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Sazetak

U proizvodnji elektricne energije dobivene iz energije sunca, u sto spadaju i fotonaponske
elektrane, posljednjih godina primjetan je velik napredak kroz nove tehnologije, inovativnost,
zakonodavstvo. Obzirom na stalni razvoj novih tehnologija i sve vecu konkurentnost u
proizvodnji fotonaponskih modula te ostale opreme i uredaja potrebnih za proizvodnju solarne
fotonaponske energije, koriStenje sunceve energije kao izvora energije ¢ine sve dostupnijom.
Kroz smanjenje cijena komponenti potrebnih za instalaciju solarne fotonaponske elektrane,
cijene instaliranja solarnih fotonaponskih elektrana padaju te samim time raste interes gradana za
iste na krovu obiteljskih ku¢a. Sve navedeno omogucuje kucanstvu s instaliranom solarnom
fotonaponskom elektranom ekonomsku isplativost, na neki nafin neovisnost i izlozenost
moguéem rastu cijena elektri¢ne energije.

U ovom zavrSnom radu opisuju se ciljevi i razlozi izgradnje solarne elektrane na obiteljskoj
ku¢i. Na konkretnom primjeru manje solarne elektrane instalirane na obiteljskoj kuéi u
Koprivnici opisan je postupak izrade potrebne dokumentacije i ishodenja dozvola za izgradnju,
tijek izgradnje solarne elektrane i njenog pustanja u rad. Navedeni su svi vazniji dijelovi potrebni
za rad elektrane, njihova funkcija kao i prikaz podataka o radu solarne elektrane nakon pustanja

u pogon te analiza isplativosti za investitora.

Kljuéne rijeci: obnovljivi izvori, solarna fotonaponska elektrana, fotonaponski moduli,

izmjenjivac, korisnik postrojenja za samoopskrbu.



Summary

Great progess has been noticed in recent years regarding new technologies, innovation and
legislation for production of electricity obtained from the energy of the sun. This progress
includes photovoltaic power plants. The use of solar energy as an energy source is becoming
more accessible considering the constant development of new technologies, equipment and
devices necessary for production of solar photovoltaic energy and increasing competitiveness in
the production of photovoltaic modules. Price reductions of the components required for the
installation of solar photovoltaic power plants lead to decrease of installation prices, which
increase the interest of citizens for installing solar panels to roofs of family houses. All above
mentioned enables a household to be independent and exposed to possible rise in electricity
prices and is economically profitable.

This final paper describes goals and reasons for installing a solar power plant on a family
home. Specific example of a small solar power plant installed on a family house in Koprivnica
describes the procedure for creating the necessary documentation and obtaining a construction
permit, the course of construction of the solar power plant and its commissioning. It contains all
most important parts needed for the operation of the solar power plant and their function as well
as the presentation of data on the operation of the solar power plant after commissioning and the

profitability analysis for the investor.

Key words: renewable sources, solar photovoltaic power plant, photovoltaic modules,

converter, self-supply plant user
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1 Uvod

Energija sunca je obnovljiv i dostupan izvor energije. Potaknuti znacajnijim povecanjem
cijena energije, kao i dostupnosti energenata, obnovljivi izvori energije (OIE) svakim danom
imaju sve vecu ulogu u prijelazu na Cistu energiju. Sve vecu energetsku vaznost u prijelazu na
Cistu energiju ima solarna energija kao fotonapon (FN).

Prema strategiji Europske unije (EU) za solarnu energiju velik udio u proizvodnji Ciste
energije ima FN proizvodnja gdje se do 2025. godine teZi proizvesti vise od 320 gigavati (GW)
novih solarnih fotonaponskih sustava, $to je dvostruko vise od sada$nje razine, a do 2030. godine
600 GW [1].

Hrvatska se prema dostupnim podacima o godi$njim suncanim satima objavljenim na
web stranici Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) svrstava u sam vrh osuncanosti u
EU, s godisnjim prosjekom od 2300 suncanih sati. Navedeno je dovoljno veliki potencijal za
koristenja sunceve energije u proizvodnji elektri¢ne energije [2].

Uz obilje suncanih sati, optimalnu orijentaciju i nagib FN modula, koli¢ina dozracene
sunceve energije na jedini¢nu povrSinu plohe krece se od 970 do 1380 kilovatsati po metru
kvadratnom (kWh/ m2) [3].

Kucanstva imaju moguc¢nost da sama u cijelosti ili djelomi¢no podmire vlastite potrebe
za elektricnom energijom, ¢ime Stede na troSkovima elektriCne energije 1 stvaraju ekoloski
prihvatljivu elektri€nu energiju.

Za realizaciju ovog zavrsnog rada opisana je izgradnja solarne FN elektrane prikljucene
na niskonaponsku (NN) mrezu preko kuéne instalacije, na obiteljskoj ku¢i u Koprivnici,
kucanstva s godisnjom potro$njom elektri¢ne energije od priblizno 4600 kilovatsati (kWh).

Zadatak zavrSnog rada obraden je kroz pojedina poglavlja kao $to su:

e osnovna podjela FN sustava sa kratkim opisom pojedinog sustava

e ciljevi i razlozi instaliranja solarne elektrane na obiteljskoj ku¢i

e glavne komponente instalirane predmetne solarne FN elektrane prikljuéene na
elektroenergetsku NN mrezu, njihove karakteristike i osnovna funkcija u radu

e zakonodavni okvir i proces ishodenja dozvola za izgradnju predmetne solarne

elektrane

Na kraju rada prikazani su podaci o radu solarne elektrane nakon pustanja u pogon te

analizirani dobiveni rezultati.



2 Opcenito o vrstama fotonaponskih sustava

Ovo poglavlje daje kratak opcenit pregled podjele FN sustava za bolje razumijevanje
nekih osnova.
Osnovna podjela FN sustava temelji se na povezanosti s distribucijskom mrezom ili

neovisnosti o istoj, pa sustavi mogu biti:

e Samostalni sustav (eng. off-grid)

e Mrezni sustavi (eng. on-grid)

Razlika izmedu navedenih sustava temelji se na vrsti prikljucka, ovisno o tome postoji li
prikljucak na distribucijsku mrezu ili radi li sustav potpuno neovisno kao takozvani oto¢ni sustav

[4]. Detaljnija podjela FN sustava prikazana je na slici 2.1.

fotonaponski (FN) sustavi
v
fa ¥
samostalni sustavi prikljudeni na mreZu
bez pohrane sa pohranom hibridni sustavi —1 priklju &eni
na javnu mrezu
obiéni pomo ¢u priklju &eni n:
o BTN <lju Ceni na
uredaji vjetroagregata | javnu mrezu preko
A . kuéne instalacije
male o pomocu
primjene kogeneracije
AC samostalni ,| pomo¢u dizel
sustavi generatora
DC samostalm pomoéu
sustavi gorivnih ¢lan.

Slika 2.1. Podjela fotonaponskih sustava [4]



2.1 Off grid sustavi

Ovi sustavi svoju primjenu uglavnom nalaze na podru¢jima gdje iz tehnickih ili
ekonomskih razloga nema dostupne NN mreze, primjerice izolirane kuce, vikendice ili
planinarski domovi. Samostalni ili takozvani oto¢ni sustav slozeniji je i skuplji od mreznog FN
sustava, no u mnogim slucajevima izgradnja takvog sustava je isplativija i znatno brza od
postupka povezivanja na NN mrezu. Solarna elektri¢na energija iz FN modula pohranjuje se u
baterije ili akumulatore koji sluze kao spremnik elektri¢ne energije iz kojih se dalje napajaju
elektri¢ni uredaji u kuci. Na slici 2.2. je prikazan samostalni sustav s pohranom proizvedene

energije u solarne baterije.

- Fotonaponski modull

Solaerne
beterge

Slika 2.2. Samostalni sustav s pohranom [4]



2.1.1. Hibridni sustavi

Hibridni sustavi su oni sustavi koji osim FN modula kombiniraju i druge izvore za
proizvodnju elektri¢ne energije kao $to su vjetrogenerator, hidrogenerator ili dizelski agregat. Na
slici 2.3. je prikazan hibridni sustav u kombinaciji sa vjetrogeneratorom kao dodatnom

komponentom FN modulima za proizvodnju elektri¢ne energije.

=
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Slika 2.3. Hibridni sustav sa vjetrogeneratorom [4]

2.2 On grid sustavi

On grid sustavi su danas sve rasprostranjeniji FN sustavi koji su na javnu mrezu

prikljuceni izravno ili su na istu prikljuceni preko kuéne instalacije.

2.2.1 FN sustavi izravno priklju¢eni na javnu mrezu

FN sustavi koji su izravno priklju¢eni na javnu mrezu su uglavnom sustavi vec¢ih snaga,
gdje se sva elektri¢na energija dobivena iz FN postrojenja isporucuje u distribucijsku mrezu bez
da se ista koristi za pokrivanje potreba kucanstva. Ovakvi sustavi sluze isklju¢ivo za prodaju
elektri¢ne energije nekom od distributera.

Na slici 2.4. prikazan je FN sustav izravno priklju¢en na distribucijsku mrezu.



Slika 2.4. FN sustav izravno prikljucen na distribucijsku mrezu [4]

2.2.2 FN sustavi priklju¢eni na javnu mreZu preko kuéne instalacije

FN sustavi prikljuceni na javnu mrezu preko kuéne instalacije su manja FN postrojenja,
odnosno sustavi manjih snaga. NajceSc¢e se radi o krovnim sustavima obiteljskih kuca, zgrada ili
manjih objekata. Ovo je ujedno i sustav na kojem je baziran ovaj zavr$ni rad.

Sustav je definiran na nacin da se elektri¢na energija koju generira FN postrojenje koristi
za potro$nju u samom objektu, odnosno kuc¢anstvu, dok se visak elektriéne energije moze
isporuciti u distribucijsku NN mrezu. Ovakav FN sustav je preko kuéne instalacije u paralelnom
pogonu s mrezom gdje se instalirani FN sustav koristi istovremeno s NN mrezom [4].

Naslici 2.5. prikazan je FN sustav prikljuc¢en na NN mrezu preko kuéne instalacije

FN MODULI

/ ELEKTRO
: MREZA

VLASTITA INVERTER DVOSMIJERNO
POTROSNJA BROJILO

Slika 2.5. FN sustav prikljucen na NN mrezu preko kucéne instalacije [4]



3 Solarna elektrana instalirana na obiteljskoj ku¢i u Koprivnici

U ovom poglavlju navedeni su ciljevi i razlozi instaliranja solarne elektrane na obiteljskoj
kuci te opce tehni¢ke informacije o objektu i osnovni parametri kod planiranja izgradnje solarne

elektrane na krovu kuce.

3.1 Ciljevi i razlozi izgradnje solarne elektrane na obiteljskoj ku¢i

Teznja energetskoj neovisnosti u kucanstvu kroz razlicite tehnicke moguénosti dovodi
nas do razloga zasto se pojedinci odluce instalirati solarnu FN elektranu na krov obiteljske kuce.
Ugradnjom FN sustava postaju energetski samodostatni. Uz vlastitu proizvodnju elektri¢ne
energije umjesto Ciste potros$nje elektricne energije iz distribucijske mreze dolazi se do znacajne
ustede, pri ¢emu svaki kWh potroSen u trenutku proizvodnje stvara ¢istu uStedu. Cijena solarnih
FN komponenti zbog napretka tehnologije pada, $to je dovoljan razlog za investiciju u solarnu
FN elektranu. Navedeno dovodi i do svojevrsne otpornosti na tendenciju rasta cijena elektricne
energije, jer se vrijeme povrata investicije krec¢e u rasponu od 8 do 10 godina, dok je Zivotni
vijek elektrane minimalno 25 godina. Tu je i ekoloska komponenta, posto solarni FN moduli ne
ispustaju Stetne stakleniCke tvari u atmosferu, za razliku od mnogih drugih metoda proizvodnje
elektricne energije. Solarna energija je obnovljivi Cisti izvor energije, ekoloski prihvatljivija u
proizvodnji elektricne energije za razliku od elektricne energije dobivene proizvodnjom iz
fosilnih goriva [5].

Uz sve gore navedeno znacajniji razlozi instaliranja solarne elektrane su i jednostavna

implementacija sustava, povecanje vrijednosti vlastite nekretnine i minimalno odrzavanje.

3.2 Tehnicke informacije i parametri za izgradnju predmetne solarne

fotonaponske elektrane

Obiteljska kuca nalazi se u Koprivnici, s godisnjom potro$njom elektricne energije za
obracunsko mjerno mjesto (OMM) od priblizno 4600 kWh. Slika 3.1 prikazuje geodetsku skicu

obiteljske kuce za instalaciju FN sustava na krov [6].



¢ Orijentacija obiteljske kuce:
e Krovna povrsina Jug:
Azimut: -7 °, Nagib krovne plohe: 24°
e Krovna povrSina Zapad:
Azimut: 83 °; Nagib krovne plohe: 30°
e Korisna povrsina krovne plohe: 160 metara kvadratnih (m?), bez vanjskog sjen¢anja
e Kategorija potrosnje: kuc¢anstvo
e Tarifni model OMM bijeli: visa tarifna stavka (VT), niza tarifna stavka (NT)
e Nazivni napon na OMM: 400 volti (V), 50 Herca (Hz)
e Faznost OMM: 3+Nul vodic (~)
e Priklju¢na snaga (smjer potrosnje): 17,25 kilovata (kW)
e Priklju¢na snaga (smjer proizvodnje): 4 kilovata (kW)

e Mijesto ugradnje dvosmjernog brojila: kuéni priklju¢ni mjerni ormar (KPMO)

Slika 3.1. Geodetska skica obiteljske kuce za instalaciju FN sustava na krov

Dimenzioniranje predmetne solarne FN elektrane za potrebe glavnog projekta radeno je u
System, Mess and Anlagentechnik (SMA) Solar Technology AG internet alatu Sunny design koji
je dostupan na internet stranici https://www.sunnydesignweb.com/. Tehnicke karakteristike

predmetne solarne elektrane kod proracuna prikazane su na slici 3.2.


https://www.sunnydesignweb.com/

System overview

6 x Solvis d.o.o. SV120-375 E HC9B (Building 1: Surface 1 (West))
Azimuth angle: 83 °, Tilt angle: 30 °, Mounting type: Roof, Peak power: 2.25 kWp

6 x Solvis d.o.0. SV120-375 E HC9B (Building 1: Surface 2 (South))
Azimuth angle: -7 °, Tilt angle: 24 °, Mounting type: Roof, Peak power: 2.25 kWp

P 1x5MA STP4.0-3AV-40

PV design data

Total number of PV modules: 12 Performance ratio*: 81.6 %

Peak power: 4.50 kWp Spec. energy yield*: 1035 kWh/kWp
Number of PV inverters: 1 Line losses (in % of PV energy): =

Nominal AC power of the PV inverters: 4.00 kW Unbalanced load: 0.00 VA

AC active power: 4.00 kW Annual energy consumption: 4,600 kWh
Active power ratio: 88.9 % Self-consumption: 1,754 kWh
Annual energy yield*: 4,657 kWh Self-consumption quota: 37.7 %
Additional yield with SMA ShadeFix: 0 kWh Self-sufficiency quota: 38.1%

Energy usability factor: 100 % CO; reduction after 20 years: 31t

Slika 3.1. Tehnicke karakteristike predmetne solarne elektrane [18]

dok je jednopolna (blok) shema razvoda elektri¢ne instalacije [6] za predmetnu solarnu

FN elektranu prikazana na slici 3.3.
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Slika 3.2. Jednopolna (blok) shema razvoda elektricne instalacije [6]



Meteoroloski parametri za najblizu lokaciju predmetne solarne elektrane prikazani su u
tablici 3.1., dok su podaci o srednjoj dnevnoj ozracenosti vodoravne plohe i srednjoj mjesecnoj

temperaturi zraka prikazani u tablici 3.2. [6]

Tablica 3.1.: Meteoroloski podaci za najblizu lokaciju [6]

Lokacija: Koprivnica (PV
GIS)
Zemljopisna S§irina 46° 156'
[N]:
Zemljopisna duzina 16° 835
(E]:
Nadmorska visina 138
[m]:

Tablica 3.2.: Podaci o srednjoj dnevnoj ozracenosti vodoravne plohe i srednjoj mjesecnoj

temperaturi zraka [6]

Miesec Srednja dnevna ozracenost vodoravne Srednja mjesecna temperatura zraka
plohe [kWh/m2] [°C]

Sijecanj 45.76 1.2
Veljaca 69.42 6.6
Ozujak 115.5 7.1
Travanj 185.45 13
Svibanj 170.34 15.2

Lipanj 175.86 19.8
Srpanj 210.68 21.7
Kolovoz 169.76 22.4

Rujan 135.03 18.1
Listopad 77.07 12.6
Studeni 38.32 6
Prosinac 23.26 4.1
Ukupno 1416,45

Predmetna solarna FN elektrana prikljucne izlazne snage invertera 4 KW instalirana je na
trostranom kosom krovu obiteljske kuc¢e u Koprivnici. FN moduli instalirani su na juznoj plohi
krova uz kut od 24° i zapadnoj plohi krova, uz kut od 30°, koji ujedno prate nagib krova, kao $to

je prikazano naslici 3.4.



Prikljucak FN elektrane na niskonaponsku (NN) mrezu je trofazni iz razvodni ormar-
solarne elektrane (RO-SE) preko glavni razvodni ormar-kat (GRO-K) objekta i dalje preko
KPMO [6].

W
Surtace 3 (East i
5

Slika 3.3. Projekcija FN-ska elektrana na obiteljskoj kucéi u Koprivnici [18]

3.3 Ekoloski utjecaj solarne fotonaponske elektrane

Solarne FN elektrane imaju pozitivan ekoloSki utjecaj na okolis, jer se energija sunca
kroz FN modul pretvara u elektricnu energiju tako da je proces pretvorbe energije Cist, bez
emisije Stetnih tvari kao $to je na primjer uglji¢ni dioksid (CO2) ili dusi¢ni oksid (NOXx). Solarne
elektrane ne zahtijevaju izravnu potro$nju fosilnih goriva kao elektrane na ista. [7]

Tablica 3.3. prikazuje ckoloski utjecaj elektrane u smislu smanjenja emisije

oneciscujucih tvari u okolis [6]:

Tablica 3.3.: Ekoloski utjecaj elektrane

EU metodologija Metodologija FZOEU
Parametar — ekoloski utjecaj Specificna Specifi¢na
SE vrijednost Ukupno vrijednost | Ukupno
Godisnje smanjenje CO2 886 g/kWh 6.015,23 376 g/kWh 2.552,74
Godisnje smanjenje NOx emisije | 392 mg/kWh 2,66 640 mg/kWh 4,35
Godisnje smanjenje SO2 435 mg/kWh 2,95 1.070 mg/kWh 7,26
Godisnje smanjenje Cestica 55 mg/kWh 0,37 - -
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4 Instalirane komponente predmetne solarne fotonaponske

elektrane

U ovom poglavlju opisane su komponente instalirane predmetne solarne FN elektrane
prikljuc¢ene na NN mrezu, njihove karakteristike 1 osnovna funkcija u radu.

Kao srediSnje komponente svake solarne FN elektrane mozemo izdvojiti FN module
(panele) i izmjenjivace. Pored FN modula i izmjenjivaca, ne manje vazan dio kod ugradnje FN
solarne elektrane je i sustav konstrukcije za montazu samih FN modula na krovnu povrsinu, kao

i razvod kabela te mjerni i kontrolni sustavi.

4.1 Fotonaponski moduli

Za dobivanje clektri¢ne energije iz sunceve svjetlosti potrebne su fotonaponske éelije
koje generiraju elektri¢nu energiju kada se izloZe izvoru sunceve svjetlosti i kao takve su osnova
svakog FN sustava. Kada fotonaponska celija apsorbira svjetlost suncevog zracenja, ovisno o
intenzitetu svjetlosti, izmedu krajeva dvaju vodljivih slojeva stvara se elektricno polje te se
generira elektri¢na energija, odnosno istosmjerni (DC) napon. Efekt izravne pretvorbe suncevog
zraCenja u elektri¢nu energiju je fotoelektri¢ni efekt [7].

Svaka celija sastoji se od kombinacije dvaju slojeva poluvodi¢kog materijala, a u 98%
slucajeva radi se o siliciju, koji dominira kao osnovni materijal u izradi solarnih ¢elija. Od ostalih
materijala u izradi FN ¢elija prisutni su galij-arsenid, kadmij-sulfid, kadmij-telurid [8].

Solarna ¢elija sama po sebi ima malu izlaznu snagu i mali napon, reda veli¢ine 0,5-0,6 V
pa se pojedinac¢ne solarne Celije u praksi gotovo nikada ne koriste [4]. FN sustavi temelje se na
modularnom sistemu, gdje se spajanjem nizova ¢elija u seriju ili kombinacijom spajanja

serijski/paralelno dobije FN modul odredene snage i napona kao §to je prikazano na slici 4.1.
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Slika 4.1. Primjer povezivanja 72 éelije u seriju §to u konacnici ¢ini 1 modul [4]
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Daljnjim spajanjem solarnih FN modula u seriju dobijemo solarni niz (eng. string), koji

opet daljnjim spajanjem tvore FN polje kao $to je prikazano na slici 4.2.

B ====
el
HEE-S SSSS
B SSSS.
. T

Celijar - modul - string - - elektrana

Slika 4.2. Spajanje FN-ske solarne celije u fotonaponskom sustavu [4]

Trenutno najcesce koristeni FN moduli za instalaciju na krovove obiteljskih kuca su:

e Monokristalni FN moduli, prikazani na slici 4.3., obi¢no su crne do tamnoplave boje,

a njihova je ucinkovitost ¢elija oko 18% [4].

Slika 4.3.. Monokristalna celija i monokristalni modul [4]

e Polikristalni FN moduli, prikazani na slici 4.4., obi¢no su kristalno svjetlucavo

plavkaste povrsine, uc¢inkovitosti ¢elije od priblizno 14% [4].

12



Slika 4.4. Polikristalna Celija i polikristalni modul [4]

4.1.1 Osnove spajanja solarnih fotonaponskih modula

Odabir nacina spajanja solarnih FN modula bitan je dio svakog dobro osmisljenog
sustava solarne elektrane. Potrebno je razlikovati osnovne nacine spajanja solarnih FN modula
gdje je svaki od nacina dizajniran za odredenu namjenu ovisno o potrebama. Za postizanje
odredene snage niza ili polja, FN module spajamo ovisno o tome zelimo li poveéati napon,

odnosno struju, na izlazima [9].

Povezivanje FN modula u seriju
Serijsko spajanje solarnih modula koristi se za povecanje ukupnog napona sustava. Kod
serijskog spajanja vise modula istih karakteristika, ukupan napon jednak je zbroju napona koje
proizvodi svaki od pojedinih FN modula, dok je struja jednaka struji pojedinog FN modula.
Primjer serijskog spajanja FN modula prikazan je na slici 4.5.

®+ 43y

BV /3A BV /A BV /A

Slika 4.5. Serijski spoj FN modula [9]
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Prednosti serijskog spajanja fotonaponskih modula:

e Manji troSak instalacijskog materijala (manje vodica)
e Veca ucinkovitost zbog viSeg napona niza

e Manji gubici u prijenosu

Nedostaci serijskog spajanja fotonaponskih modula:

e Veci gubitak ucinkovitosti u slucaju zasjenjenja, ostecenja vodica ili neispravnih
solarnih ¢elija
e Kvar moze poremetiti cijeli sustav u nizu

e Greske u sustavu je teze pronaci

Povezivanje FN modula paralelno
Paralelno spajanje solarnih modula koristi se za povecanje ukupne struje sustava. Kod
paralelnog spajanja vise modula istih karakteristika, ukupni napon jednak je naponu pojedinog
modula, a ukupna struja jednaka je zbroju struja svin FN modula. Primjer paralelnog spajanja FN

modula prikazan je na slici 4.6.

®+ gy
94

p—
——

Solar Solar
Panel Panel

BV /3A BV /3A BV / 3A

Slika 4.6. Paralelno spajanje FN modula [9]

Prednosti paralelnog spajanja fotonaponskih modula:

e Manji gubitak ucinkovitosti u slu¢aju zasjenjenja ili neispravnih solarnih ¢elija
e Kvar dovodi samo do lokalnog poremecaja

e Nedostatke je lakSe pronaci
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Nedostaci paralelnog spajanja fotonaponskih modula:

e Veci troskovi instalacijskog materijala (viSe vodica)
e Niza ucinkovitost zbog veceg presjeka vodica i nizeg napona

e Veci gubici prijenosa zbog vise vodova i krugova

Za predmetnu solarnu elektranu instalirani su monokristalni fotonaponski moduli Solvis

SV120-375-E-HC9B-dimenzije 1755x1038x35, vr$ne snage 375 Wat-peak (Wp), nazivnog
napona 35,33 (V), nazivne struje 10,62 (A) i uc¢inkovitost od 20,59 %. Tehnicki list u Prilozima
41.1.

U FN polje predmetne solarne elektrane, a prema proracunu u alatu Sunny design,

instalirano je 12 FN modula ukupne snage 4,5 Kilowat-peak (KWp), slika 4.7.

PV design data

Input A: Building 1: Surface 2 (South)
6 x Solvis d.o.0. SV120-375 E HC9B, Azimuth angle: -7 °, Tilt angle: 24 °, Mounting type: Roof

Input B: Building 1: Surface 1 (West)
6 x Solvis d.o.0. SV120-375 E HC9B, Azimuth angle: 83 ©, Tilt angle: 30 °, Mounting type: Roof

Input A: Input B:
Number of strings: 1 1
PV modules: 6 6
Peak power (input): 2.25 kWp 2.25 kWp
Inverter min. DC voltage (Grid voltage 230 V): 125V 125V
PV typical voltage: & 199V & 199V
Min. PV voltage: 184V 184V
Max. DC voltage (Inverter): 850V 850V
Max. PV voltage & 275V & 25V
Inverter max. operating input current per MPPT: 12 A 12 A
Max. MPP current of PV array: @ 103 A @ 103 A
Inverter max. input short-circuit current per MPPT: 18 A 18 A
PV max. circuit current @ 11.2A @ 112 A

Slika 4.7. Podaci instaliranog FN polja predmetne solarne elektrane [18]

FN polje je podijeljeno u 2 niza vr$ne snage pojedinog niza od 2,25 kWp, od toga 6 FN

modula u nizu na juZznoj orijentaciji krovne povrSine i 6 FN modula u nizu na zapadnoj

orijentaciji krovne povrsine. Skica raspodjele FN modula na krovnu povrsinu prikazana je na

slici 4.8., dok slika 4.9. prikazuje fotografije snimljene iz zraka, instaliranih FN modula na

juznoj i zapadnoj orijentaciji krova.
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Slika 4.8. Raspored FN-skih modula instaliranih na krovnoj povrsini za predmetnu solarnu elektranu
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Slika 4.9. FN-moduli na juznoj i zapadnoj strani krovne povrsine
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4.2 Ugradnja fotonaponskih modula na krovnu povrsinu

Montazni sustav elemenata za instalaciju FN modula na krovnu povrSinu objekta sastoji
se od krovnih nosaca, konstrukcijskih profila i stezaljki modula. Montaza FN modula na krovnu
povrsinu pokrivenu crijepom izvedena je tipskim nosac¢ima od nehrdajuceg ¢elika i aluminijskim

montaznim profilima. Na slici 4.10. prikazani su FN moduli u fazi montaze na krovnu povrsinu.

Slika 4.10. Faza montaze FN modula na krovau povrsinu

4.2.1 MontazZni konstrukcijski profil

Za montazu FN modula koriSten je aluminijski montazni nosivi profili, prikazan na slici
4.11., sa Cetiri utora za pri¢vrséivanje krovnih nosaca ili FN modula. Montazni profili montirani

su na krovne nosace koji su prethodno u¢vrsceni na drvenu krovnu konstrukciju.

&

Slika 4.11. Aluminijski montazni nosivi profili
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Prema veliCini i tezini FN modula, mogu¢im dodatnim optere¢enjem Krovnog sustava
nepovoljnim vremenskim utjecajima (vjetar, snijeg) te karakteristikama same krovne

konstrukcije, razlikujemo dva tipa ugradnje montaznih profila, kao $to je prikazano na slici 4.12.

e Paralelna ugradnja montaznih profila, $to je ujedno i najcesci oblik ugradnje.

e Krizna ugradnja montaznih profila, odnosno sustav popre¢nih nosaca.

Slika 4.12. Paralelna i krizna ugradnja montaznih profila na krovnu konstrukciju

Za montazu FN modula predmetne solarne elektrane koristena je paralelna ugradnja
montaznih profila na krovnu konstrukciju. Na slici 4.13. prikazani su montirani profili na

krovnoj povrsini pripremljeni za montazu FN modula predmetne solarne elektrane.

Slika 4.13. Ugradeni montazni profili na krovau povrsinu (priprema za montazu FN-skih modula)
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4.2.2 Podesivi krovni nosaé

Krovni nosac sa slike 4.14. ¢ini vezu izmedu krovne konstrukcije i nosivih profila FN
modula. Podesivi krovni nosaci fiksirani su na drvene rogove krovista vijcima od nehrdajuceg

celika. Detalj ugradnje podesivog krovnog nosaca prikazan je na slici 4.15.

Slika 4.14. Podesivi krovni nosac

Slika 4.15. Detalj ugradnje krovnog nosaca

4.2.3 Stezaljke fotonaponskih modula

Solarni FN moduli su srednjim i krajnjim stezaljkama pri¢vrs¢eni na aluminijske
montazne profile. Srednjom stezaljkom modula pri¢vrs¢ena su dva susjedna FN modula, a
postavlja se u utor montaznog profila izmedu dva FN modula. Na slici 4.16. prikazana je srednja
stezaljka modula, dok je na slici 4.17. prikazana stezaljka za zavr$ni FN modul kojom su

pri¢vrséeni krajnji FN moduli na montazni profil.
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Slika 4.16. Srednja stezaljka modula

Slika 4.17. Zavrsna stezaljka modula

4.3 lzmjenjivac

Uz fotonaponske module, solarni izmjenjiva¢i odnosno inverteri, srediSnja Su
komponenta FN sustava. Imaju funkciju pretvorbe istosmjernog (DC) napona u izmjeni¢ni (AC)
napon uskladen s mreZom, odnosno izmjenjivaci trebaju prilagoditi razinu napona i frekvencije
mreznom sustavu. Osim pretvorbe DC u AC napon, izmjenjiva¢ ima ugraden i niz zaStitnih
funkcija potrebnih za osiguranje sustava, kao $to je primjerice iskljucenje samog izmjenjivaca u
slucaju nestanka mreznog napona, ako je isti priklju¢en na mrezni sustav [10].

Optimalan izmjenjiva¢ mora proizvesti $§to je viSe moguce odgovarajuce elektri¢ne
energije sa svakim raspolozivim prinosom FN modula, odnosno uvijek mora obraditi solarni
ulazni DC napon do te mjere da se AC napon moze koristiti u kucanstvu ili predati u mrezu.

Ucinkovitost izmjenjivaca takoder odreduje ucinkovitost cijelog FN sustava te samim
time 1 mogu¢i prinos.

Vrste izmjenjivaca koje se najcesce koriste u instalacijama manjih solarnih FN elektrana

spojenih na mrezu:
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Centralni inverter kao String inverter : u pravilu su manjih snaga a biraju se ovisno

o veli¢ini, broju i rasporedu nizova (stringova). Izmjenjiva¢i se mogu razlikovati po

broju ulaza za pracenje tocke maksimalne snage MPPT (engl. maximum power point

tracker), gdje vise MPPT-ova daje bolju iskoristivost FN modula na krovnim

povrsinama razli¢itog nagiba ili orijentacije, a i samog invertera [10].

String of solar panels

String
Inverter

De AC

Slika 4.18. String inverter [10]

Mikroinverter: Imaju istu osnovnu funkciju kao i string inverteri, ali se instaliraju

kod svakog FN modula. Svaki FN modul ima svoj mikroinverter koji radi

individualno za svaki FN modul i odmah na izlazu FN modula pretvara DC napon u

AC napon [10], kao §to je prikazano na slici 4.19.

Independent solar panels

rrrrrrrrrrrrrr
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to one panel
Slika 4.19. Mikroinverter [10]

Multi string inverter: Kombinira string inverter s optimizatorima snage na razini

svakog FN modula ili pak cijelog niza, instaliranih na npr. ,,zahtjevnim* krovovima s

razli¢itim usmjerenjima ili zasjenjenjima. Optimizator snage je tehnologija DC-DC
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pretvaraca koja poboljSava performanse podesavanja izlaza pojedinog modula ili niza,
prate¢i MPPT te regulira njihov napon prije slanja elektriéne energije na string
inverter [10]. Na slici 4.20. prikazani je Multi string inverter odnosno string inverter i

FN moduli s optimizatorima.

String of solar panels
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Slika 4.20. String inverter i optimizatori [10]

Prema projektnoj dokumentaciji za predmetnu solarnu elektranu za zadano FN polje
odabran je mrezni inverter SMA SUNNY TRIPOWER 4.0., zbog integriranih softverskih
rjeSenja i optimizacije solarnog prinosa u raznim situacijama. Predmetni izmjenjivaé je bez
transformatora, nazivne snage 4 kW s 2 nezavisna sustava za MPPT te se na njega mogu spojiti 2
modulska niza FN polja. Ima ugraden sustav zastite od oto¢nog pogona, automatsku

sinkronizaciju na mrezu te ethernet komunikaciju [6].

Neke vaznije karakteristike odabranog invertera [11]:

e Integrirani softver za optimizaciju prinosa SMA ShadeFix

e Dinamicko ogranicenje aktivne snage: izravno koriStenje viska energije Sto dovodi do
manje potrosnje elektri¢ne energije iz mreze

e Automatsko pracenje uredaja putem SMA Smart Connected

e Vizualizacija sustava putem Sunny Portala i Sunny Places

e Lokalna vizualizacija putem Smart Inverter Screena

Na slici 4.21. prikazan je instalirani predmetni inverter SMA SUNNY TRIPOWER 4.0,

nazidan u hodniku objekta.
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Slika 4.21. Instalirani predmetni inverter SMA SUNNY TRIPOWER 4.0

Osnovne tehnic¢ke karakteristike predmetnog invertera navedene su u tablici 4.1., dok su

sve specifikacije u tehnickom listu koji se nalazi u prilozima 4.3.1.

Tablica 4.1.: Osnovne tehnicke karakteristike predmetnog invertera

FN IZMJENJIVAC SMA SUNNY TRIPOWER 4.0

Nazivna shaga pri STC [kW] 4 KW

Max. ulazni napon [V] 850 V
MPPT raspon [V] 175-800V
Max. ulazna struja po MPPT sklopu [A] 12 A

Broj MPPT sklopova [kom] 2 kom

Broj priklju¢nica po MPPT sklopu [kom] 1 kom
Maksimalna u¢inkovitost (%) 98,2 %

Blok shema povezivanja invertera SMA SUNNY TRIPOWER 4.0 prikazana je na slici
4.22.
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BASIC SYSTEM functions
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* Safe investment through SMA Smart Connected

* Modbus as interface for third-party solutions
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between 0% and 100%

* Yisualization of energy consumption

Slika 4.22. Blok shema povezivanja invertera SMA SUNNY TRIPOWER 4.0 [11]
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4.3.1 Sunny Home Manager 2.0

Sunny Home Manager 2.0 je nadzorno/upravljacki centar za inteligentno upravljanje
energijom sa integriranim mjerenjem. Uredaj je instaliran na glavni vod izmedu brojila i
instalacije objekta u +RO-SE polju razvodnog ormara, $to je prikazano na slici 4.23. a na
predmetnoj solarnoj elektrani sluzi kao nadzorni uredaj za pracenje tokova energije [6].
Kombinacijom Sunny Home Manager 2.0 s instaliranim SMA Sunny Tripower 4.0 inverterom,
uz registraciju na internet portalu SMA Sunny Portal, moZe se vrs$iti nadzor rada izmjenjivaca i
pratiti prikaz trenutne proizvodnje/potros$nje unutar objekta, kao i isporuc¢ene/preuzete elektri¢ne
energije u/iz mreze, na razini dana, tjedna, mjeseca i godine. Za povezivanje je potreban pristup
internetu i podatkovna veza kako bi se moglo pristupiti istom pomocu racunala ili pametnog

telefona. Slika 4.24. prikazuje sucelje korisnika na internet portalu Sunny Portal.
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Slika 4.23. Blok shema povezivanja Sunny Home Manager 2.0 u +RO-SE [11 ]
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Slika 4.24. Internet sucelje Sunny Portal

4.4 Razvod kabela

Razvod kabela odnosi se na vodi¢e DC odnosno AC strane unutar instaliranog solarnog
FN sustava, koji sluze za povezivanje solarnih modula, invertera i drugih komponenti sustava.

DC - strana: za spajanje FN modula u niz kori$teni su postojec¢i predinstalirani kablovi
koji se nalaze na poledini svakog instaliranog modula. Krajnji izvodi svakog FN niza prema DC
strani invertera spojeni su fleksibilnim dvostruko izoliranim solarnim kabelom PV1-F, koji ima
jednozilni bakreni vodi¢ oblozen kositrom, presjeka 4 milimetara kvadratnih (mm?). Ovi kabeli
namijenjeni su za uporabu u FN sustavima za razvod instalacije na DC strani. Otporni su na
atmosferske utjecaje, ozon, UV zracenje kao i na vremenske utjecaje te su prikladni za vanjsku
montazu [6].

Na krajnje izvode DC kabela montirani su MC4 NINGBO PV-GZX1500 konektori koji
su jednokontaktni konektori i koriste se kao standardni konektori, isklju¢ivo za spajanje
fotonaponskih modula. Konektori dolaze u dvije varijante, kao $to je prikazano na slici 4.25., kao
utikac¢ i kao uti¢nica konektor. Na FN modulu utika¢ je montiran na pozitivan (+ pol) kabela, dok
je uti¢nica montirana na negativan (- pol) kabela. VVodootporni su (IP67) i mogu se Koristiti na

otvorenom [12].

Slika 4.25. RC4 konektor
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AC - strana: izlaz invertera spojen je kabelom FG160R16 (5x4mm2) u razvodni ormar-
solarna elektrana (RO-SE). Razvod AC kabelske trase u prizemnom djelu kuée unutar objekta
postavljan je u plasticne kabelske kanale i cijevi. Sabirnica uzemljenja u +RO-SE spojena je na
postojeéi temeljni uzemljiva¢ objekta kabelom HO7V-K (P/F), presjeka 10 mm?2,

Inverter je na local area network (LAN) mrezu povezan mreznim kabelom Cat6e S/FTP.
DC kabeli izvoda FN modula kao i krajnji izvodi nizova na krovu, postavljeni su po utorima
nosivih aluminijskih profila i pri¢vr¢eni vezicama za iste. Na ostalim dijelovima kabelskih trasa
svi kabeli postavljeni su u plasti¢ne kabelske kanale i cijevi, nadzbukno ili podZbukno ovisno o

tehni¢kim uvjetima [6].

4.5 Razvodni ormar solarne elektrane (+RO-SE)

Razvodni ormar-solarne elektrane (+RO-SE) nalazi se u glavnhom razvodnom ormaru-kat
(GRO-K) kao odvojeno polje sa vidljivo ozna¢enim elementima. Na slici 4.26. prikazan je GRO-

K sa odvojenim +RO-SE poljem, dok je na slici 4.27. prikazana tropolna shema +RO-SE polja.

Slika 4.26. GRO-K sa dogradenim poljem (+RO-SE) za predmetnu solarnu elektranu
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Slika 4.27. Tropolna shema razvodnog ormara +RO-SE [6]

4.6 Zastita strujnih krugova solarne elektrane i zastita od elektri¢nog udara

Zastitne komponente omogucuju automatsko iskljucivanje sustava dode li do
preoptereéenja ili kratkog spoja ili kod ru¢nog isklju¢ivanja sustava u slu¢aju potrebe odrzavanja
ili nuZnog isklopa postrojenja.

Sam izmjenjiva¢ ima ugradenu zastitu DC i AC strujnih krugova i sastoji se od
elektronicke zastite kratkog spoja fotonaponskog niza, podnaponsku, prenaponsku, frekvencijsku
zastitu, kao 1 limitator struje na izlaznom AC dijelu te zastitu u slucaju ispada mreznog
napajanja.

Za zastitu AC strujnih krugova od indirektnog dodira na izlazu invertera ugraden je
Cetveropolni zastitni uredaj diferencijalne struje nazivne struje 25 (A), struje greske 30 mA,
smjeSten U +RO-SE polju. Nadstrujna zastita izlaza elektrane odnosno kabela od invertera do
+RO-SE izvedena je tropolnim automatskim prekidaéem nazivne struje 16 (A), s naponskim
okidac¢em preko isklopnog tipkala koje je postavljeno kod glavnog ulaza u stambeni prostor. Za
zastitu od prenapona ugradeni su odvodnici prenapona tipa 1.

Sami FN moduli pojedinacno zbog relativno malog napona koji generira svaki modul
(max 40 VDC) ne predstavljaju opasnost. Spojni DC solarni kabeli, ovisno o broju spojenih FN-
skih modula u nizu, mogu biti izvor previsokog napona na DC strani te je za iste koristena

pojacana mjera zastite, polaganjem kabela u izolacijske PVVC cijevi [6].

28



4.7 Uzemljenje i izjednacenje potencijala

Svi metalni dijelovi konstrukcije za montazu FN modula galvanski su povezani vodi¢em
HO7V-K (P/F) presjeka 10 mm2 i uzemljeni na sabirnicu uzemljenja u +RO-SE, koja je opet
preko sabirnice uzemljenja GRO-K vodicem HO7V-K (P/F) presjeka 10 mm2 spojena na

temeljni uzemljiva¢ objekta [6].

4.8 Dvosmjerno digitalno brojilo

Kod prikljucka na distribucijsku NN mrezu, kucanstva sa solarnom FN elektranom
spojenom na strani instalacije (korisnika mreze), od strane Hrvatska elektroprivreda-operator
distribucijskog sustava (HEP-ODS) izvrSena je izmjena postojeceg elektriénog mjernog brojila

novim, dvosmjernim digitalnim mjernim brojilom, koje mjeri prolaz energije u oba smjera.
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5 Zakonodavni okvir za instaliranje solarne elektrane u kuc¢anstvu

Ugradnjom FN solarne elektrane na krov obiteljske kuce vlasnik objekta postaje
proizvodac elektri¢ne energije, gdje se proizvedena elektricna energija iz solarne elektrane trosi
za vlastite potrebe kucanstva dok se eventualni viSak proizvedene energije predaje u mrezu.

Zakonodavni okvir za instalaciju solarne elektrane u kucanstvu definiran je Zakonom o
obnovljivim izvorima i visokouc¢inkovitoj kogeneraciji: Narodne novine 138/21 u poglavlju VIII,
Clanak 51.

Definirane su dvije kategorije krajnjih kupaca koji unutar svoje instalacije imaju

priklju¢enu solarnu fotonaponsku elektranu i proizvode elektricnu energiju [13]:

e kupac s vlastitom proizvodnjom

e korisnik postrojenja za samoopskrbu

U istom zakonu propisani su uvjeti koje treba zadovoljiti za navedene kategorije, kao §to
su [13]:

e snaga instalirane solarne FN elektrane u smjeru preuzimanja/isporuke ne prelazi
priklju¢nu snagu OMM
e ostvareno pravo trajnog priklju¢ka na mrezu i gradevina se smatra jednostavnom

e preuzimanje/isporuka energije preko istog OMM

Kategorija ,,korisnik postrojenja za samoopskrbu“ odnosi se isklju¢ivo na kuéanstva
(samoopskrba) te je kao takva kategorija bitna za temu ovog zavr$nog rada, dok se kategorija
,,kupac s vlastitom proizvodnjom (proizvodac)“ moze odnositi na sve kategorije kupaca, kao $to
su pravne osobe, poduzetni§tvo kojima se u startu i dodjeljuje ova kategorija, ali 1 ku¢anstvo u
slucaju da se izgubi status kupac korisnik postrojenja za samoopskrbu.

Razlika izmedu kategorija je u uvjetima otkupa i mjesenom nacinu obracuna isporucene
elektri¢ne energije u mrezu opskrbljiva¢a i omjeru preuzete/isporucene energije. U kategoriji
vlastite proizvodnje nema netiranja (kompenziranja) kWh preuzete/predane elektri¢ne energije
[14].
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5.1 Kupac s vlastitom proizvodnjom

U ovoj kategoriji sva preuzeta elektri¢na energija iz mreze plac¢a se po punoj cijeni kao da
nema instalirane solarne elektrane, dok se za predani visak u mrezu, Koji u trenutku proizvodnje
nije potroSen u kucanstvu, izdaje racun za naplatu predanog viska elektri¢ne energije nekom od
dionika s kojim se ima sklopljen ugovor o otkupu viskova. U ovoj kategoriji ugovor o prodaji
viskova predanih u mrezu moze se sklopiti i s nekim drugim dionikom na trzistu, neovisno o
opskrbljivacu od kojeg se kupuje energija za potrebe kucanstva.

Uz navedeno postoji i obaveza otvaranja ziro racuna na koji ¢e ugovorni otkupljivaé
energije isplacivati nov¢ana sredstva za otkupljenu energiju, upis u Registar poreznih obveznika
te vodenje poslovnih knjiga i na kraju godine predati poreznu prijavu s ostvarenim prihodima od
"samostalne djelatnosti” te se na taj ostvareni prihod placa porez na dohodak [15].

Isporuceni visak elektricne energije u mrezu obraunava se prema zakonom odredenim

modelima obracuna za energiju isporu¢enu u mrezu kao $to prikazuje slika 5.1.

Ci=0,9*PKCi,

ako za obracunsko razdoblje i vrijedi Epi>Eii

|
Ci=0,9*PKCi*Epi/Eii,

ako za obracunsko razdoblje i vrijedi Epi<Eii
pri cemu je:

Epi - ukupna elektri¢na energija preuzeta iz mreze od strane kupca unutar obra¢unskog
razdoblja i, izrazena u kn/kWh;

Eii - ukupna elektri¢na energija isporuc¢ena u mrezu od strane proizvodnog postrojenja u
vlasnistvu kupca, unutar obracunskog razdoblja i, izrazena u kn/kWh;

PKCi - prosjec¢na jedini¢na cijena elektricne energije koju kupac placa opskrbljivacu za
prodanu elektricnu energiju, bez naknada za koristenje mreze te drugih naknada i poreza,
unutar obracunskog razdoblja i, izrazena u kn/kWh.

Slika 5.1. Obracun otkupa elektricne energije-krajnji kupac s vlastitom proizvodnjom [14]
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Ova Kkategorija u pravilu nije isplativa za kucanstva budu¢i da nema netiranja
isporucene/preuzete energije te zbog nepovoljnog nacina obrac¢una. Cijena isporu¢enom kWh-u
u mrezu pada, osobito ako se vise energije isporuci nego Sto se preuzme iz mreze (Epi/Eii),
samim time ostvaruje se mala otkupna cijena za predani kWh u mrezu. Jedina usteda je u

direktnoj potros$nji u trenutku kada je energija proizvedena.

5.2 Korisnik postrojenja za samoopskrbu

Ovom kategorijom potice se izgradnja malih solarnih FN elektrana u kucanstvu pri ¢emu
je uvedena povoljna kompenzacija preuzete energije proizvedenom ali je na neki nacin
ograni¢ena proizvodnja i snaga instalirane FN elektrane. Korisnik postrojenja za samoopskrbu
distribucijsku mrezu koristi kao ,,bateriju” na nacin da se proizvedena elektri¢na energija koja se
u trenutku proizvodnje ne potrosi u kucanstvu isporucuje u distribucijsku mrezu (deponira) i
koristi se u trenutku kada je taj mjesec korisniku potrebna [14].

U ovoj kategoriji moze se ostvariti viSak ili pak manjak energije u pojedinoj tarifi, koji se
netira (kompenzira) u 100% iznosu (1 kWh preuzete iz mreze za 1 KWh isporucene u mrezu)
unutar mjese¢nog obrac¢una. Netiranje se svodi na to da se kWh koji se preuzme iz mreze U
potpunosti pokriva isporuc¢enim viskom kKWh-i u mrezu u omjeru 1:1 (kWh). Obra¢unsko
razdoblje za netiranje je jedan mjesec.

Eventualni visak kWh Kkoji ostaje nakon netiranja na kraju mjese¢nog obracunskog
razdoblja, od strane opskrbljivac¢a preratunava se U novéanu vrijednost (€) i placa od strane
opskrbljivaca po tarifi u kojoj je visak predan. Taj nov¢ani iznos od minimalno 80% (x 0,8) Ciste
cijene kWh bez naknada, mreZarina i poreza, kao $to je prikazano na slici 5.2. akumulira se kao
novcéana preplata. Akumulirana novcana preplata iskazuje se na mjeseénom racunu te se koristi
za umanjenje mjese¢nog racuna U mjesecima kad nema dovoljno proizvodnje da pokrije
potros$nju kucanstva, 0dnosno kada nema viska na razini mjeseca.

Posebno je potrebno obratiti paznju da na godisnjoj razini, unutar kalendarske godine (od
01.01. — 31.12.), nema vise isporutene energije u mrezu nego preuzete iz mreze i da se
akumulirani nov¢ani iznos utro$i do kraja kalendarske godine. U protivhom se gubi status
samoopskrbe i automatizmom se prelazi u kategoriju ,,proizvodac®, odnosno Kkrajnji kupac s

vlastitom proizvodnjom [14].
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Ako je na kraju obracunskog razdoblja (mjesecno) koli¢ina radne energije isporucena u
mrezu u pojedinoj tarifi veca od preuzete, taj visak proizvedene elektricne energije
opskrbljivac je duzan preuzeti po cijeni:

CiVT=0,8 * CpVT
CiNT=0,8 * CpNT

CpVT [kn/kWh] - cijena ukupne elektricne energije preuzete iz mreze od strane krajnjeg kupca
unutar obra¢unskog razdoblja, za vrijeme trajanja vise dnevne tarife

CpNT [kn/kWh] - cijena ukupne elektricne energije preuzete iz mreze od strane krajnjeg kupca
unutar obracunskog razdoblja, za vrijeme trajanja nize dnevne tarife

CiVT [kn/kWh] - cijena ukupne elektricne energije isporucene u mrezu od strane proizvodnog
postrojenja u vlasnistvu krajnjeg kupca unutar obracunskog razdoblja, za vrijeme trajanja vise
dnevne tarife

CiNT [kn/kWh] - cijena ukupne elektriéne energije isporu¢ene u mrezu od strane proizvodnog
postrojenja u vlasnistvu krajnjeg kupca unutar obra¢unskog razdoblja, za vrijeme trajanja nize
dnevne tarife

Slika 5.2. Obracun otkupa elektricne energije - korisnik postrojenja za samoopskrbu [14]
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6 Postupak izrade potrebne dokumentacije i ishodenja dozvola za
izgradnju - tijek radnji koje prethode realizaciji instaliranja
predmetne solarne elektrane

Uz zadovoljenje osnovnih tehnickih preduvjeta vezanih za sam objekt na kojem je
instalirana solarna elektrana, kao $to su povoljna orijentacija objekta, nagib i povrSina krova,
vrsta prikljucka na elektroenergetsku mrezu te zakupljena snaga OMM, potrebno je ispuniti i
uvjete izrade potrebne dokumentacije i ishodenja dozvola za izgradnju iste. U ovom poglavlju
navedena je potrebna dokumentacija koja se zahtijeva u pojedinim fazama, bilo kod projektiranja
solarne elektrane ili priklju¢enja proizvodnog postrojenja na kuénu instalaciju od strane HEP-
ODS-a.

Na slici 6.1. prikazan je osnovni tijek radnji koje prethode realizaciji instaliranja solarne

elektrane.

5-30
dana
1-3

N, —
Pustanje u
Ce s
dana

Ugradnja
elektrane 30-60
dana
Odobrenje za
prikljucenje

15-30
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projekta
3-5
dana

IHA

Slika 6.1.Tijek realizacije solarne elektrane [15]
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6.1 Informiranje i prikupljanje potrebne dokumentacije

Kao prvi korak kod odluke o instaliranju solarne FN elektrane na krov obiteljske kuce
neophodno je biti dobro informiran. Razumjeti osnovnu terminologiju o solarnim FN
elektranama na obiteljskoj kuéi, razlozima odnosno ciljevima instaliranja iste, kao i raspolagati
osnovnim informacijama o samom objektu gdje se planira instaliranje solarne elektrane. Najvise
relevantnih informacija mozemo dobiti kod projektanta, instalatera sustava ili kod nekog tko ve¢
ima instaliranu solarnu FN elektranu pa je prosao kroz sam postupak.

Prije odluke o instaliranju solarne FN elektrane, bitno je znati potro$nju energije
kucanstva kako bi se kvalitetno dimenzionirao sustav. Osnhovni uvjet za ugradnju solarne FN
elektrane na krov kucée je vlasniStvo ili suvlasniStvo objekta na kojem se instalira solarna FN
elektrana te vlasnistvo OMM. Objekt mora imati potrebnu dokumentaciju iz kojoj je vidljivo da
je legaliziran odnosno ima uporabnu dozvolu sto je propisano Zakonom o gradnji “Narodne
novine” broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19. [16]

Neke osnovne informacije kojima trebamo raspolagati kod posjeta odabranom

projektantu koji radi projektnu elektrotehnicku dokumentaciju bile bi:

e lokacija objekta te orijentacija krovnih povrsina objekta

e raspoloziva povrsina krova

e moguca zasjenjenja (drveca, susjedna kuca, dimnjaci)

e informacije o elektricnom prikljuc¢ku kuce

e preferirani proizvodaci pojedinih komponenti solarnog sustava

e trenutna potrosnja elektri¢ne energije kucanstva te eventualno planirana buduca

potroSnja kucanstva

6.2 Dokumentacija za izradu elektrotehnickog projekta solarne elektrane

Nakon odabira ovlastenog projektanta za izradu glavnog elektrotehni¢kog projekta, istom

je potrebno dostaviti dolje navedenu dokumentaciju [15]

e Dokaz o zakonitosti objekta na kojem ¢e biti instalirana solarna FN elektrana

e Zemlji$no knjizni izvadak

e Odobrenje konzervatora ako je objekt na kojem se instalira solarna FN elektrana
zasti¢eno kulturno dobro

e Potrosnja elektrine energije kucanstva na godiSnjoj razini (energetska kartica ili

godisnji racuni za Struju)
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e Vrsta prikljucka i snaga prikljucka (Elektroenergetska suglasnost)
e Tlocrt i skica krova sa mjerama istog ili gradevinski projekt objekta

e Fotografije objekta i krova na kojem se planira instaliranje solarne FN elektrane

6.3 Proces priklju¢enja instalirane solarne elektrane

Prikljucenje solarne FN elektrane u nadleznosti je HEP-ODS. Prikljucenje za kucéanstvo
ograni¢eno je do iznosa zakupljene priklju¢ne snage OMM. Za kucanstva s jednofaznim
prikljuckom ogranicenje AC snage invertera solarne elektrane prema NN mrezi je 3,68 kW, dok
je za kucanstvo s trofaznim priklju¢kom moguce instalirati solarnu FN elektranu prema

zakupljenoj snazi prikljucka. Vlasnik treba pro¢i kroz postupak koji se provodi prema koracima

definiranim od strane HEP-ODS kao $to je prikazano naslici 6.2.

_Drazac

Dbrazac
FM 17

P18

_Tm | Zahtievza Zahtjev za
E 'E.i. provieru promjenu
2 | - [
'D - .
E; A | prikljutenja -
3 | [ Obavipsto | L —
G Wani ucnosti
E 0 ﬁgﬂ;ﬂ[ﬁ F"'pi'[ j'i-jEEl'ljﬂ Opremanje Poturda za
e il + o
92 | priincena | V| srcnuag 5] omm” ) i pogor
T 0 MM

Slika 6.2. Postupak prikljucenja solarne elektrane na postojecu instalaciju [17]

Proces se sastoji od koraka podnositelja zahtjeva (vlasnik solarne FN elektrane) i radnji

od strane HEP-ODS [17]:

e PodnoSenje zahtjeva za provjeru mogucnosti prikljucenja proizvodnog postrojenja

Vlasnik solarne elektrane podnosi zahtjev temeljem popunjenog obrasca (PM 1.7.) koji je

dostupan na web stranici:

https://www.hep.hr/ods/UserDocslmages/vazeci_obrasci/PM1.7.Zahtjev_za_provjeru_

mogucnosti_prikljucenja_kucanstva_s_vl.%20proizv.pdf
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e lzdavanje obavijesti o moguénosti prikljuenja i prijedlog novog ugovora o
koriStenju mreze. (HEP-ODS prema mjestu stanovanja izlazi na teren, provjerava
mogucnost prikljucenja i oCituje se o predanom zahtjevu)

e Ponuda za opremanje OMM (HEP-ODS izdaje ponuda koja se odnosi na zamjenu
postojeceg brojila novim dvosmjernim brojilom)

e Uplata troSkova za opremanje OMM

e Izvodenje radova na OMM (zamjena postoje¢eg brojila novim dvosmjernim S
mjerenjem energije u smjeru predaje i Smjeru preuzimanja energije iz mreze)

e Podnosenje zahtjeva za promjenu statusa korisnika mreze

Vlasnik solarne elektrane podnosi zahtjev temeljem popunjenog obrasca (PM 1.8.) koji je

dostupan na web stranici:

https://www.hep.hr/ods/UserDocslmages/dokumenti/Obrasci/Pristup_mrezi/PM_1.8
Zahtjev_za_promjenu_statusa_kucanstva_s_vl. proizv%20.pdf
e Sklapanje novog ugovora o koriStenju mreze

e lzdavanje potvrde za trajni pogon i potvrde o promjeni statusa korisnika mreze
(nakon $to su zadovoljeni svi gornji koraci i solarna elektrana je instalirana, HEP-

ODS dostavlja potvrdu o promjeni statusa korisnika mreze i potvrdu za trajni pogon)

Uz sve gore navedeno kod ishodenja prikljucenja solarne FN elektrane, potrebno je u
pojedinim koracima priloziti dokumentaciju ovlaStenog projektanta (glavni elektrotehnicki
projekt), izvodaca radova (mjerenja i ispitivanja) te valjane certifikate za ugradenu opremu.

Potrebna dokumentacija prilikom ishodenja gore navedenih koraka je:

e Glavni ili izvedbeni elektrotehnicki projekt solarne elektrane

e C(Certifikat za ugradenu opremu elektrane

e Izjava ovlaStenog projektanta da je projekt izraden u skladu sa svim tehni¢kim
uvjetima 1 vaZzeéim propisima

e Potvrda o uporabljivosti izvedene elektri¢ne instalacije HEP ODS

e lzjava o zavrSnom pregledu i ispitivanju elektri¢ne instalacije

Nakon realizacije svega navedenog u ovom poglavlju, odnosno dobivene potvrde za

trajni pogon od strane HEP-ODS, instalirana solarna FN elektrana moze zapoceti s radom.
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7/ Podaci o radu predmetne solarne fotonaponske elektrane u

trajnom pogonu i analiza dobivenih podataka

U ovom poglavlju analiziraju se podaci rada instalirane solarne elektrane dobiveni
ocitanjem na internet portalu Sunny Portal te vrsi usporedba s podacima ocitanja brojila od

strane opskrbljivaca HEP Elektra.

7.1 Procjena ocekivane proizvodnje predmetne solarne fotonaponske

elektrane

Prema projektnoj dokumentaciji procjena ocekivane proizvodnje predmetne solarne
elektrane nazivne snage 4 kW, na razini godine dobivena simulacijom u SMA internet alatu
Sunny Design iznosi 4657 kWh. Udio samoopskrbe prema simulaciji iznosi 1754 kWh, a udio
elektri¢ne energije isporu¢ene u vanjsku mrezu iznosi 2904 kWh, dok bi udio elektri¢ne energije
preuzete iz mreze iznosio 2846 kWh [18].

Slika 7.1. u nastavku prikazuje predvidenu godiSnju energetsku bilancu predmetne
solarne elektrane dobivenu simulacijom u SMA internet alatu Sunny Design.

Information on self-consumption

Load profile: 2 adults (1 in full-time employment), 2 children

Private household of one family. One parent is in full-time employment, the second not. There
are two adolescent children.

Annual energy consumption: 4,600 kWh

Increased self-consumption

® e
—._-C-. Sunny Home Manager 2.0
- The control center with integrated measuring system for smart energy management
asae
Result

Without increased self-consumption

Self-sufficiency quota Distribution of PV energy Details
38.1% Energy yield Grid feed-in Annual energy consumption 4,600 kWh
4,657 kWh ‘ 2,904 kWh Annual energy yield 4,657 kWh

: Grid feed-in 2,904 kWh
Self-consumption quota

' Purchased electricity 2,846 kWh
37.7 % ) ' Max. purchased electricity power 7.70 kw
Self-consumption Purchased selficaristninton 1.754 KWh

1,754 kWh electricity P "
2,846 kWh Self-consumption quota (in % of PV energy) 37.7 %

Self-sufficiency quota (energy consumption
in %) 38.1%

The displayed results are approximate values to give a general indication to users of possible operating results. The results are determined
mathematically. The actual operating results will be dictated significantly by the actual climatic conditions, the actual efficiency, the system
components' operating conditions and the individual consumption behavior and can deviate from the calculated results. SMA Solar
Technology AG therefore assumes no liability in the event of deviations between the calculated and actual operating results.

Slika 7.1. Predvidena godisnja energetska bilanca predmetne solarne elektrane
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Ocekivana mjesecna bilanca predmetne solarne elektrane u kWh za proizvodnju,
samoopskrbu, isporuc¢enost u vanjsku mrezu, preuzimanje iz vanjske mreze, prikazana je na slici
7.2.

Ocekivano, proizvodnja energije solarne FN elektrane najveca je u srpnju, kad je i
srednja dnevna ozraCenost najviSa i iznosila bi 643 kWh, a najmanja proizvodnja u prosincu
iznosila bi 116 kWh. Iz dobivenih podataka prosjecna mjese¢na proizvodnja iznosila bi 388
kwh.

Obzirom da su podaci dobiveni simulacijom na ra¢unalu u SMA alatu Sunny Design,

postoji moguénost odstupanja istih od stvarne proizvodnje instalirane solarne elektrane [18].

Table
Month Energy yield [kWh] Self-consumption [kwh] Grid feed-in [kWh] Purchased electricity
[kWh]

1 154 (3.3 %) 94 60 330

2 271 (5.8 %) 131 140 257

3 392 (8.4 %) 171 220 231

4 462 (9.9 %) 178 283 214

5 614 (13.2 %) 202 112 169

6 608 (13.1 %) 176 432 172

7 643 (13.8 %) 198 446 164

8 584 (12.5 %) 189 394 172

9 379 (8.1 %) 113 266 191

10 281 (6.0 %) 136 144 275

11 155 (3.3 %) 88 67 326
12 116 (2.5 %) 76 40 345

Slika 7.2. Ocekivana mjesecna bilanca (Proizvodnja, Samoopskrba, Predano u vanjsku mrezu,

Preuzeto iz vanjske mrezZe)

7.2 Podaci proizvodnje solarne elektrane ( SMA Sunny Portal)

SMA Sunny portal je Internet portal za nadzor, vizualizaciju i prezentaciju podataka
instaliranog FN sustava.

Solarna elektrana s dozvolom za trajni pogon pustena je u rad polovicom 8. mjeseca, tako
da se ne moze pratiti proizvodnja na godi$njoj razini. Zbog jednostavnosti usporedbe podataka u
analizu su uzeti samo cijelo mjese¢ni podaci, odnosno 9./10./11./12. mjesec u 2022. godini i
1./2./3. mjesec u 2023. godini.
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SMA Sunny Home Manager ne mjeri energiju po tarifnim modelima, ne odvaja VT i NT,

stoga su podaci u tablicama 7.1. i 7.2. za isporuc¢enu/preuzetu elektriénu energiju kao kod

ocitanja za jedinstveni tarifni model (JT), odnosno VT+NT.

Sunny Home Manager ocitava energetske vrijednosti 1 odreduje vrijednosti snage te ih

Salje na internet portal Sunny Portal gdje se obraduju. Zbog vremenskih odstupanja tijekom

prijenosa energetskih vrijednosti moze se dogoditi da izvedene vrijednosti snage u kWh

odstupaju u djelu podataka isporucene/preuzete energije i vlastite potrosnje od stvarnih [19].

Tablica 7.1. Ocitanja sa SMA Sunny portal za 2022 godinu

Ocditanje brojila:
Oc¢itanje: SMA Sunny portal HEP ELEKTRA
® SR < @
= © T L . = a s
S5 5 | :z_| E%|cgel Ez oz, |Y:
g3 % S 2 ~o | 88| %2 | £3 T 3
2022 | S 8 | 28| 2SS |38y 22 2% |&3
St 5 | EE| sz |BEE zi|iE |%:
o £ £ 2 NS | Taa| EE |2 £ N
o © @ 2 s c 2 = 2] 2>
S n = £ = - =
2 =2 = a
R.b. 1 2 3 4 6 7 8 9
2+3 3-4 2+4
Mjesec | kWh kWh kKWh kWh kWh kWh kWh kWh
9 442 135 307 290 17 425 259 250
10 385 126 259 329 -70 454 274 343
11 162 74 88 400 -312 474 94 405
12 131 59 72 370 -298 430 78 375
Zbroj 1120 394 726 1389 1783 705 1373
2+3 2+9
1120 1767

Prema rezultatima proizvodnje predmetne solarne elektrane za posljednja 4 mjeseca u

2022. godini dobivenih ocitanjem na internet portalu Sunny Portal, ukupna proizvodnja solarne
elektrane iznosila je 1120 kWh. Prema projektnim podacima dobivenim simulacijom na racunalu
u alatu Sunny Design, predvidena proizvodnja za navedene mjesece iznosila bi 931 kWh
(slika7.2.) sto je 189 kWh, odnosno 20,3 % manje od stvarne proizvodnje instalirane solarne
elektrane ((189/931)*100).
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Tablica 7.2.: Ocitanja sa SMA Sunny portal za 2023. godinu
Otitanje: SMA Sunny portal R R
) LT _c'l 8
s | 8 | z | EE| . _| £,z :
5% | ¥ | Ez| 58 g:8| £z |22 |E
2023 ST S 22| e | R"E3 &5 |22 |35
= g SE| X | &sf| 25|88 |®
3 8 & 3| 2 =< g 2
3 > = T
R.b. 1 2 3 4 6 7 8 9
2+3 3-4 2+44 | VT+NT | VT+NT
Mijesec | kWh KWh kKWh KWh kKWh kWh kWh kWh
1 158 66 92 386 -294 452 97 390
2 295 82 213 280 -67 362 220 286
3 439 104 335 237 98 341 344 248
Zbroj 892 252 640 903 1155 661 924
2+3 2+9
892 1176

Prema rezultatima proizvodnje predmetne solarne elektrane za prva 3 mjeseca u 2023.

godine, dobivenih o¢itanjem na internet portalu Sunny Portal, ukupna proizvodnja solarne

elektrane iznosila je 892 kWh. Prema projektnim podacima dobivenim simulacijom na racunalu

u alatu Sunny Design, predvidena proizvodnja za navedene mjesece iznosila bi 817 kWh (slika

7.2.) §to je 75 kWh, odnosno 9,18% manje od stvarne proizvodnje instalirane solarne elektrane
((75/817)*100).

Slika 7.3. s internet portala Sunny Portal prikazuje graf usporedbe proizvodnje za 2022. i
2023. godinu.
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Slika 7.3. Usporedba proizvodnje predmetne solarne elektrane u 2022. i 2023. godini
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Podaci ocitanja dvosmjernog brojila opskrbljivaca i podaci s internet portala Sunny Portal

razlikuju se u djelu mjerenja isporucene/preuzete energije iz mreze, vjerojatno iz prije navedenih

razloga, odnosno zbog vremenskih odstupanja tijekom prijenosa energetskih vrijednosti od

invertera i Sunny Home Managera do internet portala Sunny Portal. Ukupni tokovi energije su

unato¢ nepodudarnostima ipak u granicama odstupanja +/- 5%, posto Sunny Home Manager nije

umjeren mjerni instrument za razliku od dvosmjernog brojila HEP Elektre.

7.3 Podaci o€itanja brojila od strane HEP-ELEKTRA d.o.0. - netiranje

Za analizu podataka uzeti su obrac¢uni po mjestu potrosnje OMM od HEP ELEKTRA

d.o.o kao ugovornog opskrbljivaca elektricnom energijom.

Tablica 7.3.: Tablica ocitanja brojila za 2022. godinu, nakon dobivanja dozvole za trajni

pogon solarne elektrane

Ocitanje dvosmjernog brojila HEP ELEKTRA (mjese¢ni ra¢uni-2022)

25| E§| 25| 25 £53| 2. T2a|83
2022 SE| EE| E2| 82| NES| EoW| EeW| s
s & s B s S F c@@| ssT| 85T 52
2= | g=| 22| @z | ®>E|© S g5
] o N~ ~—~ m
R.b. 1 2 3 4 5 6 7 8
Isporuéeno (1-6) Preuzeto iz mreze Iznos
Tarifa | (VT) (NT) (VT) (NT) (VT) (NT) €
Mjesec | kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
9 258 1 121 128 137 121 129 4,67
10 274 0 190 153 84 190 153 10,48
11 94 0 94 197 -114 208 197 37,26
12 78 0 78 193 -104 182 193 35,34
704 1 483 671 3 701 672
705 1373 87,75
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Tablica 7.4.: Tablica ocitanja brojila za 2023. godinu, nakon dobivanja dozvole za trajni

pogon solarne elektrane

Oc¢itanje dvosmjernog brojila HEP ELEKTRA (mjese¢ni racuni-2023)
=) = S = .3
>§ ’5 >§ ’E 25 E% =3 TSo| BEa 55
208 | EE| 22| E2 82 | NES| EBYU| STU(E¢
&s| 2=| 85 2E | xBE| 87| 87| &8
& ’_m‘ z () s
R.b. 1 2 3 4 5 6 7 8
Isporuceno (1-6) Preuzeto iz mreze Iznos
Tarifa | (VT) | (NT) [ (VT) | (NT) (VT) (NT) €
Mjesec | kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
1 97 0 97 193 -100 197 193 34,72
2 220 0 220 164 98 122 164 10,59
3 344 0 344 143 239 105 143 0,40
661 0 661 500 237 424 500
661 924 45,71

U stupcu 3 tablica dati su podaci sa mjesecnih obracuna opskrbljivaca za VT iz cCega je
vidljivo netiranje isporucene energije u mrezu. Sva proizvedena energija solarne elektrane koja
u trenutku proizvodnje nije potrosena u kuéanstvu (samoopskrba), isporucena je u mrezu te je na
kraju mjese¢nog obracunskog razdoblja netirana, odnosno koli¢ina preuzete energije iz mreze
zamijenjena je koli¢inom isporucene energije u mrezu u istoj tarifi. Ako ostane visak kWh nakon
netiranja isti se placa od strane opskrbljivaca. U pravilu, u kasnu jesen i zimskim mjesecima
gotovo da u NT nema isporucene energije u mrezu, veé je istu potrebno preuzeti iz mreze, dakle
nema se Sto netirati u NT $to je vidljivo u stupcu 4 tablice.

Za koli¢inu isporucene elektricne energije u mjese¢nom obracunskom razdoblju, koja
ostane nakon netiranja, otkupna cijena koju opskrbljiva¢ HEP-Elektra d.0.0 pla¢a potrosacu u
kategoriji korisnik postrojenja za samoopskrbu, za tarifni model ,,Bijeli“ je minimalno 80% od
cijene elektricne energije koje kucanstvo placa opskrbljivacu za preuzetu energiju iz mreze, te

prema trenutno vazecoj vrijednosti iznosi [19]:

e CiVT=0,059831 €/kWh
e CiNT =0,029358 €/kWh

Otkupna cijena za ,,Plavi‘ tarifni model:

e CiVT=0,056221 €/kWh
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U stupcu 5 tablice prikazana je razlika isporucene/preuzete energije u tarifi nakon
netiranja, odnosno visak koji placa opskrbljiva¢ ili manjak elektricne energije, koji placa
korisnik u nedostatku viska, nakon netiranja. Ako je predznak broja pozitivan, akumuliran je
visak kWh isporucene u odnosu na preuzetu elektricnu energiju i tada opskrbljiva¢ plac¢a taj
visak za koji na kraju mjeseca umanjuje iznos ra¢una. AKo je predznak broja negativan (-), to je
koli¢ina kWh koje potrosa¢ mora platiti u tarifi taj mjesec, jer isporu¢eno ne pokriva preuzeto iz
mreze. 1z istog je vidljivo da je u devetom i desetom mjesecu 2022. godine te drugom i treCem
mjesecu 2023. godine ostvaren viSak isporucene energije povrh netiranja koji je placen od strane
opskrbljivaca te je za taj nov€ani iznos umanjen iznos istog mjesecnog racuna.

Opskrbljiva¢ izdaje mjesecni ra¢un, na kojem je navedeno koliko je iz distribucijske
mreze preuzeto kWh i koliko je u mrezu isporu¢eno kWh. Ovo je vazno za pracenje stanja
preuzete/isporucene elektricne energije, kako na kraju godine koli¢ina isporucene elektri¢ne
energije ne bi bila veta od preuzete u mrezu i samim time automatizmom bili prebaceni iz
kategorije ,.korisnik postrojenja za samoopskrbu* u nepovoljniju kategoriju ,,kupac s vlastitom
proizvodnjom®.

U prilozima 7.3.1 dati su izvodi mjese¢nih racuna kucanstva s instaliranom predmetnom
solarnom elektranom za obradene mjesece u 2022. i 2023. godini, s obracunskim stavkama po

mjestu potros$nje kao primjer za lakSe razumijevanje.

7.4 Analiza mjesecnih troskova za elektri¢nu energiju sa i bez instalirane

solarne elektrane

U ovom poglavlju, za period od kad je za predmetnu solarnu elektranu ishodena dozvola
za trajni pogon, analizirani su podaci i napravljena usporedba mjesecnih troSkova elektricne
energije, Sto je i prikazano u tablici 7.5. Za analizu su uzeti podaci o€itanja dvosmjernog brojila
od strane opskrbljivata HEP ELEKTRA i ocitanje samoopskrbe s internet portala Sunny Portal
te trenutno vazece cijene elektricne energije opskrbljivaca HEP ELEKTRA d.o0.0, distribucije i
prijenosa HEP ODS sa svim naknadama. Usporedba je napravljena za bijeli tarifni obrac¢unski

model (VT i NT), prema trenutno vazec¢im tarifnim cijenama prikazanim na slici 7.4.
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Tarifni element
Radna energiia
. [KWh] Naknada za opskrbu
Kategorija I_ﬂ;z: aT VT NT [Migsec]
Tarifne stavke
EUR HRK EUR HRK EUR HRK EUR HRK
0.070276 | 0.529495 0.982 7.399
Plavi - - - -

(0,079412)|(0,598329 ) (1,110) (8,361)

g Biel ) ) 0074789 | 0.563498 | 0,036697 | 0.276494 0,982 7,399
i Niski (0,084512)|(0,636753 )| (0,041468) ((0,312438)| (1,110) (8,361)

~§ LE _ 0074789 | 0.563498 | 0.036697 | 0.276494 0.982 7.399
= Cren! ) ) (0,084512)|( 0636753 )| (0,041468)|(0,312438)| (1,110) (8,361)

_ 0,029000 | 0.218501 0,053 0,399
e (0,032770)|(0,2469086 ) ) ) ) ) (0,060) (0,451)

*|znosi u zagradama prikazuju jediniéne cijene uvecane za PDV (stopa 13%, u primjeni od 1. 1. 2017 )

Radna energija Dl:lvrac':unslm e Hakllada za
vrina radna jalova energija obratunsko
Tarifni JT I NT snaga mijerno miesto
Kategorija kupca model [E/kWh] [E/KWh] [E/kh] [EkW] [E/kvarh] [E/mi]
Tarifne stavke
1 2 3 4 5 [
E Plavi 0,029199 - - - 1.540
o Miski |Bijeli - 0.034508 | 0,015927 - - 1.540
§ napon |Crveni - 0,022563 | 0,010615 3,262 - 5,481
= Crni 0,018581 - - - - 0,810
Radna energija Ol:u'rac':unska e Hakrlada 7a
vrina radna jalova energija obratunsko
Tarifni =l N NT snaga ! mjerno mjesto
Kategorija kupca —— [£/kWh] [E/KWh] [EfkWh] [EkW] [E/kvarh] [E/m]
Tarifne stavke
1 2 3 4 5 B
E Plavi 0,011945 - - - -
< Miski |Bijeli - 0.017254 | 0,006636 - -
g napon |Crveni - 0,006636 | 0,002654 1,924 -
x Crni 0,006636 - - - -

Slika 7.4. Tarifne stavke za opskrbu, distribuciju i prijenos, kupaca kategorije kuéanstvo




Tablica 7.5.:

Analiza mjesecnih racuna za obracun po mjestu potrosnje

Analiza mjese¢nih ra¢una opskrbljivaca HEP ELEKTRA-tarifni model bijeli (VT i NT)
_ - Mjesecni iznos S e
© = = ; < racuna bez M_]CS? cntiznos
© F=| == d . ] rauna sa
5| o| 2| 2€| 8= instalirane et
o <53 (@} (@] [
3 o = o 2 T a solarne instaliranom
Ol 8| T o o % -2 (VT) (NT) solarnom
N-= N2 Q = elektrane
2| 35| 35| g& elektranom-
oS 8 S = (kalkulator X
a 52 a 59 €2 (ra¢un HEP
S Sl 87 HEP- ELEKTRA)
ELEKTRA
1 2 3 4 5 6 7
(1+3) (2) . ..
(kwh) | (kwWh) | (kWh) KWh KWh VT(4) i NT(5) | Sanetiranjem
) 1 197 193 66 263 193 60,56 € 34,72 €
0 2 122 164 102 224 164 51,97 € 10,59 €
2 3 105 143 84 189 143 44,69 € 0,40 €
3 4 0 0 0 0 0 0,00 € 0,00 €
5 0 0 0 0 0 0,00 € 0,00 €
6 0 0 0 0 0 0,00 € 0,00 €
7 0 0 0 0 0 0,00 € 0,00 €
8 0 0 0 0 0 0,00 € 0,00 €
5 9 121 129 135 256 129 54,16 € 4,67 €
0 10 190 153 126 316 153 65,66 € 10,48 €
2 11 208 197 74 282 197 63,92 € 37,26 €
2 12 182 193 59 241 193 57,07 € 35,34 €
Uk. | 1125 1172 646 1771 1172 398,03 € 133,46 €
(264,57/398,03)
Iznos svih do sad izdanih ra¢una manji je za: (398,03 - 133,46) = 264,57 Eura. | Usteda: 66,47%

Podaci ocitanja dvosmjernog brojila za preuzetu elektricnu energiju iz distribucijske
mreZe U pojedinim tarifama, od strane opskrbljivaca HEP ELEKTRA prikazani su u stupcima 1 i
2.
U stupcu 3 su podaci iz prethodnih analiza ocitanja sa internet portala Sunny Portal koji
prikazuju mjese¢nu potrosnju kucéanstva kao samoopskrba, odnosno elektri¢nu energiju koju je
kucanstvo potrosilo direktno kod proizvodnje instalirane solarne elektrane, a koju nije trebalo
preuzeti iz distribucijske mreze opskrbljivaca. Stavka samoopskrba (stupac 3) za potrebe ove
analize uzeta je kao VT i zbrojena je s VT iz ocitanja brojila opskrbljivaca (stupac 1), tako da
stupac 4 predstavlja podatke preuzete energije u VT.

U stupcu 6 prikazani su iznosi mjesecnih racuna koje bi kucéanstvo platilo da nema
instaliranu solarnu FN elektranu, dakle ¢ista potrosnja elektricne energije u tarifama, bez

netiranja.
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U stupcu 7 dat je prikaz stvarnih mjese¢nih racuna koje kuéanstvo pla¢a nakon $to je instalirana
solarna FN elektrana. To je iznos bez samoopskrbe, posto je ta energija potrosena direktno u
kucanstvu u trenutku proizvodnje i nije prosla kroz brojilo opskrbljiva¢a. U ovoj stavci iznos
rac¢una je znacajno manji i zbog netiranja, posto se isporu¢ena energija u mrezu kompenzirala sa
preuzetom iz mreze, naplacen je samo onaj dio energije koji nije pokrila proizvodnja solarne
elektrane.

Iz navedenog proizlazi da za obradenih sedam mjeseci koliko je instalirana solarna
elektrana u radu, ukupna usteda iznosi 264,57 Eura, odnosno 66,47% manje izdataka po
raCunima za elektricnu energiju, $to zbog samoopskrbe i netiranja proizvedene elektri¢ne
energije.

Iznos investicije u predmetnu solarnu elektranu iznosio je priblizno 1300 Eura po kWp
instaliranih FN modula (1300*4,5), odnosno ukupno 5850 eura. Prema obradenim podacima za 7
mjeseci rada ispada da je prosjecna usteda po mjeseénom rac¢unu za struju (264,57/7) 37,8 Eura.
Uz pretpostavku da se navedeni prinos ne mijenja, na godi$njem nivou prinos bi iznosio 453,6
Eura ustede. Povrat investicije po toj racunici bio bi tek za (5850/453,6) 12,9 godina. Obzirom
da je ovo sedam ,,zimskih“ mjeseci solarne elektrane u radu, realno je za ocekivati da ce
instalirana solarna elektrana u narednih pet ,.ljetnih“ mjeseci imati sve veci prinos, $to je vidljivo
iz podataka oc¢ekivane mjesecne bilance, prikazane na slici 7.2. Samim time povrat investicije bi
se znacajno smanjio, na otprilike 9-10 godina. Nakon tog razdoblja svaki kWh proizveden i

potroSen u kucanstvu ili isporucen u mreZu je neto dobit do kraja vijeka trajanja samog sustava.
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8 Zakljucak

Uz zelju da se osamostalimo u opskrbi energijom ili da pridonesemo energetskoj
tranziciji, financijski razlozi su ¢esto odlucujuci. Vrijeme povrata investicije u instaliranu solarnu
FN elektranu moze varirati ovisno o ¢imbenicima kao Sto su cijena elektricne energije koju
placamo opskrbljivacu i o tome koliki je udio samoopskrbe. Ako cijena elektri¢ne energije raste,
uz veéi udio samoopskrbe proizvedenom elektricnom energijom, investicija u solarnu elektranu
¢e se brze isplatiti. Znacajan utjecaj na stupanj samoopskrbe imaju i osobne navike ¢lanova
kucanstva kroz optimizaciju potro$nje. Prakticiranje koriStenja kucanskih uredaja vece snage,
koji zahtijevaju vecu potros$nju elektri¢ne energije u periodu nize tarife (veCernjih sati), trebalo bi
optimizirati odnosno koristenje istih prilagoditi periodu kada instalirana solarna elektrana
proizvodi najviSe energije, kroz dan, tako da imamo $to ve¢i udio samoopskrbe. Samim time uz
viSi udio samoopskrbe vlastitom proizvedenom elektricnom energijom, manja je potreba za
preuzimanjem odnosno kupovinom iste iz mreze opskrbljivaca te je sustav ekonomiéniji i
povecava Se isplativost instaliranog sustava.

Isto tako koristenjem dostupnih povoljnih programa subvencioniranja, odnosno kroz
poticaje za instalaciju solarnin FN modula na krov kuée, moze se uz manji udio vlastitih
sredstava doci do brzeg povrata investicije.

Ne treba zanemariti ucinkovitost samog sustava te mozebitne kvarove, eventualno
zamjenu pojedinih vitalnih dijelova nakon isteka garancija, odnosno ucestalost odrzavanja istog
Sto opet moZe dovesti i do produljenja predvidenog roka povrata investicije.

Analiziraju¢i podatke proizvodnje i potrosnje elektriCne energije Sa, odnosno bez
instalirane predmetne solarne elektrane, gdje su obradeni podaci za 7 kalendarski ,,nepovoljnih*
mjeseci, s manjim brojem suncevih sati od ostalih mjeseci u godini, dolazimo do zakljucka kako
instalirana solarna elektrana na obiteljskoj kuc¢i u Koprivnici ima veliki potencijal za povrat
uloZenih sredstava.

Iluzorno je ocekivati da ¢e ovakav mali sustav u svakom trenutku pokriti sve potrebe
kucanstva za elektricnom energijom 1 da ¢e kucanstvo biti potpuno neovisno o opskrbljivacu
elektricne energije Sto nije ni cilj instaliranja predmetne solarne FN elektrane, no u znacajnoj ¢e
mjeri smanjiti mjesecne troskove na racunima za elektri¢nu energiju.

Uzimajuéi u obzir sve navedeno, instalacija solarne elektrane na obiteljskoj kuci svakako
je isplativa dugoroc¢na investicija i odrzivo rjeSenje koje prvenstveno smanjuje raune za struju

kucanstva uz istovremeno smanjivanje utjecaja na okolis.

48



9 Literatura

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]
[6]

[7]

[8]

[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]

[18]
[19]
[20]

https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/solar-energy_en#photovoltaics, dostupno 15.03.2023.
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_podaci&param=k1&Grad=krizevci, dostupno 15.03.2023.

D. Srpak, S. Stija¢i¢, I. Sumiga: Izgradnja sundane elektrane na studenskom restoranu u Varazdinu,

Tehnicki glasnik, br. 8, travanj 2014, str 433-437

Lj. Majdandzi¢: Fotonaponski sustavi [Priru¢nik], Tehnic¢ka $kola Rudera Boskovi¢a u Zagrebu
https://library.fes.de/pdf-files/bueros/kroatien/18440.pdf , dostupno 10.03.2023.

Glavni elektrotehni¢ki projekt, ,.Sunc¢ana elektrana Vincek 4kW, Glavni projektant i projektant
elektrotehnickog projekta: Marjan Ivanovski, dipl. ing. el. E593 ovlasteni inzenjer elektrotehnike, 04/22.
Labudovi¢, B. i suradnici: Obnovljivi izvori energije, Energetika marketing, 2002.
https://hr.wikipedia.org/wiki/Solarna_fotonaponska_energija, dostupno 10.03.2023.

https://eko-sustav.hr/strucni-clanci/fotonaponski-sustavi/, , dostupno 10.04.2023.

https://nasuncanojstrani.hr/oprema/inverter-solarna-elektrana/, , dostupno 14.04.2023.

https://www.sma.de/produkte/solar-wechselrichter/sunny-tripower-30-40-50-60, , dostupno 15.03.2023.

https://en.wikipedia.org/wiki/MC4 connector, , dostupno 10.03.2023.

https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2021 12 138 2272.html, dostupno 12.03.2023.

https://nasuncanojstrani.hr/obracun-struje-solarna-elektrana/, , dostupno 14.04.2023.

https://nasuncanojstrani.hr/proces-realizacije-solarne-elektrane/ , dostupno 14.04.2023

https://www.zakon.hr/z/690/Zakon-0-gradnji, , dostupno 12.03.2023.

https://www.hep.hr/ods/pristup-mrezi/prikljucenje-na-mrezu-28/proizvodjaci-185/185, dostupno
14.04.2023.

https://www.sunnydesignweb.com/
https://www.sunnyportal.com/Templates/Start.aspx?error=show

https://www.hep.hr/elektra/UserDocslmages/dokumenti/kupci/Otkupne cijene viskova el en samoopskrba

042022.pdf, , dostupno 14.04.2023.

49


https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/solar-energy_en#photovoltaics
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_podaci&param=k1&Grad=krizevci
https://eko-sustav.hr/strucni-clanci/fotonaponski-sustavi/
https://nasuncanojstrani.hr/oprema/inverter-solarna-elektrana/
https://www.sma.de/produkte/solar-wechselrichter/sunny-tripower-30-40-50-60
https://en.wikipedia.org/wiki/MC4_connector
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2021_12_138_2272.html
https://nasuncanojstrani.hr/obracun-struje-solarna-elektrana/
https://www.zakon.hr/z/690/Zakon-o-gradnji
https://www.hep.hr/elektra/UserDocsImages/dokumenti/kupci/Otkupne_cijene_viskova_el_en_samoopskrba_042022.pdf
https://www.hep.hr/elektra/UserDocsImages/dokumenti/kupci/Otkupne_cijene_viskova_el_en_samoopskrba_042022.pdf

Popis slika

Slika 2.1. Podjela fotonaponskih SUSTAVA [4] ........coeiiiiiieieiereie e 2
Slika 2.2. Samostalni sustav § PONFranOM [4] .....eeoveoieiieie e 3
Slika 2.3. Hibridni sustav sa vjetrogeneratorom [4] ......cccoveveeieeieiieeie e 4
Slika 2.4. FN sustav izravno prikljucen na distribucijsku mrezu [4]......cccccooviiiineniiininnnnns 5
Slika 2.5. FN sustav priklju¢en na NN mrezu preko kuéne instalacije [4].......cccoeveerieniiennnne 5
Slika 3.1. Geodetska skica obiteljske kuce za instalaciju FN sustava na krov............ccccceeennen. 7
Slika 3.2. Tehnicke karakteristike predmetne solarne elektrane [18]........ccccccvvvivviiiiiiiiieennnnnn, 8
Slika 3.3. Jednopolna (blok) shema razvoda elektriéne instalacije [6]........cccovvrrveeriveniiiennnne 8
Slika 3.4. Projekcija FN-ska elektrana na obiteljskoj kuéi u Koprivnici [18] ......cccoevvvvrvennnns 10
Slika 4.1. Primjer povezivanja 72 ¢elije u seriju §to u konacnici ¢ini 1 modul [4] ................. 11
Slika 4.2. Spajanje FN-ske solarne Celije u fotonaponskom sustavu [4] .....cccoocevereneieniennnn 12
Slika 4.3.. Monokristalna ¢elija i monokristalni modul [4] .......ccocoeiiiiiiniiiecs 12
Slika 4.4. Polikristalna ¢elija i polikristalni modul [4] ..........cccoovviiiiiiiiiie 13
Slika 4.5. Serijski Spoj FN mModula [9].....c.coiiiiiiiiiiiiieeee e 13
Slika 4.6. Paralelno spajanje FN modula [9] ......cooveieiiiiiee e 14
Slika 4.7. Podaci instaliranog FN polja predmetne solarne elektrane [18].......c..ccccceevveiiennnns 15
Slika 4.8. Raspored FN-skih modula instaliranih na krovnoj povrsini za predmetnu solarnu
BIEKETANU ...t 16
Slika 4.9. FN-moduli na juznoj i zapadnoj strani kKrovne povrSine .........ccococeeeevrererninnennns 16
Slika 4.10. Faza montaZze FN modula na krovnu povrSinu..........ccccceiiiniiiiiiciinciic 17
Slika 4.11. Aluminijski montazni noSiVi Profili.........ccocoiiiiiiiiiiii s 17
Slika 4.12. Paralelna 1 kriZzna ugradnja montaznih profila na krovnu konstrukciju................. 18

Slika 4.13. Ugradeni montazni profili na krovnu povrsinu (priprema za montazu FN-skih

(a0l (U] - ) PRSPPI 18
Slika 4.14. Podesivi KTOVIE NOSAC ......veeiuveiieiiieeitee st st e steesreesveesteesreesteesveesaaeenbeesaeeeveesnnes 19
Slika 4.15. Detalj ugradnje Krovnog N0SACA ..........ccovvrmiiiiiiiieiii e 19
Slika 4.16. Srednja stezaljka Modula............ccoveiiiiiiiiiice e 20
Slika 4.17. Zavrsna stezaljka modula ..........ccoceiiiiiiiiiii 20
Slika 4.18. String INVEITEr [L0] .....ooiiieieieie e 21
Slika 4.19. MIKroinVErter [L0] ......cccuoieieiiieiesie e 21
Slika 4.20. String inverter i optimizatori [10]......ccccovveiiiiiieece e 22
Slika 4.21. Instalirani predmetni inverter SMA SUNNY TRIPOWER 4.0.........ccccocviineennns 23
Slika 4.22. Blok shema povezivanja invertera SMA SUNNY TRIPOWER 4.0 [11] ............. 24



Slika 4.23. Blok shema povezivanja Sunny Home Manager 2.0 u +RO-SE [11 ] ......ccccvenee 25
Slika 4.24. Internet sucelje Sunny Portal...........ccooiiiiiiiiiii 26
SHKa 4.25. RCA KONEKLOT ... .oiuiiieieiiieie ettt sttt enneenae s 26
Slika 4.26. GRO-K sa dogradenim poljem (+RO-SE) za predmetnu solarnu elektranu ......... 27
Slika 4.27. Tropolna shema razvodnog ormara +RO-SE [6]........cccccccevieeiiiieiieiicie e 28
Slika 5.1. Obracun otkupa elektri¢ne energije-krajnji kupac s vlastitom proizvodnjom [14] .31
Slika 5.2. Obracun otkupa elektri¢ne energije - korisnik postrojenja za samoopskrbu [14] ...33

Slika 6.1.Tijek realizacije solarne elektrane [15].......ccccoieiiiieiieie e 34
Slika 6.2. Postupak priklju¢enja solarne elektrane na postojecu instalaciju [17] .....c.ccccveennee. 36
Slika 7.1. Predvidena godiSnja energetska bilanca predmetne solarne elektrane..................... 38

Slika 7.2. Ocekivana mjese¢na bilanca (Proizvodnja, Samoopskrba, Predano u vanjsku

mreZu, Preuzeto 1z vanjSKe MICZE) .......uviiueeiiiiiiiiiii ettt 39

Slika 7.3. Usporedba proizvodnje predmetne solarne elektrane u 2022. i 2023. godini ........ 41
Slika 7.4. Tarifne stavke za opskrbu, distribuciju i prijenos, kupaca kategorije kucanstvo..45

51



Popis tablica

Tablica 3.1.: Meteoroloski podaci za najblizu 1oKaciju [6] ......cccvcveriiiiiiiieiiiieie e 9
Tablica 3.2.: Podaci o srednjoj dnevnoj ozracenosti vodoravne plohe i srednjoj mjesecnoj
TEMPErALUIT ZIAKEA [B] ...oveveeeiiieiiee e bbbt 9
Tablica 3.3.: EkoloSki utjecaj €leKtrane ..........cccveiiviiiiiiiiiiiiiiie i 10
Tablica 4.1.: Osnovne tehniCke karakteristike predmetnog invertera.........covvvvevvivveiiiveesinnnns 23
Tablica 7.1. Ocitanja sa SMA Sunny portal za 2022 gOdiNU...........cccererireeieiene e 40
Tablica 7.2.: Oc¢itanja sa SMA Sunny portal za 2023. OdiNU........ccccerveiiiiiiiicrieiisieseeins 41

Tablica 7.3.: Tablica o¢itanja brojila za 2022. godinu, nakon dobivanja dozvole za trajni
POQJON SOIAMNE BIEKLIANE .......eciiieic ettt b e e e e te e e e s reeee s 42
Tablica 7.4.: Tablica ocitanja brojila za 2023. godinu, nakon dobivanja dozvole za trajni
POGON SOIAIMNE BIEKIIANE ... .ottt ettt sneesteeteereesneenne s 43

Tablica 7.5.: Analiza mjesecnih ra¢una za obracun po mjestu potroSnje .........cceevververiveennne. 46

52



Prilozi

4.1.1. Tehnicki podaci instaliranih FN modula Solvis SV120-375 E HC9B

SOLVIS

FOTONAPONSKI MODULI

MODEL SV120 EHC9B

E;! Premium kvaliteta
m Raspon idazne snage
LT 355-375Wp

ﬁ 100% EL testing

(\.\ Mehanicko

g_ opterecenje do 24C0 Pa

g Mala tezina

. Ffikasnnst
' modula do 20,59%

Q Pozitivha tolerancija
o Izlazne snage -0/ 5 W

@ IECENS1215
= IFC FENA1730-1, -2

Jamstva:

m godina, proizvedad<o
jamstvo

@uudinﬂ na 30% idaznesnage A

@ gadina na 30% |2lazne snage ' ;

53



Vrijednosti parametara pri standardnim testnim uvjetima

MODEL SV1H2GCI-93BSS E 5\0‘1:2—93860 E SV1ﬁE;BBSE E
Vrinasnaga P, wi 355 360 365
Dozvoljeno odstupanje [W] <0745
Struja kratkog spoja I, [A] 1,22 122 11,22
Napon praznog hoda U, v 40,20 40,50 40,85
Nazivna struja .. [A] 1048 1052 10,55
Nazivni napon U, v 33,90 3423 34,64
Dozvoljeno odstupanje napona i struje %] 3
Ucinkovitost modula (9] 19,49% 19,76% 20,04%

SV120-370E
HCoB

370

11,22
41,28
10,60

35,10

20,31%

SV120-375 E
HCoB

375

1124
4148
10,62

3533

20,59%

STC: 1000W/m? ozracenije, 25 °C temepratura celije, AM1,5 g opticka masa zraka prema normi EN 60904-3

SOWVIS

FOTONAPONSKI MODULI
Temperaturno podrucje °cl -40to +85
Maksimalni napon sustava vl 1500
pc‘nieufvwnaponiklhn:‘odtll ' 207
Najveca dopustena reverzna struja 15A
Maksimalno opterecenje 2400 Pa
Otpornost na udar Tuzés- :r:‘m:?

brzini 23 m/s

TEMPERATURNA SVOISTVA

Broj i vrsta celija

Enkapsulacija celija
Staklo

Pozadina

Okvir

Prikljuéna kutija

Prikljuéni kablovi

120 ¢éelija, monokristalicni Si (PERC), 166 x 83 mm +/- 1 mm

e s —
Etilen-vinil acetat(EVA) :
3,2 mm kaljene sunéano staklo i
Viseslojna poliesterska folija %Z
Okvir od anodiziranog aluminija s dvostrukom stjenkom i otvorima za drenazu u :
P67 s 3 Bypass dicde ’:/
Kabel 4mm?, duzine >=1000 mm Wl i

6 7

SOLWVIS
SOWIS

3

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25

s

Age [years] 1

Tel: +385 42 262 250 Fax: +385 42 241 100 info@solvis.hr
Solvis d.o.o. Ulica Vesne Parun 15, PP 113, HR-42000 Varazdin, Croatia

© Solvis d.o.0. 2021. All rights reserved. Specifications subject to change without notice.

Prosjecni pad uéinkovistosti od 3,8 % pri insolaciji od 200 W/m?prema normi EN 60904-1 Temperatumi koeﬁcijem snage Pu» [96/K] -0,338
parametara u tocki NMOT Temperaturni koeficijent struje |, [9%/K] 0,047
MODEL SV120-355E SV120-360 E SV120-365 E SV120-370E SV120-375E Temperaturni koeficijent napona Uge [%/K] -0,268
HC9B HC9B HC9B HC9B HCo8
Vrinasnaga P, (Wi 2688 2726 2764 280,2 2839
Dozvoljeno odstupanje (Wi -0/+5 1-V CURVES OF PV MODULE (365W)
B s S
Struja kratkog spoja I, [A] 9,06 9,06 9,06 9,06 9,08 "y i ¥ T 7 T
Napon praznog hoda U, [V] 382 385 388 39,2 394 1
Nazivna struja |,.. [A] 8,35 839 8,40 839 8,45 =z ' -
Nazivni napon U, vl 322 325 329 334 336 §
NMOT: 800 W/m? ozragenje, 20 °C ambijentalna temperatura, 1 m/s brzina vjetra
MEHANICKI PODACI o i
. s » w » » - -
Dimenzije (V x 5 x D) [mm] 1755 x 1038 x 35
Masa (kg 20,0

P-V CURVES OF PV MODULE (365W)

mowm

www.solvis.hr

v.20210222
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4.3.1 Tehnicki podaci instaliranog izmjenjiva¢a SMA SUNNY TRIPOWER 4.0

Intelligent service with
SMA Smart Connected

Compact Easy to use High yields Combinable
* One-person installation due 1o low * 100% plug end play installation * Use of surplus energy through * Intelligent energy manogement
weight of 17 kg * Free online monitoring via Sunny dynamic aclive power limitation and storage solutions con be
* Compact design means minimum Ploces * Shode manogement with OptiTroc odded anytime
spoce requirements * Automated service thanks to Global Peck or integrated TS4R * Con be combined with TS4-R com-
SMA Smart Connected communication for module optimizoti

P

SUNNY TRIPOWER 3.0 /4.0/5.0/ 6.0

Higher yields for private homes — intelligent solar power generation

The new Sunny Tripower 3.0-6.0 ensures maximum energy yields for private homes. This inverter combines the integrated Service
SMA Smart Connected service and intelligent technology for all ambient requirements. Thanks to its extremely light design, the
device can be installed quickly and easily. The Sunny Tripower can be commissioned quickly via smartphone or tablet thanks to its
integrated web interface. For specific requirements on the roof, such as shading, the TS4-R module optimizers can be added into the
system, with all communication and monitoring facilitated through the inverter. Current communication standards make the inverter
future-proof, meaning intelligent energy management solufions as well as SMA storage solutions can be flexibly added anytime.
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7.3.1 1zvodi mjese¢nih ra¢una kucanstva sa instaliranom predmetnom solarnom elektranom

za obradene mjesece u 2022. i 2023. godinu, sa obracunskim stavkama po mjestu potrosnje.

RACUN: 2200474462-220921-3 za elektri¢nu energiju, razdoblje 07.09.2022 - 30.09.2022

Opis Jed.mjere Koli¢ina Jed.cijena Iznos kn
Elektricna energija niza dnevna tarifna stavka kWh 128 0,44650 57,15
Naknada za obratunsko mjernc mjesto i opskrbu mjesec 0,80 19,00 15,20
Iznos za elektricénu energiju 72,35
Naknada za poticanje proizvednje iz obnovljivih izvora kWh 128 0,1050 13,44
Solidarna naknada kWh 128 0,03 3,84
Popust za solidarnu naknadu -3,84
Porezna osnovica 85,79
PDV 13 % (osnovica 85,79) 11,15
UKUPAN IZNOS RACUNA (Teéaj 7,53450; 12,87 EUR) 96,94
Vrijednost preuzete elektriéne energije (Teéaj 7,53450; -8,20 EUR) -61,76
Ukupno za platiti (Teéaj 7,53450; 4,67 EUR) 35,18

Oslobodeno od plac¢anja tro$arine sukladno élanku 105. stavku 8. tocki 5.Zakona o tro$arinama

Na dan izdavanja racuna, podmireni su svi Vasi dospjeli racuni. Hvala!

Koli¢ina proizvedene elektriéne energije predane u mrezu u obraéunskom mjesecu je 137 kWh, sto iznosi 61,76 kn.

Na chraéunskom mjernom mjestu za koje se izdaje ovaj raéun, u tekuéoj kalendarskoj godini je, do posljednjeg dana obratunskog razdoblja
ovog racuna, iz distribucijske mreze preuzeto 249,74 kWh, dok je u mrezu predano 258,98 kKWh. Prikazani podaci odnose se iskljuivo na

opskrbu i otkup opskrbljivaca HEP Elektra d.c.0.*

Broj brojila Tar. stavka Datum od Datum do Broj mjeseci Stanje od Stanje do Konstanta Potrosak
87037009 RVT R1 07.092022 30092022 0,80 00000070,98 00000191,76 - otitanje 1 120,78
RNT R2 00000059,16 00000188,12 - otitanje 1 128,96
RVT R1 PR 00000178,34 00000436,12 - ofitanje 1 257,78
RNT R2 PR 00000005,72 00000006,93 - ofitanje 1 1,20

Molime provjerite ispravnost posljednjeg otitanja.
KUCANSTVO BIJELI

kolicina cijena kn iznos kn
Elekiritna energija RNT 128 0.0500 5,40
Naknada za koristenje prijenosne mreze 6,40
Elektricna energija RNT 128 0,1200 15,36
Naknada za obracunske mjerno mjesto 0,80 11,6000 9,28
Naknada za koristenje distribucijske mreze 24,64

kolicina cijena kn iznos kn
Elektricna energija RNT 128 0,2765 35,39
Naknada za opskrbu 0,80 7,4000 5,92
Opskrba elektritnom energijom 41,31
Iznos za elektriénu energiju 72,35
ViSak proizvodnje koliéina cijena kn iznos kn
Elektritna eneregija RVT 137 0,4508 B61.76
Iznos viskova proizvodnje 61,76

Vrijednost preuzetin viskova elektriéne energije evidentirat ée se kao pretplata kojom ¢e biti podmirena Vasa obveza
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RACUN: 2200474462-221020-3 za elektriénu energiju, razdoblje 01.10.2022 - 31.10.2022

Opis Jed.mjere Koli€ina Jed.cijena Iznos kn
Elektriéna energija niZa dnevna tarifna stavka kWh 153 0,44650 68,31
Naknada za obratunsko mjerno mjesto i opskrbu mjesec 1,00 19,00 19,00
Iznos za elektriénu energiju 87,31
Naknada za poticanje proizvodnje iz obnovljivih izvora kWh 153 0,1050 16,07
Scolidarna naknada kWh 153 0,03 4,59
Popust za solidarnu naknadu -4,59
Porezna oshovica 103,38
PDV 13 % (osnovica 103,38) 13,44
UKUPAN IZNOS RACUNA (Teéaj 7,53450; 15,50 EUR) 116,82
Vrijednost preuzete elektri¢ne energije (Teéaj 7,53450; -5,03 EUR) -37,87
Ukupno za platiti (Tecaj 7,53450; 10,48 EUR) 78,95

Oslobodeno od plac¢anja trosarine sukladno élanku 105. stavku 8. tocki 5.Zakona o troSarinama

Na dan izdavanja racuna, podmireni su svi Vasi dospjeli racuni. Hvala!

Koli¢ina proizvedene elektri¢ne energije predane u mrezu u obracunskom mjesecu je 84 kWh, sto iznosi 37,87 kn.

Na obratunskom mjernom mjestu za koje se izdaje ovaj racun, u tekucoj kalendarskoj godini je, do posljednjeg dana obracunskog razdoblja

ovog racuna, iz distribucijske mreze preuzeto 592,66 kWh, dok je u mrezu predano 533,11 kWh. Prikazani podaci odnose se iskljucivo na
opskrbu i otkup opskrbljivatéa HEP Elektra d.o.0.*

Broj brojila Tar. stavka Datum od Datum do Broj mjeseci Stanje od Stanje do Konstanta Potrosak
87037009 RVT R1 01.10.2022 31.10.2022 1,00 00000191,76 00000381,75 - ofitanje 1 189,99
RNT R2 00000188,12 00000341,06 - otitanje 1 152,93
RVTR1PR 00000436,12 00000710,03 - ofitanje 1 273,91
RNT R2 PR 00000006,93 00000007,14 - otitanje 1 0,21

Molimo provjerite ispravnost posljednjeg otitanja.
KUCANSTVO BIJELI

koliéina cijena kn iznos kn
Elektriéna energija RNT 153 0,05000 7,65
Naknada za koristenje prijenosne mreze 7,65
Elekiricna energija RNT 153 0.,12000 18,36
Naknada za obracunsko mjemo mjesto 1 11,60000 11,60
Naknada za koristenje distribucijske mreze 29,96

kolicina cijena kn iznos kn
Elekiricna energija RNT 153 0.27650 42,30
Naknada za opskrbu 1 7,40000 7,40
Opskrba elektriénom energijom 49,70
1znos za elektriénu energiju 87,31
Visak proizvodnje koliéina cijena kn iznos kn
Elektriéna eneregija RVT 84 0,4508 37.87
Iznos viskova proizvodnje 37,87

Vrijednost preuzetih viskova elekiriéne energije evidentirat te se kao pretplata kojom ¢e biti podmirena Vasa obveza
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RACUN: 2200474462-221120-0 za elektriénu energiju, razdoblje 01.11.2022 - 30.11.2022

Opis Jed.mjere Koli€ina Jed.cijena Iznos kn
Elektri¢na energija vi$a dnevna tarifna stavka kWh 114 0,95350 108,70
Elektri¢na energija niza dnevna tarifna stavka kWh 197 0,44850 87,96
Naknada za obratunsko mjerno mjesto i opskrbu mjesec 1,00 19,00 19,00
Iznos za elektriénu energiju 215,66
Naknada za poticanje proizvodnje iz obnovljivih izvora kWh 31 0,1050 32,66
Sclidarna naknada kWh 311 0,03 9,33
Popust za solidarnu naknadu -9,33
Porezna oshovica 248,32
PDV 13 % (osnovica 248,32) 32,28
Kamata (ne oporezuje se prema ¢&l.25.st.5 Pravilnika o PDV-u) 0,10
UKUPAN IZNOS RACUNA (Teéaj 7,53450; 37,26 EUR) 280,70

Oslobodeno od pladanja trodarine sukladno &lanku 105. stavku 8. toéki 5.Zakona o tro&arinama
Na dan izdavanja ra¢una, podmireni su svi Vasi dospjeli racuni. Hvala!
Na obra¢unskom mjernom mjestu za koje se izdaje ovaj racun, u tekucoj kalendarskoj godini je, do posljednjeg dana obraéunskog razdoblja

ovog racuna, iz distribucijske mreze preuzeto 998,18 KWh, dok je u mrezu predano 627,56 KWh. Prikazani podaci odnose se iskljuéivo na
opskrbu i otkup opskrbljivaca HEP Elektra d.o.0.”

Broj brojila Tar. stavka Datum od Datum do Broj mjeseci Stanje od Stanje do Konstanta Potrosak
87037009 RVT R1 01.11.2022  30.11.2022 1,00 00000381,75 00000589,88 - otitanje 1 208,13
RNT R2 00000341,06 00000538,45 - otitanje 1 197,39
RVT R1 PR 00000710,03 00000804,49 - otitanje 1 04 45
RNT R2 PR 00000007,14 00000007,14 - otitanje 1 0,00

Molimo provjerite ispravnost posljednjeg otitanja.
KUCANSTVO BIJELI

koliéina cijena kn iznos kn
Elektricna energija RVT 114 0.13000 14,82
Elekiriina energija RNT 197 0.05000 9.85
Naknada za koristenje prijenosne mreze 24 67
Elektricna energija RVT 114 0.26000 29,64
Elektricna energija RNT 197 0.12000 23,64
Naknada za obracunsko mjerno mjesto 1 11,60000 11,60
Naknada za koristenje distribucijske mreze 64,88

koliéina cijena kn iznos kn
Elektricna energija RVT 114 0.56350 64,24
Elektricna energija RNT 197 0.27650 54,47
Naknada za opskrbu 1 740000 7.40
QOpskrba elektriénom energijom 126,11
lznos za elektritnu energiju 215,66
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RACUN: 2200474462-221220-6 za elektri¢nu energiju, razdoblje 01.12.2022 - 31.12.2022

Opis Iznos EUR
Ukupan iznos za elektriénu energiju (opskrba i kori§tenje mreze) 27,11
Naknada za poticanje proizvodnje iz obnovljivih izvora 4,14
Solidarna naknada 1,18
Popust za solidarnu naknadu -1,18
Porezna osnovica 31,25
PDV 13 % (osnovica 31,25) 4,06
Kamata (ne oporezuje se prema €l.25.st.5 Pravilnika o PDV-u) 0,03
UKUPAN IZNOS RACUNA (Tecaj 7,53450; 266,27 HRK) 35,34

Oslobodeno od platanja tro$arine sukladno élanku 105. stavku 8. tocki 5.Zakona o tro$arinama
Podaci na poledini su sastavni dio raéuna.

Na dan izdavanja ra¢una, podmireni su svi Vasi dospjeli racuni. Hvala!
Na obragunskom mjernom mjestu za koje se izdaje ovaj racun, u tekucoj kalendarskoj godini je, do posljednjeg dana obraéunskog razdoblja

ovog racuna, iz distribucijske mreze preuzeto 1373,66 kWh, dok je u mrezu predano 705,31 KWh. Prikazani podaci odnose se iskljuivo na
opskrbu i otkup opskrbljivaca HEP Elektra d.o.0.*

Broj brojila Datum od Datum do Tar. stavka Stanje od Stanje do Konstanta Potrosak
87037009 01.12.2022 31.12.2022 RVT R1 00000589,88 00000772,21 - oéitanje 1 182,33
RNT R2 00000538.45 00000731,60 - ofitanje 1 193,15
RVTR1PR 00000804,49 00000882,23 - oditanje 1 77,75
RNT R2 PR 00000007,14 00000007,14 - ofitanje 1 0,00

Molimo provjerite ispravnost posljednjeg oéitanja.

Obracunska stavka Datum od - do Kolic¢ina Jedinica mjere Cijena lznos EUR
RVT Distribucija 01.12.2022 - 31.12 2022 104 kWh 0,034508 3,59
RNT Distribucija 01.12.2022 - 31.12.2022 193 kWh 0,0159827 3,07
Naknada za OMM Distribucija 01.12.2022 - 31.12.2022 1,00 Mjesec 1,540000 1,54
Distribucija Ukupno 8,20

RVT Prijenos 01.12.2022 - 31.12.2022 104 kWh 0,017254 1,79
RNT Prijenos 01.12.2022 - 31.12.2022 193 kWh 0,006636 1,28
Prijenes Ukupno 3,07

RVT Opskrba 01.12.2022 - 31.12.2022 104 kWh 0,074789 7,78
RNT Opskrba 01.12.2022 - 31.12.2022 193 kWh 0,036698 7,08
Naknada za opskrbu 01.12.2022 - 31.12.2022 1.00 Miesec 0.982000 0,98
Opskrba Ukupno 15,84

UKkupan iznos za elektri¢nu energiju (opskrba i koristenje mreze) 27,1

Naknada za poticanje proizvodnje iz obnovljivih izvora 01122022 - 31.12 2022 297 kWh 0,013936 414
Saolidarma naknada 01.12.2022 - 31.12.2022 297 kWh 0,003982 1,18
Paopust za solidamu naknadu 01122022 - 31.12 2022 -1,18
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RACUN: 2200474462-230120-9 za elektri¢nu energiju, razdoblje 01.01.2023 - 31.01.2023

Opis lznos EUR
Ukupan iznos za elektriénu energiju (opskrba i koristenje mreze) 26,61
Naknada za poticanje proizvodnje iz obnovljivih izvera 4,10
Solidarna naknada 117
Popust za solidarnu naknadu -1,17
Porezna osnovica 30,71
PDV 13 % (osnovica 30,71) 3,99
Kamata (ne oporezuje se prema £1.25.st.5 Pravilnika o PDV-u) 0,02
UKUPAN IZNOS RACUNA (Teéaj 7,53450; 261,60 HRK) 34,72

Oslobodeno od platanja trodarine sukladno ¢lanku 105. stavku 8. tocki 5.Zakona o trosarinama
Podaci na poledini su sastavni dio racuna.

Na dan izdavanja raéuna, podmireni su svi Vasi dospjeli raéuni. Hvala!

Na obratunskom mjernom mjestu za koje se izdaje ovaj racun, u tekuéoj kalendarskoj godini je, do posljednjeg dana obra éunskog razdoblja
ovog racuna, iz distribucijske mreze preuzeto 390,64 kWh, dok je u mrezu predano 97,36 KWh. Prikazani podaci odnose se isklju¢ivo na

opskrbu i otkup opskrbljivatca HEP Elektra d.o.0.*

Broj brojila Datum od Datum do Tar. stavka Stanje od Stanje do Konstanta Potrosak
87037009 01.01.2023 31.01.2023 RVT R1 00000772,21 00000969.64 - oéitanje 1 197 .43
RNT R2 00000731,60 00000924 81 - otitanje 1 193,22
RVT R1PR 0000088223 0000097959 - oditanje 1 97,36
RNT R2 PR 00000007,14 0000000714 - oéitanje 1 0,00

Molimo provijerite ispravnost posljednjeg oditanja.
Obradunska stavka Datum od - do Kolic¢ina Jedinica mjere Cijena lznes EUR
RVT Distribucija 01.01.2023 - 31.01.2023 100 kWh 0,034508 345
RNT Distribucija 01.01.2023 - 31.01.2023 193 kWh 0,015927 3,07
Naknada za OMM Distribucija 01.01.2023 - 31.01.2023 1,00 Mjesec 1,540000 1,54
Distribucija Ukupno 8,06
RVT Prijenos 01.01.2023 - 31.01.2023 100 kwh 0,017254 1,73
RNT Prijenos 01.01.2023 - 31.01.2023 193 kWh 0,006636 1,28
Prijenos Ukupno 3,01
RVT Opskrba 01.01.2023 - 31.01.2023 100 kWh 0,074789 7.48
RNT Opskrba 01.01.2023 - 31.01.2023 193 kWh 0,036697 7,08
Naknada za opskrbu 01.01.2023 - 31.01.2023 1.00 Mjesec 0,982000 0.98
Opskrba Ukupno 15,54
Ukupan iznos za elektri¢nu energiju (opskrba i koristenje mreze) 26,61
Naknada za poticanje proizvodnje iz obnovljivih izvora 01.01.2023 - 31.01.2023 293 kWh 0,014000 410
Solidarna naknada 01.01.2023 - 31.01.2023 293 kwh 0,003982 1,17
Popust za solidarnu naknadu 01.01.2023 - 31.01.2023 -117
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RACUN: 2200474462-230220-5 za elektriénu energiju, razdoblje 01.02.2023 - 28.02.2023

Opis Iznos EUR
Ukupan iznos za elektricnu energiju (opskrba i koristenje mreze) 12,24
Naknada za poticanje proizvodnje iz obnovljivih izvora 2,29
Solidarna naknada 0,65
Popust za solidarnu naknadu -0,65
Porezna osnovica 14,53
PDV 13 % (osnovica 14,53) 1,89
Kamata (ne oporezuje se prema ¢&1.25.st.5 Pravilnika o PDV-u) 0,03
UKUPAN IZNOS RACUNA (Tecaj 7,53450; 123,94 HRK) 16,45
Vrijednost preuzete elektri¢ne energije (Teéaj 7,53450; -44,15 HRK) -5,86
Ukupno za platiti (Teéaj 7,53450; 79,79 HRK) 10,59

Oslobodeno od placanja tro$arine sukladno ¢lanku 105. stavku 8. tocki 5.Zakona o tro$arinama
Podaci na poledini su sastavni dio racuna.

Na dan izdavanja ra¢una, podmireni su svi Vasi dospjeli raCuni. Hvala!

Koli¢ina proizvedene elektriéne energije predane u mreZu u obraéunskom mjesecu je 98 kWh, sto iznosi 5,86 EUR.

Na obraéunskom mjernom mjestu za koje se izdaje ovaj raéun, u tekuéoj kalendarskoj godini je, do posljednjeg dana obraéunskog razdoblja
ovog ratuna, iz distribucijske mreze preuzeto 676,76 kWh, dok je u mrezu predano 317,40 kWh. Prikazani podaci odnose se iskljuéivo na

opskrbu i otkup opskrbljivaéa HEP Elektra d.o.0.”

*U slutaju da je unutar tekuce kalendarske godine doslo do prikljutenja elekirane, promjene viasnistva, promjene statusa ili druge znacajne promjene vezane uz ugovor, prikazani podaci
odnose se na razdoblje od posljednje promjene i informativnog su karaktera

Broj brojila Datum od Datum do Tar. stavka Stanje od Stanje do Konstanta Potrosak
87037009 01.02.2023 28.02.2023 RVT R1 00000969,64 00001091,50 - otitanje 1 121,86
RNT R2 00000924,81 00001089,07 - otitanje 1 164,26
RVT R1 PR 00000979,59 00001199,64 - oéitanje 1 220,05
RNT R2 PR 00000007,14 00000007,14 - ogitanje 1 0,00

Molimo provjerite ispravnost posljednjeg oéitanja.

Obra¢unska stavka Datum od - do Koli¢ina Jedinica mjere Cijena lznos EUR
RNT Distribucija 01.02.2023 - 28.02.2023 164 kWh 0,015927 2,61
Naknada za OMM Distribucija 01.02.2023 - 28.02.2023 1.00 Mjesec 1,540000 1.54
Distribucija Ukupno 4,15

RNT Prijenos 01.02.2023 - 28.02.2023 164 kWh 0,006636 1,09
Prijenos Ukupno 1,09

RNT Opskrba 01.02.2023 - 28.02.2023 164 kWh 0,036697 6,02
Naknada za opskrbu 01.02.2023 - 28.02.2023 1.00 Miesec 0,982000 0,98
Opskrba Ukupno 7,00

Ukupan iznos za elektriénu energiju (opskrba i koristenje mreze) 12,24

Naknada za poticanje proizvodnje iz obnovljivih izvora 01.02.2023 - 28.02.2023 164 kWh 0,013936 2,29
Solidarna naknada 01.02.2023 - 28.02.2023 164 kWh 0,003982 0,65
Popust za solidarnu naknadu 01.02.2023 - 28.02.2023 -0,65
Visak proizvedene energije RVT 01.02.2023 - 28.02.2023 93 kWh 0,059831 -5,86

Vrijednost preuzetin viskova elektricne energije evidentirat ce se kao pretplata kojom ce biti podmirena Vasa obveza.
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RACUN: 2200474462-230320-1 za elektri¢nu energiju, razdoblje 01.03.2023 - 31.03.2023

Opis Iznos EUR
Ukupan iznos za elektricnu energiju (opskrba i koristenje mreze) 11,00
Naknada za poticanje proizvodnje iz obnovljivih izvora 1,99
Solidarna naknada 0,57
Popust za solidarnu naknadu -0,57
Porezna osnovica 12,89
PDV 13 % (osnovica 12,99) 1,69
Kamata (ne oporezuje se prema ¢1.25.st.5 Pravilnika o PDV-u) 0,02
UKUPAN IZNOS RACUNA (Tecaj 7,53450; 110,76 HRK) 14,70
Vrijednost preuzete elektricne energije (Tecaj 7,53450; -107,74 HRK) -14,30
Ukupno za platiti (Teéaj 7,53450; 3,01 HRK) 0,40

Oslobodeno od plac¢anja tro$arine sukladno &lanku 105. stavku 8. tocki 5.Zakona o tro$arinama
Podaci na poledini su sastavni dio racuna.

Na dan izdavanja racuna, podmireni su svi Vasi dospjeli racuni. Hvala!

Koligina proizvedene elektricne energije predane u mrezu u obraéunskom mjesecu je 238 kWh, sto iznosi 14,30 EUR.

Na obratunskom mjernom mjestu za koje se izdaje ovaj raéun, u tekucéoj kalendarskoj godini je, do posljednjeg dana obradunskog razdoblja
ovog racuna, iz distribucijske mreze preuzeto 924,74 KWh, dok je u mrezu predano 662,32 kWh. Prikazani podaci odnose se isklju¢ivo na

opskrbu i otkup opskrbljivatéa HEP Elektra d.o.0.*

Broj brojila Datum od Datum do Tar. stavka Stanje od Stanje do Konstanta Potrosak
87037009 01.03.2023 31.03.2023 RVT R1 00001091,50 00001196,84 - ofitanje 1 105,34
RNT R2 00001089,07 00001231,70 - ofitanje 1 142,63
RVT R1 PR 00001199,64 00001544,09 - otitanje 1 344,45
RNT R2 PR 00000007,14 00000007,60 - ofitanje 1 0,46

Molimeo provjerite ispravnost posljednjeg oéitanja.
Obracunska stavka Datum od - do Koli¢ina Jedinica mjere Cijena lznos EUR
RNT Distribucija 01.03.2023 - 31.03.2023 143 kWh 0,015927 228
Naknada za OMM Distribucija 01.03.2023 - 31.03.2023 1,00 Mjesec 1,540000 1,54
Distribucija Ukupno 3,82
RNT Prijenos 01.03.2023 - 31.03.2023 143 kWh 0.006636 0,95
Prijenos Ukupno 0,95
RNT Opskrba 01.03.2023 - 31.03.2023 143 kWh 0,036697 5,25
Naknada za opskrbu 01.03.2023 - 31.03.2023 1.00 Mjesec 0,982000 0,98
Opskrba Ukupno 6,23
Ukupan iznos za elektri¢nu energiju (opskrba i koristenje mreze) 11,00
Naknada za poticanje proizvodnje iz obnovljivih izvora 01.03.2023 - 31.03.2023 143 kWh 0,013936 1,99
Solidarna naknada 01.03.2023 - 31.03.2023 143 kWh 0,003982 0,57
Popust za solidarnu naknadu 01.03.2023 - 31.03.2023 -0,57
Visak proizvedene energije RVT 01.03.2023 - 31.03.2023 239 kWh 0,059831 -14,30

Vrijednost preuzetih vikova elekiricne energije evidentirat ce se kao pretplata kojom ¢e biti podmirena Vasa obveza.
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
internets, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstva rada.

Ja, Ivica Stefi¢ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno$éu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/des zavrSnog/ek (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
Izgradnja solarne elektrane na obiteljskoj kuéi (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
%;mM

(vﬁasu{méni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveuéiliita su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiZnice
u sastava sveutiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiline knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, Ivica Stefi¢ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/ae-s javnom objavom zavr$nog/diplemeleg (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom _lzgradnja solarne elektrane na obiteljskoj kudi (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

L e

d (vlaétoruéni potpis)

MMI
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