
 

Ne, inverter je konstruisan za maksimalnu snagu otvorenog kola od 1.000V. Sve korištene 

komponente moraju biti konstruisane za maksimalni napon otvorenog kola od 1.500V.  

5.9 Zadatak, Napon sistema/napon otvorenog kola: 

Koliko se smije maksimalno fotonaponskih panela firme l, 
K,UOC=-0.18%/°C na mjestu 

 

Var. 1   

   

 

Var. 2   
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5.10 Zadatak, Osigura i nizova:  

Koliko fotonaponskih panela korištenih u zadatku 5.9 se smiju paralelno povezati bez 
osigura a niza? Koja je dozvoljena maksimalna i minimalna vrijednost struje osigura a? 
Ima li ina e nešto o emu treba voditi ra una? 

Panel ima kapacitet povratne struje od 20A. 

Maksimalni kapacitet osigura a niza je u tehni kom listu o podacima naveden sa 16A. 
Minimalni osigura  za niz nije definisan, isti se obra unava prema:  

Teoretski: IO =1,5 ISC=14,41A 

Kapacitet povratne struje je premašen im se više od 3 panela spoje paralelno (vidi 
prora un).  

To zna i da se osigura i moraju koristiti u skladu sa gornjim prora unom/odabirom.  

 

 

5.11 Zadatak, FN sistem za posebne slu ajeve: 

postoje e fotonaponske 
komponente zamjene prikladnim, 
dozvoljenim komponentama i na 
taj na in da se sistem optimalno 
inovira. Koje su, po vama zamke 
ovog posla?  

Kako je sistem idelano orijentiran 
prema jugu (0° odstupanja od 
azimuta) i sa 70° relativne kosine, 
ova instalacije je prosje na 
godišnja proizvodnja oko 
1.700kWh/kVA. 

Pitanje je sada koje komponente su prikladne i dozvoljene za ovaj sistem? Ne zaboravite 
da se objekat nalazi na 3.883m n.v. Koje izazove o ekujete? Odgovorite sa potrebnom 
stru nom kompetencijom.  
  

Zbog ekstremne visine i nagiba ovdje nije mogu e koristiti standardni panel. Usisni 
momenti vjetra i pritisak nisu standardni. a a 
panela radi ugradje odgovaraju ih, certificiranih i dozvoljenih komponenti.  
 
Ovo se ne odnosi samo na panele ve  i na tip invertera. Gotovo svi inverteri imaju 
maksimalnu visinu iznad morske površine na kojoj se isti mogu/smiju koristiti.  
 
Podaci proizvo a a su u ovom slu aju obavezuju
 



34

 

Osnove fotonapona – radna knjiga                         Švicarske škole za Solatere 
   Europski certifikat za solarne profesionalce 

 

 
 www.solarteure.ch 

 

5.12 Zadatak: FN sistem za ravni krov: 

Na ravnom krovu stambene zgrade treba ugraditi fotonaponski sistem za poznati tip 
invertera i panela? 

Koji je maksimalni, a koji minimalni broj panela u jednom nizu?  
Koliko maksimalno paralelnih nizova se smije priklju iti na inverter?  

Obavite obra une sa sljede a dva proizvoda.  

FN panel: M300-60-b U40b   (QR kod kod zadatka 5.9) 
Inverter: FRONIUS ECO 27.0-3-S   (QR kod kod zadatka 5.5) 

broj nizova), tako da sistem prima snagu od 
30kWp.  

Sa maksimalno dozvoljenim naponom otvorenog kola od 1.000V su maksimalna mogu a 
22 panela u seriji (bez obra una s korekcijskim faktorom specifi nim za panel).  

Po
tako er u MPP podru ju.  

om. Maksimalna ulazna struja se navodi sa 
47,70A i ve  postoji montiranih 6 DC priklju aka (+/-). Sa radnom strujom od 9,26A i 
rezervnim faktorom od 1,25 su mogu a 4 paralelno spojena niza prije nego se prekora i 
maksimalna ulazna struja.  

Sa 4 niza, svaki po 22 panela sa 300Wp snage je mogu e maksimalno 26,40kWp prije 
nego se prekora i parametar struje ili napona. 
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5.13 Zadatak, Osiguranje kvalitete nizova:  

Pored propisanih kontrola postoje i fakultat

sasvim tipi na i specifi
zaklju
 

 

Kratki spoj: naponski niz u kratkom spoju. To zna i 

MPPT. To rezultira ovim nedefinisanim uzorkom u obliku šahovske plo e. Slabe elije sjaje 
najsvjetlije. 

 

Isklju en niz: ki niz miruje, nije spojen. Budu i da 

a od struje niza u toku 
rada.  
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5.14 Zadatak, Osiguranje kvaliteta panela: 

Jedan sli an slu aj, ovaj put na nivou panela. Šta bi ovdje mogla biti greška?  

Kroz diskusiju sa kolegama odgovorite kako to da je samo ovaj panel upadljiv, a oni lijevo 
i desno nisu.  
 

I ovdje najslabije elije sjaje najsvjetlije, ali ovaj put ipak zbog osjen enja. Vjerovatno su 
elije zaprljane, npr. liš em sa drve a ili pti ijim izmetom i zbog toga ne indukuju napon 

jednak naponu istalih panela. Pove ava se njegova temperatura.  

Zbog osjen enja i naponski potencijal na 
eliji dovoljno visok kako bi iz njega tekla umanjena struja.  
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 Uzemljenje, izjedna enje potencijala i gromobranska zaštita 
6.1 Zadatak, koncept gromobranske zaštite i  zaštite od prenapona 

Ispravna gromobranska zaštita , odnosno, zaštita od prenapona treba biti dobro prethodno 
isplanirana.  

Kakva je sljede i konceptu? Odgovara li standarnim uslovima postavljanja zaštita ili bi se 
moglo uradili nešto druga ije?  
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6.2 

 

 
 
 

 

To zna

 
i mehani u metala sa razli

 
 

 

6.3 Zadatak, Kriti

u švicarskog solarnog katastra izra unali elektri ne parametre 

kriti

 

Kriti
unati sa 

prenaponske zaštitne ure
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 Elektri ni priklju ak fotonaponskog sistema  
7.1 Zadatak, Odobrenja/saglasnosti: 

Pri karaju se uspješnog stru nog obrazovanje za montera fotonaponskih sistema. Da li 
smijete odmah nakon završetka škole direktno instalirati kompletan fotonaponski sistem, 
priklju iti ga i predati klijentu, ili su potrebna izvjesna odobrenja/saglasnosti?   
 

e ili svako lice – u ovisnosti od situacije – treba 
odobrenje/saglasnost. Postoje odobrenja za firme, ali i za privatna lica.  

Tek sa jednim takvim odobrenjem( npr. u Švicarskoj je to inspektorat za jaku struju) je 
dozvoljeno instalirati, pokrenuti i kontrolisati rad jedan fotonaponskog sistem.  

Bez odobrenja se smije samo postaviti mehani ka konstrukcija i povezati paneli koji su 
spremni za rad. Sva ostala instaliranja rade ovlaštene, certificirane osobe.  

 

7.2 Zadatak, Zahtjev za tehni ki priklju ak/prijava instalacije: 

Ispunite za ve  završeni zadatak 6.4 odgovaraju i Zahtjev za tehni ki priklju ak i prijavu 
instalacije. Nedostaju e podatke morate definirati pomo u Vašeg iskustva. Kao op e 
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7.3 Zadatak, protokol o mjerenju 

Ispunite prema zadatku 5.4 i 7.2 odgovaraju i protokol o mjerenju što je više 
mogu e.  
Kakve mjerne vrijednosti o ekujete od DC mjerenja prema kategoriji 1 pri 
današnjim vremenskim prilikama?  
 
Šta je vjerovatno? Jesu li Vam potpuno jasna sva polja u protokolu o mjerenju? 
 
Sljede a mjerenja kategorije 1 prema SN EN 62446-1 se moraju provesti: 

Ispitivanje zaštitnog izjedna avanja potencijala / uzemljenja 
Ispitivanje napona otvorenog kola  
Ispitivanje polariteta 
Ispitivanje struje kratkog spoja 
Ispitivanje izolacijskog otpora 
Ispitivanje radnog napona (fakultativno) 
Ispitivanje radne struje (fakultativno) 

Mjerenja jako puno ovise o vremenskim prilikama, napon prije svega o temperaturi, a 
struja u prvoj liniji o ozra ivanju. 

 






