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1 Osnove solarne energije

1.1 Zadatak, Solarna konstanta Es: ljeti

Sunce kontinuirano emitira zracenje snagom od 3,845.10%° W u svim smjerovima.

Na Zemlji primamo samo minimalni dio te snage zracenja. Ipak zbog elipti¢ne orbite Zemlje
oko sunca solarna konstanta Es oscilira.

IzraCunajte solarnu konstantu Es na dan ljetnjeg solsticija?

1
Sphere 11
\"‘\I
oy
- | ~Earth
- 1
1
)

Source K Mestors: toxtbook- e org

Snaga zratenja 3,845-10%3 w
Eg = = =1.322 |—
s Povriina kugle 4m(1,521-1011)2 m?

1.2 Zadatak, Solarna konstanta Es: zimi

I1zrraCunajte solarnu konstantu Es na dan zimskog solsticija?

_ Snaga zratenja 3,845 -10%
" Povrsina kugle ~ 4m- (1,471 1011)2

w
ES =1.414 [W]

Za vise informacija pogledajte poglavlje 1.1 i 1.2 skripte fotonapon - FN.

1.3 Zadatak, VazdusSna masa AM x

Kao standardni spektar za mjerenje solarnih panela koristi se AM 1,5 spektar (AM -
AirMass), posto nastupa u proljece i ljeto i na izvjestan naclin se moze posmatrati kao
prosjecni godidnji spektar.

x = 1. novembar

216, 14129, 2212,
AM1  AM1.15 AM15 AM 4

I1zraCunajte nedostajucu
vazduSnu masu AM x?

Source: K. Mertons: Waxtbook pv.0rg
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Ovaj obracun se izvodi samo ruc¢nim putem pod teoretskom pretpostavkom da Sunce
obuhvata zemlju u jednom krugu. U stvarnosti Sunce okruzuje zemlju elipti¢no, $to znadi
da bi se za precizniji obracun morali koristiti raCunarski modeli.

Izmedu 12.09. i 22.12. su 101 dan. Tac¢no u sredini je 1. novembar, 50 dana nakon
12.09. i 50 dana prije 22.12. To znadi da se razlika od AM4 do AM 1,5 dijeli sa dva i tome
se dodaje vec postojeci AM 1,5 iz septembra.

AM4-AM15=AM25 = AM2,5/2 =AM 1,25 AM 1,25 + AM 1,50 = AM 2.75

1.4 Zadatak, vazdusSna masa 1:

Navedite 5 gradova (ukljucujuci zemlju) u kojima je moguca vazdusna masa AM 1 na dane
ravnodnevnice (ekvinocija), odnosno da se pojavljuje dva puta godiSnje.

Ovo se moZe pojaviti u svim gradovima koji se nalaze na ekvatorijalnoj ravni. Sto blize,
to bolje. Ovi gradovi su npr.: Quito (Ekvador), Kampala (Uganda), Nairobi (Kenija),
Libreville (Gabun), Singapur (Singapur).

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 1.4 skripte Fotonapon - FN.

1.5 Zadatak, Dijagram polozaja sunca:

Jedan fotonaponski sistem u Minhenu ima ugao nagiba od 60° i otklon od juga od 40°
prema istoku. U koje ¢e doba dana i godine sistem moci pruziti maksimalnu efikasnost?
Zanemarite temperaturne efekte, oblacnost i druge potencijalne uticaje.

Minchen, 487 08" N, 117 34'Q

80°

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 2820 3007
Zadatak se moze najjednostavnije rjesiti graficki.
Najveca efikasnost panela se postiZze kada sunce pada okomito, pod pravim uglom od 90°.
Na panel sa 40° odstupanja prema istoku i nagibom od 60°N proizilazi rezultat poloZaja
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 poCetkom marta i poCetkom oktobra pod
pravim uglom na fotonaponske panele.

www.solarteure.ch 5
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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, PovrSina sa nagibom:

Koliko je suncevo ozracavanje prema sljedecem dijagramu na sljedeéim povrsinama?

Odstupanje u procentima od
max vrijednosti

2 S >
Zadata povriina krova Suncevo ozrac¢enje u kWh/m

nagod. (1.192 kWh/m? na god.)
10° nagib, jug 1.108 7%
90° nagib, jug 822 31%
30° nagib, jugoistok 1.144 4%
10° nagib, zapad 1.013 15%

1.7 Zadatak, Solarni katastar:

Definirajte nedostajuce parametre Vaseg aktuelnog stalnog mjesta boravka pomocu
Svicarskog solarnog katastra?

Parameter

Tip krovne povrsine

Energija srednjeg kapaciteta

Energija s punog kapaciteta

Nagib krova

Usmjerenost

Povrsina

Srednje ozracenje / godiSnje

Ukupno ozraéenje / godi$nje

Tarifna povlastica / kWh

Potencijal solarne struje opc¢ine

Za ostale informacije pogledajte poglavlja 1.7 do 1.9 skripte Fotonapon — FN.
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2 PotrosSnja energije
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2.1 Zadatak, VaSa vlastita potroSnja energije:

Svicarske $kole za Solatere

Europski certifikat za solarne profesionalce

Obracunajte, koliko je taCnije moguce, Vasu vlastitu potro3nju energije?

Schweiz.

MI SMO PUNI ENERGUJE

-43

Do 2035 treba prosjeéna
potroinja energije po
stanovniku da se smanji za 43%

285 M

Grande-Dixence (kanton Wallis)

Jje jedna od najvedih brana na
svijetu.

NN

Potroinja energije 2018:

Usluge
| 16,1%

i Industrija
1 18,1%

Saobraaj . i i
Svicarsko stanovnistvo je
37,8% S A
odobrilo 2017. novi zakon o
energiji. Ovaj zakon je dio
inovativne strategije koja se treba |
realizirati do 2050. U to se rauna !
i postepeno ukidanje atomske
energije.
Domaféinstva
27%

VODA

: Hidroenergija je sa gotovo 60%
: proizvodnje elektri¢ne energije
najvainiji domadi izvor obnovljive

energije.

: Nafta
i Nuklearna energija s 24,3%
; Sirova hidroenergija s 12 3%,
: Plin

| Ostali izvori

39,8%

10,9%
12,7%

© EDA, PRS 2019 / Svicarski ured za statistiku (BFS), Svicarski ured za energiju / Vie na aboutswitzerland.org

Kako bi se mogle dodati razli¢ite Sl jedinice moraju se najprije sve pretvoriti u Sl jednicu.

1L benzina
1L kerozina
1 kWh struje
1 kg uglja

30.600 kJ
34.200 kJ

3.600 kJ
15.000 kJ

1L dizela =35.280 kJ
1L ulja za grijanje =38.520 kJ
1 kWh plina = 3.600 kJ
1 kg drveta =14.400 kJ

(Mora odgovoriti svako samostalno sa svojim podacimal)

Za ostale informacije pogledajte poglavlja 2.1 do 2.3 skripte Fotonapon - FN.
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2.2 Zadatak, Fotonaponski sistem za svijet:

Potro3nja energije svijeta je iznosila 2019. godine okruglo 583.90 EJ (egzadzula).

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

Sahara moze prihvatiti ozracavanje sa 2.200kWh/m?/godini. Koliko veliki, izrazeno u km?2,
Ce biti taj sistem?

Buduci da 583,90 EJ odgovara 1,621944-10'* MWh elektri¢ne energije imamo:

4= LO2IAA 0T MW _ o ) 02 73,724 kom?
" 2,2 MWh/m?/godina = "’ me=re m

Sa godi3njim vrijednostima ozracivanja se jednostavno moze obracunati povrsina sistema.

Povrsinu od 73.724 km? bi zauzeo fotonaponski sistem koji je dug 275 km i Sirok 275 km,
bez hodnika za odrzavanja, slobodnih povrsina, mjesta za invertere itd.

Za poredenje, radi se o povrsini koja ne iznosi dvije povrsine Svicarske (41.285 km2).

Snaga sistema je teSko definisati, jer bi ona morala biti dovoljno velika kako bi u potrebnom
vremenu i uz sva opterecenja mogla vrsiti opskrbu energijom. Ali se mozZe ozracenje po
m?/godi3dnje konvertovati na ozracenje po kWp/godisnje.

Pretpostavimo da koristimo 3 panela sa pojedinacnom povrsinom panela od 1,625 m? za 1
kWp elektricne snage.

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

Medutim, vrijeme potrosnje i proizvodnje energije nije uzeto u obzir.

Za ostale informacije pogledajte poglavlja 2.1 do 2.3 skripte Fotonapon-FN.

www.solarteure.ch
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2.3 Zadatak, Fotonapon za jednu drzavu: Svicarsku

Svicarskoj je iznosila 2019.godine: 834.210TJ.

Ukupna potrosnja energije u
] s . N

A FIY ] S

b g K ) .
VN 4 <& = - \
7 ’ 3Te SRR ’ ! el @

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

Koliko velik, izrazeno u m? i Kwp, ¢e biti svaki pojedinacni sistem?

Prosje¢no ozracivanje Svicarske iznosi 1.100 kWh/m?/godisnje. Trenutni broj stanovnika
Svicarske (14.02.2021.) iznosi: 8.735.637 stanovnika.

Bududi da 834.210 TJ odgovara 231.725.000 MWh elektri¢ne energije imamo:

231.725.000 MWh

= = 2,10659 - 10 m? = 210,659 km?
1,1 MWh/m?/godina mn m

PreraCunato, to bi bila povrsina od 24,114 m? po stanovniku.

Pretpostavimo da koristimo 3 panela sa pojedinanom povrsinom panela od 1,625 m? za
1kWp elektricne snage, za svakog stanovnika trebao bi se obezbjediti fotonaponski sitem
od:

24,14m?

3 1625mz  PI25KWp

Za sve ostale informacije pogledajte poglavlja 2.1 do 2.3 skripte Fotonapon - FV.
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3 Fotonaponski sistemi

Sirom svijeta se vecina fotonaponskih sistema koristi povezivanjem u elektroenergetsku
mrezne. Pri tome se ili sva solarna energija dovodi u javnu elektroenergetsku mrezu ili se
dio iskoristi za vlastite potrebe, a samo se viSak dovodi u mrezu. Ipak, bez obzira o kojem

sistemu se radi, svaki ima prednosti i nedostatke.

3.1 Zadatak, Offgrid, ostrvski, samostalni fotonaponski sistem:

Energetska centrala

- =

ACl Odvajeg,
| { izolator
l anl}enje
Odvajat, -

I izolator [] Osigurat

[l inl
| - +
I Solarna
| baterija @ =
Solarni panel 230V Ostrvska (offgrid)

Uzemljenje
— mreia

- Kuce i kolibe u planinama,

- Objekti za zZivotinje,

- Osvjetljavanje tunala, gradilista - semafori,

- Stanice za punjenje: mobilnih aparata, e-bicikla, itd.
- Mali ¢amci / Kampovanje...

3.2 Zadatak, Ongrid mrezni sistem:

10

Solwmi paneil lednofazni sistemn L N
Razdjelnik Mre3ni :
bc prekidad :

Inverter spojen Brojat i

I DC vod sa omotaiem 5a mreiom profzvodnje '
2 e !.a
I = I B T g i
i. AL kWh 1§
il — i E
s ; 15

r :

i i a |

P U

' | ; I

' ; i c

| - - - - - o afem - s - - - R e — - - — ]

+ Uzemljenje

www.solarteure.ch

Navedite najmanje 5

razlicitih podrudja
primjene u kojima prije
svega samostalni

sistemi mogu pokazati
svoje jake snage.

Imenujte istovremeno i
nedostatke
samostalnog sistema.

ostale informacije pogledajte poglavije 4.1.1 skripte Fotonapon - FN.

Koje najvaznije
prednosti donose
mrezni sistemi u odnosu
na ostrvske

(samostalne) sisteme?

Objasnite
jednostavnim, vlastitim
rijeCima  (sa  Vasim
dosadasnjim znanjem)
funkciju sistema na slici.
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Sistem povezan sa mrezom koristi javnu mrezu kao meduspremnik. Ako postoji previse
snage, visak energije se odvodi u mrezu. Ako nema dovoljno snage, za vlastite potrebe,
energija koja nedostaje uzima se / kupuje se iz mreze.

Solarni paneli pretvaraju svjetlosno elektromagnetno zracenje u istosmjernu elektri¢nu
energiju.

Za to je potrebno da su svi strujni krugovi zatvoren i da inverter pretvara istosmjernu
energiju - koju proizvode solarni paneli - u prilagodenu izmjeni¢nu energiju liji je izmjenicni
napona prilagoden javnom mreznom sistemu.

Sve viSe vlasnika fotonaponskih sistema Zeli ve¢u samostalnost u slucaju nestanka
elektricne energije zbog kvara na mrezi. Da bi se to postiglo kombinuju se prednosti
ongrid/mreznog i offgrid/samostalnog sistema. Ipak, Sta bi mogao biti poticaj za to i koliko
sati godiénje u razvijenim zemljama, recimo Svicarskoj i nadoj zemlji, Bosni i Hercegovini,
dolazi do prekida u snadbjevanju elektricnom energijom?

Svake godine je u Svicarskoj ta¢no 11 minuta neplaniranih nestanaka elektri¢ne energije.
Ostalih 10 minuta su planirani prekidi (npr. zbog prosirenja mreze, rekonstrukcija,
promjene brojila i sl.).

Podaci za BiH su predvideni zakonom o Elektricnoj energiji i Zakonom o obnovljivim
izvorima energije, ali ne postoje relevantni podaci. Procjena je nekoliko sati / godisnje
neplaniranih i planiranih prekida.

Mnogi vlasnici imaju Zelju za vecom samostalno3¢u u svom sistemu ili za vedim
samosnadbjevanjem preko vlastitog sistema. Pomocu odgovarajuce tehnologije viSak
energije se moze jednostavno pohraniti (akumulirati) ili iskoristiti u druge svrhe (obavljanje
poslova koji zahtijevaju vise energije, npr. punjenje bojlera ve¢ u toku dana).

Vlasnici mijenjaju navike i modele koriStenja energije tokom dana.

Za ostale informacije pogledajte poglavlja 4.1.2 i 4.1.3 skripte fotonapon - FN.

www.solarteure.ch 11



\l/
SSTARTEUR'

Svicarske $kole za Solatere

OSﬂOVG fOtonapona - radna knj iga Europski certifikat za solarne profesionalce

3.3 Zadatak, Struktura jedne fotonaponske ¢éelije:

Nacrtajte u presjeku strukturu kristalne silicijske celije sa slike i
objasnite svojim rije¢ima nacin njenog funkcionisanja.

Objasnite uz to o kakvoj celiji se tu radi, koje su joj dimenzije i
elektri¢ne vrijednosti s danasnjom celijskom tehnologijom?

Negativna elektroda

N-dotirani
silicij

Graniéni sloj

Pozitivna
elektroda
P-dotirani silicij

© DGS - Solampraxis, PV_Classic 02-166

Funkcija:

Suncevo svjetlosno elektromagnetno zracenje pada na silicijsku celiju. Pojedinacni
energetski doprinos svijetlosti se izrazava "kvantom" svijetlosti, Cija energija zavisi od
frekvencije dolazeceg talasa.

Kada kvant svjetlosti "udari" u valentni elektron predaje mu svoju enrgiju i elektron se
oslobade uticaja atomske jezgre. Slobodni elektroni odlaze u meduatomski prostor i
ucestvuje u stvaranju razlike potencijala izmedu p i n tipa poluprovodnika.

Ako zatvorimo strujni krug preko provodljivi materijal (staza provodnika Ag) i potrosaca
(npr. sijalica ili inverter) proti¢e istosmjerna elektri¢na struja.

Za ostale informacije pogledajte poglavija 4.2.1 i 4.2.3 skripte Fotonapon - FN.
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3.4 Zadatak, Stepen efikasnosti/Zucdinkovitosti i potreba za povrsinom:

Dopunite tabelu sa nedostajuc¢im vrijednostima:

Materijal Potrebna povrsina za 1kWp  Efikasnost/U¢inkovitost

Monokristalni panel od silicija 5,00 m2 (pri 20%) 18 — 22%
Polikristalni silicijski panel 6,25 m? (pri 16%) 14 -20 %
Panel od tankog sloja (CIS) 9,09 m? (pri 11%) 10-12%
Panel od tankog sloja (CdTE) 7,69 m? (pri 13%) 1M1-14%
Amorfni silicijski panel 12,50 m2 (pri 8%) 6—-10 %

3.5 Zadatak, Stepen efikasnosti jednog panela:

Jedan fotonaponski panel ima duzinu od 1,64 m i Sirinu od 99 cm. Snaga prema podacima
sa liste iznosi 295Wp.

Kolika je efikasnost/ucinkovitost ovog fotonaponskog panela?

Povrsina panela iznosi:
1,64m x 0,99m = 1,6236 m>3.

Kada bi stepen efikasnosti bio 100%, onda bi morali prema STC dobiti okruglo 1.623,60Wp.
Bududi da panel ipak proizvodi "samo" 295 Wp, stepen efikasnosti je:

295 Wp

= - . 0 = [
1.623,60 Wp 100 % = 18,1695 %

n

Za ostale informacije pogledajte poglavlja 4.2.4 i 4.3.6 skripte Fotonapon - FN.
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4 Komponente jednog fotonaponskog sistema

4.1 Zadatak, Podniz (substring):

Na sljedecoj slici je prikazan jedan panel sa 60 punih Celija i jedan panel sa 120 polucelija.

Nacrtaje podnizove u panelu (razli¢itim bojama). Koje elektricne prednosti nudi panel sa
polucelijama u odnosu na panela sa punim celijama?

o

Panel sa 60 punih éelija

U pravilu postoje 3 podniza (substringa) i ona se
spajaju s lijeve na desnu stranu.
Medutim, ovaj nacin nije normiran i moze odstupati

od proizvodaca do proizvodaca.

L

Panel od 120 polucelija

Koristenjem 120 polucelija se moze pretpostaviti
da ¢emo dobiti viSi napon otvorenog kola i nizu

struja. Ali to nije slucaj.

4
i

—
.
+
+
i
+
+

Paneli sa polucelijama (120) imaju u odnosu na
panele sa punim celijama (60) dvostruko vedi broj
celija. Interno je medutim, kao i kod panela s punim
celijama, 20 Celija spojeno u seriju.

Ukupno je umjesto 3x20 ¢elija na taj nacin paralelno
spojeno 6 x 20 polucelija. Svaki put 2x20 celija je,
interno u panelu, zasticeno preko premosne/bajpas
diode.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 4.3.7 skripte Fotonapon - FN.
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OSI’]OVG fOtonapona - radna knj iga Europski certifikat za solarne profesionalce

4.2 Zadatak, Osjencenje uzrokovano preprekama:

Kod fotonaponskog sistema se paneli montiraju vertikalno. Svakodnevno se npr. moze
desavati da zbog nekog drugog objekta koji stoji na putu donja 3 reda celija budu

osjencena/zasjenjena (prema crtezu).
Sta se dogada s slucaju osjenéenja sa punim Ccelijskim panelom, a §ta s poluéelijskim
panelom?

Polucelije Pune celije

Dijeljenjem panela na dvije polovine (polucelije), djelimi¢no zasjencenje donjih redova

ima manji uticaj kada se postavlja vertikalno nego kod panela s punim celijama.
Panel sa polucelijam tada i dalje moze nastaviti proizvoditi do 50% snage.
Ova prednost je moguca zahvaljujuéi centralno postavljenim zastitnim diodama.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 4.3.7 kao i 5.1.5.4 do 5.1.5.5 skripte Fotonapon
- FN.

4.3 Zadatak, sastav panela (panela):

Imenujte komponente u strukturi jednog fotonaponskog panela:

Aluminijski okvir
Kaljeno staklo

Izolaciona folija
EVA

Solarne celije

Izolaciona folija
EVA

Poledina

Razvodna kutija

Image Credit Trina Solar

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5.1.1 skripte Fotonapon - FN.
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Europski certifikat za solarne profesionalce

4.4 Zadatak, Karakteristi¢ne vrijednosti jednog panela:

Dopunite tabelu sa nedostajuc¢im vrijednostima.

Panel: JAM60S20-390/MR

Nazivnha maksimalna snaga Pwpp
Napon otvorenog kruga Uoc
Struja kratkog spoja Isc
Maksimalni napon snage Uwpp
Maksimalna snaga struje lvep
Temperaturni koeficijent od Isc
Temperaturni koeficijent od Uoc
Temperaturni koeficijent od Pwpp
Stepen ucéinkovitosti/efektivnosti

Faktor punjenja

390
41,94
11,58
35,33
11,04

+0,044%
-0,272%
-0,350%

20,9%

0,80

295
39,63
9,40
33,20
8,88
+0,044%
-0,272%
-0,350%
20,9%

0,79

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5.1.2 do 5.1.5.6 skripte Fotonapon - FN.

16
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4.5 Zadatak, Staticke karakteristike jednog panela:

Objasnite Sta mozete saznati iz sljedece 3 karakteristicne linije.

12

10

350
300

250
200
150

100
50

1000W/m?

BOOW/m®

BO0W/m?

GO0WIm®

200W/m?

il 1

0 10 20

—— 1000W/m?
—— BOOW/m?

F=Falall ¥ T -]
— WUV

— 400W/Im?
200Wim?

1-U karakteristika ozracenja

1-U karakteristika predstavlja
zavisnost struje i napona na panelu
nastalih uticajem svjetlosnog
zraCenja. Dobivena energija se
povecava veéim ozralivanjem, a
time i struja (Isc) u panelu, dok se

napon (Uoc) se mijenja minimalno.

1-U karakteristika, temperatura

Vanjska temperatura uti¢e na oblik I-
U karakteristike. Napon je veoma
ovisan od temperature dok se struja
kratkog spoja (Isc) minimalno

mijenja.

P-U karakteristika ozracivanja

Na P-U karakteristici prikazan je
uticaj ozracenja na snagu.

Snaga se racuna kao: P=Uoc:lsc
Napon (Uoc) se minimalno mijenja.

Iz maksimalne taCke za ozracenje od
1.000W/m? se moze ocitati STC snaga
(snaga pri standardnim uslovima).

U ovom slucaju snaga iznosi 380Wp.

Za ostale informacije pogledajte poglavije 5.1.5 i 5.1.5.3 skripte Fotonapon - FN.
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4.6 Zadatak, DC solarni kabl:

Oznacite komponente istosmjernog (DC) solarnog kabla

 G—

. Provodnik (pocincana bakrena licna)
. Izolacija

. Omotac (dvostruka izolacija)

A W NP

. Metalna zastita (oklop)

Na Sto posebno tereba obratiti paznju pri polaganju 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 slijedece karakteristike:
- da su sa dvostrukim omotacem izolacije,

- bez halogena,

- vanjska izolacija otporna na UV zraCenje,

- otporni na vremenske prilike.

Kada se DC kablovi polaZzu ispod panela potrebno je voditi rauna o strujama koje ¢e
proticati kroz njih pri normalnom radu. Taj obracun je potreban racunati pri
temperaturi okoline od 70°C. Kod sistema ravnih krovova je potrebno vodove visoko
vezati i da ne dodiruju gornju povrSinu krova. DC kablovi su higroskopni zbog aditiva u
izoaciji (aluminijev hidroksid) $to znaci da upijaju vodu. Ako kabal lezi na krovu onda

upija vodu i postaje neelasti¢an i lomljiv, u nekom trenutku neupotrebljiv.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5.2 skripte Fotonapon - FN.
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4.7 Zadatak, DC utikac:

Kabliranje panela obavlja u pravilu proizvodac sa kablom od 4mm?2. Ovi kablovi su, zavisno
o proizvodacu dugi 1.000mm (1m).

To znaci, da DC kablove, koji se spajaju na nizove, mora instalirati/prikljuciti sam instalater

na licu mjesta.

Koje tipove DC utikaCa poznajete, imenujte njihove prednosti i nedostatke i opisite na 3ta
se prilikom montaze DC utikaca mora posebno obratiti paznja? Osim toga, koji utikac je
plus, a koji minus pol indukovanog napona na izlazu iz panela?

O

Postoji vise razli¢itih tipova utikaca: MC4, MC4-EVO, PV -
Stick (fotonaponski stik), Sunclix / itd.

Vazno je da se prikljucuju samo utikaci istog proizvodaca i
istog tipa. Ovo garantuje dug zivotni vijek i visoku
sigurnost. Ne smiju se spajati utikaci razlicitih proizvodaca,

osim ako oba proizvodaca to izricito dozvole.

Kod DC utikaca voditi racuna o dobroj kvaliteti, uputstvo za

montazu se mora doslovce primjenjivati.

Za instalaciju DC utikaca i kablova i generalno za polaganje
kablova potrebno je poseno odobrenje nadlecnih institucija
(npr. u Svicarskoj: inspektorata za jaku struju). U pravilu

se sve propisuje Zakonom o Obnovljivim izvorima energije.

Na utikatima je naveden polaritet, uglavnom malim
oznakama veli¢ine od nekoliko mm. Zbog toga vazi pravilo,

muski utikac je plus pol, Zenski utikac je minus pol panela.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5.3 skripte Fotonapon - FN.
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4.8 Zadatak, Blok Sema i princip rada fotonaponskog sistema:

Navedite komponente blok Seme prikazanog fotonaponskog sistema:

1. Solarni paneli

(fotonaponski generator)
2. DC — string (vodovi)

® 3. Diode (danas sve rjede u

upotrebi)

4. Rastavni nozevi, kontakti
nozevi rastavljaca (danas

sve rjede u upotrebi)

5. Osiguraci stringova

(nizova)

6. DC prekidac odrzavanja
7. Odvodnik prenapona

8. DC — polje nizova (array)

9. Inverter

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5 skripte Fotonapon — FN.

4.9 Zzadatak, Prikljuéna kutija generatora — GAK:

Kod fotonaponskih sistema sa vise nizova (stringova) obi¢no spajaju u priklju¢noj kutiji
generatora - GAK. GAK se moze naruditi sa Sirokim izborom komponenti, u razlicitim
veli¢inama i varijantama, od razli¢itih proizvodaca.

Ipak, da li je u svakom slucaju potreban GAK? Koje proizvodace GAK-a poznajete i u
¢emu leze pojedinacne snage i slabosti?

Komponente, koje se uobiajeno nalaze u priklju¢noj kutiji generatora:

- DC-odvodnik prenapona (razli¢itih tipova)

- DC-prekidac

- DC-osiguraci stringova

- DC-nadzor stringa (niza)

- DC-diode stringa (niza)

Uobicajni proizvodali GAK-ova su: Taru, Weidmdller und Arthur Flury. Svaki GAK ima prednosti i

nedostatke. Uvijek se uzimaju u obzir odgovaraju¢i uslovi okruZenja i odabire odgovarajuci tip GAK-a.

Pronadite dodatno list sa podacima o GAK-u i oznacite markerom parametre / podatke
koji su za Vas / Vase okruzenje relevantni.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5.4 skripte Fotonapon - FN.
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4.10 Zadatak, Inverter:

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

Vazno je da se za odgovarajucu situaciju koristi odgovarajudi inverter, a ne davati pausalno
prednost modelu jednog proizvodaca. Vise proizvodaca ozivljavaju konkurenciju.

Ipak, Sta se mozete saznati iz lista sa tehnickim podacima proizvodaca, koje ulazne
informacije mozemo o itati, o kojem konceptu invertera se radi?

SolarEdge SE25k-Base

o0
% Trofazni inverter (1 MPPT) sa optimizatorom snage

E 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

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5.5 do 5.5.5.3 skripte Fotonapon - FN.
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4.11 Zadatak, Servis jednog invertera:

Dobijate nalog od Sefa da ispitate jedan sistem na licu mjesta. Prema telefonskoj
informaciji operatera sistema inverter ne radi i pretpostavlja se da postoji greSka u izolaciji
istosmjerne struje (DC).

Na licu mjesta nalazite ovaj inverter. O kojem tipu invertera se ovdje radi, mozete li
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.
Transformator ovog invertera se nalazi pored (na fotografiju se ne moze vidjeti).

Prednost: Ispitati treba jedan jedini inverter. Nema viSe tipova invertera koji bi jedni na
druge mogli uticati negativno. Takoder je sve (ukljuCujuci GAK i transformator) isporucio
jedan proizvodac. To bi trebalo povecati funkciju i Zivotni vijek.

Veliki inverter je takoder povoljniji nego vise malih invertera.

Nedostatak je 5to u slucaju kvara cijeli sistem (u ovom slu¢aju 1 MVA) ne radi. Zbog toga
servisni radovi imaju visoki prioritet.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5.5 skripte Fotonapon - FN.
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4.12 Zadatak, Servis viSe invertera:

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

O kojem tipu invertera se radi, mozete li se eventualno odrediti vrsta invertera i Sta je
prednost, a Sta nedostatak jednog takvog invertera?

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

Prednost: U slucaju greske ispada samo jedan mali dio snage. Zamjena i odrzavanje su
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.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5.5 skripte Fotonapon - FN.
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4.13 Zadatak, Ocitavanje 1-U karakteristike panela

Kada smo instalirali neki od pomenutih invertera, izvrSili mjerenja struja i napona i nacrtali
I-U karakteristiku mozemo izmjeriti snaga pojedinacnih panela ili cijelog niza i uporediti sa
podacima proizvodaca.

Mjereni su podaci za svijetlozelenu i tamnozelenu krivu, a onda su oni softverski translirane

prema specificnim podacima panela u STC (standardne testne vrijednosti), na krive u
crvenoj i tamno crvenoj boji.
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- Roh (sirova)  « PUIRoh (sirova) - Standardni testni uslovi = PUI-Snaga, Napon, Struja (W, V, A), P = U*|

Dopunite tabelu sa nedostajuéim vrijednostima.

Krivulja Nominalna vrijednost (STC) Mjerenje (osnovno)
Ivipp 5.16 3.03

Uwpp 36.20 35.60

Isc 5.52 3.24

Uoc 44.80 44.10
Ozraéenje u W/m? - 587

Broj ¢elija: - 74

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5.1.5 skripte Fotonapon - FN.
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4.14 Zadatak, ZasStitne, bajpas diode:

hl Al Bl Bl . v
o - ra A ~ Za vrijeme jednogodisnjeg odrzavanja sistema
L= s nailazite na jedan fotonaponski panel koji je u
o potpunosti prekriven jednim listom — kao 5to je to
rikazano na slici.
! e = P
Objasnite detaljno Sta se sada deSava i markirajte
e | e | koje od ove 4 bajpas diode ¢e biti provodne, a
i i i i koje neprovodne.
I Da li bi Vi strukturu sa 4 premosne diode nazvali
o i (e o | e T standardnom?
— i — —

Strukturu fotonaponskog panela sa 4 premosne diode nisu standardne iako se vjerovatno
ista moze nabaviti. Ipak, trenutno su 3 premosne diode standard za broj zastitnih 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 jo3 nece provesti, jer je pad napona na jednoj
celiji od 0,6V manji od pada napona pri direktnoj polarizaciji bajpas diode od 0,7V. To
znadi, ¢im su viSe od 2 Celije zasjenjene, odgovarajuca bajpas dioda zasjenjenog podniza
(substring-a) postaje aktivna i provodi struju "pored sjene".

Tako se cijeli podniz (substring) sa svojih 20 celija odvaja, a napon na string-u se reducira
za 1/4 (ili 1/3) napona panela.

Potrazite dodatno listu sa podacima jednog aktuelnog fotonaponskog panela, koji smatrate
najmodernijim, i oznacite markerom broj bajpas (premosnih) dioda.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5.1.5.4 skripte Fotonapon - FN.
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5 Fotonaponski generator
5.1 Zadatak, Serijsko i paralelno spajanje solarnih panela:

Za jedan solarni panela su poznati sljedeci tehnicki podaci:
P=250Wp, Umpp=30V, Uoc=38V, Impp=8,3A i Isc=8,8A

IzraCunati elektri¢ne vrijednosti za sljedece spojeve sastavljene od ovih panela:
Spoj a) Spoj b) Spoj ¢)

L © S ©
|

|

r ®

‘ Spoj a) b) ©)
Ukupna snaga [P] 750 1.000 3.000
Radna struja u MPP [lvee] 8,30 16,60 24,90
Radni napon u MPP [Uypep] 90 60 120
Struja kratkog spoja [lsc] 8,80 17,60 26,40
Napon otvorenog kola [Uoc] 114 76 152
Faktor punjenja 0,74 0,74 0,74

Za ostale informacije pogledajte poglavlja 6.1 do 6.3 skripte Fotonapon - FN.
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5.2 Zadatak, Paralelni spoj:

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

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

Uz to se kod spoja ¢) mora preispitati veli¢ina povratne struje panela i ako je potrebno
ugraditi odgovarajuci fazni osiguraci.

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 krovhom prozoru smjera
istok i zapad, izmedu se samo dobro moze prepoznati sljeme.

Kakav prijedlog za poboljSanje se moze predloziti? Oda li je ova instalacija ispravna?

% i lis i T Ukoliko se fotonaponski sistem zaista ovako
Kfovni prpzor i implementira, onda ne mozemo izbjeci koristenje
optimizatora snage pojedinacnih panele.
u 1 13 |4 15 Konfiguracija istok/zapad u konvencionalnom
string-u nije ni moguca ni preporucljiva. Previse je
gubitaka.

Kod ove vrste instalacije je potrebno voditi raCuna o
bifilarnoj instalaciji kablova.

10 09 08 07 | b6
Krovni prozor

Za dalje informacije pogledajte poglavlja 6.1 do 6.3 skripte Fotonapon - FN
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5.4 Zadatak, Spajanje na dva invertera:

Provjerite tehnicku izvedivost i uskladenost sljedeceg 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?

e e e WP Tehnicki podaci o sistemu:

Ce=4 - FN snaga generatora: 34,50 kWp
e g § o FN povrSina generatora: 168,70 m?
Ce4 4 ™ ' E - Usmierenje / nagib 1: Jugozapad/20°
e 2 souins - Usmijerenje / hagib 2: Sjeveroistok/20°
krova sjeveroistok [¢)] 1x30m

Ed-d - FN panel: e

Axitec AC-345MH/120V

Teichmattstrasse 12-powrding

krova jugozapad [£1) 1x30m
.' .!.'.!7..- s 2
Teichmattstrasse 12-pordina w - |nverter: >

krova jugozapad [¢)] 1x30m peo Tyo I .
B E Kostal Piko 15

Teichmattstrasse 12-powriina
ol [£)) 1x30m
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Spajanje odgovara na ovaj nacin i sistem se moze tako realizirati.

Usenmax = Uoc.src "1 Ky = 40,98V - 17 - 1,15 = 801,159V

Maksimalni napon otvorenog kola od 1.000V nije prekoracen.

Ugen,mpp-Bereicn = Umpp,stc * N = 34,45V - 17 = 585,65V

Maksimalni MPP napon je u MPP podrucju pojedinacnih MPP trekera (tragaca).

Iscpax = Isc.sre - 1,25 = 10,474 1,25 = 13,08754

Maksimalna struja kratkog spoja po DC ulazu se ne prekoracuje.
Luppax = Iuppstc - 1,25 = 10,024 - 1,25 = 12,525 A

Maksimalna ulazna struja po MPPT se ne prekoracuje.

Za ostale informacije pogledajte poglavlja 6.1 do 6.4 skripte Fotonapon - FN
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5.5 Zadatak, Spajanje na jedan inverter:

Mozete li se 6 nizova (stringova) iz zadatka 5.4 takoder spojiti samo na
jedan inverter ili obavezno moraju biti dva?

>

Sta mislite o ovom inverteru (FroniLIJs Symo ECO 27.0-3-S) sa jednim MPP
trekerom? Da li bi to bila odgovarajuéa alternativa?

Nacelno se gotovo svaki fotonaponski sistem moze prikljuciti na jedan jedini inverter. Ipak
vazi nacelo, Sto sistem ima vise segmenata osjencenja ili vise okretanja u odredenim
smjerovima, utoliko viSe je potreban inverter sa vise MPP trekera.

Kod ovog sistema inverter Fronius Symo ECO 27.0-3-S nema potrebnu alternativu.
Dva su razloga za to:

1) Inverter raspolaze samo jednim MPPT, to znaci, "istok i zapad" bi se spojili na isti
ulaz. To se u pravilu mora izbjedi.

2) Prema normativu se paraleno smiju spajati samo nizovi (stringovi) koji imaju isti
nazivni napon otvorenog kola. String 11.1.1 ipak odstupa od toga (samo 15 umjesto
17 panela).

ZAKLJUCAK: U primjeru 5.4 potrebno je koristiti dva invertora.

Nakon sto ste odgovorili na ovaj zadatak
procitajte sljedeci strucni izvjestaj firme
Fronius International GmbH o mogucnostima
spajanja FN sistema "istok-zapad".

(kliknuti na logo: Fronius).

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 6.1 do 6.4. skripte Fotonapon - FN
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5.6 Zadatak, Pitanja o reaktivnoj snazi:

Jedan fotonaponski sistem se ne moze prikljuciti, jer je priklju¢ni vod mreznog operatera
previSe slabo dimenzioniran (dozvoljena jacina struje je prekoracena).

a) Da li pomaze ako se inverter tako podesi da koristi reaktivnu snagu?

NE!: Reaktivna snaga ce jos dodatno opteretiti prikljucni vod.

b) Fotonaponski sistem se ne moze prikljuciti jer mrezni napon previsok. Da li pomaze
ako se inverter tako podesi da koristi reaktivnu snagu? Obrazlozite Vas odgovor!

DA!: Ukoliko inverter koristi reaktivnu snagu (cos(¢)<induktivno) onda se mrezni napon
smatra relativno smanjenim. Da li je to dovoljno, mora obracunati mrezni operater.

¢) Kod odreduje da li fotonaponski sistem smije ili ne koristiti reaktivhu snagu?

Mrezni operater odreduje da li se smije ili ne smije koristiti reaktivha snaga?

d) Zasto je istosmjerna struja "opasnija" od izmjeni¢ne struje?

Istosmjerna struja je opasnija od izmjenicne jer se eventualni elektri¢ni lukovi, na mjestu
labavih kontakata ne ponistavaju sami, jer istosmjerna struja nikad ne prolazi kroz nultu
vrijednost. S druge strane izmjeni¢na struja nema opasnosti od elektri¢cnog luka jer stalno
prolazi kroz nultu vrijednost. Labavi kontakt na DC kablu zato mogu izazvati poZar, dok su
labavi kontakt na AC kablu ipak sigurniji.

Treba voditi racuna da se izbjegnu labave veze na svim spojnim mjestima.
Za ostale informacije pogledajte poglavlje 5.5.6.4 i 6.4 skripte Fotonapon — FN.

5.7 Zadatak, Dimenzioniranje invertera:

Fotonaponski sistem od 11kWp treba se spojiti na inverter od 8kVA na osnovu obracuna
prinosa i na osnovu optimizacija. Medutim, operater distributivne mreze zahtjeva da
inverter treba napajati induktivno cos(¢)=0.9.

Kako se mora dimenzionirati inverter kako bi gubici prinosa zbog ograni¢enja sistema
ostali nepromijenjeni?

Inverter od 8kVA je odabran pod pretpostavkom da ¢e se u mrezu predavati 8kW snage.
Medutim, pretvaraC od 8kVA moze stvoriti samo 8kVA prividne snage.

Kako bi najveca aktivna snaga bila 8kW potrebno je odabrati sljede¢u snagu invertera:

P 8kW

- - _ A
cos(p) 0,9 8.9kV

@=2 = s
== =

cos(p) R

Za ostale informacije pogledajte poglavlja 5.5.11 i 6.4 skripte Fotonapon — FN.
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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 0d -0.18%/°C. U planu spajanja nizova za fotonaponski sistem treba spojiti 14 panela
u seriju.

Prilikom zadnje kontrole, prije pusStanja u rad, pokazuje se nedostatak zbog previsokog
napona u sistemu / napona otvorenog kola. Dokazite da je sistem ispravno konstruisan.

Bez ikakvih korekcija napon otvorenog kola iznosi:  Uge, = Upe -1 = 64,00V - 14 = 896V
Var. 1 Ugenmax = Uoc,stc "1 Kr
Ugenmax = 64,00V - 14+ 1,15 = 1.030,40V

K
Var. 2 Ugenmax = Uocsrc e (1 + (Tonin = Tsrc) T1:)]:C)

—0.18%/°C
100

Usenmax = 64,00V - 14 - (1 +(=5°C — 25°C) - ) = 944,38V

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 neSto?

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

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

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 6.4.4 skripte Fotonapon - FN.

5.9 Zadatak, Napon sistema/napon otvorenog kola:

Koliko se smije maksimalno fotonaponskih panela firme Megasol, tip
M300-60-b U40b moze spojiti u seriju ako je Tkuoc=-0.18%/°C na mjestu
gdje se system spaja? Dokazite da se smiju spojiti 23 panela u seriji!

Var. 1 Ugenmax = Uoc,stc "1 " Kr

Ugenax = 38,90V - 23 - 1.20 = 1.073,64V

KT,Uoc)
100

Var. 2 Ugenmax = Uoc,ste "1 - (1 + (Tnin = Tsrc) -

Ugenatax = 3890V -23 - (1+ (=15°C — 25°C) - ~222L%)

= 987,749V

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 6.4.4 skripte Fotonapon — FN.
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5.10 Zadatak, Osiguraci nizova:

Koliko fotonaponskih panela koriStenih u zadatku 5.9 se smiju paralelno povezati bez
osiguraca niza? Koja je dozvoljena maksimalna i minimalna vrijednost struje osiguraca?
Ima li inace nesto o ¢emu treba voditi racuna?

Panel ima kapacitet povratne struje od 20A.

Maksimalni kapacitet osiguraca niza je u tehnickom listu o podacima naveden sa 16A.
Minimalni osigurac¢ za niz nije definisan, isti se obraCunava prema:

Teoretski: lo =1,5-1sc=14,41A

Kapacitet povratne struje je premasen ¢im se vise od 3 panela spoje paralelno (vidi
proracun).

To znaci da se osiguraci moraju koristiti u skladu sa gornjim proracunom/odabirom.
Ipovratna = Iscsre = 1,25+ (m—1) = 9,614-1,25- (3 — 1) = 24,025 A
Za ostale informacije pogledajte poglavije 6.5 skripte Fotonapon - FN.

5.11 Zadatak, FN sistem za posebne slucajeve:

s Zadatak prema Zzelji vlasnika
sistema koji Zeli da se sve

“‘ postojece fotonaponske
g - komponente zamjene prikladnim,
q dozvoljenim komponentama i na

v taj naCin 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 prosjeCna
godisnja 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 olekujete? Odgovorite sa potrebnom
stru¢nom kompetencijom.

Zbog ekstremne visine i nagiba ovdje nije moguce Kkoristiti standardni panel. Usisni
momenti vjetra i pritisak nisu standardni. Trebalo bi potraziti savjet od proizvodaca
panela radi ugradje odgovarajucih, certificiranih i dozvoljenih komponenti.

Ovo se ne odnosi samo na panele ve¢ i na tip invertera. Gotovo svi inverteri imaju
maksimalnu visinu iznad morske povrSine na kojoj se isti mogu/smiju koristiti.

Podaci proizvodaca su u ovom slucaju obavezujudi i mora ih se pridrzavati.
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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 prikljuciti na inverter?

Obavite obracune sa sljedeca dva proizvoda.
- FN panel: M300-60-b U40b (QR kod kod zadatka 5.9)
- Inverter: FRONIUS ECO 27.0-3-S (QOR kod kod zadatka 5.5)

PredloZite konfiguraciju (broj panela po nizu, broj nizova), tako da sistem prima snagu od
30KkWp.

Sa maksimalno dozvoljenim naponom otvorenog kola od 1.000V su maksimalna moguca
22 panela u seriji (bez obracuna s korekcijskim faktorom specificnim za panel).

Pocetni napon od 650V DC se postize kod 20 panela u seriji. Sa tih 20 panela se nalazimo
takoder u MPP podrucju.

Inverter raspolaze jednim jedinim MPP trekerom. Maksimalna ulazna struja se navodi sa
47,70A i vec postoji montiranih 6 DC priklju¢aka (+/-). Sa radnom strujom od 9,26A i
rezervnim faktorom od 1,25 su moguca 4 paralelno spojena niza prije nego se prekoraci
maksimalna ulazna struja.

Sa 4 niza, svaki po 22 panela sa 300Wp snage je moguée maksimalno 26,40kWp prije
nego se prekoraci parametar struje ili napona.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 6.4 skripte Fotonapon - FN.
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5.13 Zadatak, Osiguranje kvalitete nizova:

Pored propisanih kontrola postoje i fakultativne kontrole koje sluze vise osiguranju
kvalitete nego zastiti lica i stvari.

Na ovoj infracrvenoj snimci koju je snimio dron, imamo vise greSaka/nedostataka, ali dvije
sasvim tipi¢na i specificna nedostatka. PokusSajte zajedno, kroz diskusiju sa kolegama
zakljuciti Sta je ovdje problem/greska?

: ¢
e epte
‘-..J&W! o

Kratki spoj: U lijevom pravougaoniku se nalazi fotonaponski niz u kratkom spoju. To znaci
da je, ili doslo do pogreske u kabliranju ili je doslo do kratkog spoja na ulazu invertera u
MPPT. To rezultira ovim nedefinisanim uzorkom u obliku Sahovske ploce. Slabe celije sjaje
najsvjetlije.

Isklju€en niz: U desnom pravougaoniku fotonaponski niz miruje, nije spojen. Buduci da
se elektromagnetno zracenje (svjetlo) ne moze konvertirati u elektricnu energiju i struja
se ne moze distribuirati, temperatura niza u stanju mirovanja je veca od struje niza u toku
rada.
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5.14 Zadatak, Osiguranje kvaliteta panela:

Jedan sli¢an sluéaj, ovaj put na nivou panela. Sta bi ovdje mogla biti greska?

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

I ovdje najslabije Celije sjaje najsvjetlije, ali ovaj put ipak zbog osjencenja. Vjerovatno su
Celije zaprljane, npr. lis¢em sa drveca ili pticijim izmetom i zbog toga ne indukuju napon
jednak naponu istalih panela. Povecava se njegova temperatura.

Zbog osjencenja celija ne moze proizvoditi napon, ipak je postojeci naponski potencijal na
prednjoj i straznjoj Celiji dovoljno visok kako bi iz njega tekla umanjena struja.

36 www.solarteure.ch



\l/
SSTARTEUR'

== Svicarske $kole za Solatere
OSﬂOVG fOtonapona - radna knJ |ga Europski certifikat za solarne profesionalce
6 Uzemljenje, izjednacenje potencijala i gromobranska zastita
6.1 Zadatak, koncept gromobranske zasStite i zaStite od prenapona

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

Kakva je sljedeci konceptu? Odgovara li standarnim uslovima postavljanja zastita ili bi se
moglo uradili nesto drugacije?

PORED AC-KUTLE

PREGLED
= "\
| —— __1-/ RAYCAP NA AC STRANI \
I \ TABLE /
IZIEDNACENJE i \ /
POTENCUALA/INVERTER R
i

(2 A )
,“‘\ ..... ﬁ!.nvur!!-
HHEE -

— T
’
DC-SPD Tip 12 integrisan
Tip : RAYCAP FroTec T1/T2-
/ +1-E \

/ 280- \
| NADZOR MONITORINGOM |

|
ZA IZIEDNACAVANIE

\ saar /
e —
—
- -
- POTENCIIALA
DC-SPD Tip 12 integrisan e —
Tip: RAYCAP ProTec T1/T2- _
1100PV-0Y-R
NADZOR MONITORINGOM \ -

/

UZEMUENJE INVERTER
1x16mm2 NA SABIRNICI

f

VNWYY1S-20 —{+—AC-STRANA
I

VANISKA GROMOBRANSKA
ZAETITA

VIDI KOMCEPT
GROMOBRANSKE ZASTITE

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 7 skripte Fotonapon — FN.
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6.2 Zadatak, LPS Zica na sSini FN sistema:

LPS bakrena okruga zica je ovdje povezana
sa aluminijskom profilnom Sinom.

Da li je ovaj spoj ovako montiran ispravan?

Da li moze pruziti gromobransku zastitu i
odgovara li standardu za ovakve zastite?

Korozija je, iz tehnicke perspektive gledano, reakcija materijala s okolinom, koja dovodi
do mjerljive promjene u samom materijala.

To znali da, kada postoje dva razli¢ita metala, jedan metal se razgraduje. Npr. kontakt
bakra s aluminijem bez odgovarajuce kleme dovodi do degradacije materijala,
"neplemenitog metala", u ovom slucaju aluminija.

Zbog toga bi se trebali izbjec¢i mehanicki spojevi izmedu metala sa razli¢itim potencijalima.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 7.4.3 skripte Fotonapon - FN.

6.3 Zadatak, Kriti¢na duzina vodova:

U zadatku 1.7 smo pomocu 3vicarskog solarnog katastra izracunali elektricne parametre
jednog moguceg fotonaponskog sistema u nasem mjestu boravka. Ali ku¢a/zgrada u kojoj
boravite ne raspolaze vanjskom gromobranskom zastitom.

Da li se sad mogu ili moraju DC vodovi obezbijediti prenaponskom zastitom ili je dovoljna
kriticna duZina kablova kao jedina zastitna mjera?

Ukoliko je odgovor da, koliko je aktuelne kriti¢na duZina vodova kod Vas?

Kriticna duZina voda se mora izraCunati odvojeno na osnovu lokacije prema poglavlju
7.4.2.1 u skripti Osnove fotonapona. Alternativno se moze za Svicarsku racunati sa
prosje¢nom vrijednosti od 30m. Sli¢no je i za sjeverne dijelove BiH.

Ako stambeni objekat nema plan gromobranske zastite ne moram se nuzno postaviti
prenaponske zastitne uredaje ukoliko isti vodovi nisu duzi od 30 metara.

Ova mjera je dovoljna kao zastitna mjera, radi se pri tome o analizi rizika.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 7 skripte Fotonapon FN.
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7 Elektri€ni priklju€ak fotonaponskog sistema
7.1 Zadatak, Odobrenja/saglasnosti:

Pri karaju se uspjesSnog stru¢nog obrazovanje za montera fotonaponskih sistema. Da li
smijete odmah nakon zavrSetka Skole direktno instalirati kompletan fotonaponski sistem,
prikljuciti ga i predati klijentu, ili su potrebna izvjesna odobrenja/saglasnosti?

Nazalost ne, jos ne. Svaki sistem, preduzece 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 Svicarskoj je to inspektorat za jaku struju) je
dozvoljeno instalirati, pokrenuti i kontrolisati rad jedan fotonaponskog sistem.

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

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 8.1 skripte Fotonapon — FN.

7.2 Zadatak, Zahtjev za tehnicki priklju€ak/prijava instalacije:

Ispunite za ve¢ zavr3eni zadatak 6.4 odgovarajuci Zahtjev za tehnicki prikljucak i prijavu
instalacije. Nedostajuce podatke morate definirati pomocu Va3eg iskustva. Kao opce
podatke o klijentu mozete uzeti Vase vlastite.

&

TAG

SCAN ME

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 8.4 skripte Fotonapon - FN.
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7.3 Zadatak, protokol o mjerenju

Ispunite prema zadatku 5.4 i 7.2 odgovarajuci protokol o mjerenju $to je vise
moguce.

Kakve mjerne vrijednosti o¢ekujete od DC mjerenja prema kategoriji 1 pri
danasnjim vremenskim prilikama?

Sta 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 zastitnog izjednacavanja potencijala / uzemljenja
- Ispitivanje napona otvorenog kola

- Ispitivanje polariteta

- lIspitivanje struje kratkog spoja

- Ispitivanje izolacijskog otpora

- lIspitivanje 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 ozracivanju.

Za ostale informacije pogledajte poglavlje 8.5 skripte Fotonapon - FN.
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centar za ekologiju i energiju

Radna knjiga je prevedena na bosanski jezik u okviru projekta “Solarna energija za Tuzlu® koji
realizira Centar za ekologiju i energiju u saradnji sa Ministarstvom obrazovanja i nauke
Tuzlanskog kantona, Gradevinsko- geodetskom Skolom iz Tuzle, Elektrotehni¢kom Skolom iz
Tuzle i Svicarskim Caritas-om, REPIC-om, Swisslos Kantonom Basel-Landschaft,
Forderverein-om i Polybau skolom.

Radna knjiga je Stampana u okviru projekta “Inovacije u EE i OE za bolje prilagodavanje
klimatskim promjenama i smanjenje siromastva" uz podrsku Svicarskog Caritasa.
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