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1. UvOD

Sunce je ve¢ milijardama godina glavni izvor energije nase planete. Sva energija koju
koristimo, osim nuklearne, predstavlja neki od oblika pohranjene Sunceve energije. [1]
Medutim nisu svi oblici energije obnovljivi. Sunceva energija koristi se u vezi s oblicima
energije koji dolaze iz neiscrpivih i obnovljivih izvora. Sunceva je energija dostupna u
oblicima, koji su raznoliki. U Sumovitom je podrucju prisutna kao ¢vrsto gorivo (drvo); u
planinskim krajevima kao hidroelektri¢na snaga; na vjetrovitim mjestima kao uz pomo¢
vjetra proizveden elektricitet, u sun¢anim se krajevima moze pretvoriti u elektricitet

pomocu fotovoltaznih ¢lanaka, a gotovo se svuda moze skupljati kao izravna toplina. [1]

Prijelaz s neobnovljivih izvora na sunéevu energiju ne zahtjeva nikakve vaznije
tehnoloSke novine. Energija koju Sunce isijava rasprSuje se po cijeloj planeti.
Najefikasnije solarne tehnologije ukljucuju uredaje malog opsega, namijenjene upotrebi u
lokalnim zajednicama, omogucéuju veliku raznolikost poslova i ne izazivaju Stetne
posljedice. Jedan od glavnih argumenata protiv solarne energije je prigovor da ona nije
ekonomski konkurentna u odnosu na konvencionalne izvore energije. To nije istina, zato
Sto su neki oblici solarne energije ve¢ konkurentni, a ostali to mogu postati kroz nekoliko

godina. [1]

Zbog promjene kuta visine Sunca tijekom dana, mjeseca i godine, na razliitim
lokacijama na Zemlji, mijenja se i vrijednost ozracene energije koja dospijeva na neku
povrsinu. Prijemna povrsina suncevog zracenja koja se nalazi pod nekim kutom u odnosu
na horizontalnu ravninu treba se orijentirati prema jugu. To se naravno odnosi ha
povrsine koje se nalaze sjeverno od Ekvatora odnosno na sjevernoj zemljinoj polutki.
Tako orijentirana nepokretna povrSina moze primiti tokom dana najvise energije. Svaka
druga povrsina iste veliine i1 s istim kutom koja nije orijentirana prema jugu prima

tokom dana manju koli¢inu energije. [2]

U buducnosti solarna energija bit ¢e vrlo vazna kao oblik Ciste, obnovljive energije.
Nazalost, svijest ljudi jo§ nije u potpunosti probudena te se solarni i drugi obnovljivi
izvori energije joS ne upotrebljavaju u mjeri koliko je potrebno kako bi se sprijecile

ozbiljne posljedice globalnog zatopljenja.



2. VRSTE SOLARNIH PANELA

Solarne panele mozemo podijeliti s obzirom na strukturu materijala. Razlikujemo panele
organskog i neorganskog podrijetla. Paneli neorganskog podrijetla mogu se podijeliti na one na
bazi silicija te na ostale materijale. U pogledu strukture silicij moze biti amorfan, polikristalni i
monokristalni (Slika 2.1.). Fotonaponski moduli s polikristalnom strukturom imaju visoku
ucinkovitost, ali i visoku cijenu, dok su s monokristalnom strukturom jeftiniji, ali manje
uc¢inkoviti. Silicij jest, nakon kisika, najzastupljeniji kemijski element na Zemlji. Silicij se lako
dobiva i preraduje, nije toksi¢an i ne gradi spojeve koji su Stetni za okolinu. Elektronske
komponente od silicija stabilne su na temperaturama do 200 °C. Tehnologijom tankog filma
mogu biti izradeni solarni paneli neorganskog podrijetla poput bakar-indij-galij-diselendni, galij-

arsenidni moduli, kadmij- telurijevih i bakar-indij-diselenidni paneli. [1]

Slika 2.1 Graficki prikaz monokristalnih (lijevo) i polikristalnih (desno) panela [7]
Monokristalni paneli imaju solarne Celije izradene od jednog kristala silicija 1 karakterizira ih
crna boja i veca efikasnost. Polikristalni paneli imaju ¢elije izradene od viSe kristala silicija,

plave su boje i nesto nize efikasnosti.



Monokristalni paneli za razliku od polikristalnih bolje rade kada je magla ili obla¢no vrijeme.
Elektri¢na struja lakse putuje kroz monokristalne ¢elije zbog toga $to imaju uredenu kristalnu

strukturu.

Solarni paneli su na¢injeni od grupa solarnih ¢elija. Solarna ¢elija je poluvodicki uredaj koji ima
zadatak da pretvori Suncevo zracenje odnosno solarnu energiju u elektricnu. Princip rada solarne
¢elije odvija se tako Sto fotoni iz sunceve svjetlosti udaraju u solarni panel i zatim ih poluvodicki
materijali apsorbiraju. Elektroni se izbijaju iz atoma i postaju slobodni. Zbog posebne grade
solarnih ¢elija elektroni se mogu gibati samo u jednom smjeru. Kretanje elektrona stvara struju,

dok elektricno polje prouzrokuje napon.

Poprecni presjek solarne ¢elije prikazan je na slici 2.2.

© Zastitno staklo © N-tip silicijum
O Antireflektujuci sloj QO P-tip silicijum
(© Kontaktna resetka Q Zadnji kontakt

Sunceva svetiost

Slika 2.2 Struktura solarne celije [12]

Iz slike se vidi da prvi sloj ¢ini zaStitno staklo koje $titi solarnu ¢eliju od vanjskih utjecaja.
Zastitno staklo je potrebno odrzavati, odnosno barem jednom godiSnje ga ocistiti kako bi se
uklonila prasina i druge Cestice. Ispod zaStitnog sloja nalazi se antireflektirajuéi sloj koji ima
vaznu ulogu zbog toga Sto smanjuje postotak reflektirane svjetlosti. To znaci da ¢e se povecati
udio apsorbirane svijetlosti koja omogucava da Sto viSe energije dode do poluvodi¢kog aktivnog
sloja. Zatim imamo elektri¢ne kontakte koji ostvaruju vezu izmedu aktivnog poluvodickog sloja i
potrosaca. Fotonaponski aktivni sloj moze biti izraden od razli¢itih poluvodickih materijala.

vvvvv

ogranicenja u dostupnosti sirovine. [12]



Pojedinacna celija je mala stoga se one spajaju u vece jedinice koje se nazivaju modulima. Zatim

se moduli spajaju u vece jedinice odnosno panele. Paneli se mogu povezivati serijski ili paralelno

u nizove kako bi dobivali vise elektri¢ne energije. ( Slika 2.3.)

&

Slika 2.3 Slaganje fotonaponskih c¢elija [13]



3. LOKACIJA KUCE ZA ODMOR

Kuéa za odmor nalazi se u Ogulinu na Skorasniku (Slika 3.1.). Ogulin se nalazi u srediitu
Hrvatske, na pola puta od Rijeke do Zagreba. To¢na lokacija kuc¢e za odmor prikazana je na slici

3.2.1 oznacena je crvenom tockom.

Slika 3.1 Lokacija Skorasnika [15]



Slika 3.2 Tocna lokacija kuce za odmor [6]

Podrucje na kojem se nalazi Ogulin nije najsunéanije kao $to se vidi iz slike 3.3, ali kako nema
drugih opcija za dobivanje elektri¢éne energije ugradeni su solarni paneli. Iz slike se takoder
moze uociti da juzna Hrvatska i Istra imaju najvise potencijala za koristenje solarne energije. [5]
Kuc¢a za odmor energiju dobiva jedino pretvorbom i pohranom iz obnovljivih izvora energije
odnosno solarne energije. Razlog tome je taj $to se kuéa nalazi na podrucju koje je previse
udaljeno od srediSta ljudske aktivnosti i nije moguce spajanje na sluZzbeni opskrbni sustav

energijom.
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Slika 3.3 Fotonaponski energetski potencijal [5]



4. DOZRACENA SUNCEVA ENERGIJA NA NEKU POVRSINU

Koli¢ina dozracene suncéeve energije na neku povrSinu na Zemlji ovisi o:

o lokaciji

e dobu godine

e orijentaciji povrSine u odnosu na strane svijeta
¢ veli¢ini prijemne povrSine

e vremenu ozracenosti

e nagibu povrSine u odnosu na horizontalnu ravninu

Imajuéi u vidu da su razli¢ita podrucja na Zemlji razli¢ito ozracena tokom godine, kako zbog
njihova polozaja u odnosu na Sunce, tako i zbog uvjeta obla¢nosti, acrozagadenja,
konfiguracije terena i drugo — razlicite su i vrijednosti dozra¢ene energije u nekom

vremenskom periodu. [2]

Potrebno je gledati da su paneli smjeSteni na takvom polozaju gdje je maksimalna
iskoristivost sunca tijekom dana. Solarni paneli postavljeni su na juznoj strani krova kako bi
njihova ucinkovitost bila §to veca. Na slici 4.1. prikazana je ku¢a za odmor s dva solarna
panela. Na kuéu su ugradeni polikristalni solarni paneli. Povrsina veéeg panela je 9849 cm?,

dok je povr$ina manjeg panela 6365 cm?.

-
E
3
F

b -

Slika 4.1 Kuca za odmor za solarnim panelima



5. VRSTE SOLARNIH SUSTAVA

Fotonaponski sustavi uglavnom su klasificirani prema njihovim funkcionalnim i operativnim
zahtjevima, sastavnim modulima i nacinu spajanja na druge izvore napajanja ili elektricnu

mrezu. Opcenito mozemo ih podijeliti u dvije osnovne skupine:

e mrezne fotonaponske sustave

e oto¢ne fotonaponske sustave
Mrezni fotonaponski sustavi ( Slika 5.1.)

Fotonaponski moduli pretvaraju solarnu energiju u elektri¢nu energiju koja se izravno isporucuje
u elektrodistributivnu mrezu Hrvatske elektroprivrede. Za mreZni sustav su potrebni
fotonaponski moduli (paneli), izmjenjivaci (inverteri), brojilo el. energije i nadzor svih podataka

kako bi bili sigurni da sustav zadovoljava o¢ekivano u smislu profita.

@ fotonaponski
moduli

@ mreza

PR >_<$br<: jlo predane i
At \/ prcdze e energije
= J @ izmjenjivac d/ac

Slika 5.1 Mrezni fotonaponski sustav [10]

Oto¢ni fotonaponski sustavi ( Slika 5.2.)

Otoc¢ni sustavi se ugraduju u slucajevima kada opskrba el. energijom nije dovoljna ili nije
moguca. Energija se pohranjuje u trenucima kada je ima kako bi se kasnije koristila kada je
potrebna. Proizvodnjom vlastite energije kuca ili neka druga gradevina postaje neovisna o javnoj
mrezi ili bilo kakvim sekundarnim dobavlja¢ima elektri¢ne energije. Potrebni su fotoelektri¢ni
moduli, baterije, kontrola punjenja i izmjenjivaci. Istosmjerna struja je pohranjena u bateriji do
kad god ne bude potrebna. Kontrola punjenja nadzire status baterije i ne dopusta joj da se

prepuni ili potpuno isprazni.



potrosaé i
230V/IS0Hz ﬂ' .
-
Solarni paneli regulator

punjenja  solarna baterija

inverter;

Slika 5.2 Otocni fotonaponski sustav [9]

Kako je ve¢ naglaSeno el. energija je nedostupna na mjestu gdje se nalazi kuc¢a za odmor stoga

smo ugradili oto¢ni fotonaponski sustav. Takav tip sustava naziva se jos 1 ,,0ffgrid* sustav.

10



6. TROSKOVI INVESTICIJE

Glavni elementi samostalnog fotonaponskog sustava su: solarni paneli, pretvara¢, akumulatori ili

baterije, regulator punjenja i trosila. Potrebne komponente kupljene su u dvije trgovine, a to su
SolarShop i Tuta blu. Manji solarni modul kostao je 890 kn ( Slika 6.2.), dok je ve¢i modul

kostao 1200 kn. Pretvarac je kostao 1 690 kn, ali kao Sto se vidi sa slike 6.1. s popustom je dosao

1 490 Kkn. Prvi regulator kupljen je 2017. godine za 140 kn. Iduc¢e godine kupljen je nesto bolji

regulator za 250 kn. Cijena akumulatora je 1 590 kn. U tablici 6.1. pod ostalim troSkovima se

ubrajaju nosaci panela, kabeli kao i postavljanje.

Stranica: 1
Rb. Trgovacki naziv dobra - usluge JM. Koli€ina Cijena Rabat Iznos
‘ 1. 0337 _ Pretvarag inverter 1500/12 gisti sinus ______Kom 1__.1.690,00 11,8% 1.690,00
UKUPNO : 1.690,00
Popust : -200,00
PDV25%na 1.192,00 = 298,00 za platiti: 1.490 00 kn
Slika 6.1 Troskovi pretvaraca
Rb. Trgovaéki naziv dobra - usluge JM. |Koli¢ina Cijena| Rabat Iznos
1.10165 Solami modul 90W Kom 1 890,00 890.00
2.10035 Regulator 12V/24 RL 10A Kom 1 140,00 140’00
PDV 25%na 824,00 = 206,00 ’
Za platiti: 1.030,00
Slika 6.2 Troskovi solarnog panela i regulatora
Tablica 6.1 Troskovi investicije
Rb. | Trgovacki naziv Koli¢ina | Cijena (Kn)
1. Pretvarac inverter 1500/12 1 1490
2. Solarni modul 90W 1 890
3. Solarni modul 1 1200
4, Regulator 12V/24 RL 10A 1 140
5. Regulator SOLE VS3024AU, 12/24, LCD 1 250
6. Geltech akumulator 12/120Ah-hermetika, 33x17,2x23 2 3180
7. Ostali troskovi 600
Ukupno 7 750

11



Naravno investicija se ne¢e odmah isplatiti ve¢ je potrebno neko vrijeme. Ako raCunamo da
mjesecno placamo prosjecno 300 kn HEP-u ovakva investicija ¢e se isplatiti za dvije godine. U
obiteljskoj ku¢i ima viSe aparata i uredaja koji koriste elektri¢nu energiju nego $to se nalazi u
ku¢i za odmor stoga bi bilo potrebno ugraditi 1 viSe solarnih panela, Cime se troSkovi povecavaju.
PotroSa¢i u kué¢i za odmor su: rasvjetna tijela, televizor, hladnjak, radio i kuhalo, stoga su
dovoljna dva solarna panela. Snaga zarulja je 8W, a ima ih osam. Televizor je snage 85W,
hladnjak 70W, a kuhalo od 1500W. Na obiteljskoj kuci bi se trebalo ugraditi dodatna 3 ili 4
solarna panela kako bi se moglo prikupiti dovoljno elektri¢ne energije. Ukoliko se prikupi vise

energije nego §to je potrebno, ostatak se moze predati HEP-u i tako dodatno zaraditi.

12



7. POSTAVLJANJE SOLARNIH PANELA

Kao $to je ve¢ receno solarni paneli dijele se na dvije vrste, a to su monokristalni 1 polikristalni.
Na ku¢i za odmor su ugradene dvije polikristalne solarne ¢elije. ( Slika 7.1. ) Ucinkovitost
polikristalne ¢elije je oko 15 posto, §to je manje u usporedbi s monokristalnim modulima.

Polikristalne solarne ¢elije su svijetloplave 1 jeftinije.

Slika 7.1 Polikristalni solarni paneli

Dimenzije vece ploce su 67 x 147 cm, dok su dimenzije manje ploc¢e 67 x 95 cm.

13



Specifikacije vece ploce:

e napon otvorenog kruga: 22,4 V

e struja kratkog spoja: 9,14 A

e napon pri maksimalnoj snazi: 18 V
e struja pri maksimalnoj snazi: 8,89 A

e maksimalni napon sustava: 1000 V
Specifikacije manje ploce:

e napon otvorenog kruga: 22,4 V

e struja kratkog spoja: 5,3 A

e napon pri maksimalnoj snazi: 18 V
e struja pri maksimalnoj snazi: 5 A

e maksimalni napon sustava: 1000 V

Solarni paneli mogu se povezati serijski, paralelno ili kombinirano. Kod serijskog povezivanja
pojacava se izlazni napon, a kod paralelnog izlazna struja. Ukoliko je kod serijske veze neki od
solarnih panela neispravan, dolazi do smetnji u radu cijele veze. Neispravna ¢elija se ponasa kao
potrosac, zagrijava se i predstavlja ,,vruéu® tocku veze. Uslijed pregrijavanja moze do¢i do
njenog trajnog ostecenja. U praksi se ovaj problem rjesava tako da se paralelno svakoj celiji
postavi baj-pas dioda. Na ovaj na¢in se u slu¢aju neispravnosti neke od ¢elija gubici serijske
veze svode na najmanju mogucu mjeru. [2] Solarni paneli na ku¢i za odmor spojeni su paralelno.

Paralelno povezivanje solarnih panela prikazano je na slici 7.2.

- +

Slika 7.2 Paralelno spajanje solarnih panela [8]
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Solarne ploce pod utjecajem sunceve svjetlosti generiraju napon koji se napaja na regulator. (

Slika 7.3.)

Temp.
Sensor

Slika 7.3 Regulator

Regulator puni akumulator koji je spojen na pretvarag. Pretvarac je prikazan na slici 7.4.

PURE SINE WAVE INVE
Energy Saving Technology

Slika 7.4 Pretvarac 15



Ugraden je DC-AC izmjenjivac koji pretvara istosmjernu elektri¢nu struju u izmjeni¢nu.
Specifikacije pretvaraca:

e nominalna snaga: 1000 W
e ulazni napon: 12 VCD
e izlazni napon: 230 VAC

e vlastita potrosnja: < 1.0 A

16



8. PRINCIP RADA SOLARNIH PANELA

Komponente samostalnog sistema su: solarni paneli, regulator napona, akumulator ili solarne
baterije, pretvara¢ (INVETER) i potrosaci. Solarni paneli pretvaraju suncevu energiju u
elektricnu pomocu fotonaponskih ¢elija. Princip rada solarnih panela zasniva se na principu da se
u materijalu prilikom izlaganja suncevoj svijetlosti javlja razlika elektriénog napona. Zbog
razlike napona dolazi do toka jednosmjerne struje. Solarni paneli izraduju se od
poluprovodnickih materijala. NajceS¢i materijal je silicij. Izmedu solarnih panela i akumulatora
ili solarne baterije postavlja se regulator. Njegova zadaéa je kontrola punjenja akumulatora.
Regulator pretvara promjenjivi jednosmjerni napon solarnih ¢elija u kontrolirani napon kojim se
puni baterija te napajaju potrosaci. Akumulator sluzi za skladiStenje energije koja se prikupi od
Sunca. Najvaznija prednost akumulatora je ta da se moZe ponovo puniti nakon svakog
praznjenja. Akumulator se moze puniti samo izvorom istosmjerne struje. Na bateriju je spojen
pretvaraC. Bez pretvaraca energija koju proizvodi Sunce je potpuno beskorisna. Pretvarac je
uredaj koji sluzi za pretvaranje istosmjerne elektricne struje u izmjeni¢nu. Solarni pretvaraci
mogu se podijeliti na tri vrste a to su: samostalni pretvaraci, mrezni pretvaraci i hibridni
pretvaraci. Na pretvarac se spajaju potrosaci Cija potro$nja ne smije biti veca od izlazne snage

pretvaraca. [11]
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9. UCINKOVITOST SOLARNIH PANELA

Kroz period od mjesec dana vrSila sam mjerenje stvarne ucinkovitosti solarnih panela s obzirom

na broj suncevih sati. U tablici 8.1. prikazano je vrijeme izlaska i zalaska sunca u periodu od

15.4. do 15.5. kao i trajanje dana i suncev zenit. [4]

Tablica 9.9.1. Podaci o izlasku i zalasku sunca

Datum Izlazak [h] Zalazak [h] Trajanje dana Suncev zenit
15.4.2022. 6:13 19:44 13:30:42 12:59
16.4.2022. 6:12 19:45 13:33:43 12:58
17.4.2022. 6:10 19:47 13:36:45 12:58
18.4.2022. 6:08 19:48 13:39:45 12:58
19.4.2022. 6:06 19:49 13:42: 44 12:58
20.4.2022. 6:05 19:50 13:45:43 12:58
21.4.2022. 6:03 19:52 13:48:40 12:57
22.4.2022. 6:01 19:53 13:51:37 12:57
23.4.2022. 6:00 19:54 13:54:33 12:57
24.4.2022. 5:58 19:55 13:57:28 12:57
25.4.2022. 5:56 19:57 14:00:21 12:57
26.4.2022. 5:55 19:58 14:03:13 12:56
27.4.2022. 5:53 19;59 14:06:04 12:56
28.4.2022. 5:52 20:01 14:08:54 12:56
29.4.2022. 5:50 20:02 14:11:43 12:56
30.4.2022. 5:50 20:03 14:14:30 12:56
1.5.2022. 5:47 20:04 14:17:15 12:56
2.5.2022. 5:46 20:06 14:19:59 12:56
3.5.2022. 5:44 20:07 14:22:42 12:56
4.5.2022. 5:43 20:08 14:25:33 12:55
5.5.2022. 5:41 20:09 14:28:03 12:55
6.5.2022. 5:40 20:11 14:30:41 12:55
7.5.2022. 5:39 20:12 14:33:17 12:55
8.5.2022. 5:37 20:13 14:35:50 12:55
9.5.2022. 5:36 20:14 14:38:22 12:55
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10.5.2022. 5:35 20:15 14:40:52 12:55
11.5.2022. 5:33 20:16 14:43:20 12:55
12.5.2022. 5:32 20:18 14:45:46 12:55
13.5.2022. 5:31 20:19 14:48:10 12:55
14.5.2022. 5:30 20:20 14:50:30 12:55
15.5.2022. 5:29 20:21 14:52:49 12:55

Naravno moramo uzeti u obzir da nije svaki dan bio sunc¢an, ve¢ je bilo kiSovitih i oblacnih dana.

Takoder sunce ne obasjava ploce tijekom cijelog dana. Kako je ve¢ spomenuto ranije ploce su

okrenute prema jugu kako bi njihova ucinkovitost bila Sto vec¢a. Ucinkovitost polikristalne ploce

se procjenjuje izmedu 10% do najvise 18%. Tipicna snaga za polikristalni panel je do 300W po

panelu.

Ocitavala sam podatke s regulatora ( Slika 9.1. ) i pomo¢u digitalnog analizatora stanja baterije (

Slika 9.2.) postotak napunjenosti akumulatora.

CEPEVER |

@

@

VS6024Al

MENU SET

Sensor

(1) MENU Button

@) 1cp

@ SET Button

I R

@ USB Output Ports

@ PV Terminals
@ Battery Terminals

@ Load Terminals

RTS Port

4 AWG
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Slika 9.1. Regulator i njegovi dijelovi [14]




| Battery Tester

Slika 9.2. Digitalni analizator stanja baterije ( Battery tester )

Podatke sam ocitavala dva puta na dan. Prvo ocitavanje vrsila sam ujutro izmedu 6:00 i
7:00 sati, a drugo ocitavanje navecer izmedu 20:00 i 21.00. U tablici 8.2. prikazani su

podaci o€itani s regulatora u periodu od 15.4. do 15.5.
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Tablica 9.9.2. Podaci ocitani s regulatora

Datum | Vrijeme | BATT. | BATT. | BATT. | LOAD | LOAD | LOAD | LOAD | PV | PV PV
[A] | [VI | [°F] | [A] | [kwh] [VI|[A]]| [kwh]
15.4. jutro 0,0 12,4 77 0,0 0 100 2 13 0,0 138
2022. veder 0,0 13 77 0,0 0 100 2 16 0,0 138
16.4. jutro 0,0 12,2 77 0,0 0 100 2 12 0,0 138
2022. vecer 0,0 12,9 77 0,0 0 100 2 7 0,0 138
17.4. jutro 0,2 12,2 77 0,0 0 100 2 21 0,2 138
2022. veder 0,4 12,9 77 0,0 0 100 2 21 0,4 139
18.4. jutro 0,2 12,1 77 0,0 0 100 2 21 0,2 139
2022. veder 0,2 12,7 77 0,0 0 100 2 0 0,0 139
19.4. jutro 0,0 12,4 77 0,0 0 100 2 0 0,0 139
2022. vecer 0,0 12,8 77 0,0 0 100 2 18 0,0 139
20.4. jutro 0,0 12,3 77 0,0 0 100 2 0 0,0 139
2022. veder 0,4 13,2 77 0,0 0 100 2 21 0,4 140
21.4. jutro 0,4 13,0 77 0,0 0 100 2 22 0,4 140
2022. vecer 0,0 12,4 77 0,0 0 100 2 19 0,0 140
22.4. jutro 0,0 11,7 77 0,0 0 100 2 15 0,0 140
2022. vecer 0,0 11,9 77 0,0 0 100 2 18 0,0 140
23.4. jutro 0,1 11,6 77 0,0 0 100 2 20 0,1 140
2022. vecer 0,0 12 77 0,0 0 100 2 11 0,0 140
24 4. jutro 0,0 115 77 0,0 0 100 2 18 0,0 140
2022. vecer 0,1 12,3 77 0,0 0 100 2 20 0,1 141
25.4. jutro 0,0 115 77 0,0 0 100 2 0 0,0 141
2022. vecer 0,0 12,3 77 0,0 0 100 2 0 0,0 141
26.4. jutro 0,3 12,3 77 0,0 0 100 2 21 0,3 141
2022. vecer 0,0 12,9 77 0,0 0 100 2 19 0,0 142
27.4. jutro 0,0 12,8 77 0,0 0 100 2 19 0,0 142
2022. vecer 0,0 13 77 0,0 0 100 2 19 0,0 142
28.4. jutro 0,3 12,8 77 0,0 0 100 2 21 0,3 142
2022. vecer 0,0 12,6 77 0,0 0 100 2 0 0,0 142
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29.4. jutro 0,0 12,3 77 0,0 0 100 2 7 0,0 142
2022. vecer 0,0 12,7 77 0,0 0 100 2 0 0,0 142
30.4. jutro 0,0 12,2 77 0,0 0 100 2 20 0,0 142
2022. vecer 0,0 12,8 77 0,0 0 100 2 19 0,0 143
1.5. jutro 0,3 12,2 77 0,0 0 100 2 21 0,3 143
2022. veder 0,0 12,4 77 0,0 0 100 2 0 0,0 143
2.5. jutro 0,2 12,5 77 0,0 0 100 2 20 0,2 143
2022. vecer 0,0 12,9 77 0,0 0 100 2 19 0,0 143
3.5. jutro 0,0 12,9 77 0,0 0 100 2 19 0,0 143
2022. vecer 0,0 12,7 77 0,0 0 100 2 0 0,0 143
4.5. jutro 0,0 12,4 77 0,0 0 100 2 13 0,0 143
2022. vecer 0,0 12,7 77 0,0 0 100 2 0 0,0 143
5.5. jutro 0,0 12,2 77 0,0 0 100 2 13 0,0 143
2022. vecer 18 13,4 77 0,0 0 100 2 13 1,7 144
6.5. jutro 0,0 12,8 77 0,0 0 100 2 0 (00 144
2022. veder 0,0 12,5 77 0,0 0 100 2 0 (00 144
7.5. jutro 0,0 12,8 77 0,0 0 100 2 0 0,0 144
2022. veder 0,0 12,7 77 0,0 0 100 2 17 0,0 144
8.5. jutro 0,0 12,4 77 0,0 0 100 2 0 0,0 144
2022. vecer 0,1 13 77 0,0 0 100 2 19 0,1 144
9.5. jutro 0,0 13 77 0,0 0 100 2 0 0,0 144
2022. vecer 0,0 12,8 77 0,0 0 100 2 0 0,0 144
10.5. jutro 0,0 12,5 77 0,0 0 100 2 15 0,0 144
2022. vecer 0,0 12,2 77 0,0 0 100 2 0 0,0 145
11.5. jutro 0,0 11,9 77 0,0 0 100 2 17 0,0 145
2022. vecer 0,0 12,7 77 0,0 0 100 2 17 0,0 145
12.5. jutro 0,0 12,3 77 0,0 0 100 2 15 0,0 145
2022. vecer 0,0 12,7 77 0,0 0 100 2 0 0,0 146
13.5. jutro 0,0 12,3 77 0,0 0 100 2 16 0,0 146
2022. vecer 0,0 12,8 77 0,0 0 100 2 0 0,0 146
14.5. jutro 0,0 115 77 0,0 0 100 2 11 0,0 146
2022. vecer 0,0 12,9 77 0,0 0 100 2 17 0,0 146
15.5. jutro 0,2 12,4 77 0,0 0 100 2 21 0,2 146
2022. vecer 0,0 12,5 77 0,0 0 100 2 0 0,0 147
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Pomocu digitalnog analizatora stanja baterije ( Battery tester ) takoder sam mjerila postotak
napunjenosti akumulatora ujutro i navecer. Podaci su prikazani u tablici 9.3. Digitalni tester

prikazuje nam stanje zdravlja ( SoH ) i stanje napunjenosti ( SoC ).

Tablica 9.9.3. Podaci ocitani s akumulatora

Datum Vrijeme SoH [ %] SoC[ %]
15.4.2022. jutro 100 55
vecer 100 98
16.4.2022. jutro 100 26
vecer 100 98
17.4.2022. jutro 100 30
vecer 100 98
18.4.2022. jutro 100 3
vecer 100 98
19.4.2022. jutro 100 53
vecer 100 98
20.4.2022. jutro 100 50
vecer 100 98
21.4.2022. jutro 100 56
vecer 100 98
22.4.2022. jutro 100 0
vecer 100 0
23.4.2022. jutro 100 0
vecer 100 50
24.4.2022. jutro 100 0
vecer 100 53
25.4.2022. jutro 100 0
vecer 100 38
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26.4.2022. jutro 100 31
vecer 100 98
27.4.2022. jutro 100 60
vecer 100 98
28.4.2022. jutro 100 45
vecer 100 98
29.4.2022. jutro 100 48
vecer 100 98
30.4.2022. jutro 100 33
vecer 100 98
1.5.2022. jutro 100 31
vecer 100 61
2.5.2022. jutro 100 20
vecer 100 98
3.5.2022. jutro 100 98
vecer 100 98
4.5.2022. jutro 100 61
vecer 100 98
5.5.2022. jutro 100 35
vecer 100 98
6.5.2022. jutro 100 24
vecer 100 98
7.5.2022. jutro 100 30
vecer 100 98
8.5.2022. jutro 100 73
vecer 100 98
9.5.2022. jutro 100 52
vecer 100 98
10.5.2022. jutro 100 68
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vecer 100 20
11.5.2022. jutro 100 0
vecer 100 98
12.5.2022. jutro 100 35
vecer 100 98
13.5.2022. jutro 100 51
vecer 100 98
14.5.2022. jutro 100 0
vecer 100 98
15.5.2022. jutro 100 55
vecer 100 83

Stanje napunjenosti akumulatora prikazano je pomocu stupcastog dijagrama na slici 9.3. Plavom
bojom su oznacene vrijednosti ocitane ujutro, a crvenom vrijednosti o¢itane navecer. 1z slike se
takoder moze vidjeti kada je padala kisa ili je bilo obla¢no zato $to se akumulator nije uspio

napuniti do kraja tokom tog dana.
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Prosjek napunjenosti baterije kroz period od 30 dana je 49.6% Sto je priblizno 50%. Naravno u

zimskim mjesecima je taj prosjek manji, dok je u ljetnim veci.

Energija se prikuplja samo preko dana kada ima Sunca, stoga sam preko no¢i vrsila mjerenje
potroS$nje el. energije. Navecer u 22:00 sata sam ocitala stanje napunjenosti akumulatora.

Akumulator je bio na 98% kao Sto je prikazano na slici 9.4.

Slika 9.4. Stanje napunjenosti akumulatora u 22:00 h

Kroz 8 sati konstantno su radili hladnjak, televizor, rasvjetno tijelo, punio se mobilni uredaj i
prijenosno racunalo. Ujutro u 6:00 ponovo sam oditala stanje napunjenosti akumulatora.

Akumulator je ujutro bio na 18% $to je prikazano na slici 9.5.

]
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:

o
K

%

o

Slika 9.5. Stanje napunjenosti akumulatora u 6:00 h
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Potrebna je napunjenost baterije od 80% kako bi cijelu no¢ mogli raditi svi uredaji 1 rasvjetna
tijela. Uredaji su radili cijelu no¢ samo u svrhu mjerenja podataka, inace nije potrebno da rade
cijelu no¢. U periodu kad je suncano prikupi se i visSe nego dovoljno energije za nase potrebe.
Ukoliko bi par dana zaredom padala kisa ne bi se skupilo dovoljno energije da svi uredaji rade.
Za slucaj da prvi dan rade svi uredaji baterija bi se ispraznila i tako bi ostalo sve do prvog
suncanog dana. Ako rade samo rasvjetna tijela i na primjer kroz dan jednom napunimo bateriju
mobilnog uredaja ostalo bi dovoljno energije za tih par dana dok pada kisa. U zimskim
mjesecima prikupi se manje energije, ali kako tada nema potrebe da radi hladnjak i manje

vremena provodimo u Kuci za odmor opet imamo dovoljno energije za naSe potrebe.

Iz toga proizlazi zakljucak da je dovoljno postaviti dva solarna panela na ku¢u za odmor kako bi

se zadovoljile potrebe, naravno gledano za na$ slucaj kuce.
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10. ZAKLJUCAK

Sunce pripada u obnovljive izvore energije i uvijek se moze iskoriStavati bez
iscrpljivanja. Takoder druga prednost koristenja sunceve energije je ta Sto je sunce izvor
Ciste energije koja ne zagaduje okoli$. Postavljanje solarnih panela na obiteljske kuce ili
vikendice koje su udaljenje od sluzbenog opskrbnog sustava energije uvelike se isplati.
Naravno na pocetku treba uloziti u investiciju, ali postoji moguénost sufinanciranja od
strane drzave koja potice gradane da upotrebljavaju energiju iz obnovljivih izvora. Tako
bi se investicija puno brze isplatila. Ukoliko kuéa prikupi vise energije nego Sto joj je
potrebno za vlastitu uporabu ostatak energije moze predati u elektroenergetsku mrezu i
tako dodatno zaraditi. Solarne plo¢e mogu se iskoristiti za grijanje kuée kao i za
dobivanje tople vode. Pravilna briga i odrzavanje solarnih panela vazni su kako bi njihov
vijek trajanja bio $to duzi. Vijek trajanja panela moze biti duzi od 25 godina.

Nedostatak je taj Sto se energija stvara iz Sunca, $to znaci da preko no¢i nema skupljanja
energije. Taj problem se rijesi tako da se ugrade baterije koje ¢e sakupljati energiju kada
je ima i ona se moze iskoristiti preko no¢i.

Cijene elektricne energije na europskom trzistu u stalnom su porastu, stoga ulaganjem u

solarnu elektranu postajemo neovisni od promjena cijena na trzistu.
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POPIS OZNAKA | KRATICA

el. — elektri¢na
kn — kuna

Rb. — redni broj
HEP — Hrvatska elektroprivreda
cm — centimetar
V —volt

A —amper

W —vat

°F — Fahrenheit
kWh — kilovatsat
BATT. - baterija
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SAZETAK

U ovome radu opisuje se nac¢in rada i montiranja solarnih panela. Navode se prednosti koristenja
solarne energije i isplativost postavljanja panela na ku¢u za odmor u blizini Ogulina. Uz solarne
panele opisuju se i ostale komponente potrebne za rad sustava te njihove karakteristike. Prati se
stanje napunjenosti baterije kroz period od 30 dana te se dobiveni rezultati usporeduju s

oc¢ekivanjima na temelju deklaracije proizvoda.

Kljucne rijeci: obnovljivi izvori energije, solarni paneli, solarni sustavi, troSkovi investicije,

ucinkovitost

ABSTRACT

Thesis describes the method of operation and installation of solar panels. It is described how the
solar energy is used and the efficiency of using solar panels for providing energy at house.
Additionally, the characteristics of other components are also described and explained. The state
of charge of the battery is monitored over a period of 30 days and the results obtained are

compared with the expectations based on the product declaration.

Key words: renewable sources energy, solar panels, solar systems, investment costs,

efficiency
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