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ZAHVALNICA  

 �1�D���S�R�þ�H�W�N�X���å�H�O�L�P���G�D���L�]�U�D�]�L�P��veliku i iskrenu zahvalnost svom mentoru, prof. dr Predragu 
Stefanovu, na �Q�H�V�H�E�L�þ�Q�R�M���S�R�G�U�ã�F�L���� �N�R�U�L�V�Q�L�P�� �V�X�J�H�V�W�L�M�D�P�D�� �L�� �Vavjetima tokom izrade doktorata i 
tokom mog profesionalnog razvoja. �7�D�N�R�ÿ�H�� �]�D�K�Y�D�O�Q�R�V�W�� �G�X�J�X�M�H�P�� �L�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D�� �N�R�P�L�V�L�M�H�� �N�R�M�L�� �V�X��
svojim dobronamjernim sugestijama i komentarima doprinijeli da ova disertacija bude bolja i 
kvalitetnija.  

 Neizostavnu �]�D�K�Y�D�O�Q�R�V�W���G�X�J�X�M�H�P���S�U�R�I�H�V�R�U�L�P�D���L���N�R�O�H�J�D�P�D���V�D���(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���X��
Banjoj Luci �L�� �(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D��u Beogradu �N�R�M�L�� �V�X�� �G�D�O�L�� �V�Q�D�å�D�Q�� �G�R�S�Uinos mom 
profesionalnom razvoju, �E�L�O�L���P�L���S�R�G�U�ã�N�D���W�R�N�R�P���V�W�X�G�L�M�D���L���L�]�U�D�G�H���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H����Posebno moram 
izdvojiti prof. dr �ý�H�G�R�P�L�Ua �=�H�O�M�N�R�Y�L�ü�D���N�R�M�L���P�L���M�H���S�R�P�R�J�D�R���G�D���U�L�M�H�ã�L�P���V�Y�H���Q�H�G�R�X�P�L�F�H���L �S�U�H�Y�D�]�L�ÿ�H�P��
sve izazove tokom profesionalnog razvoja i izrade ove disertacije.  

 �7�D�N�R�ÿ�H���� �Y�H�O�L�N�X�� �]�D�K�Y�D�O�Q�R�V�W�� �G�X�J�X�M�H�P�� �V�Y�R�M�L�P�� �U�R�G�L�W�H�O�M�L�P�D�� �L�� �V�H�V�W�U�L���� �+�Y�D�O�D�� �Y�D�P�� �ã�W�R�� �V�W�H�� �P�H��
�S�R�G�U�å�D�Y�D�O�L���L���Y�M�H�U�R�Y�D�O�L���X���P�H�Q�H���S�R�Q�H�N�D�G���N�D�G�D���Q�L���V�D�P���Q�L�V�D�P����Veliko hvala i svim prijateljima koji 
su vjerovali u mene �L���X�Y�L�M�H�N���L�P�D�O�L���S�R���N�R�M�X���R�K�U�D�E�U�X�M�X�ü�X���U�L�M�H�þ��  
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Optimalna integracija fleksibilno upravljanih fotonaponskih sistema u distributivne 
�H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���P�U�H�å�H 

Rezime 

 �3�U�H�G�P�H�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�N�W�R�U�V�N�H�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H��je razvoj simulatora za procjenu optimalne 
integracije fleksibilno upravljanih fotonaponskih sistema u distributivne elektroenergetske 
�P�U�H�åe�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���V�X�� 

1. Razvijen je sveobuhvatni �S�U�R�E�D�E�L�O�L�V�W�L�þ�N�L��simulator za procjenu optimalnog kapaciteta 
fotonaponskog sistema na bazi sekvencijalne Monte Karlo simulacije i optimizacije u 
vidu crne kutije DIRECT metodom. 

 �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �V�H�� �P�R�å�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P 
�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K�����V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K i metoda zasnovanih na analizi vremenskih se�U�L�M�D�����'�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L��
pristup ne uzima u obzir neizvjesnost ulaznih podataka���� �ã�W�R�� �þ�H�V�W�R dovodi do konzervativne 
procjene �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D����
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �L�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�H����Zbog toga �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H��
�S�U�X�å�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H�����M�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R��
modelovanje neizvjesnosti �L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���X�O�D�]�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����þ�L�P�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�Ma procjena 
rada si�V�W�H�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�O�D�V�L�þ�Q�L�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�L�� �þ�H�V�W�R zanemaruju vremensku zavisnost 
�L�]�P�H�ÿ�X��promjenljivih, �ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D���J�G�M�H�� �M�H�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��od 
�N�O�M�X�þ�Q�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H��rad sistema �]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����Ovaj nedostatak se prevazilazi 
primjenom metoda zasnovanih na analizi vremenskih serija. U okviru razvijenog simulatora u 
ovoj disertaciji, simulacije se zasnivaju na analizi �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �V�H�U�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L sekvencijalnu 
Monte Karlo simulaciju�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H��sve ulazne promjenljive modeluju �N�D�R���V�O�X�þ�D�M�Q�L���S�U�R�F�H�V�L��uz 
�X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H autokorelacija �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K korelacija. Procjena optimalne konfiguracije 
fotonaponskih sistema �Y�U�ã�L�� �V�H iz perspektive investitora, maksimizacijom profita od prodaje 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �8�� �W�X�� �V�Y�U�K�X, sekvencijalna Monte Karlo simulacija se koristi za procjenu 
prihoda od prodaje el�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�R�M�L���V�H��zatim koristi u ekonomskoj analizi za �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H 
optimalnog kapaciteta fotonaponskih sistema.  

2. �5�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D snage proizvodnje fotonaponskih 
�V�L�V�W�H�P�D���W�D�N�R���G�D���V�Y�D���S�R�J�R�Q�V�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�U�H�å�H���E�X�G�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D���� 

 �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H��
�]�D�J�X�ã�H�Q�M�D �L�� �S�U�H�Y�L�V�R�N�L�K�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D, koji �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �G�D�O�M�X�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�Lju fotonaponskih 
�V�L�V�W�H�P�D���L���V�P�D�Q�M�X�M�X���X�N�X�S�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X �H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H��injektirati �X���P�U�H�å�X�����=�E�R�J���V�Y�R�M�H���S�U�L�U�R�G�H, 
fotonaponski sistemi ne mogu vremenski pomjeriti proizvodnju pa se energija koja se u trenutku 
proizvodnje ne �P�R�å�H���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���X �P�U�H�å�X���W�U�D�M�Q�R��izgubi. Smanjenje injektirane energije se �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��
�S�R�V�W�L�å�H �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�R�Y�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D �X���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���U�H�å�L�P�L�P�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���U�D�G�L��
o korektivnoj mjeri, ovakav pristup �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �Q�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�� �X�� �I�D�]�L�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D����Kao standardno 
�U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D��smanjen�M�H�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H integracije fotonaponskih sistema 
�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H��ugradnja bat�H�U�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����6 obzirom na to da su baterije 
�M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�N�X�S�H, �L�V�W�U�D�å�X�M�X�� �V�H�� �G�U�X�J�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�D mogu �S�R�Y�H�ü�D�W�L��integraciju 
fotonaponskih sistema uz istovremeno �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L���]�D���L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U�H. Jedno 
�R�G���W�D�N�Y�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D �]�D�V�Q�L�Y�D���V�H���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H fotonaponskih sistema. 
U ovoj disertaciji je razvijena metodologija za fleksibilno upravljanje fotonaponskim sistemima 
�Q�D���E�D�]�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���M�H���X�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���V�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P��
konvencionalnim pristupima u kojima se koriste �E�D�W�H�U�L�M�H���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�D�R���L���Q�M�L�K�R�Y�R�P��
kombinacijom. Verifikacija �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�D �Q�D���P�R�G�L�I�L�N�R�Y�D�Q�R�M���,�(�(�(���P�U�H�å�L���V�D���������þ�Y�R�U�D, 
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�S�U�L���þ�H�P�X���V�X��fotonaponski �V�L�V�W�H�P�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L na dvije �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���O�R�N�D�F�L�M�H�����1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���M�H, pored 
�H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L uticaj �Y�L�ã�H fotonaponskih sistema. Rezultati 
�S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �P�R�å�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W��
fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���L���S�U�R�I�L�W�����E�H�]���X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���V�L�V�W�H�P�D��  

3. Razvijena je metodologija za �S�U�R�U�D�þ�X�Q���L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L�K���V�Q�D�J�D���L���S�U�D�Y�L�þ�Qo �R�J�U�D�Q�L�þavanje snaga 
proizvodnje fotonaponskih sistema u cilju zadovoljenj�D���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�� 

 �3�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�K�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��
�O�R�N�D�F�L�M�H�� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�R�M�� �P�U�H�å�L��dolazi do �Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��njihove proizvodnje. 
Potreba �]�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P snage proizvodnje fotonaponskih sistema na �S�R�þ�H�W�N�X�� �P�U�H�å�H�� �M�H��
�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �]�D�J�X�ã�H�Q�M�D�� �Y�R�G�R�Y�D, dok �N�R�G�� �V�L�V�W�H�P�D�� �O�R�F�L�U�D�Q�L�K�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �R�J�U�D�Q�D�N�D�� �X�]�U�R�N�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L i 
�]�D�J�X�ã�H�Q�M�H vodova i �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�H���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�K���Q�D�S�R�Q�V�N�L�K��vrijednosti. Fotonaponski sistemi koji su 
locirani na kraju ogranaka �L�P�D�M�X���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���X�W�L�F�D�M���Q�D���S�R�U�D�V�W��napona �X���P�U�H�å�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�L�V�W�H�P�H��
�O�R�F�L�U�D�Q�H���E�O�L�å�H���L�]�Y�R�G�X, �]�E�R�J�� �þ�H�J�D���V�H���N�R�G���Q�M�L�K �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H��primjenjuje �þ�H�ã�ü�H���L���X���Y�H�ü�H�P��
obimu. Kao posljedica toga dolazi do neravnomjernog smanjenja injektirane energije �L�]�P�H�ÿ�X��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��fotonaponskih sistema. �5�D�G�L�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��
proizvodnje, u ovoj disertaciji je �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D metodologija za �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H optimalnih instalisanih 
snaga fotonaponskih sistema i odgovar�D�M�X�ü�D strategija �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S 
�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X fotonaponskih sistema �X�]�� �S�R�ã�W�R�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K���S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �P�U�H�å�H����
�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�E�H�]�E�M�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �ã�W�R�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�L�M�X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D �P�H�ÿ�X�� �V�L�V�W�H�P�L�P�D. 
Metodologija je verifikovana na �,�(�(�(�� �W�H�V�W�� �P�U�H�å�L��sa ������ �þ�Y�R�U�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�H��
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Optimal Integration of Flexibly Controlled Photovoltaic Systems in the Power Distribution 
Networks 

Abstract 

 The subject of the doctoral dissertation is the development of a simulator for assessing the 
optimal integration of flexibly controlled photovoltaic systems into a power distribution network. 
The most important contributions of the dissertation are the following:  

1. A comprehensive probabilistic simulator has been developed for assessing the optimal 
capacity of photovoltaic systems, based on sequential Monte Carlo simulation and black-
box optimization using the DIRECT method. 

 The optimal capacity of photovoltaic systems can be assessed using deterministic, 
stochastic, and time-series�±based methods. Deterministic approaches do not account for input 
data uncertainty, which often leads to conservative estimates of PV system capacity, since PV 
generation, load consumption, and electricity prices are inherently stochastic variables. 
Therefore, stochastic methods provide a significant advantage over deterministic ones, as they 
enable explicit modeling of uncertainty and variability in input variables, resulting in a more 
realistic assessment of system operation. However, conventional stochastic approaches often 
neglect temporal dependencies between variables, which represents a limitation in analyses 
where the sequence of events is crucial, such as in the operation of energy storage systems. This 
limitation is overcome by applying time-series�±based methods. In the simulator developed in this 
dissertation, a sequential Monte Carlo simulation is employed, where all input variables are 
modeled as stochastic processes while accounting for both autocorrelations and cross-
correlations. T�K�H���R�S�W�L�P�D�O���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���R�I���S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�L�F���V�\�V�W�H�P�V���L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�R�U�¶�V��
perspective by maximizing profit from electricity sales. For this purpose, the sequential Monte 
Carlo simulation is used to estimate revenue, which is then applied in the economic analysis to 
determine the optimal PV system capacity. 

2. A methodology has been developed for calculating the curtailment of photovoltaic system 
output power such that all network operational constraints are satisfied. 

 The increasing number of photovoltaic systems in distribution networks leads to 
congestion, which limits further PV integration and reduces the total amount of energy that can 
be injected into the grid. Due to their nature, PV systems cannot shift their production in time; 
therefore, energy that cannot be delivered to the grid at the moment of generation is permanently 
lost. The reduction of injected energy is most commonly achieved by disconnecting parts of the 
PV system during critical operating conditions. Since this is a corrective measure, such an 
approach is typically not considered during the planning stage. As a standard solution for 
reducing unused energy and increasing PV integration, battery energy storage systems are 
commonly deployed. However, given that batteries are still relatively expensive, alternative 
solutions are being explored that can increase PV integration while simultaneously improving 
economic viability for investors. One such solution is based on managing PV curtailment rather 
than avoiding it. In this dissertation, a methodology for flexible control of PV systems based on 
output power curtailment is developed. The proposed methodology is compared with 
conventional approaches that utilize battery energy storage systems, as well as with their 
combination. The methodology is validated on a modified IEEE 33-bus test network, with PV 
systems connected at two different locations. In this way, in addition to performance evaluation, 
the mutual interaction between multiple photovoltaic systems was also analyzed. The results 
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show that flexible control can significantly increase the installed capacity of photovoltaic systems 
and profit, without compromising system reliability. 

3. A methodology has been developed for determining the installed capacities and ensuring 
fair curtailment of photovoltaic system output power in order to satisfy network 
operational constraints. 

 The connection of a large number of flexibly controlled photovoltaic systems at different 
locations in a distribution network leads to uneven curtailment of their generation. The need to 
limit PV output at the beginning of the feeder is typically caused by line congestion, whereas for 
systems located at the ends of feeders, the causes may include both congestion and violations of 
voltage limits. PV systems located at the ends of feeders have a more pronounced impact on 
voltage rise compared to systems closer to the feeder root, which is why curtailment is applied to 
them more frequently and to a greater extent. As a result, the reduction of injected energy 
becomes uneven among different PV systems. To improve fairness in the distribution of 
generation curtailment, this dissertation proposes a methodology for determining optimal 
installed PV capacities along with an appropriate curtailment strategy. The proposed approach 
increases PV integration while ensuring compliance with all network operational constraints and 
achieving a more uniform distribution of curtailment among systems. The proposed methodology 
has been validated on the IEEE 33-bus test network. The results show that the proposed approach 
can significantly increase the installed capacity of photovoltaic systems in the distribution 
network with a relatively small amount of unused energy, while flexible control ensures 
compliance with operational constraints. 

Keywords: Photovoltaic systems, curtailment, flexible power point tracking, Monte Carlo 
simulation, distribution network, techno-economic assessment. 

Scientific field: Technical science �± Electrical engineering 

Specific scientific field: Power Systems 
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OIE �± Obnovljivi izvori energije 

PV �± Fotonaponski (engl. Photovoltaic) 

EES �± Elektroenergetski sistem 
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u distributivnu �P�U�H�å�X���E�H�]���Q�M�H�Q�R�J���R�M�D�þ�D�Qja uz zadovoljenje svih 
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Operating Cell Temperature) 



 



1 

1. UVOD 

 Osnovni zadatak elektroenergetskog sistema je da obezbijedi pouzdano snabdijevanje 
�N�U�D�M�Q�M�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����Dugi niz godina proizvodnja 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H zasnivala se na velikim centralizovanim proizvodnim kapacitetima, 
prvenstveno na hidroelektranama koje koriste hidropotencijal velikih rijeka i termoelektranama 
koje koriste hemijsku energiju fosilnih goriva. Proizvodnja ele�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P��
fosilnih goriva kao primarnog energenta �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�X�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �L��
�J�O�R�E�D�O�Q�R�P���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�X�����6�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X���V�H���ã�W�H�W�Q�L���J�D�V�R�Y�L���P�H�ÿ�X kojima 
�V�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �X�J�O�M�H�Q-dioksid, metan, oksidi azota i sumpora. Pored gasovitih emisija, 
sagorijevanje fosilnih goriva uzrokuje i �H�P�L�V�L�M�X���þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�H���]�D�J�D�ÿ�X�M�X���Y�D�]�G�X�K�����S�U�L���þ�H�P�X��
su najzastupljenije �3�0�����������þ�H�V�W�L�F�H���� 

 Pored �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J���X�W�L�F�D�M�D���Q�D���å�L�Y�R�W�Q�X���V�U�H�G�L�Q�X�����V�Y�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���S�U�R�E�O�H�P���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��
dostupnost fosilnih goriva �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H���Q�M�L�K�R�Y�H�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H��rezerve smanjuju iz dana u dan. 
�6�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �V�Q�D�E�G�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �N�U�D�M�Q�M�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�D�å�D�Q�� �F�L�O�M��
energetske politike mnogih zemalja svijeta s obzirom na to da j�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�L�V�X�W�Q�D���X��
gotovo svim segmentima savremenog �å�L�Y�R�W�D�����9�H�O�L�N�D���X�S�R�W�U�H�E�D���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���R�E�L�þ�Q�R���G�Rvodi do 
potrebe �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �X�Y�R�]�D �ã�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�� 
Nabavka energenata na �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�L�P�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�P�� �W�U�å�L�ã�W�L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W��
energetskih sistema na �S�R�O�L�W�L�þ�N�H�����H�N�R�Q�R�P�V�N�H���L���W�U�å�L�ã�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���� 

 �=�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �V�U�H�G�L�Q�H, globalno zagrijavanje �L�� �þ�H�V�W�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�L�P�D��
energenata doveli su do toga da se globalna energetika �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �R�N�U�H�ü�H���N�D�� �þ�L�V�W�L�P�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L��
�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �V�U�H�G�L�Q�H���� �D�O�L�� �L�� �G�D�� �E�L�� �V�H��
smanjila zavisnost od uvoza energenata, elektroenergetski sistem�L�� �ãirom svijeta postepeno 
mijenjaju strukturu proizvodnje ele�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�N�U�H�ü�X�ü�L�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D��
energije (OIE)�����7�U�H�Q�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��proizvodnih kapaciteta baziranih na OIE u svijetu, u periodu od 
2019. do 2024. godine je prikazan na slici 1.1. Posljednjih �J�R�G�L�Q�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��rast instalisanih 
kapaciteta �2�,�(�� �E�L�O�M�H�å�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Qski (engl. Photovoltaic �± PV���� �V�L�V�W�H�P�L���� �R�E�D�U�D�M�X�ü�L�� �U�H�N�R�U�G�H�� �L�]��
godine u godinu. U 2024. godini je instalirano 550 GW fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���ã�W�R���þ�L�Q�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��
od gotovo 30% u odnosu na godinu ranije. �1�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�F�H�Q�W�X�D�O�Q�L�� �U�D�V�W�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L�K�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��
fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���N�D�G�D���M�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�R�����������*�:���Q�R�Y�L�K���V�L�V�W�H�P�D���ã�W�R��
�M�H���þ�L�Q�L�O�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�G�����������X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�R�G�Lnu ranije [1]. U energetskim strategijama mnogih 
�]�H�P�D�O�M�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H���G�D�O�M�L���U�D�V�W���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��fotonaponskih sistema. Smanjenje �W�U�R�ã�N�R�Y�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�H����
prilagodlj ivost �V�L�V�W�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�Q�D�J�D�P�D�����Q�D�þ�L�Q�L�P�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���L���Q�D�P�M�H�Q�D�P�D, kao i �N�O�M�X�þ�Qa uloga 
u dekarbonizaciji elektroenergetskog sektora su osnovni razlozi naglog rasta kapaciteta 
fotonaponskih sistema. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D��fotonaponskih sistema dovodi do 
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���L�]�D�]�R�Y�D���ã�W�R��usporava �U�D�V�W���Q�R�Y�R�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K��fotonaponskih �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����3�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H���G�D���ü�H��
se rast kapaciteta fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���]�D�G�U�å�D�W�L���Q�D���L�]�Q�R�V�X��od �R�N�R�����������*�:���J�R�G�L�ã�Q�M�H���G�R��������������
godine [2]. 
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Slika 1.1. Kapaciteti novoizg�U�D�ÿ�H�Q�L�K���2�,�(���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������������Go 2024. godine [1] 

 Razvoj obnovljivih izvora energije, �þ�L�M�D���V�Q�D�J�D���]�D�Y�L�V�L���R�G���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���S�U�L�P�D�U�Q�R�J���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J��
�L�]�Y�R�U�D�����G�R�Y�H�R���M�H���G�R���S�R�M�D�Y�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���L�]�Y�R�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�D�Q�M�L�K���V�Q�D�J�D, �D�O�L���L���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H 
elektroenergetskog sektora od centralizovanog i vertikalno integrisanog ka deregulisanom i 
decentralizovanom sistemu. Najzastupljeniji obnovljivi izvori energije su fotonaponski sistemi 
koji se zbog svojih manjih �V�Q�D�J�D�� �V�Y�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �E�O�L�]�X�� �N�U�D�M�Q�M�L�K��
�S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����3�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�X���P�U�H�å�X���þ�L�M�L���V�H���G�L�M�D�J�U�D�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��
�Q�H���S�R�N�O�D�S�D���V�D���G�L�M�D�J�U�D�P�R�P���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�D�]�R�Y���V�D���D�V�S�H�N�W�D���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�L�K���W�R�N�R�Y�D��
snaga i zadovoljenj�D�� �V�Y�L�K�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �P�U�H�å�H����Prevelika integracija fotonaponskih 
�V�L�V�W�H�P�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D���L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�����N�D�R���L���G�R���S�U�H�Y�L�V�R�N�L�K���Q�D�S�R�Q�D���X��
�þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���P�U�H�å�H [3]. Problemi p�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D���L���S�U�H�Q�D�S�R�Q�L �X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���P�U�H�å�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X��
tokom sredine dana, kada je proizvodnja fotonaponskih sistema z�Q�D�þ�D�M�Q�D�����D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��
niska �L���Q�H���P�R�å�H���D�S�V�R�U�E�R�Y�D�W�L���Y�H�ü�L���G�L�R���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��[4]. Zbog svega navedenog, name�ü�H��
se potreba da se kapaciteti fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H na prihvatljiv nivo (engl. Hosting 
Capacity �± HC). �+�&�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�ã�H�� �N�D�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X��
�S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �X�� �P�U�H�å�X�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �U�D�G�R�P�� �Q�H�� �G�R�Y�H�G�X�� �G�R�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��
�P�U�H�å�H����Stoga, studije HC �S�R�V�W�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�H za dalju dekarbonizaciju elektroenergetskog sektora i 
�S�U�R�P�R�F�L�M�X���]�H�O�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X�]���R�E�H�]�E�M�H�ÿ�H�Q�M�H���L�V�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�� Ideju 
�]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q kapaciteta �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L �X�� �P�U�H�å�X je predstavio 
Andre Even, dok je Math Bollen 2011. godine jasno definisao koncept HC [5], [6]. 

 �=�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���V�L�V�W�H�P�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�X���P�U�H�å�X��
�þ�H�V�Wo dovodi do situacije u kojoj dio proizvedene �H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L. Do toga �P�R�å�H��
�G�R�ü�L iz dva osnovna razloga. Prvi �U�D�]�O�R�J���M�H���Q�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�D�G�D��
ukupna proizvodnja energije u elektroenergetskom sistemu (EES) prem�D�ã�X�M�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D����
dok je drugi posljedica prenosa �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�U�R�]���P�U�H�å�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��
�P�U�H�å�H���]�D���G�D�W�X���V�Q�D�J�X���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���V�L�V�W�H�P�D�� 

 �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���G�U�X�J�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�R�M�L���P�R�J�X���G�D���S�R�P�M�H�U�H���V�Y�R�M�X���S�U�R�L�]�Yodnju, 
n�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���V�H���W�U�D�M�Q�R���J�X�E�L���ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���J�X�E�L�W�D�N���þ�L�V�W�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��
[7]. �*�X�E�L�W�D�N�� �þ�L�V�W�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��smanjenja profita fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���� �Y�H�ü�H 
zastupljenosti neobnovljivih izvora energije u energetskom miksu i smanjenja redukcije emisije 
�ã�W�H�W�Q�L�K�� �J�D�V�R�Y�D [8]. Zbog toga je preovl�D�ÿ�X�M�X�ü�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�L��fotonaponskih sistema 
izbjegavanje �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D proizvodnje. Iako �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H proizvodnje ispod maksimalno 
�P�R�J�X�ü�H���X���G�D�W�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D �G�R�Y�R�G�L���G�R���J�X�E�L�W�N�D���þ�L�V�W�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H �M�H���Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�R���L���X���Y�H�ü�L�Q�L��
elektroenergetskih sistema se primjenjuje [9], [10]. U �Y�H�ü�L�Q�L�� �]�H�P�D�O�M�D���� �S�R�U�H�G�� �Y�H�O�L�N�L�K��
fotonaponskih sistema, zahtijeva se da i sistemi manjih snaga �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��daljinskog 
�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D. Na primjer���� �X�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�M�� �V�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�D��fotonaponski sistemi snaga manjih od 
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10 kW �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D��[11]. �2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H proizvodnje se �R�E�L�þ�Q�R��
�U�H�D�O�L�]�X�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P���N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J���L�O�L���G�L�M�H�O�D���V�L�V�W�H�P�D���X���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���U�D�G�Q�L�P���U�H�å�L�P�L�P�D�����1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q��
se �X�� �S�R�J�R�Q�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H����
�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �W�D�þ�N�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H. �,�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H dijela fotonaponskog 
sistema zahtijeva dijeljenje �V�L�V�W�H�P�D���X���Y�L�ã�H���F�M�H�O�L�Q�D �E�H�]���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�D���X�V�O�R�Y�L�P�D���U�D�G�D. 
S�W�R�J�D���V�H���R�Y�D���P�H�W�R�G�D���N�R�U�L�V�W�L���V�D�P�R���N�D�R���N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���D�N�F�L�M�D���� �D���Q�L�N�D�G���V�H���Q�H���U�D�]�P�D�W�U�D���X��
fazi planiranja. Iako �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H snage fotonaponskog sistema ispod maksimalno �P�R�J�X�ü�H���]�D��
odre�ÿ�H�Q�H���U�D�G�Q�H���X�V�O�R�Y�H �G�R�Y�R�G�L���G�R���J�X�E�L�W�N�D���þ�L�V�W�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����W�H�K�Q�R-ekonomske studije pokazuju da 
promjena u pristupu ka upravljanju �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���� �D���Q�H���N�D���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�L���� �P�R�å�H���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���L�P�D�W�L��
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��dozvoljenih instalisanih kapaciteta fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D����
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��injektirane energije, �D�O�L���L���S�U�R�I�L�W�D���E�H�]���X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���V�L�V�W�H�P�D���� 

1.1. �3�U�H�J�O�H�G���P�H�W�R�G�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���V�L�V�W�H�P�D�� 

 �=�D���S�R�X�]�G�D�Q�X���S�U�R�F�M�H�Q�X���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���V�L�V�W�H�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��
�V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���R�E�X�K�Y�D�W�L�W�L���V�Y�L���N�O�M�X�þ�Q�L���X�W�L�F�D�M�Q�L���I�D�N�W�R�U�L�����*�H�Q�H�U�D�O�Q�R���N�D�S�D�F�L�W�H�W���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K��
�V�L�V�W�H�P�D���V�H���P�R�å�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Q�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Q�D�þ�L�Q�D�����G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�P�����V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�P���L��metodama 
zasnovanim na analizi vremenskih serija. U nastav�N�X�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �X�N�U�D�W�N�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L��
nedostaci navedenih metoda.  

  �'�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�D���P�H�W�R�G�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���V�L�V�W�H�P�D��
�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �X�W�L�F�D�M�D�� �V�L�V�W�H�P�D�� �Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�H�� �P�U�H�å�H���� �8�� �R�Y�R�M�� �P�H�W�R�G�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�H�� �V�H�� �W�U�H�W�L�U�D�M�X�� �N�D�R��
det�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �Q�D��
�R�V�Q�R�Y�X���þ�H�J�D���V�H���L���U�H�]�X�O�W�D�W���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���G�R�E�L�M�D���N�D�R���M�H�G�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W [12]. Stoga, promjenljive koje se 
�R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �P�U�H�å�X�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �Y�R�G�R�Y�D�� �L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �X�]�L�P�D�M�X�� �M�H�G�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W, ali i 
�S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�H�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�V�P�D�W�U�D�M�X��se kao 
konstantne vrijednosti. Kako bi se obezbijedila maksimalna integracija fotonaponskih sistema 
�E�H�]�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D �P�U�H�å�H, dozvoljeni kapacitet fotonaponskih sistema je 
potrebno odrediti �Q�D���R�V�Q�R�Y�X���Q�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�H�J �U�D�G�Q�R�J���U�H�å�L�P�D�����'�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���Q�H���X�]�L�P�D�M�X���X��
obzir promjene proizvodn�M�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H �]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���V�W�Y�D�U�Q�L���N�U�L�W�L�þ�Q�L���U�H�å�L�P���Q�H���P�R�å�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�W�L����
Prema tome �X�� �R�Y�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��se �N�D�R�� �N�U�L�W�L�þ�D�Q usvaja �U�H�å�L�P��maksimalne proizvodnje 
fotonaponskih sistema �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �.�D�N�R���R�Y�D�M���U�H�å�L�P���Q�H���N�R�L�Q�F�L�G�L�U�D���X���S�U�D�N�V�L���� �R�Y�D�N�D�Y��
�L�]�E�R�U�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �U�H�å�L�P�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �N�R�Q�]�H�U�Y�D�W�L�Y�Q�R�J�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��fotonaponskih sistema 
[13]. U [14] je predstavljena �D�Q�D�O�L�W�L�þ�Na metoda �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��
napona u �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���þ�Y�R�U�X���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�Q�D�J�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���P�U�H�å�H��
usljed integracije fotonaponskih sistema. Na �R�V�Q�R�Y�X�� �W�D�N�Y�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L 
�G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��fotonaponskih sistema bez potrebe za analizom velikog broja 
scenarija. �1�D���N�U�D�M�X���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���M�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Mednostavna i ne zahtijeva 
�Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �U�D�þ�X�Q�V�N�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D, �D�O�L�� �Q�H�� �X�Y�D�å�D�Y�D�� �Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G��
velikih nedostataka.  

 Proizvodnja fotonaponskih sistema zavisi od iradijanse i temperature, koje se mijenjaju pod 
uticajem vremenskih �X�V�O�R�Y�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�D��
�S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�D�����6�O�L�þ�Q�R���W�R�P�H�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�N�D�]�X�M�H���G�Q�H�Y�Q�H�����V�H�G�P�L�þ�Q�H���L���V�H�]�R�Q�V�N�H��
�R�E�U�D�V�F�H���� �D�O�L�� �L�� �Q�H�S�U�H�G�Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �þ�L�Q�L�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�R�P����Dakle, 
�V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�X�å�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W���X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H metode���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D��
�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R���P�R�G�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L���X�O�D�]�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���W�L�P�H���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�X���S�U�R�F�M�H�Q�X��
rada sistema. �8�� �R�Y�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �V�H�� �Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�Y�D�å�D�Y�D�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�H��
promjenljive �P�R�G�H�O�X�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P raspodjelama�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�H��
�R�E�L�þ�Q�R���J�H�Q�H�U�L�ã�H���Q�D���E�D�]�L���Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���G�R�N���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��fotonaponskih sistema izvl�D�þ�L���L�]��
�E�H�W�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���� �9�H�ü�L�Q�D�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �Q�H�� �X�V�S�L�M�H�Y�D�� �G�D�� �R�E�X�K�Y�D�W�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L��
�L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �ã�W�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �V�L�V�W�H�P�D 
[15]. I�D�N�R�� �V�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�H�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�� �J�H�Q�H�U�L�ã�X, redoslijed generisanih promjenljivih nije 
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�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�D�Q�����8���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D��u kojima �V�H���Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���L�O�L���Q�L�M�H���E�L�W�D�Q���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G���S�R�M�D�Y�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�D, ove 
�V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���V�X���ã�L�U�R�N�R���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H�����0�H�ÿ�X�Wim, u simulacijama u kojima �M�H���E�L�W�D�Q���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G���G�R�J�D�ÿ�D�M�D����
�N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�S�U�����V�L�P�X�O�D�F�L�M�H��u kojima �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D���X�W�L�F�D�M���V�L�V�W�H�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���� �J�G�M�H���M�H��
�M�D�N�R���E�L�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�����R�Y�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���Q�L�V�X���D�G�H�N�Y�D�W�Q�H����
Pore�G���R�Y�R�J�D�����V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���G�R�V�W�D���Y�H�ü�L���E�U�R�M���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X��
�Q�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H���N�R�M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���V�D�P�R���M�H�G�Q�R���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�����ã�W�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Y�H�ü�H���U�D�þ�X�Q�D�U�V�N�R���Y�U�L�M�H�P�H��
�]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�� 

 Veliki broj pokretanja simulacije koje zahtijeva stoha�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J��
�U�D�þ�X�Q�D�U�V�N�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�����.�D�N�R���E�L���V�H���W�R���Y�U�L�M�H�P�H���V�N�U�D�W�L�O�R���W�U�D�J�D���V�H���]�D���P�H�W�R�G�D�P�D��
�N�R�M�H�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �7�D�N�R�� �M�H�� �X��[16] �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �P�D�W�U�L�F�H��
�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�O�L�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �U�D�G�Q�L�� �U�H�å�L�P�L�� �L�� �Va�P�R�� �]�D�� �Q�M�L�K�� �L�]�Y�U�ã�L�R�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q����
�8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �P�D�W�U�L�F�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �E�U�R�M�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� ������
niskonaponskih odvoda u Austriji �V�P�D�Q�M�L���V�D�������������Q�D���������6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�U�R�M�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��
�G�D���V�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���P�H�W�R�G���S�U�L�Pi�M�H�Q�L���Q�D���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���R�G�Y�R�G�D�����6�O�L�þ�Q�R���X��[17] �Y�U�ã�L��se redukcija broja 
�V�F�H�Q�D�U�L�M�D���W�D�N�R���G�D���V�H���L�]�D�E�H�U�X���V�D�P�R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���G�D�Q�L���X���W�R�N�X���J�R�G�L�Q�H���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���þ�D�V�R�Y�L���X���W�R�N�X��
�G�D�Q�D�� �W�H�� �]�D�� �Q�M�L�K�� �L�]�Y�U�ã�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �6�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��fotonaponskih 
�V�L�V�W�H�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�X���P�U�H�å�X�� �X�� �U�X�U�D�O�Q�R�M�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D�� �X��
[18]�����3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�H���Y�U�ã�L���Q�D���E�D�]�L���Q�H�V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���0�R�Q�W�H���.�D�U�O�R (engl. Monte Carlo �± MC) simulacije 
�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �N�R�U�L�V�W�L�� ���������������� �X�]�R�U�D�N�D���� �5�D�]�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �V�D�P�R�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �X��
o�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �G�D�Q�D�� �L�� �J�R�G�L�Q�H �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �W�D�G�D�� �P�U�H�å�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�R�J�R�ÿ�H�Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D��
previsokih napona. U [19] su dijagrami proizvodnje fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��
�P�R�G�H�O�R�Y�D�Q�L�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �J�X�V�W�L�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���� �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �0onte Karlo simulaciju 
generisan je veliki broj profila proizvodnje fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����D���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���M�H��
broj scenarija redukovan, ali tako da se pokrije kompletan opseg svih generisanih scenarija.  

 Nedostaci �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�H�� �X�]�L�P�D�M�X�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �S�R�G�D�W�D�N�� �R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �L��
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�Jije su �S�U�H�Y�D�]�L�ÿ�H�Qi �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �D�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L 
stohas�W�L�þ�N�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �V�H�� �S�U�H�Y�D�]�L�O�D�]�H analizom �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �V�H�U�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����9�U�H�P�H�Q�V�N�H���V�H�U�L�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�L�K���V�H���J�H�Q�H�U�L�ã�X���W�D�N�R���G�D���V�H���X�Y�D�å�L���D�X�W�R�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L��
�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�L�K���þ�L�P�H���V�H���G�R�E�L�M�D�M�X���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�H���X�O�D�]�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X��
kojih �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�����1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��
�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D sistema u uslovima neizvjesnosti podataka [20].  

 �3�R�U�H�G���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�L�K���Q�D���D�Q�D�O�L�]�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���V�H�U�L�M�D, za pouzdanu procjenu 
kapaciteta fotonaponskih sistema vremenske serije treba da obuhvate kompletan ciklus varijacija 
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�L�K���� �8�� �S�R�J�O�H�G�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��fotonaponskih sistema, to bi 
�]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���V�H�U�L�M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���W�U�H�E�D���G�D���R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X���S�R�G�D�W�N�H���M�H�G�Q�H���J�R�G�L�Q�H���E�X�G�X�ü�X���G�D���V�X���V�Y�L��
ciklusi vezani za godinu. Generisanje i �R�E�U�D�G�D�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�N�R��
�Y�U�L�M�H�P�H���W�H���V�H���þ�H�V�W�R���X���S�U�D�N�V�L���S�U�L�E�M�H�J�D�Y�D���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�X���N�U�D�ü�L�K���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���V�H�U�L�M�D���Q�D���X�ã�W�U�E��preciznosti 
�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�����8��[21] �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W��je kapacitet fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���ã�H�V�W���Q�R�U�P�D�O�L�]�R�Y�D�Q�L�K��
dnevnih dijagrama proizvodnje fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����'�L�M�D�J�U�D�P�L���V�X���L�]�D�E�U�D�Q�L���W�D�N�R���G�D��
�V�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�R�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�E�D�� �L�]�D�E�H�U�H�� �W�L�S�L�þ�D�Q�� �G�L�M�D�J�U�D�P���� �D�� �G�Y�D�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �V�H�� �X�]�L�P�D�M�X�� �]�D���Q�D�M�Y�H�ü�X�� �L��
�Q�D�M�P�D�Q�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�����,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���O�L�P�L�W�L�U�D�M�X���N�D�S�D�F�L�W�H�W��fotonaponskih sistema 
�X���P�U�H�å�L���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D u [22]. �=�D�W�L�P���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q���S�U�R�U�D�þ�Xn dozvoljenog kapaciteta fotonaponskih 
sistema za svaki izvod. Mon�W�H�� �.�D�U�O�R�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q��u kom �V�H�� �X�Y�D�å�D�Y�D��
�Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W���S�R�G�D�W�D�N�D���N�D�R���L���]�D���V�O�X�þ�D�M�Q�L���L�]�E�R�U���O�R�N�D�F�L�M�H���L���V�Q�D�J�H��fotonaponskog sistema. Vremenske 
serije proizvodnje fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� �J�R�G�L�Q�X�� �G�D�Q�D���� �G�R�E�L�M�H�Q�H��su 
�P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���X���U�H�J�L�R�Q�X���N�R�M�L���V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�����3�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���X���G�Y�D���N�R�U�D�N�D. U prvom koraku se 
�X���V�Y�H���þ�Y�R�U�R�Y�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H fotonaponski �V�L�V�W�H�P�L���W�H���V�H���V�Q�D�J�D���V�L�V�W�H�P�D���S�R�G�L�å�H���X���N�R�U�D�F�L�P�D���G�R�N���V�H���Q�H��
�G�R�ÿ�H���G�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���G�H�W�H�N�W�X�M�X���N�U�L�W�L�þ�Q�L���U�D�G�Q�L���U�H�å�L�P�L���L���V�D�P�R���]�D���Q�M�L�K���V�H���Y�U�ã�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q����
�6�O�X�þ�D�M�Q�L�P�� �L�]�E�R�U�R�P�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �O�R�N�D�F�L�M�H��fotonaponskih sistema i p�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L��
kapaciteti �X�� �S�R�W�U�D�]�L�� �]�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X ukupne snage���� �6�O�L�þ�Q�R���� �X��[23] �Y�U�ã�H�Q�D��je 
�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���]�D�J�X�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X��fotonaponskih sistema koja su relevantna 
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�]�D�� �R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�H�� �]�D�V�Q�L�Y�D�� �Q�D��
obradi vremenskih serija koje su dobijene mjerenjima. Vremenske serije se normalizuju, a 
�Q�R�P�L�Q�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��fotonaponskih sis�W�H�P�D�� �G�H�I�L�Q�L�ã�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����7�D�N�R�ÿ�H�����Q�D���E�D�]�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X��[24] �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Wa je �Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D��
�Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D���Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����0�M�H�U�H�Q�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H���W�L�S�L�þ�Q�L�K���G�L�M�D�J�U�D�P�D���N�R�M�L���V�H��
dalje koriste u pseudo-sekvencijalnoj Monte Karlo simulaciji.  

 �'�D���E�L���V�H���V�N�U�D�W�L�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���þ�H�V�W�R���V�H���S�U�L�E�M�H�J�D�Y�D���V�N�U�D�ü�H�Q�M�X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���V�H�U�L�M�D��
tako da se samo dio dana, tj. periodi �X���R�N�R�O�L�Q�L���N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���U�H�å�L�P�D���S�R�V�P�D�W�U�Dju. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�J��
�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��fotonaponskih sistema na realnoj 20 �N�9�� �P�U�H�å�L�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �0�R�Q�W�H�� �.�D�U�O�R��
simulaciju �X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���V�H�U�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���U�H�å�L�P�L�P�D���M�H 
prikazan u [25]���� �5�H�å�L�P�L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���� �D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��
�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�H�Q�D�����W�M�����U�H�å�L�P�L���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������������G�R���������������þ�D�V�R�Y�D���V�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���N�D�R���N�U�L�W�L�þ�Q�L�����6�O�L�þ�Q�R����
�N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �0�R�Q�W�H�� �.�D�Ulo simulaciju za izbor lokacije fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���� �W�L�S�L�þ�Q�L�K�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���� �W�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �W�R�N�R�Y�D�� �V�Q�D�J�D�� �X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�P�� �U�H�å�L�P�X���� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �þ�D�V�R�Y�D����
�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�X���P�U�H�å�X [26]. 
�1�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�D�� �M�H�� �N�U�L�Y�D�� �N�R�M�D�� �G�H�I�L�Q�L�ã�H�� �U�L�]�L�N�� �N�U�ã�H�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K��
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�G���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H��fotonaponskih sistema. Kriva se dalje koristi za procjenu 
prihvatljivih rizika pri definisanju dozvoljenog kapaciteta fotonaponskih sistema. 

1.2. Pregled metoda za po�Y�H�ü�D�Q�M�H��instalisanog kapaciteta fotonaponskih sistema u 
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D 

 Postoji veliki broj opc�L�M�D�� �G�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D��instalisani kapacitet fotonaponskih sistema u 
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �G�D�W�� �Q�M�L�K�R�Y�� �S�U�H�J�O�H�G���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L��
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� 

 �8���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�J���N�D�Saciteta fotonaponskih sistema, �N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���X��
distri�E�X�W�L�Y�Q�X���P�U�H�å�X����proizvodnja fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���V�H���R�E�L�þ�Q�R���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���N�D�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D��
vrijednost pri datim radnim uslovima. Ova snaga je definisana �U�D�G�Q�R�P�� �W�D�þ�N�R�P�� �Q�D�� �V�W�U�X�M�Q�R-
naponskoj karakteristici PV modula pri kojoj se ima maksimalna snaga (engl. Maximum Power 
Point �± MPP). �=�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���R�Y�H���V�Q�D�J�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H���D�O�J�R�U�L�W�P�L���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H��
fotonaponskih modula (engl. Maximum Power Point Trackers �± MPPT). Pod ovom 
pretpostavkom, dozvoljeni kapacitet fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�ã�H�� �N�D�R�� �P�D�N�V�L�P�D�Ona 
vrijednost snage fotonaponskih sistema koja �V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���P�U�H�å�X���W�D�N�R���G�D���V�H���Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D��
�S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �P�U�H�å�H���� �D�O�L�� �L�� �G�D�� �V�Y�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �E�X�G�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�J��
kapaciteta fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���Q�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���V�Y�R�G�L���Q�D���W�R���G�D���V�H �S�R�J�R�Q�V�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�R�U�D�M�X��
zadovoljiti u najkr�L�W�L�þ�Q�L�M�Lm situacijama i za te sl�X�þ�D�M�H�Y�H�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L��
�N�D�S�D�F�L�W�H�W���� �.�D�N�R�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �Q�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�L�� �U�D�G�Q�L�� �U�H�å�L�P�� �E�H�]�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�K�� �L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�X�J�L�K��
�V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�H�� �R�E�L�þ�Q�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L��u obzir �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��
fotonaponskih sistema tokom vedrog dana �L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �0�H�ÿ�X�W�L�P, studije pokazuju da 
je ovaj pristup konzervativan i da se razmatranjem dijagrama proizvodnje fotonaponskih sistema 
�L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D��fotonaponskih sistema �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��
godi�ã�Q�M�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D�������±76% [27].  

 �1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �N�R�M�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�R�J��
kapaciteta fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D jeste �R�M�D�þ�D�Q�M�H �P�U�H�å�H����Ipak, zbog 
�Y�L�V�R�N�L�K���W�U�R�ã�N�Rva �R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�D �P�U�H�å�H, �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H se da ovo �U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�L�M�H��ekonomski najpovoljnije 
[28]. �'�D�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D��fotonaponskih sistema u distributivn�X�� �P�U�H�å�X����
�R�þ�H�N�X�M�H���V�H���G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��fotonaponskih sistema bude pouzdana i kontrolisana [29]. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H��
mjere �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L��dozvoljeni kapacitet fotonaponskih sistema u distributivnim 
�P�U�H�å�D�P�D���� �D�� �G�D�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �P�U�H�å�D, �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H����
�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�����L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���V�L�V�W�H�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���L���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�K���U�H�J�X�O�D�F�L�R�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�� Pored navedenih mjera u literaturi se 
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�P�R�J�X�� �Q�D�ü�L�� �L�� �G�U�X�J�H�� �P�M�H�U�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�R�Q�D��na napojnom transformator�X�� �P�U�H�å�H�� �L��
�U�H�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���P�U�H�å�H��[30], [31].  

 Upravljanje proizvodnjom fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���V�H���P�R�å�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���D�N�W�L�Yne i/ili 
�U�H�D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H�����5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���E�L�O�R���D�N�W�L�Y�Q�H���L�O�L���U�H�D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�L�þ�H���Q�D���S�U�L�Y�L�G�Q�X���V�Q�D�J�X���N�R�M�D��
�V�H���S�U�H�Q�R�V�L���Y�R�G�R�Y�L�P�D���L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�P�D�����þ�L�P�H���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�ã�X���W�R�N�R�Y�L���V�Q�D�J�D�����7�D�N�R�ÿ�H�����U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P��
aktivne i/ili rea�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H���V�H���X�W�L�þ�H���Q�D���S�D�G�R�Y�H���Q�D�S�R�Q�D�� �D���V�D���W�L�P���L���Q�D���Q�D�S�R�Q�H���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���� 

 �5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �U�H�D�O�L�]�X�M�H�� �S�X�W�H�P�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�M�H�P��Volt-Var 
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�ã�H�� �N�D�G�D�� �L�� �N�R�M�R�P�� �V�Q�D�J�R�P�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �X��
�]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �þ�Y�R�U�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�Ma fotonaponskog sistema [32] ili regulacijom faktora 
�V�Q�D�J�H���� �2�E�M�H�� �P�H�W�R�G�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W��fotonaponskih sistema, ali metoda 
regulacije faktora sn�D�J�H���G�D�M�H���Q�H�ã�W�R���E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����8��[33] �Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���,�(�(�(���P�U�H�å�H���V�D���������þ�Y�R�U�D���M�H��
�S�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �Y�U�ã�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Qja, a 
�N�D�G�D���V�H���Y�U�ã�L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���U�H�D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H��Volt-Var metodom, �N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�D�������������������G�R�N��
�V�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P�� �I�D�N�W�R�U�D�� �V�Q�D�J�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Q�D�� ���������������� �3�R�U�H�G�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H����
�V�O�L�þ�Q�D�� �N�U�L�Y�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�V�D�W�L�� �L�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H���± Volt-Watt kriva. Prednost ovih 
metoda je jednostavna primjena koja ne zahtijeva nikakvu komunikaciju sa ostalim 
fotonaponskim sistemim�D���X���P�U�H�å�L���N�D�R���Q�L���V�D���R�S�H�U�D�W�R�U�R�P���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�H���P�U�H�å�H�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��
�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�R�Y�Dnjem jedne i druge metode te se efikasno 
�P�R�å�H���X�W�L�F�D�W�L���L���Q�D���W�R�N�R�Y�H���V�Q�D�J�D���L���Q�D���Q�D�S�R�Q�V�N�H���S�U�L�O�L�N�H��[34]�����.�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H���L�Q�Y�H�U�W�R�U�D��fotonaponskog 
sistema za injektiranje reaktivne snage zahtijeva koordinaciju sa injektiranjem aktivne snage 
�E�X�G�X�ü�X���G�D���S�U�L�Y�L�G�Q�D���V�Q�D�J�D���L�Q�Y�H�U�W�R�U�D���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���Y�H�ü�D���R�G���Q�R�P�L�Q�D�O�Q�H�� 

 �5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �X�� �F�L�O�M�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �Q�D��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Q�L�Y�R�L�P�D���� �5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �Q�D�� �Q�L�Y�R�X�� �L�Q�Y�H�U�W�R�U�D�� �L�O�L�� �Q�D�� �Q�L�Y�R�X�� �L�]�Y�R�G�D���� �/�R�N�D�O�Q�D��
kompenzacija reaktivne snage na nivou svakog invertora dovodi do umjerene kontrole napona 
�þ�L�M�L�� �M�H�� �H�I�H�N�D�W�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���� �6�D�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��
maksimalnih �Q�D�S�R�Q�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �O�R�N�D�O�Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�� �G�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�� �S�R�U�D�V�W��
�Q�D�S�R�Q�D�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���W�R�J�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�P���V�Q�D�J�R�P���Q�D���ã�L�U�H�P���S�U�R�V�W�R�U�X�����Q�D���Q�L�Y�R�X���F�L�M�H�O�R�J��
�L�]�Y�R�G�D���� �X�P�M�H�V�W�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �S�R�� �L�Q�Y�H�U�W�R�U�L�P�D, rezultuje �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�M�L�P�� �Q�D�S�R�Q�L�P�D�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Yima 
�P�U�H�å�H�����2�Y�D�N�D�Y���S�U�L�V�W�X�S���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�S�R�Q�D�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���S�U�L���Y�L�ã�L�P��
nivoima integracije fotonaponskih sistema [35]. Pored regulacije napona, regulacija reaktivne 
�V�Q�D�J�H���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���]�D���R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���]�D�J�X�ã�H�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D���X���F�L�O�M�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�D�S�D�F�L�W�H�Wa �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��
fotonaponskih sistema. U [36] je pr�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �S�U�L�V�W�X�S�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X��
injektiranja reaktivnih snaga invertora fotonaponskih sistema kako bi se tok reaktivne snage kroz 
�]�D�J�X�ã�H�Q�H���Y�R�G�R�Y�H���X���P�U�H�å�L���P�L�Q�L�P�L�]�R�Y�D�R�����7�L�P�H���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���S�U�H�Q�R�V�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�G�R�Y�D���]�D���S�U�H�Q�R�V��
aktivne snage. Rezultati pokazuju da se instalisani kapacitet �P�U�H�å�H���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L�����������X���R�G�Q�R�V�X��
�Q�D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���N�D�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���O�R�N�D�O�Q�D��Volt-Var regulacija i regulacija faktora snage. 

 �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�U�H�Q�R�V�Q�L�K���P�U�H�å�D gdje je reaktansa vodova dominantna i regulacija napona u 
�þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �V�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�� �Y�U�ã�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�P�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D���� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �M�H�� �Vituacija 
�Q�H�ã�W�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D���� �1�D�L�P�H���� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �J�G�M�H�� �V�X�� �U�H�D�N�W�D�Q�V�H�� �L�� �U�H�]�L�V�W�D�Q�V�H�� �Y�R�G�R�Y�D��
uporedive, �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H napona u dozvoljenim granicama regulacijom reaktivne snage je mnogo 
manje efikasno od regulacije aktivne snage [37]�����6�W�R�J�D���V�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H��
�]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D [38]. Pored prethodno pomenutog relativno 
niskog uticaja reaktivne snage na naponske prilike �X�� �P�U�H�å�L���� �G�R�G�D�W�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �L�Q�Y�H�U�W�R�U�D��
kompenzacijom reaktivne snage �M�H���M�R�ã���M�H�G�Q�D���V�W�D�Y�N�D���N�R�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D primjenu regulacije reaktivne 
snage �X���F�L�O�M�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Q�D�S�R�Q�D��u dozvoljenim granicama.  

 Regulacija aktivne snage, kao jako efikasna metoda i za kontrolu tokova snaga i za kontrolu 
�Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���P�U�H�å�H, dosta se �þ�H�ã�ü�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���L���N�R�U�L�V�W�L�����=�D�V�Q�L�Y�D���V�H���Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�X���V�Q�D�J�H 
proizvodnje fotonaponskih sistema. Globalni trendovi i regionalne razlike u iznosu �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��
snage fotonaponskih sistema su analizirane u [9]. U radu se pokazuje da planiranje sistema, 
�J�H�R�J�U�D�I�V�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L���V�H�]�R�Q�V�N�L���F�L�N�O�X�V�L���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���X�W�L�þ�X���Q�D���W�R���N�D�G�D���ü�H�����X���N�R�M�R�M���P�M�H�U�L���L��gdje 
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biti potreba za �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P snage fotonaponskih sistema. U [39] �V�X�J�H�U�L�ã�H��se �G�D���þ�D�N���L�D�N�R���V�H��
planira �R�M�D�þ�D�Q�M�H �P�U�H�å�H �X���F�L�O�M�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��instalisanih kapaciteta fotonaponskih sistema, ono treba 
biti analizirano u koordinaciji sa �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P snage fotonaponskih sistema, jer je to povoljnije 
�]�D�� �R�S�H�U�D�W�R�U�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D, ali i u pogledu sigurnosti planiranja. 
Pored ovoga, relativno malim iznosom �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��proizvodnje snage fotonaponskih sistema, 
koji rezultuje malim iznosom �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �P�R�J�X�üe je �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L��instalisani 
kapacitet fotonaponskih sistema [13]. Pokazano je da sa prib�O�L�å�Q�R�� �������Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H 
instalisani kapacitet fotonaponskih sistema se �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L �]�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �����������7�D�N�R�ÿ�H���� �L�]�E�R�U��
prostorne oblasti �X���N�R�M�R�M���V�H���Y�U�ã�L���R�J�U�D�Q�L�þavanje proizvodnje fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��
�G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �Vnage fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �H�I�L�Nasnosti 
integracije [40]. �8�P�M�H�V�W�R���P�L�Q�L�P�L�]�D�F�L�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�Ma snage proizvodnje fotonaponskih sistema, 
u [41] pokazano je da �S�U�R�D�N�W�L�Y�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D��
�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D���� �S�R�J�R�W�R�Y�R kada se 
kombinuje sa komplementarnim izvorima �N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�L��  

 U praksi se mogu sresti dvije strategije �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D maksimalne proizvedene snage 
fotonaponskih sistema: strategija fiksnog �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D. Fiksno 
ogran�L�þ�D�Y�D�Q�M�H se realizuje �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �V�Q�D�J�H��fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��
�S�U�R�F�H�Q�W�X�D�O�Q�L�� �L�]�Q�R�V�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H���� �2�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�Q�D�W�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �Q�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�H�J��
�U�D�G�Q�R�J�� �U�H�å�L�P�D [42]. �'�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H je definisano radnim uslov�L�P�D�� �X�� �P�U�H�å�L te se 
�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �W�R�N�R�Y�D�� �V�Q�D�J�D���� �6�W�X�G�L�M�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��
�P�R�å�H�� �U�H�G�X�N�R�Y�D�W�L��smanjenje proizvodnje fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �D�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H u odnosu na fiksno. U [31] pokazano je da smanjenje proizvodnje iznosi 3,2% ako 
se koristi fiksno �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H, a ���������� �D�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�J�U�D�Q�L�þavanje snage 
fotonaponskih sistema.  

 �3�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�X���P�U�H�å�X���� �S�D���L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��
�Q�D�S�R�Q�V�N�H���Q�L�Y�R�H���P�U�H�å�H�����G�R�Y�R�G�L���G�R���X�W�L�F�D�M�D���M�H�G�Q�R�J���V�L�V�W�H�P�D���Q�D���G�U�X�J�L��[43]. Strategije �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 
aktivne snage mogu �G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�R�W�U�H�E�H���]�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���V�Q�D�J�D fotonaponskih 
�V�L�V�W�H�P�D�� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L��injektirane snage na �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��
�O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �X�� �P�U�H�å�L��[44]. Posljednjih godina �S�L�W�D�Q�M�H�� �S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��
proizvodnje fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �S�U�L�Y�O�D�þ�L�� �S�D�å�Q�M�X���� �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D��
�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�� �D�O�J�R�U�L�W�P�H�� �]�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�����3�U�R�F�M�H�Q�D�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H�� �S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W�L��
�S�R�V�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���F�L�O�M�H�Y�H ���N�D�R���ã�W�R���V�X���P�D�N�V�L�P�L�]acija �V�R�S�V�W�Y�H�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����L�]�Y�H�]�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L��
finansijske koristi) procjenjuju se u [44]. U [45] uvedena je �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�U�D�Y�L�þnosti, sa 
�F�L�O�M�H�P�� �G�D�� �V�H�� �V�S�U�R�Y�H�G�H�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �L�]�Y�H�]�H�Q�H�� �H�Q�Hrgije. U [46] 
osjetljivost napona na injektiranje aktivne snage najudaljenijeg fotonaponskog sistema koristi se 
kao parametar z�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W�L�����3�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D optimalnih tokova snaga u 
distri�E�X�W�L�Y�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D���W�U�H�W�L�U�D�M�X�ü�L �S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W���N�D�R���G�R�G�D�W�Q�L���F�L�O�M���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H �M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���X [47]. 
A�G�D�S�W�L�Y�Q�D���ã�H�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���E�D�O�D�Q�V�L�U�D���S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W���S�U�H�U�D�V�S�R�Gjelom �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��
fotonaponskih sistemima predstavljena je u [48]. U [49] koristi se dnevna rekonfiguracija za 
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W�L�����.�U�R�]���U�H�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�X���P�U�H�å�H�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L��fotonaponski sistemi svakodnevno 
�V�X���L�]�O�R�å�H�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D �U�D�G�D�����ã�W�R���U�H�]�X�O�Wuje �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�L�Y�R�L�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���L���S�R�V�Oj�H�G�L�þ�Q�R��
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W���� �6�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�D�� �Q�D��
centralizovanoj arhitekturi upravljanja za �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H �S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W�L u �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�X snage 
predstavljena je u [50]. Svi pristupi �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D �S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W�L���� �D�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X 
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H snage fotonaponskih sistema i �N�R�O�L�þ�L�Q�X �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�R��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H snage dovodi do s�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�U�R�I�L�W�D���L���þ�H�V�W�R���U�H�]�X�O�W�X�M�H time �G�D���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L���S�U�H�Q�R�V�Q�L��
�N�D�S�D�F�L�W�H�W���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�H���P�U�H�å�H���Q�L�M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q [7].  

 Integracija �V�L�V�W�H�P�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H �M�H�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�D�O�D�� �ã�L�U�R�N�R�� �X�V�Y�R�M�H�Q�� �S�U�L�V�W�X�S�� �]�D��
�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D snage �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��instalisanih kapaciteta fotonaponskih sistema. 
�6�L�V�W�H�P�L���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�X�å�D�M�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���V�L�V�W�H�P�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���G�D���V�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D��
�V�H���Q�H���P�R�å�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�W�L���X�� �P�U�H�å�X���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L���L naknadno, u povoljnom trenutku �L�Q�M�H�N�W�L�U�D���X���P�U�H�å�X����
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Koordinacija izbora snage i lokacije fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���N�D�R���L���V�L�V�W�H�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��
�L�J�U�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �Slaniranju distributivnog sistema �X�W�L�þ�X�ü�L�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�R�Q�H��
pe�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �V�L�V�W�H�P�D�� �Q�H�J�R�� �L�� �Q�D�� �E�X�G�X�ü�H�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �P�U�H�å�H�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L�P�D�� �X�� �F�L�O�M�X��
pouzdanog i sigur�Q�R�J���V�Q�D�E�G�L�M�H�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D��[51]. �3�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���P�H�W�R�G�D���]�D �S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�S�W�L�P�D�O�Q�H��
snage fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�� �L�� �V�L�V�W�H�P�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����Metod predstavljen u [52] 
procjenjuje optimalni kapacitet fotonaponskog sistema, vjetroturbina i �V�L�V�W�H�P�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H��
energije na osnovu prognoza proizvodnje obnovljivih izvora energije. Dobijeni rezultati analiza 
�L�]�Y�U�ã�H�Qih �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���V�H�G�P�L�þ�Q�L�K profila �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H i iradijanse���� �L�V�W�L�þ�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D��
vremenskih serija u upravljanju �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D proizvedene snage fotonaponskih sistema 
prilikom procjene kapaciteta�����ý�D�N���L���P�D�O�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H��iradijanse i �S�R�W�U�R�ã�Q�Me �H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe energije mogu 
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�L�F�D�W�L�� �Q�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �V�L�V�W�H�P�D�� U [53] optimalno dimenzionisanje fotonaponskih i 
�V�L�V�W�H�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H je razmatrano kako bi se minimizovali �J�X�E�L�F�L���X���P�U�H�å�L�����S�U�L���þ�H�P�X 
je �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D modelovana normalizovanim dnevnim dijagramima, a proizvodnja fotonaponskih 
sistema se procjenjuje na osnovu iradijanse koja se izv�O�D�þ�L iz beta raspodjele���� �6�O�L�þ�Q�R�� �W�R�P�H����
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��kapaciteta fotonaponskih sistema kroz �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���V�L�V�W�H�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H je 
analizirano u [54] �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���V�D�W�Q�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���W�R�N�R�P���W�L�S�L�þ�Q�R�J���G�D�Q�D�����8�W�L�F�D�M���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D��
�E�D�W�H�U�L�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D��instalisani kapacitet 
fotonaponskih sistema �M�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�� �X��[55], dok je u [56] �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D���N�U�R�]�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H��
�V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D��proizvodnje fotonaponskih sistema i �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H preuzetih iz 
baza podataka. Pored izbora optimalnog kapaciteta �V�L�V�W�H�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����L�]�E�R�U���O�R�N�D�F�L�M�H��
�V�L�V�W�H�P�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�W�L�F�D�M. U [57] pokazano je da instalisani kapacitet 
fotonaponskih sistema �]�Q�D�þ�D�M�Q�R zavisi od lokacije �V�L�V�W�H�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H i da ako su 
fotonaponski sistem i �V�L�V�W�H�P���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���L�V�W�R�P���þ�Y�R�U�X �P�U�H�å�H, instalisani 
kapacitet se �P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L. �6�Y�D�N�D�N�R���G�D���V�L�V�W�H�P�L���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��
�G�D�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�� �X�� �P�U�H�å�X���� �D�O�L�� �R�Y�R�� �S�R�V�W�D�M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�R tamo �J�G�M�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L��
�L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J��fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D���V�D���P�U�H�å�H���X���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��[58]. Naravno, 
si�V�W�H�P�L���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���E�D�]�L���E�D�W�H�U�L�M�D���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D�����D�O�L���L�K��
i da�O�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�ã�X�� �Y�L�V�R�N�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L���� �V�W�R�J�D��da bi se opravdala njihova upotreba, neophodno je 
maksimizirati njihove benefite. Sa druge strane, konstantan razvoj materijala i tehnologija za 
�L�]�U�D�G�X�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �P�D�V�R�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �ã�W�R�� �ü�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D �F�L�M�H�Q�H�� �L�� �Y�H�ü�H��
konkurentnosti baterijskih sistema [59].  

 Kombinovana upotreba �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D proizvedene snage fotonaponskih sistema i baterija 
�]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���V�L�V�W�H�P�D���L���þ�H�V�W�R���M�H���S�U�H�G�P�H�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����
K�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �L�]�Pjerenih podataka o �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L��fotonaponskih sistema 
�G�R�E�L�M�H�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �X�W�L�F�D�M�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��proizvodnje i baterija na instalisani 
kapacitet fotonaponskih sistema [60]���� �3�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K��benefita od �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 
proizvodnje fotonaponskih sistema u odnosu na instalaciju baterija predstavljeno je u [61], 
�I�R�N�X�V�L�U�D�M�X�ü�L���V�H���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�X���L kapacitet baterija, kao i na strategiju kontrole �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H. 
�6�W�X�G�L�M�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �G�D�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D��baterija �L�J�U�D�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �L�]�Ejegavanju �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 
proizvedene snage fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���� �ã�W�R�� �M�H��benefit za investitore, kao i u izbjegavanju 
nadogradnje distributivnih transformatora i vodova���� �ã�W�R��je benefit za operatora distributivnog 
�V�L�V�W�H�P�D���� �6�O�L�þ�Q�R�� �W�R�Pe, u [31] analizirana je tehno-ekonomska isplativost �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H��
fotonaponskih sistema u odnosu na instalaciju �E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H na osnovu osam 
�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L�K���G�Q�H�Y�Q�L�K���S�U�R�I�L�O�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����iradijanse i cij �H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X�ü�L��
sezonske i varijacije uzrokovane radnim danima i vikendom. U [62] pokazano je da se 
optimalnim izborom baterija �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�X proizvedene snage 
fotonaponskih sistema, �P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D �L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L finansijski gubitak 
za 47%.  

 Integracija fotonaponskih sistema u distributivne �P�U�H�åe se �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L upravljanjem 
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P. Naime, maksimalna integracija fotonaponskih sistema se procjenjuje na osnovu 
�N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �U�D�G�Q�L�K�� �U�H�å�L�P�D�� �X�� �V�L�V�W�H�P�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �0�3�3�7�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���� �.�D�N�R�� �W�L�� �U�H�å�L�P�L�� �W�U�D�M�X��
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�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �N�U�D�W�N�R���� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �þ�D�V�R�Y�D�� �W�R�N�R�P�� �G�D�Q�D���� �D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �X�� �W�L�P�� �þ�D�V�R�Y�L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�O�L�� �O�R�N�Dlnu 
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, �P�R�J�O�L���E�L�V�P�R���Y�H�ü�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���G�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�P�R��
�X�� �P�U�H�å�X���� �'�R�G�D�W�Q�D�� �Vn�D�J�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H���R�E�H�]�E�L�M�H�G�L�W�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�� �W�D�N�R�� �G�D��
�X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L���E�X�G�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���V�U�H�G�L�Q�R�P���G�D�Q�D���X���S�H�U�L�R�G�X���Y�H�O�L�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��fotonaponskih 
�V�L�V�W�H�P�D�����1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L��dozvoljeni instalisani kapacitet fotonaponskih sistema, 
�D�O�L���Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H�U���M�H���R�E�L�þ�Q�R���V�D�P�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�R�F�H�Q�D�W���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�����=�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��
�Q�L�Y�R�D�� �P�R�J�X�ü�H��integracije fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �S�R�M�D�Y�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�D�� �V�H��
�P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L [63]. �3�X�Q�M�H�Q�M�H�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �S�H�U�L�R�G�L�P�D�� �Y�H�O�L�N�H��
proizvodnje fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���� �R�E�H�]�E�M�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �O�R�N�D�O�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �ã�W�R��
�V�P�D�Q�M�X�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�U�H�Q�R�V�Q�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���P�U�H�å�H. U �V�W�X�G�L�M�L���U�D�ÿ�H�Q�R�M���X��[8] �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D��se �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��
�Q�H�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�V�O�M�H�G�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��fotonaponskih sistema od 500 do 
3000 GWh u Jordanu do 2023. godine �ã�W�R�� �E�L�� �G�R�Y�H�O�R do gubitka od 70 do 419 miliona dolara. 
�,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���Q�X�G�L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���D�S�V�R�U�E�R�Y�D�Q�M�H���R�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����.�R�U�L�ã�ü�Hnjem 
���������������H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����R�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���E�L���V�H���P�R�J�O�D���D�S�V�R�U�E�R�Y�D�W�L���L���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�����7�D�N�R�ÿ�H�����V�W�X�G�L�M�D���U�D�ÿ�H�Q�D��
�]�D�� �U�H�J�L�R�Q�� �1�R�Y�H�� �(�Q�J�O�H�V�N�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W��
fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��
�Y�R�]�L�O�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�U�H�O�D�V�N�R�P�� �V�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �W�D�þ�N�H�� �P�D�N�Vimalne snage fotonaponskih 
sistema na fleksibilno upravljanje �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P��proizvedene snage fotonaponskih sistema 
�P�R�å�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���L�Q�V�W�Dlisani kapacitet sa 25% na 60% �V�Q�D�J�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D��[64].  

 Razvoj energetske elektronike u proteklom periodu doveo je do razvoja fleksibilnih 
�U�H�J�X�O�D�F�L�R�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �W�R�N�R�Y�D�� �V�Q�D�J�D�� �L�� �Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �S�U�L�O�L�N�D�� �X��
distributivn�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�����.�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�W�R�U�D�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� ���H�Q�J�O����Static Var 
Compensator �± SVC) je jedan od �S�U�L�P�M�H�U�D�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H�� �X��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�����ý�H�V�W�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H��fotonaponskih sistema je porast 
na�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���P�U�H�å�H���S�U�H�N�R���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H����U [65] analiziran je uticaj lokacije i snage 
�V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�W�Rra reaktivne snage kojim se odr�å�D�Y�D�� �Q�D�S�R�Q�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �P�U�H�å�H�� �X��
dozvoljenim granicama. Procedura je podijeljena u dva koraka, u prvom s�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���O�R�N�D�F�L�M�D���L��
�V�Q�D�J�D���6�9�&���X�U�H�ÿ�D�Ma i maksimalna integracija fotonaponskog sistema, a u drugom se provjerava 
�L�V�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�����0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���M�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���Q�D���,�(�(�(���W�H�V�W���P�U�H�å�L���V�D��������
�þ�Y�R�U�R�Y�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�R�E�L�M�H�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��fotonaponskih sistema �P�R�å�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��
�S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���6�9�&�� �X�U�H�ÿ�D�M�D. �-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D��
regulaciju aktivne i reaktivne �V�Q�D�J�H���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D���V�X���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�L���S�R�U�W�R�Y�L�����H�Q�J�O����Soft 
Open Points). Jednosmje�U�Q�L���S�R�U�W�R�Y�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���G�D���V�H���I�R�U�P�L�U�D�M�X���S�H�W�O�M�H���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�R�M���P�U�H�å�L i 
da se svi benefiti petlji iskoriste, a sa druge strane da se kontrolom snage jednosmjernog porta 
�L�]�E�M�H�J�Q�X�� �V�Y�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�L�� �]�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �S�H�W�O�M�L�� ���N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�R�S�D�Jacija i 
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�D���N�Y�D�U�D��. U [66] pokazano je �G�D���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���Y�L�ã�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�L�K���S�H�W�O�M�L���X��IEEE test 
�P�U�H�å�L�� �V�D�� ������ �þ�Y�R�U�D integracija fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�D���X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��
�N�D�S�D�F�L�W�H�W���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���E�H�]���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�L�K���S�R�U�W�R�Y�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����P�D�N�V�L�P�L�]�D�F�L�M�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H��
fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���X�W�L�þ�H���Q�D���J�X�E�L�W�N�H���D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�U�R�ã�N�R�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H za izgradnju 
jednosmjernih �S�R�U�W�R�Y�D�����6�Y�H���W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�W�U�H�E�H���]�D���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���N�R�P�S�U�R�P�L�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��
integracije fotonaponskih sistema i potrebnog broja jednosmjernih portova.  

 

 U cilju �V�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��maksimalne 
proizvedene snage fotonaponskih sistema �L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�Q�L�K pokazatelja performansi, 
u ovoj disertaciji �V�H�� �S�U�H�G�O�D�å�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �8�P�M�H�V�W�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D��
fotonaponskog sistema �X���F�M�H�O�R�V�W�L���L�O�L���G�M�H�O�L�P�L�þ�Q�R, �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�W�R�G�D���]�D�V�Q�L�Y�D���V�H��na fleksibilnom 
�S�U�D�ü�H�Q�M�X �U�D�G�Q�H���W�D�þ�N�H��fotonaponskog sistema (engl. Flexible Power Point Tracking �± FPPT). Za 
�U�D�]�O�L�N�X���R�G���D�O�J�R�U�L�W�P�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H�����N�R�M�L���G�D�M�H���L�]�O�D�]���N�R�M�L���V�H���Q�H���P�R�å�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R��
�N�R�Q�W�U�R�O�L�V�D�W�L���� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �U�D�G�Q�H�� �W�D�þ�N�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�Llagodljivo upravljanje izlaznom 
�V�Q�D�J�R�P�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D���� �,�]�O�D�]�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �R�S�H�U�D�W�R�U�D��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D���� �X�P�M�H�V�W�R�� �G�D�� �E�X�G�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�Hristikama fotonaponskog 
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sistema i ambijentalnim uslovima. U skladu s tim, u analizi se pretpostavlja da se fleksibilno 
�S�U�D�ü�H�Q�M�H���U�D�G�Q�H���W�D�þ�N�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D���V�Y�H���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���V�L�V�W�H�P�H���X���V�Y�L�P���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�P���U�D�G�Q�L�P��
�X�V�O�R�Y�L�P�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �X�]�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H�� �V�Y�L�K��
pogonskih zahtjeva sistema. Doda�W�Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J�� �S�U�D�ü�H�Q�Ma �U�D�G�Q�H�� �W�D�þ�N�H�� �M�H��ta �ã�W�R�� �Q�H��
�]�D�K�W�L�M�H�Y�D���K�D�U�G�Y�H�U�V�N�H���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L���S�R�J�R�G�Q�L�P���L���]�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���L���]�D �E�X�G�X�ü�H���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H��
sisteme���� �6�K�R�G�Q�R�� �W�R�P�H���� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�R�� �Q�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�P�� �S�U�D�ü�H�Q�M�X��
�U�D�G�Q�H���W�D�þ�N�H �P�R�å�H���E�L�W�L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���X�S�R�U�H�G�L�Y�R���V���G�U�X�J�L�P���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�P�D�����W�H���X�S�U�N�R�V���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���Y�H�ü�H�P��
�V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�R�å�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���E�R�O�M�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� 

 �=�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q��kapaciteta fotonaponskih sistema sa visokim stepenom pouzdanosti i procjenu 
injektirane i neis�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H energije, neophodno je sprovesti simulacije koje obuhvataju sve 
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���S�R�J�R�Q�V�N�H���U�H�å�L�P�H���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���M�D�Y�L�W�L. U tu svrhu, potrebno je koristiti simulacije 
�]�D�V�Q�R�Y�D�Q�H���Q�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���V�H�U�L�M�D�P�D���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G���Q�D�M�P�D�Q�M�H���M�H�G�Q�H���J�R�G�L�Q�H�����M�H�U���R�Q�H���R�P�R�J�X�üavaju 
�R�E�X�K�Y�D�W�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �X�W�L�þ�X�� �Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �L�� �U�D�G�� �V�L�V�W�H�P�D���� �6�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �0�R�Q�W�H�� �.�D�U�O�R��
�V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���M�H�G�Q�X���R�G���Q�D�M�P�R�ü�Q�L�M�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�R�Q�L�K���W�H�K�Q�L�N�D���N�R�M�D���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W 
ulaznih podataka���� �,�D�N�R�� �M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�N�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�D���� �R�Q�D�� �S�U�X�å�D�� �Q�D�Mobuhvatniji uvid u performanse 
sistema. 

 �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���V�L�V�W�H�P�D���L��baterija �]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�P�D�W�U�D���V�H��
�H�I�L�N�D�V�Q�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�P �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D���� �M�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���X���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���S�R�J�R�Q�V�N�L�P���U�H�å�L�P�L�P�D�����G�R�N���V�H��dio �H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�å�H���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L��
�L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�W�L�� �X�� �P�U�H�å�X. Iako smanjenje cijena baterija �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�� �R�Y�D�N�Y�L�K��
�U�M�H�ã�H�Q�M�D�����R�Q�D���V�X���L���G�D�O�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�N�X�S�D�����D���P�D�N�V�L�Palni kapacitet fotonaponskih sistema u velikoj 
mjeri zavisi od snage i kapaciteta baterija. �,�D�N�R���M�H���R�Y�D�M���S�U�L�V�W�X�S���ã�L�U�R�N�R���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q���X���S�U�D�N�V�L�����L���G�D�O�M�H��
�S�R�V�W�R�M�L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�P�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �P�R�J�X�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��
investicije i dodatno �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K sistema u savremenom 
energetskom miksu. �3�U�L�N�D�]�D�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�R�J���Q�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�P���S�U�D�ü�H�Q�M�X��
�U�D�G�Q�H���W�D�þ�N�H �L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�N�D�]�X�M�H��efikasnost pristupa �X���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X 
�V�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�Y�R�D��kapaciteta fotonaponskog 
sistema �G�R�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D��baterija, bez �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D proizvodnje snage 
fotonaponskog sistema ili ukupne profitabilnosti. Rezultati �G�R�E�L�M�H�Q�L�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�Rm metodom su 
�X�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���S�U�L�V�W�X�S�R�P���E�H�]�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�L�P�D, kao i sa pristupom 
�]�D�V�Q�R�Y�D�Q�L�P���Q�D���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���Q�M�L�K�R�Y�X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�����3�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H��
�R�Y�L�K�� �R�S�F�L�M�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �U�D�G�Q�H �W�D�þ�N�H�� �N�D�R�� �V�Q�D�å�Q�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �N�R�M�L��
�P�D�N�V�L�P�L�]�X�M�H�� �S�U�R�I�L�W�� �L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U�D�� �X�]�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�G�D�� �V�L�V�W�H�P�D�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�K��
sigurnosnih granica. 

 Glavni doprinosi �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L���R�Y�R�P disertacijom �V�D�å�H�W�L���V�X���N�D�N�R���V�O�L�M�H�G�L�� 

1. Razvijen je sveobuhvatan sekvencijalni Monte Karlo simulator za analizu rada 
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�H���P�U�H�å�H���X���N�R�M�X���V�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L fotonaponski sistemi i baterije �]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H��
energije���� �.�O�M�X�þ�Q�H�� �X�O�D�]�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��fotonaponskog sistema, 
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D �L���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�Hrgije, modelovane su vremenskim serijama, uz 
�X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H���L���D�X�W�R�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� 

2. �5�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �V�L�P�X�O�D�W�R�U�� �M�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�V�D�Q�� �X�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�R�Q�L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K��
kapaciteta fotonaponskog sistema i �E�D�W�H�U�L�M�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H uz �X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H��
�V�W�U�D�W�H�J�L�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��proizvodnje tokom faze planiranja. Rezultati daju optimalne 
kapacitete fotonaponskog sistema i baterija na osnovu pogonskih �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�H���P�U�H�å�H �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�H���V�Q�D�J�H��fotonaponskih sistema i 
�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �S�R�U�D�V�W�� �S�U�R�I�L�W�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U�D���� �X�]�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K��
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�� 

3. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�� �V�L�P�X�O�D�W�R�U�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�L�P�D��
zasnovanim na �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�P�� �S�U�D�ü�H�Q�M�X�� �U�D�G�Q�H�� �W�D�þ�N�H, kojom se ogra�Q�L�þ�D�Y�D�� �L�]�O�D�]�Q�D�� �V�Q�D�J�D��
fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�E�H�]�E�L�M�H�G�L�O�R�� �S�R�ã�W�R�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��
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�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�H�� �P�U�H�å�H���� �,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �R�Y�H�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L��
�W�D�N�Y�L�K�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �P�M�H�U�D���� �G�R�N�� �S�U�D�W�H�ü�L�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�R�Q�L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��
�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�L�K�R�G�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D��
upravljanja u fazi planiranja fotonaponskih sistema. 

4. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P���M�H���W�H�V�W�L�U�D�Q���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���G�Y�D��fotonaponska 
sistema sa baterijama �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �X �,�(�(�(�� �P�U�H�å�X�� �V�D�� ������ �þ�Y�R�U�D�� �Q�D�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�P��
�O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���� �2�Y�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �S�U�X�å�D�� �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�D�Q�� �S�U�L�N�D�]�� �X�W�L�F�D�M�D�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �L��
�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �V�L�V�W�H�P�D�� �Q�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �V�Q�D�J�X��fotonaponskih sistema i kapacitet 
�E�D�W�H�U�L�M�H���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H. 

5. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�� �V�L�P�X�O�D�W�R�U�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �L��
�V�W�U�D�W�H�J�L�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�Q�D�J�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D��
distribuiranih fotonaponskih sistema. �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Qa na 
�S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W���X���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���V�L�V�W�H�P�D���� 

6. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �L�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �V�X�� �Y�H�U�L�I�L�N�R�Y�D�Q�L�� �Q�D�� �,�(�(�(�� �P�U�H�å�L�� �V�D�� ������ �þ�Y�R�U�D�� �J�G�M�H�� �V�X��
fotonaponski sistem�L���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���X���P�U�H�å�L���� 

 Disertacija je organizovana u �ã�H�V�W poglavlja. Fleksibilno upravljanje fotonaponskim 
�V�L�V�W�H�P�L�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �R�E�H�]�E�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H��
re�J�X�O�D�F�L�R�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H u drugom poglavlju. Detaljan opis sekvencijalnog Monte 
Karlo simulatora �± �S�U�R�F�H�G�X�U�D���]�D���J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���V�H�U�L�M�D���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�L�K�����N�D�R���L��
�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�R�N�R�Y�D���V�Q�D�J�D���± �M�H���L�]�O�R�å�H�Q���X���W�U�H�ü�H�P poglavlju. U �þ�H�W�Y�U�W�R�P �S�R�J�O�D�Y�O�M�X���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q���S�U�R�U�D�þ�X�Q��
optimalne snag�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�J���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���,�(�(�(���P�U�H�å�H���V�D��������
�þ�Y�R�U�D���� �7�D�N�R�ÿ�H���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���X�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���N�R�M�D���V�H���]�D�V�Q�L�Y�D�M�X���Q�D���S�U�D�ü�H�Qju 
�W�D�þ�N�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H��fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�� �L�� �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ãtenje energije, kao i 
njihovim �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D���� �8�W�L�F�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �Q�D���P�R�J�X�ü�L�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L��kapacitet 
�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�R�M�� �P�U�H�å�L�� �V�D�� ������ �þ�Y�R�U�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �X��petom poglavlju. 
�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���M�H���V�O�X�þ�D�M���S�U�D�ü�H�Q�M�D���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D fotonaponskim 
sistemima, kao i �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��instalisanog kapaciteta �S�U�L�� �R�M�D�þ�D�Q�M�X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�G�R�Y�D��u �P�U�H�åi. 
�=�D�N�O�M�X�þ�D�N���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���M�H���G�D�W���X���ã�H�V�W�R�P poglavlju.  
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2. FLEKSIBILNO UPRAVLJANJE  PV SISTEMIMA  

 �'�D���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���G�R�G�D�W�Q�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�X���P�U�H�å�X�����E�H�]��
�Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �V�L�V�W�H�P�D����fleksibilno upravljanje aktivnom snagom �V�H�� �Q�D�P�H�ü�H�� �N�D�R��
�U�M�H�ã�H�Q�M�H����Fleksibilnim upravljanjem aktivnom snagom �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�D���S�R�S�U�D�W�Qih efekata 
�N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�R�M���P�U�H�å�L���S�U�L�O�L�N�R�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H��fotonaponskih sistema kao 
�ã�W�R�� �V�X�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�R�Y�D�� �L�� �S�R�M�D�Y�D�� �S�U�H�Q�D�S�R�Q�D �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �P�U�H�å�H���� �3�R�U�H�G�� �W�R�J�D���� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D��
�D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�D��fotonaponski sistemi ne budu samo izvori energije nego da 
�X�þ�H�V�W�Y�X�M�X�� �X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�H�� �P�U�H�å�H���� �S�D�� �L�� �V�D�P�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �X�� �V�L�V�W�H�P�X����Fleksibilno upravljanje fotonaponskim sistemima 
�]�D�K�W�L�M�H�Y�D���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���W�H�K�Q�L�þ�N�D �U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���L�V�S�U�D�ü�H�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���S�U�R�S�L�V�L�P�D�����7�R���M�H��
prepoznato od operatora elektroenergetskih sistema �Q�H�N�L�K�� �G�U�å�D�Y�D �W�H�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�D�� �L��
�G�R�S�X�Q�D���P�U�H�å�Q�L�K���S�U�D�Y�L�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H fotonaponskim sistemima 
[68]�±[71]. Osnovni zahtjev je �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��
�S�U�L�O�D�J�R�ÿavanje fotonaponskih sistema zahtjevima elektroenergetskog sistema. Prema tome, pored 
�S�U�D�ü�H�Q�M�D���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�Palne snage, fotonaponski �V�L�V�W�H�P�L���W�U�H�E�D���G�D���R�V�W�Y�D�U�H���M�R�ã��neke funkcionalnosti 
�N�D�R���ã�W�R���V�X [72], [73]: 

�ƒ �2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H�����H�Q�J�O����absolute active power control), 
�ƒ �2�E�H�]�E�M�H�ÿ�H�Q�M�H���U�H�]�H�U�Y�H���V�Q�D�J�H�����H�Q�J�O����delta power control) i 
�ƒ �2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�Q�D�J�H�����H�Q�J�O����power ramp-rate control). 

 �3�U�L�P�M�H�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H��fotonaponskih sistema prikazani su na 
slici 2.1. Punom crnom linijom je prikazana dostupna snaga fotonaponskog sistema, a 
�L�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�R�P�� �F�U�Y�H�Q�R�P�� �O�L�Q�L�M�R�P�� �V�Q�D�J�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�� �X�� �P�U�H�å�X�����3�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H��
�S�U�H�X�]�L�P�D�P�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X��fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��
prikazano na slici 2.1a. �8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H���S�R�V�Wo�M�L���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��fotonaponskog sistema 
prilagodi potrebama i ogran�L�þ�H�Q�M�L�P�D�� �P�U�H�å�H���� �2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H maksimalne proizvedene snage je 
�M�H�G�Q�D���R�G���Y�D�å�Q�L�M�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���E�X�G�X�ü�L���G�D proizvodnja fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D���W�R�N�R�P���Y�H�G�U�L�K���G�D�Q�D���P�R�å�H��
�E�L�W�L���]�Q�D�þaj�Q�R���Y�H�ü�D���R�G���O�R�N�D�O�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�Hnja vodova, kao i do previsokih 
napona u pojed�L�Q�L�P���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���P�U�H�å�H�����3�U�L�P�M�H�U���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D��
slici 2.1b. Tokom �Q�L�å�H snage, �X���M�X�W�D�U�Q�M�L�P���L���Y�H�þ�H�U�Q�M�L�P���þ�D�V�R�Y�L�P�D, kompletno dostupna snaga se 
�L�Q�M�H�N�W�L�U�D���X���P�U�H�å�X�����D���V�U�H�G�L�Q�R�P���G�D�Q�D���N�D�G�D���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���G�R�V�W�D���Y�H�ü�D���R�G���O�R�N�D�O�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H, energija 
koja se injektira u mr�H�å�X���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�����2�Y�G�M�H���W�U�H�E�D���Q�D�Somenuti �G�D���Q�H���]�Q�D�þ�L���G�D���ü�H���V�H���V�Y�D�N�L���G�D�Q��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�W�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��fotonaponskog sistema, jer ako je dostupna energija 
fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D���P�D�Q�M�D���R�G���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���L�Q�M�Hktirati �X���P�U�H�å�X�����Y�U�ã�L�ü�H���V�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�Me 
�G�R�V�W�X�S�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����'�D���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���G�D��fotonaponski �V�L�V�W�H�P�L���X�þ�H�V�W�Y�X�M�X���X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L frekvencije, 
�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�U�H�Q�X�F�L�P�D���P�R�J�X���G�D���S�R�Y�H�ü�Dju ili smanje svoju snagu. Smanjenje snage 
�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �E�H�]�� �Y�H�ü�L�K�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �D�N�R���V�H�� �D�N�W�L�Y�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �P�R�å�H regulisati���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H��
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�Hne izmj�H�Q�H�� �X�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �S�U�L�V�W�X�S�D���� �1�D�L�P�H���� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��
�S�R�W�U�H�E�H�� �P�R�J�O�D�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �V�Q�D�J�D��fotonaponskog sistema, sistem treba da u normalnom radnom 
�U�H�å�L�P�X injek�W�L�U�D���X���P�U�H�å�X���V�Q�D�J�X���N�R�M�D���M�H���P�D�Q�M�D od dostupne snage fotonaponskog sistema da bi 
�L�P�D�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Qu �U�H�]�H�U�Y�X�� �V�Q�D�J�H���� �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H�� �U�H�]�H�U�Y�H�� �V�Q�D�J�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�D�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�D��
snaga prati dinamiku dostupne snage fotonaponskog sistema, ali da iznos snage bude manji za 
iznos rezerve snage (delta snage)���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�Oici 2.1�F���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H��injektirana 
snaga smanjuje za dio iznosa snage ova regulacija se naziva �± delta regulacija. Velikim i brzim 
promjenama injektiran�H�� �V�Q�D�J�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �I�O�X�N�W�X�D�F�L�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �X�� �P�U�H�å�L�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �M�D�N�R��
�Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �W�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�O�R�� �X�Y�R�G�L�� �V�H�� �N�R�Q�W�U�Rla brzine promjene snage fotonaponskog 
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sistema. Kontrola se uvodi �G�D���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�L���Q�D�J�O�L���U�D�V�W���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H�����D�O�L���L���Q�D�J�Oi pad snage, stoga 
�X���S�U�D�Y�L�O�L�P�D���R�E�L�þ�Q�R���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���V�W�R�S�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�Q�D�J�H��fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�����V�W�R�S�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��
snage i stopa smanjenja snage. Prilikom smanjenja snage dolazi do toga da je dostupna snaga 
fotonaponskog sistema manja od snage koja treba da s�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D���X���P�U�H�å�X�����V�O�L�N�D��2.1d), pa je za 
�R�E�H�]�E�M�H�ÿ�H�Q�M�H���R�Y�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���H�Q�H�U�J�L�M�X���R�E�H�]�E�L�M�H�G�L�W�L���L�]���Q�H�N�R�J���G�U�X�J�R�J���L�]�Y�R�U�D�����R�E�L�þ�Q�R��
�V�L�V�W�H�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���� 

 
Slika 2.1�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H�����D�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H 

(MPPT)�����E�����R�J�U�D�Q�L�þavanje aktivne snage, c) delta regulacija i d) regulacija nagiba [72] 

  Prethodno navedeni zahtjevi za fleksibilno upravljanje se mogu implemen�W�L�U�D�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��
�Q�D�þ�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�L�V�W�H�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D����
�L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P�� �L��ponovnim �X�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�D��fotonaponskog sistema, fleksibilnom regulacijom 
�D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�H���E�L�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�L���V�Y�L��pristupi, analizirane njihove prednosti i nedostaci. 

2.1. Fleksibilno upravljanje  �E�D�]�L�U�D�Q�R���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

 �8�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X��fotonaponske �V�L�V�W�H�P�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L��
fleksibilnost sistema jer skla�G�L�ã�W�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��da se energija �S�R���S�R�W�U�H�E�L���V�N�O�D�G�L�ã�W�L���L�O�L���S�U�H�X�]�L�P�D���L�]��
�V�N�O�D�G�L�ã�W�D����Regulisanim punjenjem odn�R�V�Q�R�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�P�� �V�L�V�W�H�P�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��
�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D����Regulacija aktivne snage se 
ostvaruje bez uticaja na stepen �L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���P�R�G�X�O�D�����ã�W�R���M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�R�J���V�L�V�W�H�P�D�� 
�=�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �3�U�L�P�M�H�U�� �M�H�G�Q�R�J��fotonaponskog 
�V�L�V�W�H�P�D���V�D���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���E�D�]�L���E�D�W�H�U�L�M�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L��2.2. �.�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H��
baterija �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�D���V�H���H�Q�H�U�J�L�Ma �P�R�å�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�W�L���X���P�U�H�å�X���L���X���S�H�U�L�R�G�L�P�D���N�D�G�D���Q�H�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��
fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�����ã�W�R���þ�L�Q�L���R�Y�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���D�W�U�D�N�W�L�Ynim u pogledu dodatnih usluga koje mogu 
�S�R�Q�X�G�L�W�L���P�U�H�å�L�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�R�P�M�H�U�D�Q�M�H injektirane energije u periode �N�D�G�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D��
energijom, napajanje bitnih �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �U�H�å�L�P�L�P�D itd. Pored svih prednosti koje su 
�Q�D�Y�H�G�H�Q�H���R�Y�D�M���V�L�V�W�H�P���L�P�D���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�����&�Ljena baterija iz dana u dan opada, ali i dalje 
�M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�L�V�R�N�D�� �ã�W�R�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�� �ã�L�U�R�N�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D���� �=�D�W�L�P���� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�D�Q�� �U�D�]�Y�R�M��
�V�L�V�W�H�P�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���R�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���Q�L�M�H���M�R�ã���G�R�Y�R�O�M�Q�R��poznata i razvijena, posebno u smislu 
�G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���V�L�V�W�H�P�D�����ã�W�R���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L��do potrebe za ranim zamjenama baterijskih 
jedinica. Bez obzira na sve, integracija baterija �]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�V�W�D�M�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Qa 
�P�H�W�R�G�D���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L, ali i instalisanih kapaciteta fotonaponskih sistema.  
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Slika 2.2. Fleksibilno upravljanje aktivnom snagom fotonaponskog sistema  

k�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P sistema �]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��[72] 

2.2. �)�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���E�D�]�L�U�D�Q�R���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�P���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D 

 �3�R�U�H�G�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H, fleksibilnost u regulaciji snage 
fotonaponskih sistema se �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�K�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� ���X�� �U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P��
�R�E�M�H�N�W�L�P�D���L�O�L���I�L�N�W�L�Y�Q�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�������8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P���G�R�G�D�W�Q�L�K��
�S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���X���S�H�U�L�R�G�L�P�D���Y�H�O�L�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���� �.�D�N�R���V�X���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L��
locirani u rezidencijalnim objektima ili su fiktivni, �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �W�U�R�ã�L�� �W�H���R�Y�D�M�� �V�L�V�W�H�P�� �Q�H��
�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�D�� �V�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �P�U�H�å�X�� �S�R�Y�H�ü�D�� �L�]�Q�D�G�� �V�Q�D�J�H��fotonaponskog 
sistema ili u periodima kada je proizvodnja fotonaponskih sistema jednaka nuli. Primjer jednog 
�V�L�V�W�H�P�D���X���N�R�P�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L��2.3. 
�=�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���O�R�N�D�O�Q�R���I�L�N�W�L�Y�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����7�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���V�H���R�E�L�þ�Q�R��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�� �P�D�W�U�L�þ�Q�L�P�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�H�P���� �5�H�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D�� �M�H�� �G�R�V�W�D�� �X�V�O�R�Y�O�M�H�Q�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�Hm 
lokaln�L�K�� �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�K�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �N�D�R�� �L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�R�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P�� �N�R�M�D�� �W�U�H�E�D�� �G�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�� �S�U�H�Q�R�V��
�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �ã�W�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W��
sistema.  

 
Slika 2.3. Fleksibilno upravlj�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�P���V�Q�D�J�R�P���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�H [72] 
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2.3. Fleksibilno upravljanje bazirano na promjeni broja aktivnih stringova PV sistema 

 Fleksibilnost fotonaponskih sistema, bez potrebe za komplikovanom lokalnom 
�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�R�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P����ostvaruje se �X�]�D�V�W�R�S�Q�L�P�� �X�N�O�M�X�þenjem �L�� �L�V�N�O�M�X�þenjem dijelova 
fotonaponskog sistema. Pristup se zasniva na tome da se dio fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�� ���R�E�L�þ�Q�R��
stringovi) m�R�å�H �L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�W�U�H�E�H���G�D���E�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�D���V�Q�D�J�D�����1�D���S�U�L�P�M�H�U����
�D�N�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L�� �V�Q�D�J�X��fotonaponskog sistema, �G�L�R�� �V�W�U�L�Q�J�R�Y�D�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H��
�S�R�V�W�L�J�Q�H�� �W�U�D�å�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �2�Y�D�M�� �V�L�V�W�H�P�� �M�H�� �S�R�J�R�G�D�Q�� �]�D�� �G�H�O�W�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���� �J�G�M�H procentualno 
�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�Q�D�J�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���S�U�R�F�H�Q�W�X���V�W�U�L�Q�J�R�Y�D�����3�U�L�P�M�H�U��jednog sistema je prikazan na 
slici  2.4�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�D���R�Y�D�N�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���L�P�D���Q�L�] �L�]�D�]�R�Y�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D��
�V�Q�D�J�H�� �V�L�V�W�H�P�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �N�R�U�D�F�L�P�D���� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �'�&���'�&�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���� �O�R�N�D�O�Q�D��
komunikacija, stabilnost i pou�]�G�D�Q�R�V�W�� �V�L�V�W�H�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �Y�U�ã�L�� �X�N�O�M�X�þenje �L�� �L�V�N�O�M�X�þenje 
pojedinih stringova.  

 
Slika 2.4. Fleksibilno upravljanje aktivnom snagom bazirano  

na promjeni broja aktivnih stringova fotonaponskog sistema [72] 

2.4. Fleksibilno upravljanje bazirano na kontinualnoj regulaciji aktivne snage  

 Pristup koji ispunjava zahtjeve za fleksibilnim upravljanjem fotonaponskim sistemima, a 
jednim dijelom prevazilazi �S�U�H�W�K�R�G�Q�H���S�U�L�V�W�X�S�H���X���S�R�J�O�H�G�X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���Q�H�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D�V�Q�L�Y�D���V�H��
�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D��fotonaponskih sistema. Ovaj pristup je posebno atraktivan u 
�V�L�V�W�H�P�L�P�D���V�D���N�D�V�N�D�G�Q�R�P���Y�H�]�R�P���'�&���'�&���L���'�&���$�&���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��2.5. 
�)�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �L�]��fotonaponskog sistema. Da bi se 
�R�P�R�J�X�ü�L�O�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V�Q�D�J�H, potrebna je modifikacija algoritma za upravljanje DC/DC 
�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�H�P���W�R�N�R�P���U�D�Ga �W�D�N�R���G�D���V�H���R�P�R�J�X�ü�L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��
�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���� �D�O�L�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �V�W�H�S�H�Q�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D��
fotonaponskog sistema���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�Y�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �P�R�å�H��
�S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���L���Q�R�Y�H���V�L�V�W�H�P�H���M�H�U���Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Q�L�N�D�N�Y�H���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���K�D�U�G�Y�H�U�D�����3�R�W�U�H�E�Q�R��
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�M�H�� �V�D�P�R�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �P�D�Q�M�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �X�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �]�D��
upravljanje fotonaponskim sistemom.  

 
Slika 2.5. Fleksibilno upravljanje aktivnom snagom kontrolom energetskog  

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D��fotonaponskog sistema [72]  

 U ovom radu se fleksibilnost fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D���U�D�]�P�D�W�U�D���V�D���V�W�D�Q�R�Y�L�ã�W�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D��
�V�Y�L�K���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�H���P�U�H�å�H�����V�W�R�J�D���ü�H��se nastavak ovog poglavlja bazirati na 
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�X maksimalne proizvedene snage.  

2.4.1. �2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H maksimalne proizvedene snage 

 Regulacijom ekstrakcije snage iz fotonaponskog �P�R�G�X�O�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H��
maksimalne proizvedene snage fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D���� �6�W�D�W�L�þ�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �V�Q�D�J�H��
fotonaponskog modula je takva da pri promjeni napona od nule do napona praznog hoda (uoc), 
snaga raste od nule do maksimalne vrijednosti (pmpp), a zatim opada da bi pri naponu praznog 
�K�R�G�D�� �S�R�Q�R�Y�R�� �S�D�O�D�� �Q�D�� �Q�X�O�X���� �3�U�L�P�M�H�U�� �V�W�D�W�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�Q�D�J�H��fotonaponskog modula je 
prikazan na slici 2.6. Ako je potrebno smanjiti snagu fotonaponskog sistema ispod pmpp, potrebno 
je udaljiti se �R�G�� �W�D�þ�N�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H���� �6�Y�D�N�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G�� �W�D�þ�N�H�� �P�D�N�V�L�Palne snage, bez 
�R�E�]�L�U�D�� �G�D�� �O�L�� �M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �Q�D�S�R�Q�D���� �U�H�]�X�O�W�X�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �L�]�O�D�]�Q�H��
snage fotonaponskog �P�R�G�X�O�D�����V�L�V�W�H�P�D�������.�D�R���ã�W�R���V�H���V�D���V�O�L�N�H��2.6 �P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L, �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���V�Q�D�J�H��
na plimit �V�H���P�R�å�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���X���G�Y�L�M�H���U�D�G�Q�H���W�D�þ�N�H�����)�3�3���� �L�� �)�3�3�������� �2�Y�G�M�H���W�U�H�E�D�� �L�P�D�W�L���X���Y�L�G�X���G�D���M�H���X��
�R�E�O�D�V�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���V�W�U�X�M�H�����W�D�þ�N�D���)�3�3���������Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Y�R�G�D��dppv/dufpp1 manja od vrijednosti izvoda 
dppv/dufpp2 �N�R�M�L���V�H���L�P�D���X���U�H�å�L�P�X���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D�����W�D�þ�N�D���)�3�3���������5�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�Y�R�G�D��
�X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���U�D�G�Q�H���W�D�þ�N�H���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�X���G�L�Q�D�P�L�N�X���ã�W�R���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���S�U�L���S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�M�X��
�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�D [73]. �2�E�L�þ�Q�R���V�H���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�R�M���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�L���N�R�U�L�V�W�L���)�3�3������ �D�O�L���X���R�Y�R�P��
�V�O�X�þ�D�M�X���V�H���L�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���L�Q�W�H�U�Y�D�O���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�Q�D�J�H�����G�R�N���V�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���)�3�3�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���ã�L�U�L���R�S�V�H�J��
promjene snage, �D�O�L���U�D�G�Q�D���W�D�þ�N�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�H���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H���� �8��[74] 
�S�U�H�G�O�D�å�H��se �G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �O�L�M�H�Y�L�� �G�L�R�� �N�U�L�Y�H�� ���X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �0�3�3���� �N�D�G�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�X��nagle promjene 
�L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H�����D���G�H�V�Q�L���G�L�R���N�U�L�Y�H���N�D�G�D���R�J�U�D�Q�L�þavanje dovoljno dugo traje da se temperatura modula 
�P�R�å�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� Ako je maksimalna snaga fotonaponskog sistema manja od vrijednosti 
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �W�D�G�D�� �V�H�� �Q�H�� �Y�U�ã�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H snage fotonaponskog modula (sistema) �± primjer 
prikazan crvenom krivom na slici 2.6�����2�Y�R���V�H���G�H�ã�D�Y�D���X���S�H�U�L�R�G�L�P�D���Q�L�V�N�H���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H���N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X��
�X���W�R�N�X���M�X�W�U�D�����Y�H�þ�H�U�L���L�O�L���R�E�O�D�þ�Q�L�K���G�D�Q�D�� 
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Slika 2.6. �,�O�X�V�W�U�D�F�L�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H��fotonaponskog sistema u zavisnosti  

od maksimalne i zadate snage 

2.4.2. Modifikacije regulacionih struktura 

 �,�]�D�]�R�Y�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H��fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�� �V�H�� �R�J�O�H�G�D�M�X�� �X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P�� �S�U�D�ü�H�Q�M�X��
�V�W�D�W�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �V�Q�D�J�H�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�L��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���X�V�O�R�Y�L�P�D�����S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�R�M���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�L�����5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H���V�H���P�R�å�H��
�R�V�W�Y�D�U�L�W�L���Q�D���Y�L�ã�H���Q�D�þ�L�Q�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�L���Q�D�þ�L�Q�L���V�X���S�R�E�U�R�M�D�Q�L���L���N�R�P�H�Q�W�D�U�L�V�D�Q�L���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���� 

 Ekstrakcija snage fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D���V�H���P�R�å�H���U�H�J�X�O�L�V�D�W�L���X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�M���S�H�W�O�M�L�����ã�W�R���M�H���M�H�Gno 
�R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �R�J�U�D�Q�L�þavanje snage (slika 2.7������ �8�� �R�Y�R�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�X���� �'�&���'�&��
�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�����V�O�L�N�D��2.5) koristi se za direktnu kontrolu izlazne snage upotrebom PI regulatora. Kada 
�V�H�� �S�U�D�W�L�� �W�D�þ�N�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H snage, referentne promjenljive mogu biti struja, napon ili snaga. U 
�R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�H�� �]�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�X�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�Q�D�J�D��*

mppp koja se zatim vodi na blok za 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���X���N�R�P�H���V�H���S�R�U�H�G�L���V�D���]�D�G�D�W�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X��plimit. Ako je *
mpp limitp p��  na izlazu se 

dobija *
mppp ���� �D�� �D�N�R�� �Q�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�Q�D�J�H�� �V�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �Q�D��plimit. Dobijena referentna vrijednost 

snage fotonaponskog sistema se poredi sa trenutnom snagom i vodi na PI regulator koji 
�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���V�L�J�Q�D�O��g.  

 
Slika 2.7. Regulaciona strukt�X�U�D���'�&���'�&���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���]�D���G�L�U�H�N�W�Q�X regulaciju snage PV sistema  

 Struja fotonaponskog niza ���V�L�V�W�H�P�D�����M�H���G�U�X�J�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��
�]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H���� �3�U�H�P�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�M�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�F�L��fotonaponskog modula, napon se 
�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�R���P�L�M�H�Q�M�D���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H���D�N�R���V�H���U�D�G�Q�D���W�D�þ�N�D���Q�D�O�D�]�L���X���R�E�O�D�V�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�J��
napona (desno �R�G���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H�������6�X�S�U�R�W�Q�R���R�G���Q�D�S�R�Q�D�����V�W�U�X�M�D��fotonaponskog modula 
�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H�����.�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�R�J�D�����D�N�R���M�H���U�D�G�Q�D���W�D�þ�N�D���X���R�E�O�D�V�W�L��
konstantnog napona, regulacijom struje fotonaponskog �P�R�G�X�O�D���P�R�å�H���V�H���Hfikasno regulisati snaga 
fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��2.8�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���L���Q�D��
slici, �L�D�N�R���V�H���Q�D�S�R�Q���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�R���Pijenja pri promjeni iradijanse, promjena ipak 
postoji i dovodi do blage promjene snage fotonaponskog niza (sistema).  
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Slika 2.8. Strujno-naponska karakteristika PV �Q�L�]�D���S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L�U�D�G�L�M�D�Qse, 
�S�U�R�P�M�H�Q�D���U�D�G�Q�H���W�D�þ�N�H���N�D�G�D���V�H���Y�U�ã�L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���V�W�U�X�M�H���X���F�L�O�M�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���V�Q�D�J�H 

 Regulaciona struktura bazirana na regulaciji struje fotonaponskog niza u cilju 
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D snage prikazana je na slici 2.9. Referentna vrijednost struje �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��
dijeljenjem zadate snage sa naponom fotonaponskog �Q�L�]�D���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �V�W�U�X�M�D�� �X�� �W�D�þ�N�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Qe 
�V�Q�D�J�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X i limit �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���S�R�U�H�G�L���V�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���L���Y�R�G�L���Q�D��
�3�,���U�H�J�X�O�D�W�R�U�����1�D���L�]�O�D�]�X���3�,���U�H�J�X�O�D�W�R�U�D���V�H���G�R�E�L�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���V�L�J�Q�D�O���'�&���'�&���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D����g). 

 
Slika 2.9. �5�H�J�X�O�D�F�L�R�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���'�&���'�&���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���V�W�U�X�M�H���X���F�L�O�M�X��odr�å�D�Y�D�Q�M�D snage 

fotonaponskog sistema na konstantnoj vrijednosti 

 �8���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�R�P�H�Q�X�W�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���P�L�M�H�Q�M�D�Q�D���M�H���U�H�J�X�O�D�F�L�R�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���'�&���'�&���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D����
�G�R�N���D�O�J�R�U�L�W�D�P���S�U�D�ü�H�Q�M�D���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���Q�L�M�H���P�L�M�H�Q�M�D�Q�����-�D�V�Q�R���M�H���G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���U�H�J�X�O�L�V�D�W�L��
snagu fotonaponskog �Q�L�]�D���P�R�G�L�I�L�N�R�Y�D�Q�M�H�P���D�O�J�R�U�L�W�P�D���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���� �1�D��
�S�U�L�P�M�H�U���� �D�N�R�� �V�H�� �W�D�þ�N�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �S�U�D�W�L��perturb and observe (P&O) algoritmom, snaga 
fotonaponskog niza se �U�H�J�X�O�L�ã�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �U�D�G�Q�H�� �W�D�þ�N�H���� �.�D�G�D�� �M�H�� �V�Qaga 
fotonaponskog �Q�L�]�D�����0�3�3�7���U�H�å�L�P�����L�V�S�R�G���J�U�D�Q�L�þne �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���Q�D�S�R�Q���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���0�3�3�7��
algoritmom (umpp), a kada je snaga fotonaponskog niza �Y�H�ü�D�����R�Q�G�D��se �Y�U�ã�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�Q�D�J�H��tako 
�ã�W�R���V�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���Q�D�S�R�Q���X�G�D�O�M�D�Y�D���R�G���Q�D�S�R�Q�D���S�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M���V�Q�D�]�L�����N�D�R���ã�Wo je prikazano na slici 
2.10. U skladu sa ranije navedenim���� �S�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�G�Q�H�� �W�D�þ�N�H�� �S�U�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �L�P�D�� �L�V�W�D�� �V�Q�D�J�D��
fotonaponskog niza (sistema). Za dostizanje vrijednosti ograni�þ�H�Q�M�D snage napon je potrebno 
�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �L�O�L�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�W�L�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �G�R�V�W�L�J�Q�H�� �]�D�G�D�W�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� Primjer 
regulacione strukture koja je bazirana na promjeni algoritma �S�U�D�ü�H�Q�M�D���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H je 
prikazan na slici 2.11. �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�S�R�Q�D���� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �V�D��
�W�U�H�Q�X�W�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�H�� �3�,�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�R�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �V�L�J�Q�D�O��g. 
Referentna vrijednost napona se �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q ako se zahtijeva rad u �W�D�þ�N�L��FPP1: 
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* *
mpp mpp limit*

PV *
pv step mpp limit

u , p p
u

u u , p p

�­ �d�°
� �®

� � � !�°�¯
, (2.1) 

a ako se zahtijeva u �W�D�þ�N�L��FPP2: 

  
* *
mpp mpp limit*

PV *
pv step mpp limit

u , p p
u

u u , p p

�­ �d�°
� �®

� � � !�°�¯
, (2.2) 

gdje su: *
PVu referentna vrijednost napona fotonaponskog niza, *

mppu vrijednost napona pri MPP, i 

ustep korak promjene napona. 

 
Slika 2.10. �6�W�D�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���V�Q�D�J�H��fotonaponskog niza gdje je prikazan rad u MPP i FPP 

�W�D�þ�N�D�P�D���X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�G���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H����GC1 > GC2 > GC3 > GC4�����L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���V�Q�D�J�H  

 
Slika 2.11�����5�H�J�X�O�D�F�L�R�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���'�&���'�&���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���V�Q�D�J�H��fotonaponskog sistema 

�P�R�G�L�I�L�N�X�M�X�ü�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P���S�U�D�ü�H�Q�M�D���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H�� 
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3. MONTE KARLO SIMULATOR   

 Simulator koji se koristi za detaljnu analizu rada distributivne mr�H�å�H�� �L��fotonaponskog 
sistema je prikazan na slici 3.1. Baziran je na sekvencijalnoj Monte Karlo simulaciji gdje su sve 
ulazne promjenljive modelovane kao korelisani �V�O�X�þ�D�M�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L���G�D�� �E�L�� �V�H�� �ã�W�R�� �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�H��
�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�L�V�W�H�P�D u uslovima neizvjesnosti. Generisanje promjenljivih, analiza rada 
�P�U�H�å�H���L��fotonaponskog sist�H�P�D���V�H���Y�U�ã�L���V�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P���R�G���� h, tako da se svaka simulirana godina 
sastoji od 8760 intervala [96]�±[98]. U funkcionalnom smislu, simulator je koncipiran tako da se 
�P�R�å�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �R�V�D�P�� �F�M�H�O�L�Q�D����Svi podaci koji su neophodni za simulaciju su objedinjeni u blok 
�X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����'�D���E�L���V�H���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R���P�R�G�H�O�R�Y�D�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��fotonaponskog sistema, prvo su 
�Y�M�H�ã�W�D�þ�N�L���J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���V�H�U�L�M�H���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H���L���D�P�E�L�M�H�Q�W�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����1�D���R�V�Q�R�Y�X���Q�M�L�K���Y�U�ã�L��
se estimacija maksimalno �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��fotonaponskog sistema. Svi koraci potrebni za 
generisanje temperature fotonaponskog modula su objedinjeni u jedan blok, a svi koraci potrebni 
za generisanje vremenske serije potencijalne proizvodnje fotonaponskog sistema na osnovu 
statistike iradijanse su objedinjeni u blok PV �V�L�V�W�H�P�D�����*�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���V�H�U�L�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���Q�D��
�R�V�Q�R�Y�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�R �X���E�O�R�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����8���E�O�R�N�X���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��
�Y�U�ã�L�� �V�H��generisanje vremenske se�U�L�M�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�Ugije. Na osnovu generisanih 
�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���V�H�U�L�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����Y�U�ã�L���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�N�R�Y�D���V�Q�D�J�D���L���V�Q�D�J�D��fotonaponskog 
sistema koje se mogu injektirati u distributivnu �P�U�H�å�X�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�Y�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�D��
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �P�U�H�å�H���� �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �V�H�U�L�M�H�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X��
�P�U�H�å�X���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���V�H�U�L�M�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�L�K�R�G���R�G���S�U�R�G�D�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �1�D�� �N�U�D�M�X���� �X�� �E�O�R�N�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���V�H�� �V�X�P�L�U�D�M�X�� �V�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X��funkcije gustine 
�Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H����funkcije raspodjele �L���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�����8��
�Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�H���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�R���L�]�O�R�å�H�Q�R���N�D�N�R���V�H���Y�U�ã�H �Q�D�Y�H�G�H�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���F�M�H�O�L�Q�D�P�D���� 

3.1. Ulazni podaci 

 Svi parametri fotonaponskog sistema i njegovih komponenti, distributivne mr�H�å�H�����V�W�D�W�L�V�W�L�N�H 
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �L�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �N�D�R�� �L�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H statistike iradijanse i ambijentalne 
temperature predstavljaju ulazne podatke koji su objedinjeni u blok ulaznih podataka. Parametri 
fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���V�Y�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H��koje se odnose na fotonaponski �V�L�V�W�H�P�����N�D�R���ã�W�R��
su geografska lokacija sistema, orijentacija fotonaponskih modula, karakteristike modula, snaga 
sistema, gubici na DC strani, karakteristike invertora, kao i podatke o sistemima koji se mogu 
�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�R�Y�H�üanje kapaciteta fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H��
�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �P�U�H�å�H�� �V�D�G�U�å�H�� �V�Y�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�R�M�� �P�U�H�å�L���� �S�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D��
�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����W�R�S�R�O�R�J�L�M�H�����S�U�H�Q�R�V�Q�H���P�R�ü�L���Y�R�G�R�Y�D�����S�D���V�Y�H���G�R���W�L�S�D���L���V�Q�D�J�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L podaci 
�R�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �G�Q�H�Y�Q�R�J�� �Y�U�ã�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �W�R�N�X�� �J�R�G�L�Q�H����
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���G�Q�H�Y�Q�R�J���Y�U�ã�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���W�R�N�X���V�H�G�P�L�F�H���L���G�Q�H�Y�Q�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���]�D��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�L�S�R�Y�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�����U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�������3�R�G�D�F�L���R���F�L�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
energije se sastoje od realne mjerene vremenske serije �þ�D�V�R�Y�Q�H �F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����G�R�N���V�X��
�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���������P�M�H�V�H�þ�Q�L�K���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�O�R�E�D�O�Q�R�J���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��
i ambijentalne temperature.  
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Slika 3.1. Blok dijagram simulatora 

3.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D 

 Generisanje �þ�D�V�R�Y�Q�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �V�H�U�L�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��fotonaponskog 
sistema1 �V�H���Y�U�ã�L���X���E�O�R�N�X���3�9���V�L�V�W�H�P�D. Za procjenu proizvodnje fotonaponskog sistema potrebno je 
prvo estimirati vremensku seriju iradijanse u ravni fotonaponskog modula i vremensku seriju 
temperature fotonaponskog modula. Estimacija temperature fotonaponskog �P�R�G�X�O�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �X��
posebnom bloku, a u ovom �ü�H�� �D�N�F�H�Q�D�W�� �E�L�W�L�� �Q�D�� �H�V�W�L�P�D�F�L�M�L�� �L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �V�Q�D�J�H��
fotonaponskog sistema.  

3.2.1. �$�V�W�U�R�Q�R�P�V�N�L���P�R�G�H�O���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���6�X�Q�F�D 

 �=�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �X�� �E�O�R�N�X��PV �V�L�V�W�H�P�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �S�R�G�D�W�D�N�� �R�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �6�X�Q�F�D�� �X��
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���G�D�Q�D���X���W�R�N�X���J�R�G�L�Q�H�����3�R�O�R�å�D�M���6�X�Q�F�D���V�H���G�H�I�L�Q�L�ã�H���N�U�R�]���G�Y�L�M�H���X�J�D�R�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H����
uglom elevacije (��) i uglom azimuta (�ËS). �8�J�D�R���H�O�H�Y�D�F�L�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�J�D�R���L�]�P�H�ÿ�X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H��
ravni na posmatranoj �O�R�N�D�F�L�M�X�� �L�� �S�U�D�Y�F�D�� �S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�L�K�� �]�U�D�N�D���� �G�R�N�� �X�J�D�R�� �D�]�L�P�X�W�D�� �G�H�I�L�Q�L�ã�H��
koliko je Sunce pomjereno u odnosu na jug. Ovdje postoje dvije ravnopravne konvencije prema 
�N�R�M�L�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�V�Y�R�M�L�W�L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �X�J�D�R�� �D�]�L�P�X�W�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���� �D�� �N�D�G�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q [75], [76]. U ovoj 
disertaciji je usvojeno da je ugao azimuta pozitivan prije podne, kad�D���V�H���6�X�Q�F�H���Q�D�O�D�]�L���L�V�W�R�þ�Q�R����
odnosno negativan kada se Sunce nalazi zapadno od posmatrane lokacije. U solarno podne, kada 
je Sunce na jugu, ovaj ugao je jednak nuli. Ilustracija uglova azimuta i elevacije je prikazana na 
slici 3.2.  

 Uglovi azimuta i elevacije zavise od geografske lokacije koju posmatramo. Ugao elevacije 
�V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��na �V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

                                                 
1 �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D���N�R�M�D���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H�P���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���� 
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  sin cos Lcos cos sin L sin�E �G �Z �G�  � �, (3.1) 

gdje su: L �J�H�R�J�U�D�I�V�N�D���ã�L�U�L�Q�D���S�R�V�P�D�W�U�D�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H�����/ ugao deklinacije Sunca i �& satni ugao. Ugao 
�G�H�N�O�L�Q�D�F�L�M�H���6�X�Q�F�D���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���U�H�G�Q�L���E�U�R�M���G�D�Q�D���X���J�R�G�L�Q�L����n): 

  �� ��360
23 45 81

365
, sin n�G � ª � º�  � �� « � »� ¬ � ¼

. (3.2) 

�6�D�W�Q�L�� �X�J�D�R�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�ã�H�� �N�D�R�� �X�J�D�R�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �=�H�P�O�M�L�� �G�D�� �U�R�W�L�U�D�� �G�D�� �E�L�� �6�X�Q�F�H�� �E�L�O�R�� �L�]�Q�D�G�� �O�R�N�D�O�Q�R�J��
�P�H�U�L�G�L�M�D�Q�D�����]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X���V�W�H�S�H�Q�L�P�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���U�H�O�D�F�L�M�D�� 

  15 dspT�Z�  � ˜, (3.3) 

gdje je sa Tdsp �R�]�Q�D�þ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���N�R�M�H���W�U�H�E�D���G�D���S�U�R�W�H�N�Q�H���G�R���V�R�O�D�U�Q�R�J���S�R�G�Q�H�Y�D���� 

 �8�J�D�R���D�]�L�P�X�W�D���6�X�Q�F�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���L�]���U�H�O�D�F�L�M�H�� 

  s

cos sin
sin

cos
� G � Z

�I
�E

� . (3.4) 

�=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�J�O�D���D�]�L�P�X�W�D���N�R�U�L�V�W�L�P�R���I�X�Q�N�F�L�M�X���D�U�N�X�V���V�L�Q�X�V�����2�Y�G�M�H���W�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q��
�X�J�O�D���D�]�L�P�X�W�D���Q�L�M�H���M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�D�Q���E�X�G�X�ü�L���G�D���W�D�M���X�J�D�R���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X��manje od -90 i 
�Y�H�ü�H���R�G������° �W�R�N�R�P���S�U�R�O�M�H�ü�D���L���O�M�H�W�D�����=�E�R�J���W�R�J�D�����S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��ugla azimuta izveden je izraz 
za testiranje:  

  
tan

cos
tan L

�G
�Z�t . (3.5) 

�$�N�R���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���Q�H�M�H�G�Q�D�N�R�V�W���W�D�þ�Q�D, ugao azimuta je -90° �” �Ës �” 90°, a ako nije, onda je �Ës < -90° 
ili �Ës > 90°. 

 
Slika 3.2�����3�R�]�L�F�L�M�D���6�X�Q�F�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���X�J�O�R�Y�L�P�D���H�O�H�Y�D�F�L�Me i azimuta [75] 

3.2.2. Estimacija iradijanse horizontalne podloge 

 �(�V�W�L�P�D�F�L�M�D���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H���X���U�D�Y�Q�L���P�R�G�X�O�D���V�H���Y�U�ã�L��u dvije faze. �3�U�Y�R���V�H���Y�U�ã�L generisanje vremenske 
serije iradijanse horizontalne podloge, a zatim se vr�ã�L�� �S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�� �L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H�� �X�� �U�D�Y�D�Q��
fotonaponskog modula [77]. �*�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���V�H�U�L�M�H���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���S�R�G�O�R�J�H���V�H���Y�U�ã�L��
u nekoliko sukcesivnih kora�N�D���� �3�U�R�F�H�V�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P�������� �P�M�H�V�H�þ�Q�L�K�� �S�U�R�V�M�H�N�D��dnevnog 
indeksa vedrine (Kt,sr,d)�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���G�Q�H�Y�Q�L���L�Q�G�H�N�V���Y�H�G�U�L�Q�H���V�H���G�H�I�L�Q�L�ã�H���N�D�R���R�G�Q�R�V��srednjih dnevnih 
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insolacija na horizontalnu podlogu na �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���=�H�P�O�M�H i ukupne insolacije van atmosfere Zemlje. 
Insolacija �Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X���S�R�G�O�R�J�X���L�]�Y�D�Q���D�W�P�R�V�I�H�U�H���V�H���V�P�D�W�U�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P �L���P�R�å�H��
�V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L�����D���V�U�H�G�Q�M�H���G�Q�H�Y�Q�H���L�Q�V�R�O�D�F�L�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���=�H�P�O�M�H��su dostupne na specijalizovanim 
�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���3�9�*�,�6�����H�Q�J�O����Photovoltaic Geographic Information Service) [78]. Iako 
se insolacija van �D�W�P�R�V�I�H�U�H�� �V�P�D�W�U�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���� �]�E�R�J�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �L��
rasijavanja u atmosferi, iradijansa koja do�V�H�å�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���=�H�P�O�M�H���M�H���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D����Nakon 
�X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �P�M�H�V�H�þ�Q�L�K�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �Y�H�G�U�L�Q�H�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �V�H�U�L�M�H�� �G�Q�H�Y�Q�L�K��
indeksa vedrine na osnovu procedure date u [79]. Dnevni indeksi vedrine (Kt) �V�H���J�H�Q�H�U�L�ã�X���Q�D��bazi 
�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���G�D���M�H���L�Q�G�H�N�V���Y�H�G�U�L�Q�H���M�H�G�L�Q�R���X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���V�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���L�Q�G�H�N�V�D���Y�H�G�U�L�Q�H���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J��
dana. �7�D�N�R�ÿ�H�����V�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���S�R�M�D�Y�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�V�W�D���]�D���V�Y�H���O�R�N�D�F�L�M�H���N�R�M�H��
imaju iste �P�M�H�V�H�þ�Q�H��prosjeke dnevnih indeksa vedrine. Za generisanje indeksa vedrine narednog 
dana na bazi indeksa vedrine prethodnog dana koristi se metoda Markovljevih matrica prelaza. 
�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�H���P�D�W�U�L�F�H���S�U�H�O�D�]�D���L���P�M�H�V�H�þ�Q�H���S�U�R�V�M�H�N�H���G�Q�H�Y�Q�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���Y�H�G�U�L�Q�H���P�R�J�X�ü�H���M�H��
generisati dnevne indekse vedrine za bilo koju lokaciju. �.�R�P�S�O�H�W�D�Q���R�S�V�H�J���P�R�J�X�ü�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
�P�M�H�V�H�þ�Q�L�K�� �S�U�R�V�M�H�N�D�� �G�Q�H�Y�Q�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �Y�H�G�U�L�Q�H��je podijeljen u deset dijelova i za svaki dio je 
�G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�D�� �0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �S�U�H�O�D�]�D���� �*�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�V�H�þ�Q�L�K�� �S�U�R�V�M�H�N�D�� �G�Q�H�Y�Q�R�J��
indeksa i �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���P�D�W�U�L�F�H���S�U�H�O�D�]�D���V�X���G�D�W�H���X��prilogu 1. Za svaku matricu prelaza definisana 
je minimalna i maksimalna vrijednost dnevnog indeksa vedrine. Element Markovljeve matrice 
prelaza na poziciji (i, j�����G�H�I�L�Q�L�ã�H���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�X��da se vrijednost indeksa vedrine nalazi u intervalu 
i pod pretpostavkom da je prethodnog dana bio u intervalu j. �,�]�O�D�]�� �R�Y�R�J�� �N�R�U�D�N�D�� �M�H�� �Y�M�H�ã�W�D�þ�N�L��
generisana vremenska serija od 365 vrijednosti dnevnih indeksa vedrine. U narednom koraku se 
�Q�D���R�V�Q�R�Y�X���G�Q�H�Y�Q�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���Y�H�G�U�L�Q�H���Y�U�ã�L���J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H���þ�D�V�R�Y�Q�L�K���L�Q�G�H�N�V�D�� 

 �'�H�W�D�O�M�Q�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D���]�D���J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H���þ�D�V�R�Y�Q�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���Y�H�G�U�L�Q�H���M�H���G�D�W�D���X��[80]�����D���R�Y�G�M�H���ü�H���E�L�W�L��
�Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�D�P�R���R�V�Q�R�Y�Q�L���N�R�U�D�F�L�����3�U�R�F�H�G�X�U�D���S�R�þ�L�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�P��satnih uglova u trenutku izlaska 
(�&IS) i trenutku zalaska (�&ZS) Sunca. �=�D�W�L�P���V�H���]�D���W�H�N�X�ü�L���G�D�Q���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���D�X�W�R�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H��
prvog reda: 

  �� ��1 0 38 0 06 7 4 0 25t, , cos , K ,�I � �� �� . (3.6) 

�1�D�N�R�Q���R�Y�R�J�D���]�D���V�Y�D�N�L���þ�D�V���X���W�R�N�X���G�D�Q�D����h) po solarnom vremenu �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X se �V�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�F�L�� 

1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���V�D�W�Q�L �X�J�D�R���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X�����V�U�H�G�L�Q�L���L���N�U�D�M�X���W�H�N�X�ü�H�J���þ�D�V�D�����N�D�R���L���H�O�H�Y�D�F�L�R�Q�L���X�J�D�R��
Sunca. 

2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�Q�G�H�N�V�D���Y�H�G�U�L�Q�H�� 

   
12 5

0 88
30cs

h ,
k , cos �S

��� § � ·� � ¨ � ¸
� © � ¹

. (3.7) 

3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���L�Q�G�H�N�V���Y�H�G�U�L�Q�H�� 

   tmk exp
sin

�N
� O � H

�E
� § � ·

� �� �˜ ��� ¨ � ¸
� © � ¹

, (3.8) 

 gdje je �� �H�O�H�Y�D�F�L�R�Q�L���X�J�D�R���6�X�Q�F�D�����D���S�R�P�R�ü�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���� 

   80 19 112 0 24 tK
t, , K , e�O ��� �� �� �� , (3.9) 

   �� ��20 32 1 60 0 5t, , K ,�H� �� �� , (3.10) 

   2 30 19 2 27 2 51t t, , K , K�N� �� �� . (3.11) 

4. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

   �� ��1A exp B sin� V � E� �˜ ��� ª � º� ¬ � ¼, (3.12) 

 gdje su A i B �S�R�P�R�ü�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�H: 
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   �� ��20 14 20 0 35tA , exp K ,� ª � º� �˜ �� ��� ¬ � ¼, (3.13) 

   �� ��2 53 0 45 0 16t tB K , , K� �� �� . (3.14) 

5. �,�]�Y�O�D�þ�L���V�H���V�O�X�þ�D�M�Q�L���E�U�R�M���L�]���Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���þ�L�M�H���M�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���M�H�G�Q�D�N�R���Q�X�O�L��
a standardna devijacija je: 

   �� ��0 52
11

,
'�V �V �I�  � �. (3.15) 

6. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���þ�D�V�R�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�Q�G�H�N�V�D���Y�H�G�U�L�Q�H���� 

   t tmk k y�V� �� �˜ , (3.16) 

 gdje je: 

   �� �� �� ��1 1y h y h R�I� �˜ �� �� . (3.17) 

�3�U�L�M�H���S�U�H�O�D�V�N�D���Q�D���Q�D�U�H�G�Q�L���þ�D�V�����Y�U�ã�L���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�D���G�D���O�L���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���þ�D�V�R�Y�Q�R�J���L�Q�G�H�N�V�D��
�Y�H�G�U�L�Q�H���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���O�L���M�H���Y�H�ü�D���R�G���Q�X�O�H���L���P�D�Q�M�D���R�G���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X��
�N�R�U�D�N�X���������$�N�R���V�H���X�W�Y�U�G�L���G�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�Q�G�H�N�V�D���Y�H�G�U�L�Q�H���Q�L�M�H���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�D, �S�U�R�F�H�G�X�U�D���V�H���Y�U�D�ü�D���X���N�R�U�D�N��
�����L���S�R�Q�R�Y�R���V�H���L�]�Y�O�D�þ�L���V�O�X�þ�D�M�Q�L���E�U�R�M���L�]���Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�����0�Q�R�å�H�Q�M�H�P���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H���Y�D�Q��
atmosfere �V�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���L�Q�G�H�N�V�L�P�D���Y�H�G�U�Lne dobija se vremenska serija globalne iradijnase na 
horizontalnu podlogu (engl. Global Horizontal Irradiance�±GHI) �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �]�H�P�O�M�H. Primjer 
vremenske serije globalne iradijanse na horizontalnu podlogu je prikazan na slici 3.3.  

 
Slika 3.3. Primjer vremenske serije globalne iradijanse na horizontalnu podlogu 

3.2.3. Razdvajanje direktne i difuzne komponente iradijanse 

 Iradijansa koja dospijeva na proizvoljno orijentisan fotonaponski �P�R�G�X�O�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �N�D�R��
suma direktne, difuzne i reflektovane komponente. Da bi se prethodno generisana globalna 
�L�U�D�G�L�M�D�Q�V�D���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�O�D���X���U�D�Y�D�Q��fotonaponskog modula, �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�Y�R���L�]�Y�U�ã�L�W�L���G�Hkompoziciju 
globalne iradijanse na direktnu (GBH) i difuznu (GDH), a zatim svaku posebno svesti u ravan 
fotonaponskog modula. �'�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �Y�U�ã�L�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �X�G�L�R�� �G�L�I�X�]�Q�H��
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X���J�O�R�E�D�O�Q�R�M���L�U�D�G�L�M�D�Q�V�L���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K���U�H�O�D�F�L�M�D�����3�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���P�R�G�H�O�D���]�D��
dekompoziciju direktne i difuzne iradijanse [81], od svih njih model koji su razvili 
�%�R�O�D�Q�G�í�5�L�G�O�L�í�/�R�U�H ili BRL model [82] je pokazao najbolje rezultate. Udio difuzne komponente 
�V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�O�M�H�G�H�ü�X���U�H�O�D�F�L�M�X�� 
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, (3.18) 

gdje su: kt �þ�D�V�R�Y�Q�L���L�Q�G�H�N�V���Y�H�G�U�L�Q�H����AST solarno vrijeme u minutama, �� elevacioni ugao Sunca, Kt 

dnevni indeks vedrine i �% �L�Q�G�H�N�V���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���L�Q�G�H�N�V�D���Y�H�G�U�L�Q�H���G�H�I�L�Q�L�V�D�Q���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 
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, (3.19) 

gdje su: tIS trenutak izlaska Sunca, tZS trenutak zalaska Sunca, a sa -1 od�Q�R�V�Q�R���������V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�L��
�L�Q�G�H�N�V�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�U�H�G�Q�R�J���þ�D�V�D�����.�D�G�D���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���X�G�L�R���Gifuzne komponente, difuzna 
�L�U�D�G�L�M�D�Q�V�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

   DH kG d GHI�  � ˜, (3.20) 

dok je ostatak direktna komponenta na horizontalnu podlogu: 

   BH DHG GHI G�  � �. (3.21) 

3.2.4. �3�U�R�U�D�þ�X�Q iradijanse u ravni fotonaponskog modula 

 �,�U�D�G�L�M�D�Q�V�D���N�R�M�D���G�R�V�S�L�M�H�Y�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��fotonaponskog modula se m�R�å�H���]�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R���]�E�L�U���W�U�L��
komponente: 

   C BC DC RCG G G G� �� �� , (3.22) 

gdje su: GBC direktna iradijansa, GDC difuzna iradijansa i GRC reflektovana iradijansa u ravni 
fotonaponskog modula. Direktna iradijansa u ravni fotonaponskog �P�R�G�X�O�D�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��
�S�R�P�R�ü�X �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����1�D���R�V�Q�R�Y�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�Dte iradijanse 
na horizontalnu podlogu prvo �V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D �L�U�D�G�L�M�D�Q�V�D���Q�D���Q�R�U�P�D�O�Q�X���S�R�G�O�R�J�X���X�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L���X�J�D�R 
�H�O�H�Y�D�F�L�M�H���6�X�Q�F�D�����D���]�D�W�L�P���V�H���S�U�H�U�D�þ�Xnava u ravan fotonaponskog modula. Relacija koja se koristi 
�]�D���R�Y�D���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D���M�H�� 

   BC BH

cos
G G

sin
�T
�E

� , (3.23) 

gdje �� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �X�J�D�R�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�M�H���� �W�M�� ugao i�]�P�H�ÿ�X�� �Q�R�U�P�D�O�H��fotonaponskog modula i pravca 
�S�U�X�å�D�Q�M�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�L�K�� �]�U�D�N�D���� �8�J�D�R�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�M�H���]�D�Y�L�V�L�� �R�G�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D��fotonaponskog 
�P�R�G�X�O�D���L���S�R�O�R�å�D�M�D���6�X�Q�F�D�� 

   �� ��S Ccos cos cos sin sin cos�T �E �I �I �E� �� �6 �� �6, (3.24) 

gdje su: �ËC ugao azimuta kolektora i ��  nagib kolektora u odnosu na horizontalnu podlogu. 
Ilustracija navedenih uglova za proizvoljno orijentisan fotonaponski modul je prikazana na slici 
3.4. 
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Slika 3.4�����8�J�D�R���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���R�Uijentisan fotonaponski modul [75] 

 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���G�L�I�X�]�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���M�H���Q�H�ã�W�R���N�R�P�S�O�L�N�R�Y�D�Q�L�M�L���E�X�G�X�ü�L���G�D���G�L�I�X�]�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�H���G�R�O�D�]�L��
�L�]�� �V�Y�L�K�� �S�U�D�Y�D�F�D�� �Q�H�E�H�V�N�R�J�� �V�Y�R�G�D�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���� �9�H�ü�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �L�]�� �S�U�D�Y�F�D��
�V�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �Giska i oblasti u blizini linije horizonta. Da bi se to obuhvatilo, potrebno je koristiti 
�D�Q�L�]�R�W�U�R�S�V�N�L�� �P�R�G�H�O�� �G�L�I�X�]�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q��Perez-ov anizotropski model 
[83]. Difuzna komponenta u ravni fotonaponskog modula, ako je poznata difuzna komponenta 
�Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X���S�R�G�O�R�J�X�����U�D�þ�X�Q�D���V�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

   �� ��1 1 2

1
1

2DC DH

cos a
G G F F F sin

b
�ª �� �6 �º� § � ·� �� �� �� �˜ �6� ¨ � ¸� « � »� © � ¹� ¬ � ¼

, (3.25) 

gdje su a, b, F1 i F2 koeficijenti. Koeficijenti a i b �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

   �� ��0a max ,cos�T� , (3.26) 

   �� ��85 zb max cos ,cos�T�  � q, (3.27) 

gdje je ��z zenitni ugao Sunca (ugao koji je komplementaran uglu elevacije Sunca). Koeficijenti 
F1 i F2 �L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X���V�W�H�S�H�Q���D�Q�L�]�R�W�U�R�S�L�M�H���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���V�H���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�R�U�D�N�D�����3�U�Y�R���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��
stepen vedrine definisan relacijom:  
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DH
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� N � T
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� � � ˜
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� � � ˜

, (3.28) 

gdje je �� konstanta koja iznosi 5,535×10-6 ukoliko je zenitni ugao Sunca dat u stepenima, odnosno 
�������������D�N�R���M�H���G�D�W���X���U�D�G�L�M�D�Q�L�P�D�����6�W�H�S�H�Q���Y�H�G�U�L�Q�H���M�H���N�O�D�V�L�I�L�N�R�Y�D�Q���X���R�V�D�P���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���þ�L�M�H���V�X���J�U�D�Q�L�Fe 
date u tabeli 3.1.  

Tabela 3.1. Kategorije stepena vedrine 

Kategorija Donja granica �0 Gornja granica �0 

1 1 1,065 
2 1,065 1,230 
3 1,230 1,500 
4 1,500 1,950 
5 1,950 2,800 
6 2,800 4,500 
7 4,500 6,200 
8 6,200 �± 
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�1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �V�W�H�S�H�Q�D�� �Y�H�G�U�L�Q�H���� �L�]��tabele 3.2 �X�]�L�P�D�M�X�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�Q�H��
promjenljive f11 do f23 �Q�D���R�V�Q�R�Y�X���N�R�M�L�K���V�H���U�D�þ�X�Q�Dju koeficijenti F1 i F2. 

Tabela 3.2. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�P�R�ü�Q�L�K��Perez-ovih koeficijenata 

Kategorija f11 f12 f13 f21 f22 f23 
1 -0,008 0,588 -0,062 -0,06 0,072 -0,022 
2 0,13 0,683 -0,151 -0,019 0,066 -0,029 
3 0,33 0,487 -0,221 0,055 -0,064 -0,026 
4 0,568 0,187 -0,295 0,109 -0,152 -0,014 
5 0,873 -0,392 -0,362 0,226 -0,462 0,001 
6 1,132 -1,237 -0,412 0,288 -0,823 0,056 
7 1,06 -1,6 -0,359 0,264 -1,127 0,131 
8 0,678 -0,327 -0,25 0,156 -1,377 0,251 

Koeficijenti F1 i F2 �V�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

   1 11 12 130
180

zF max , f f f
� S � T�ª �˜ �º� § � ·� �� �˜ �' ��� ¨ � ¸� « � »�q� © � ¹� ¬ � ¼

, (3.29) 

   2 21 22 23180
zF f f f

� S � T�˜
� �� �˜ �' ��

�q
, (3.30) 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

   
0

DHG
m

G
� ' �  , (3.31) 

gdje je sa m �R�]�Q�D�þ�H�Q���R�G�Q�R�V���Y�D�]�G�X�ã�Q�H���P�D�V�H�� 

 Reflektovana komponenta �L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H �N�R�M�H�� �V�H�� �U�H�I�O�H�N�W�X�M�H�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
zemlje i dospijeva na fotonaponski modul. Stoga, reflektovana komponenta zavisi od GHI, od 
�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���L���S�R�O�R�å�D�M�D��fotonaponskog modula: 

   
1

2RC

cos
G GHI�U

� � � 6� § � ·�  � �̃ ¨ � ¸
� © � ¹

, (3.32) 

gdje je sa �! �R�]�Q�D�þ�H�Q���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���� 

3.2.5. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H snage fotonaponskog sistema 

 �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H�� �V�Q�D�J�H��fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �X�� �G�Y�D�� �N�R�U�D�N�D���� �3�U�Y�R�� �V�H��
�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D�� �V�Q�D�J�D��fotonaponskog �P�R�G�X�O�D���� �D�� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �$�&�� �V�Q�D�J�D�� �Q�D��
invertoru. �5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�P�� �V�Q�D�J�R�P��fotonaponskog modula se smatra maksimalna snaga koja se 
�P�R�å�H�� �G�R�E�L�W�L�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �S�R�G�� �G�D�W�L�P���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�V�O�R�Y�L�P�D���� �6�Q�D�J�D��fotonaponskog 
sistema prvenstveno zavisi od iradijanse i temperature, pored karakteristika samog 
fotonaponskog sistema, �L���U�D�þ�X�Q�D���V�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q [85]: 

   �� ��2 1 25
1000 W/m 100

C
PV ,DC STC c loss

G
P P T f

�J� ª � º� �� ��� « � »� ¬ � ¼
, (3.33) 

gdje su: PSTC ukupna snaga svih modula u fotonaponskom sistemu pri standardnim uslovima 
ispitivanja (engl. Standard Test Conditions), �� [%/°C] koeficijent promjene snage fotonaponskog 
modula pri promjeni temperature modula, Tc je temperatura fotonaponskog modula i floss je 
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�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���J�X�E�L�W�D�N�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���V�H���X�Y�D�å�D�Y�D�M�X���J�X�E�L�F�L���N�R�M�L���Q�L�V�X���G�H�W�D�O�M�Q�R���P�R�G�H�O�R�Y�D�Q�L�����N�D�R���ã�W�R���V�X��
gubici usljed zaprljanosti, �Q�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���L���V�M�H�Q�þ�H�Q�M�D���P�R�G�X�O�D�����N�D�R���L���J�X�E�L�F�L���X���'�&���S�U�R�Y�R�G�Q�L�F�L�P�D���� 

 �6�Q�D�J�D�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �L�Q�Y�H�U�W�R�U�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �P�U�H�å�X���� �G�R�E�L�M�D��se 
ponderisanjem DC snage fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D���L�Q�Y�H�U�W�R�U�D�� 

   PV inv PV ,DCP P�K�  � ˜, (3.34) 

gdje je ��inv st�H�S�H�Q���L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D���L�Q�Y�H�U�W�R�U�D���N�R�M�L �]�D�Y�L�V�L���R�G���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L�Q�Y�H�U�W�R�U�D�����R�G�Q�R�V�D��
�'�&���L���$�&���V�Q�D�J�H���L�Q�Y�H�U�W�R�U�D���L���Q�R�P�L�Q�D�O�Q�R�J���V�W�H�S�H�Q�D���L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D [85].  

3.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���P�R�G�X�O�D 

 Vremenske serije temperature �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���P�R�G�X�O�D���V�H���J�H�Q�H�U�L�ã�X���X���E�O�R�N�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H (slika 
3.1). Temperatura fotonaponskih modula se procjenjuje na osnovu ambijentalne temperature i 
�L�U�D�G�L�M�D�Q�V�H�����'�D�N�O�H�����S�U�Y�R���V�H���Y�U�ã�L���J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H���þ�D�V�R�Y�Q�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���V�H�U�L�M�H���D�P�E�L�M�H�Q�W�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����
�Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���Y�U�ã�L���H�V�W�L�P�D�F�L�M�D���W�H�P�Serature fotonaponskog modula. Generisanje vremenske serije 
�D�P�E�L�M�H�Q�W�D�O�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �X�� �G�Y�D�� �N�R�U�D�N�D [77]���� �8�� �S�U�Y�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H��
�Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���V�H�U�L�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����D���]�D�W�L�P���V�H���X���G�U�X�J�R�P���N�R�U�D�N�X���J�H�Q�H�U�L�ã�X���þ�D�V�R�Y�Q�H��
vrijednosti dnevne temperature. �3�U�L�O�L�N�R�P���J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Gnevne temperature pretpostavlja 
�V�H�� �G�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D dnevna temperatura ima sinusni trend. �.�D�N�R�� �V�H�� �L�S�D�N�� �S�U�R�V�M�H�þ�Qa dnevna 
temperatura razlikuje od godine do godine, uvodi se da amplituda sinu�V�R�L�G�H���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�Q�H�Y�Q�D��
temperatura mijenjaju svoje vrijednosti po nez�D�Y�L�V�Q�L�P���Q�R�U�P�D�O�Q�L�P���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�P�D�����*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�H�Q�G��
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�]���V�O�M�H�G�H�ü�H���U�H�O�D�F�L�M�H�� 

   �� �� �� ��
�� ���� ��
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� ª � º� � � �
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� « � »� ¬ � ¼
, (3.35) 

gdje je N1 �V�O�X�þ�D�M�Q�L���E�U�R�M���L�]�Y�X�þ�H�Q���L�]���Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�����P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D��aT i standardne 
devijacije �1T�����N�R�M�L�P���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D����N2 �M�H���V�O�X�þ�D�M�Q�L���E�U�R�M���L�]�Y�X�þ�H�Q���L�]��
�Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�����P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D��Ac i standardne devijacije �1a�����N�R�M�L�P���V�H���G�H�I�L�Q�L�ã�H��
�D�P�S�O�L�W�X�G�D���W�U�H�Q�G�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����An,i je promjenljiva kojom se mijenja amplituda 
trenda (Ac se uzima tokom vedrih dana, Ao �W�R�N�R�P���R�E�O�D�þ�Q�L�K�����L���% �M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U���N�R�M�L�P���V�H���G�H�I�L�Q�L�ã�H��
dan u godini kada je jav�O�M�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�U�H�Q�G�D���� �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �W�U�H�Q�G�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���D�X�W�R�U�H�J�U�H�V�L�M�X���S�U�Y�R�J���U�H�G�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�Q�H�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� 

   �� �� �� ��1 1 3 0i i ,trend i i ,trend mT T T T N ,� I � V� � � �� �� �� �� , (3.36) 

gdje je �Ë autoregresivni koeficijent (uzima vrijednosti iz opsega [0,1)), a N3 �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�� �E�U�R�M��
�L�]�Y�X�þ�H�Q�� �L�]�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H ���þ�L�M�H�� �M�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H�� ���� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�Fija �1m) 
�N�R�M�L�P���V�H���X�Y�D�å�D�Y�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���ã�R�N�R�Y�D��dnevnih temperatura. 

 Minimalna i maksima�O�Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �S�R�V�P�D�W�U�Dju �N�D�R�� �V�O�X�þ�D�M�Qe 
promjenljive���� �*�H�Q�H�U�L�ã�X���V�H���W�D�N�R���ã�W�R���V�H�� �R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G�X�]�P�H���R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�G�D��
�E�U�R�M���L�]�Y�X�þ�H�Q���L�]���O�R�J-normalne raspodjele: 
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, (3.37) 

gdje su ��f i �1f,n srednja vrijednost i standardna devijacija prirodnog logaritma fluktuacije dnevne 
temperature [86]. 

  Za int�H�U�S�R�O�D�F�L�M�X���G�Q�H�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���L��
maksimalne vrijednosti koristi se metodologija razvijena u [87]. Kompletan dan se podijeli na 
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�þ�H�W�L�U�L���V�H�J�P�H�Q�W�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���V�O�R�Y�L�P�D���R�G���$���G�R���' (slika 3.5.) �L���]�D���V�Y�D�N�L���V�H�J�P�H�Q�W���V�H���N�R�U�L�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D��
funkcija za interpolaciju: 

�ƒ �6�H�J�P�H�Q�W���$�����L�Q�W�H�U�Y�D�O���R�G���S�R�Q�R�ü�L���G�R��izlaska Sunca) se modeluje parabolom: 

   �� �� �� ��1 24
z

s I sT h T h H��� �� �' �� �� . (3.38) 

�ƒ Segment B (interval od izlaska Sunca do �þ�D�V�D���N�D�G�D���G�Q�H�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�R�V�W�L�å�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X��
vrijednost) se modeluje sinusoidom: 

   �� �� �� ��
1

2 2
minmax min

min
max min

h HT T
T h T sin

H H

�S �S� ª � º��� § � ·��
� �� �� ��� « � »� ¨ � ¸

��� « � »� © � ¹� ¬ � ¼
. (3.39) 

�ƒ �6�H�J�P�H�Q�W���&�����L�Q�W�H�U�Y�D�O���R�G���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���þ�D�V�D���G�R���]�D�O�D�V�N�D���6�X�Q�F�D�����V�H���W�D�N�R�ÿ�H���P�R�G�H�O�X�M�H���V�L�Q�X�V�R�L�G�R�P�� 

   �� �� �� �� 1
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s max s

s max

h H
T h T T T sin

H H
�S� ª � º� § � ·��

� �� �� �˜ ��� « � »� ¨ � ¸��� © � ¹� ¬ � ¼
. (3.40) 

�ƒ �6�H�J�P�H�Q�W���$�����L�Q�W�H�U�Y�D�O���R�G���]�D�O�D�V�N�D���6�X�Q�F�D���G�R���S�R�Q�R�ü�L�����V�H���P�R�G�H�O�X�M�H���S�D�U�D�E�R�O�R�P�� 

   �� �� �� ��zs II sT h T h H� �� �' �� . (3.41) 

�3�R�P�R�ü�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D���V�X�� 

   �� ��10 39s max max minT T , T T ��� �� �� , (3.42) 
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gdje su: Hmin, Hmax �þ�D�V�R�Y�L���X���W�R�N�X���G�D�Q�D���N�D�G�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���G�Q�H�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D����
Hs �þ�D�V���X���W�R�N�X���G�D�Q�D���N�D�G�D���6�X�Q�F�H���L�]�O�D�]�L����Tmin i Tmax su minimalna i maksimalna dnevna temperatura, 
Ts temperat�X�U�D���X���þ�D�V�X���N�D�G�D���6unce izlazi, z je parametar koji zavisi od toga da �O�L���M�H���Q�R�ü���Y�H�G�U�D���L�O�L��
�Q�H�� ���D�N�R�� �M�H�� �Q�R�ü�� �Y�H�G�U�D�� �X�]�L�P�D�� �V�H�� �������� �D�� �D�N�R�� �Q�L�M�H���������� �'�D�� �O�L�� �M�H�� �Q�R�ü�� �Y�H�G�U�D�� �L�O�L�� �R�E�O�D�þ�Q�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �Q�D��
osnovu dnevnog indeksa vedrine.  

 
Slika 3.5. Primjer interpolacije dnevne promjene temperature 
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 �1�D�N�R�Q�� �J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�D�� �þ�D�V�R�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �W�H�P�S�H�Uature 
fotonaponskih �P�R�G�X�O�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���1�2�&�7���P�R�G�H�O�� 

   �� ��2 20
800W/m

c
module

G
T T NOCT� �� �� , (3.45) 

gdje je NOCT nominalna radna temperatura fotonaponske �ü�H�O�L�M�H�����H�Q�J�O����Normal Operating Cell 
Temperature) definisana za iradijansu od 800 W/m2, temperaturu ambijenta od 20°C i brzinu 
vjetra od 1 m/s. 

3.4. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

 Vremenska �V�H�U�L�M�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�ã�H�� �X�� �Eloku �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H. Dijagram 
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���Y�D�U�L�U�D���X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�G���W�L�S�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����S�R�V�P�D�W�U�D�Q�R�J���W�U�H�Q�X�W�N�D���X���W�R�N�X���G�D�Q�D, 
dana �X���W�R�N�X���V�H�G�P�L�F�H���L���V�H�G�P�L�F�H���X���W�R�N�X���J�R�G�L�Q�H�����'�H�W�D�O�M�Q�L���K�U�R�Q�R�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�F�L���R���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
�S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���R�E�L�þ�Q�R���Q�L�V�X���G�R�V�W�X�Sn�L�����S�D���V�H���S�U�L�E�M�H�J�D�Y�D���Y�M�H�ã�W�D�þ�N�R�P���J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�X���G�L�M�D�J�U�D�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����
�.�D�N�R���G�L�M�D�J�U�D�P�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���R�E�U�D�V�F�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�����D�O�L���L���Q�H�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H����
�M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �]�D�� �J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H�� �K�U�R�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �M�H�� �X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K��
promjena: 

�ƒ �V�D�W�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���W�R�N�X���G�D�Q�D�� 
�ƒ �Y�U�ã�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���W�R�N�X���V�H�G�P�L�F�H�� 
�ƒ �Y�U�ã�Q�H���V�H�G�P�L�þ�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���W�R�N�X���J�R�G�L�Q�H�� 

 �3�U�L�P�M�H�U�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Qja su prikazani na slici 3.6. Dijagram satne dnevne 
�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �W�R�N�X�� �G�D�Q�D�� ���V�O�L�N�D��3.6a) se koristi za obuhvatanje dnevne promjene 
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �N�R�M�D�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �]�D�Y�L�V�L�� �R�G�� �W�L�S�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�S�D�M�D���� �S�D�� �W�X�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �G�Q�H�Y�Q�H��
�G�L�M�D�J�U�D�P�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �]�D�� �U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�H���� �9�U�ã�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H��
promjene u toku sedmice (slika 3.6�E�����V�X���E�L�W�Q�H���M�H�U���X�]�L�P�D�M�X���X���R�E�]�L�U���S�U�R�P�M�H�Q�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���W�R�N�R�P��
�G�D�Q�D�� �X�� �V�H�G�P�L�F�L���� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �Y�L�N�H�Q�G�D�� �R�G�� �U�D�G�Q�L�K�� �G�D�Q�D���� �3�R�U�H�G�� �R�Y�R�J����
�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�U�R�P�M�H�Qa �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���L���W�R�N�R�P���J�R�G�L�Q�H���]�E�R�J���X�W�L�F�D�M�D�����S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���G�R�E�D��
(slika 3.6c). �3�U�R�P�M�H�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���W�R�N�R�P���J�R�G�L�Q�H �V�H���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���S�R�V�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���Y�U�ã�Q�H���V�H�G�P�L�þ�Q�H��
�S�U�R�P�M�H�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

 Jedan od pristupa �]�D���J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H���K�U�R�Q�R�O�R�ã�N�R�J dijagram�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D zasniva se na primjeni 
�V�O�M�H�G�H�ü�H�J izraza [88], [89]: 

   �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��1P m w w d d h h LS t S k t k t k t N ,�V� �˜ �˜ �˜ �˜ , (3.46) 

gdje je Sm �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�ã�Q�D���V�Q�D�J�D���S�R�V�P�D�W�U�D�Q�R�J���W�L�S�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D����kw koeficijent relativne promjene 
�Y�U�ã�Q�H�� �V�H�G�P�L�þ�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �X�� �W�R�N�X�� �J�R�G�L�Q�H����kd �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�ã�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �W�R�N�X��
sedmice, kh �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���V�D�W�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���W�R�N�X���G�D�Qa i N(1,�1L�����V�O�X�þ�D�M�D�Q���E�U�R�M��
�L�]�Y�X�þ�H�Q�� �L�]�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� ���þ�L�M�H�� �M�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H�� ������ �D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���1L) 
�N�R�M�L�P�� �V�H�� �X�]�L�P�D�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �.�U�L�Y�H�� �G�Q�H�Y�Q�H���� �V�H�G�P�L�þ�Q�H�� �L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H��
�S�U�R�P�M�H�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�H���P�R�J�X���H�V�W�L�P�L�U�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�R�P���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�K���G�L�M�D�J�U�D�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L�O�L���X�V�Y�R�M�L�W�L��
�W�L�S�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����R�E�O�L�F�L������ 
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Slika 3.6. Primjer �S�U�R�P�M�H�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���D�����V�D�W�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���W�R�N�X���G�D�Q�D�����E�����Y�U�ã�Q�H��

dnevne promjene u toku sedmice i �F�����Y�U�ã�Q�H���V�H�G�P�L�þ�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���W�R�N�X���J�R�G�L�Q�H 

3.5. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

 �9�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �V�H�U�L�M�D�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�� �V�D�W�Q�R�P�� �Q�L�Y�R�X�� �W�U�H�E�D�� �G�D�� �R�G�U�D�]�L obrasce 
�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���N�R�M�L �V�X���Y�R�ÿ�H�Q�L���S�R�Q�X�G�R�P���L���S�R�W�U�D�å�Q�M�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����7�L���R�E�U�D�V�F�L���W�U�H�E�D���G�D���X�N�O�M�X�þ�H 
�V�H�]�R�Q�V�N�H�����V�H�G�P�L�þ�Q�H���L��dnevne �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���N�R�M�H���X�W�L�þ�X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���X�V�O�R�Y�L����
dani u sedmici i ljudska aktivnost [90]. Cijene �W�D�N�R�ÿ�H���S�R�N�D�]�X�M�X �W�U�H�Q�G���Y�U�D�ü�D�Q�M�D���V�U�H�G�Q�M�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
(engl. mean reversion) i povreme�Q�H���V�N�R�N�R�Y�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�P�D u snabdijevanju i niske 
�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�D�å�Q�M�H��[91].  

 U ovoj disertaciji �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �V�H�U�L�M�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �J�H�Q�H�U�L�ã�X��se na osnovu 
�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �G�Q�H�Y�Q�L�K�� �S�U�R�I�L�O�D���� �V�H�]�R�Q�V�N�L�K�� �W�U�H�Q�G�R�Y�D�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��
MRJD (Mean-Reverting Jump Diffusion���� �P�R�G�H�O�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��energije 
(cd�����V�H���P�R�J�X���]�D�S�L�V�D�W�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

   �� ���� �� �� �� �� ��d d d dln c t g t p t�  � �, (3.47) 

gdje je td redni broj dana u godini, g(td�����G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�D���V�H�]�R�Q�V�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D�����D��p(td�����M�H���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L��
proces koji je modelovan sa MRJD [92]: 

   �� �� �� ���� �� �� �� �� ��d d d p d ddp t p t dt dW t Jdq t�D �E �V� �� �� �� , (3.48) 

gdje je sa W(td�����R�]�Q�D�þ�H�Q�R��Brown-ovo kretanje koje opisuje male fluktuacije (proporcionalne �1p) 
�R�N�R�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���.��������q(td) je Poisson-ov proces koji predstavlja rijetke 
skokovite promjene ponderisane sa J ���L�]�Y�O�D�þ�L�� �V�H�� �L�]�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �þ�L�M�H�� �M�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R��
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�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H����, a standardna devijacija ��). Koeficijenti MRJD modela �V�X�� �H�V�W�L�P�L�U�D�Q�L�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��
funkciju razvijenu u [92]. 

 �'�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�D�� �V�H�]�R�Q�V�N�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�D�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L��
�Q�D�þ�L�Q�� 

   �� �� �� �� �� ��
7

1
d y d j d j

j

g t g t c t day
� 

� �� �•�¦ 1 , (3.49) 

gdje je sa gy �R�]�Q�D�þ�H�Q���J�R�G�L�ã�Q�M�L���R�E�U�D�]�D�F�����D���V�D��cj �V�H�G�P�L�þ�Q�L obrazac (definisan sa sedam vrijednosti �± 
svaki dan po jedna vrijednost). Izraz 1(td�• dayj) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�D���V�H���V�D�P�R���M�H�G�D�Q��koeficijent uzima i to 
onaj koji odgovara rednom boju dana u sedmici�����*�R�G�L�ã�Q�M�L���R�E�U�D�]�D�F���M�H���G�H�I�L�Q�L�V�D�Q���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

   �� ��
�^ �`1 2 4 365 365

d d
y d n n d

n , ,

n t n t
g t a sin b cos c t d

� S � S

�•

�§ �˜ �˜ �˜ �˜ �·�§ �· �§ �·� �� �� �˜ ��� ¨ � ¸�¨ �¸ �¨ �¸
�© �¹ �© �¹� © � ¹

�¦ , (3.50) 

gdje su an, bn, c i d koeficijenti.  

 U narednom �N�R�U�D�N�X�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�X�S�H�U�S�R�Q�L�U�D�M�X��
�þ�D�V�R�Y�Q�H �S�U�R�P�M�H�Q�H���X���W�R�N�X���G�D�Q�D�����'�D���E�L���V�H���R�E�X�K�Y�D�W�L�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���H�I�H�N�W�L���N�R�M�L���X�W�L�þ�X���Q�D���V�D�W�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X��
�F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����G�D�Qi �X���W�R�N�X���J�R�G�L�Q�H���V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���X���þ�H�W�L�U�L���J�U�X�S�H�����J�G�M�H���V�H���U�Dzlikuju satne 
promjene za radne dane i dane vikenda, kao i za zimske (Oktobar�±Mart) i ljetne (April�±
Septembar) dane [92]. �3�U�L�P�M�H�U���V�D�W�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe energije u toku dana je prikazan 
na slici 3.7.  

 
Slika 3.7�����3�U�L�P�M�H�U���G�Q�H�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���D����u toku zimskog radnog dana, b) 

vikenda u toku zime c) u toku ljetnog radnog dana i d) vikenda u toku ljeta.  
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3.6. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Wokova snaga  

 Svrha ovog bloka �M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�R�Y�D �L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �P�U�H�å�H���� �8��
simulatoru prikazanom na slici 3.1. �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �R�Y�R�J�� �E�O�R�N�D�� �Y�U�ã�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q��
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D snage distribuiranog izvora (PV �V�L�V�W�H�P�D���L�O�L���E�D�W�H�U�L�M�H�����N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D��
�S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �P�U�H�å�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �X�� �R�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �ü�H�P�R�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X��
�W�R�N�R�Y�D���V�Q�D�J�D�����D���Q�D�þ�L�Q���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���V�Q�D�J�H���ü�H���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�R���L�]�O�R�å�H�Q���X���Q�D�U�H�G�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D��
ovog rada.  

 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�N�R�Y�D���V�Q�D�J�D���V�H���P�R�å�H���Y�U�ã�L�W�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�P���D�O�D�W�L�P�D�����8���R�Y�R�P���V�L�P�X�O�D�W�R�U�X��
je usvo�M�H�Q�R���G�D���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�N�R�Y�D���V�Q�D�J�D���Y�U�ã�L���X���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�R�P���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�P���D�O�D�W�X���2�S�H�Q�'�6�6��
(Open-Source Distribution System Simulator) koji je razvio EPRI (Electric Power Research 
Institute) [94]���� �6�W�R�J�D���� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �W�R�N�R�Y�D�� �V�Q�D�J�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�N�R�� �V�H�� �Y�U�ã�L��
�S�U�R�U�D�þ�X�Q���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X����Za komunikaciju sa drugim programima koji se mogu koristiti 
za generisanje vremenskih serija i obradu podataka, tj. za slanje i primanje podataka iz OpenDSS-
�D���R�E�L�þ�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���&�2�0���L�Q�W�H�U�I�H�M�V�� 

 �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �W�R�N�R�Y�D�� �V�Q�D�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P�� �L�O�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P���� �3�U�L��
�L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �V�Y�L�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �V�H�� �P�R�G�H�O�X�M�X�� �V�W�U�X�M�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D���� �D�� �S�U�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�P��
�S�U�R�U�D�þ�X�Qu svi elementi se modeluju linearnim pasivnim elementima�����6�W�R�J�D���M�H���G�L�U�H�N�W�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q��
�P�D�Q�M�H���W�D�þ�D�Q���L���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�þ�H�W�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���X���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���S�U�R�F�H�V�X�����,�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q��
�V�H���P�R�å�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���Q�D���G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�����N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���P�H�W�R�G�D���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���V�W�U�X�M�D���L��Newton-ovog metoda. 
�0�H�W�R�G���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���V�W�U�X�M�D���M�H���E�U�å�L�����G�R�N���M�H��Newton-ov mnogo robusniji i koristi se za kompleksnije 
�S�U�R�U�D�þ�X�Q�H���� �0�H�W�R�G���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���V�W�U�X�M�D���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L���P�H�W�R�G���I�L�N�V�Q�H���W�D�þ�N�H���N�R�M�L��
�G�D�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�L�P���V�L�V�W�H�P�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���S�R�V�W�R�M�L��
�E�D�U���M�H�G�D�Q���V�W�D�E�L�O�D�Q���L�]�Y�R�U���Y�H�O�L�N�H���V�Q�D�J�H�����=�E�R�J���V�Y�R�M�H���E�U�]�L�Q�H���R�Y�D�M���P�H�W�R�G���V�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q��
tokova snaga u sekvencijalnim simulacijama [95]. 

 U OpenDSS-u postoje dvije osnovne grupe elemenata: elementi koji prenose energiju (engl. 
Power Delivery Elements) i elementi �N�R�M�L���Y�U�ã�H���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���Q�H�N�L���G�U�X�J�L���Y�L�G���L�O�L 
obrnuto (engl. Power Conversion Elements). Elementi koji prenose energiju su standardni 
�H�O�H�P�H�Q�W�L�� �P�U�H�å�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �P�R�G�H�O�R�Y�D�W�L �P�D�W�U�L�F�R�P�� �D�G�P�L�W�D�Q�V�L���� �(�O�H�P�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �Y�U�ã�H�� �N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�X 
�H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���L�]�Y�R�U�L�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L���� �V�H�� �W�L�S�L�þ�Q�R�� �P�R�G�H�O�X�M�X��Norton-ovim ekvivalentom, tj. konstantnom 
admitansom i strujnim izvorom. Vrijednost admitanse �V�H�����R�E�L�þ�Q�R�����Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���W�R�N�R�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���G�D 
se ne bi matrica admitansi sistema mijenjala. Nelinearnost �H�O�H�P�H�Q�W�D���V�H���X�Y�D�å�D�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���V�W�U�X�M�H��
strujnog izvora (kompenzacione struje). Nakon formiranja matrica admitansi za sve elemente 
posebno, formira se matrica admitansi za sistem i vektor struja injektiranja, koji u�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L��
kompenzacione struje �W�H���V�H���Y�U�ã�L���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�����,�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�H���W�L�S�L�þ�Q�R���]�D�Y�U�ã�D�Y�D kada 
�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �X�� �W�R�N�X�� �L�W�H�U�D�F�L�M�H�� �E�X�G�H manja od 10-4 �U���M���� �3�U�L�Q�F�L�S�L�M�H�O�Q�D�� �ã�H�P�D��
iterativnog postupka je prikazana na slici 3.8. 

 
Slika 3.8�����3�U�L�Q�F�L�S�L�M�H�O�Q�D���ã�H�P�D���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D��[95]. 
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�3�R�þ�H�W�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �V�H�� �G�R�E�L�M�D�� �L�]�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��I innj = Ysis·U���� �J�G�M�H�� �V�X�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L��
modelovani linearnim pasivnim ekvivalentima. Vektor struja injektiranja zavisi od napona u 
�þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���L���X���V�Y�D�N�R�M���L�W�H�U�D�F�L�M�L���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�����8���V�X�ã�W�L�Q�L�����R�V�Q�R�Y�Q�L���]�D�G�D�W�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�R�N�R�Y�D���V�Q�D�J�D���V�H��
�V�Y�R�G�L���Q�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�H���P�D�W�U�L�þ�Q�H���M�H�G�Q�D�þ�L�Q�H�� 

   �� ��inj sis�  � ˜I U Y U , (3.51) 

gdje je Ysis matrica admitansi sistema, U �Y�H�N�W�R�U�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �L��I inj vektor struja 
�L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�����=�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���P�D�W�U�L�þ�Q�H���M�H�G�Q�D�þ�L�Q�D (3.51) �N�R�U�L�V�W�L���V�H���P�H�W�R�G���I�L�N�V�Q�H���W�D�þ�N�H���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H��
�]�D�S�L�V�D�W�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���� 

   �> �@ �� ��1

1n sis inj n

��

�� � U Y I U , (3.52) 

gdje n �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���E�U�R�M���L�W�H�U�D�F�L�M�H. 

 

 �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �W�R�N�R�Y�D�� �V�Q�D�J�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �þ�D�V�� �X�� �W�R�N�X��godine���� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�D��
serija �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�X���P�U�H�å�X�����0�Q�R�å�Hnjem sume satnog injektiranja 
fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� ���D�N�R�� �L�K�� �L�P�D�� �Y�L�ã�H���� �V�D�� �F�L�M�H�Q�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��energije �X�� �S�R�V�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �þ�D�V�X��
�G�R�E�L�M�D���V�H���S�U�L�K�R�G���R�G���S�U�R�G�D�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����8�N�X�S�D�Q���S�U�L�K�R�G���Q�D���Q�L�Y�R�X���J�R�Gine je suma prihoda 
�S�R�M�H�G�L�Q�L�K���þ�D�V�R�Y�D�� 

   �� �� �� ���� ��
8760

1
tot en inj

t

B c t sum t
� 

�  � ˜�¦ P , (3.53) 

gdje je cen(t�����F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���þ�D�V�X��t, a Pinj �Y�H�N�W�R�U���N�R�M�L���M�H���V�D�þ�L�Q�M�H�Q���R�G snaga injektiranja 
pojedinih PV sistema.  

 �1�D���N�U�D�M�X���V�H���Y�U�ã�L��generisanje talasnih oblika karakter�L�V�W�L�þ�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�L�K�����I�X�Q�N�F�L�M�D gustine 
�Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H i empirijskih kumulativnih funkcija raspodjele. Pored toga, osnovni rezultat 
�V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J���0�R�Q�W�H���.�D�U�O�R���V�L�P�X�O�D�W�R�U�D���M�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�U�L�K�R�G�D���R�G���S�U�R�G�D�M�H��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�H���V�H���G�D�O�M�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���X�O�D�]�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���X���H�N�R�Q�R�P�V�N�R�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�����7�D�N�R�ÿ�H����
�E�L�W�D�Q�� �S�R�G�D�W�D�N�� �M�H�� �L�� �Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �P�U�H�å�H�� �D�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D��
fotonaponski sistem u kome �V�H���S�U�D�W�L���W�D�þ�N�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H.  
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4. OPTIMIZACIJA PV SISTEMA I SISTEMA ZA 

�6�.�/�$�'�,�â�7�(�1�-�(���(�1�(�5�*�,�-E 

 U ovom poglavlju je razmatrana optimalna integracija PV sistema iz perspektive investitora 
�X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�X���V�U�H�G�Q�M�H�Q�D�S�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���J�G�M�H���V�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���3�9���V�L�V�W�H�P�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�D�O�Q�L�P��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���L���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�����N�D�N�R��
�M�H�� �R�Y�R�� �Q�H�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �X�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V�D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�D�� �V�H��
�]�D�V�Q�L�Y�D�M�X���Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�X���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���L���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�X���E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H��
energije.  

4.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D 

 U sekciji 3.6 �L�]�O�R�å�H�Q���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�N�R�Y�D���V�Q�D�J�D��kada su poznate snage injektiranja pojedinih 
fotonaponskih sistema. Kako bismo upot�S�X�Q�L�O�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q, u ovom dijelu je data procedura za 
�S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D �X���P�U�H�å�X���X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���V�L�V�W�H�P�D���L���Q�D�þ�L�Q��regulacije se 
�N�R�U�L�V�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�S�X�Q�L�O�D���V�Y�D���S�R�J�R�Q�V�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����3�R�V�P�D�W�U�D�M�X���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� 

�ƒ �3�9���V�L�V�W�H�P���X���N�R�P�H���V�H���Y�U�ã�L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���� 
�ƒ �3�9���V�L�V�W�H�P���X���N�R�P�H���V�H���Y�U�ã�L���N�R�Q�W�L�Q�X�D�O�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� 
�ƒ �3�9���V�L�V�W�H�P���X���N�R�P�H���V�H���Y�U�ã�L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H�����D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H��

�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�Hm �E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�� 
�ƒ �3�9�� �V�L�V�W�H�P�� �X�� �N�R�P�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�D�O�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �D�� �G�R�G�D�W�Q�D��

fleksibi�O�Q�R�V�W���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�Hm �E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

4.1.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���X���3�9���V�L�V�W�H�P�L�P�D���V�D���0�3�3�7�� 

 �$�N�R���3�9���V�L�V�W�H�P���Q�H�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�L�N�D�N�Y�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���D�N�R���V�H���V�D�P�R���S�U�D�W�L���W�D�þ�N�D��
maksimalne snage, �X���P�U�H�å�X���V�H���P�R�J�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L��samo one vrijednosti snaga PV sistema pri kojima 
su u svakom razmatranom scenariju Monte Karlo simulacije ispunjeni svi pogonski uslovi. 
�2�V�Q�R�Y�Q�L�� �X�V�O�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �S�U�H�Q�R�V�Q�X�� �P�R�ü�� �Y�Rdova i napone u 
�þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �P�U�H�å�H���� �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �S�U�H�Q�R�V�Q�H�� �P�R�ü�L�� �Y�R�G�R�Y�D, �W�X�� �M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �M�D�V�Q�R�� ���V�Q�D�J�D�� �N�R�M�D�� �V�H��
prenosi vodom mora biti manja ili jednaka maksimalnoj snazi�������D���ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D, 
�W�X���P�R�å�H���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���]�D�K�Wjeva. O�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���V�H���P�R�J�X���R�G�Q�R�V�L�W�L���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�S�R�Q�D��
u svakom trenu�W�N�X�� �L�O�L�� �V�D�P�R�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �W�U�H�Q�X�F�L�P�D���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U, �Q�R�U�P�D�� �(�1������������ �G�H�I�L�Q�L�ã�H�� �G�D��
�Q�D�S�R�Q�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�H�Q�D�S�R�Q�V�N�R�M�� �P�U�H�å�L�� �P�R�U�D�� �Eiti u opsegu ±10% u odnosu na nominalnu vrijednost 
95% vremena u toku sedmice [99]. �8���Y�H�ü�L�Q�L���R�V�W�D�O�L�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�D��zahtijeva se �Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�L��procenat ili 
�þ�D�N���N�R�P�S�O�H�W�D�Q��interval vremena u toku sedmice da napon bude u definisanim granicama. Primjeri 
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���Q�D�S�R�Q�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D���L���G�U�å�D�Y�D�P�D���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���W�D�E�H�O�L��4.1. �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��
koja se posmatraju u ovoj disertaciji su: 

   �� �� �^ �`1 2 8760maxt t ,�d �� �•I I , (4.1) 

   �� ��  95% vremena u toku sedmicemaxt U
�f

�dU , (4.2) 

gdje je I (t�����Y�H�N�W�R�U���V�W�U�X�M�D���S�R���J�U�D�Q�D�P�D���P�U�H�å�H���X���W�U�H�Q�X�W�N�X��t, Imax �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�W�U�X�M�H���S�R���J�U�D�Q�D�P�D���P�U�H�å�H����
U(t�����M�H���Y�H�N�W�R�U���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���P�U�H�å�H���X���W�U�H�Q�X�W�N�X��t, a Umax je maksimalna dozvoljena vrijednost 
napona po standardu EN50160. Dakle, snaga injektiranja fotonaponskih sistema koja se dalje 
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koristi �]�D���H�N�R�Q�R�P�V�N�X���D�Q�D�O�L�]�X���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�D�P�R���D�N�R���V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L���X�V�Oovi dati relacijama (4.1) 
i (4.2), a ako nisu, �S�U�H�O�D�]�L���V�H���Q�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���Q�R�Y�R�J���V�H�W�D���X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D��  

Tabela 4.1. Dozvoljena odstupanja napona od nominalne vrijednosti [53] 

Standard / d�U�å�D�Y�D 
Odstupanje 

napona 
Procenat vremena u 

toku sedmice 

EN 50160 [99] ±10% �• 95% 
Australija [100] +10 / -6% �• 98% 

Srbija [101] ±10% 100% 
Danska ±5% 100% 
Brazil  +5/-7% �• 95% 

Kanada  ±6% 100% 
Amerika ±5% 100% 

4.1.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���X���3�9���V�L�V�W�H�P�L�P�D���V�D���)�3�3�7�� 

 Ako se fotonaponskim �V�L�V�W�H�P�R�P�� �P�R�å�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���� �R�Q�G�D�� �V�H�� �X�� �V�X�ã�W�L�Q�L�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L��
�V�L�V�W�H�P���P�R�å�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���P�U�H�å�X���M�H�U��se �V�Q�D�J�D���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���X���P�U�H�å�X���P�R�å�H���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���S�U�H�P�D���U�D�G�Q�L�P��
�U�H�å�L�P�L�P�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D�� �P�U�H�å�H����Da bi se ovo moglo realizovati, potrebno je u �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P 
�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X snagu fotonaponskih sistema. �1�D�N�R�Q���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�R�N�R�Y�D���V�Q�D�J�D��
�]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���þ�D�V���X���W�R�N�X���J�R�G�L�Q�H�����S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�M�X���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��(4.1) i (4.2)���� �$�N�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���Q�L�V�X��
�Q�D�U�X�ã�H�Q�D, �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �V�Q�D�J�D��fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D�� �V�H�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�� �X�� �P�U�H�å�X�� �D�� �D�N�R�� �V�X�� �Q�D�U�X�ã�H�Q�D��
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D, �R�Q�G�D���V�H���Y�U�ãi redukovanje snaga fotonaponskih sistema prema algoritmu prikazanom 
na slici 4.1. 

 
Slika 4.1. �'�L�M�D�J�U�D�P���W�R�N�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D 
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 �8���R�S�ã�W�H�P���V�O�X�þ�D�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���P�R�J�X���E�L�W�L���Q�D�U�X�ã�H�Q�D���V�H���P�R�J�X���R�G�Q�R�V�L�W�L���Q�D���S�U�H�Q�R�V�Q�X���P�R�ü��
�Y�R�G�R�Y�D���L�O�L���Q�D���Q�D�S�R�Q�H���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�����8���D�O�J�R�U�L�W�P�X���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�Hma prvo 
�V�H�� �Y�U�ã�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �S�U�H�Q�R�V�Q�H�� �P�R�ü�L�� �Y�R�G�R�Y�D���� �D�� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�� �G�D�� �O�L�� �V�X�� �Q�D�S�R�Q�L�� �X�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�P��
�J�U�D�Q�L�F�D�P�D�����'�D�N�O�H�����D�N�R���V�H���X�W�Y�U�G�L���G�D���V�X���V�W�U�X�M�H���S�R���Y�R�G�R�Y�L�P�D���Y�H�ü�H���R�G���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�K�����Y�U�ã�L��
se redukovanje snage PV sistema: 

   �� �� �� �� �� ��FPP p FPP,oldt t t�  � uP K P , (4.3) 

gdje su: PFPP vektor snaga PV sistema pri fleksibilnom upravljanju, PFPP,old je vektor snaga PV 
�V�L�V�W�H�P�D���S�U�L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M���L�W�H�U�D�F�L�M�L�����X���S�U�Y�R�M���L�W�H�U�D�F�L�M�L���M�H���M�H�G�Q�D�N��
v�H�N�W�R�U�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�E�L�M�D�� �]�D�� �0�3�3�7�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��PMPP), t �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�� �þ�D�V�R�Y�L�P�D���� �D�� �Y�H�N�W�R�U��
koeficijenata je: 

   p max�  � yK I I , (4.4) 

gdje je sa ÷ �R�]�Q�D�þ�H�Q�R���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���Y�H�N�W�R�U�D�����D���V�D��× �P�Q�R�å�H�Q�M�H���Y�H�N�W�R�U�D���H�O�H�P�H�Q�W���S�R���H�O�H�P�H�Q�W���� �9�H�N�W�R�U��
PFPP �V�H���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�Y�H���G�R�N��se �Q�H���L�V�S�X�Q�H���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�V�O�R�Y�L�� 

   �� �� �� ���^ �`max max it min t �H�� �š �� ��I I I I , (4.5) 

gdje je �0i �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�R�J���Y�R�Ga od maksimalne vrijednosti struje. Prvi dio 
uslova (4.5) se �R�G�Q�R�V�L���Q�D���W�R���G�D���V�W�U�X�M�D���N�U�L�W�L�þ�Q�R�J voda / vodova mora biti manja od maksimalno 
dozvoljene, a drugi uslov s�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���V�D�P�R���]�D���0i manja od maksimalne vrijednosti 
kako bi se iskoristio prenosni kapacitet voda. 

 �1�D�N�R�Q���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D���V�Y�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���R�G�Q�R�V�H na prenosne kapacitete vodova�����Y�U�ã�L��
se provjera da li su naponi u dozvoljenim granicama (drugi dio dijagrama toka sa slike 4.1). Ako 
se utvrdi da nije ispunjen uslov (4.2) �Y�U�ã�L�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Q�R�Y�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�H�N�W�R�U�D��PFPP �W�D�N�R�ÿ�H��
iterativnim postupkom: 

   �� �� �� �� �� �� �� ���� ��FPP FPP,old u maxt t t t� �� �u ��P P K U U , (4.6) 

gdje je Umax vektor maksimalnih �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�����D���Y�H�N�W�R�U���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D��
�Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

   �� �� �� ��
�� ��

FPP
u

t
t

t

�w
� 

�w

P
K

U
. (4.7) 

�,�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N���V�H���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���N�D�G�D���E�X�G�X���L�V�S�X�Q�M�H�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L��uslovi: 

   �� �� �� ���^ �`max max ut min t �H�� �š �� ��U U U U . (4.8) 

gdje je �0u �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�P�� �þ�Y�R�U�X�� �R�G�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��
vrijednosti.  

 �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� ���V�Q�D�J�H�� �S�U�L MPP) i snage koja se injektira u 
�P�U�H�å�X�����V�Q�D�J�H���S�U�L���)�3�3�����V�H���Q�H�S�R�Y�U�D�W�Q�R���J�X�E�L���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�X���V�Q�D�J�X���� 

   �� �� �� �� �� ��u MPP FPPt t t�  � �P P P , (4.9) 

gdje je Pu �Y�H�N�W�R�U���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H���V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���� 

4.1.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H��injektiranja u PV sistemima sa MPPT i baterijama  

 �,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�D���3�9���V�L�V�W�H�P�L�P�D���Q�X�G�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W��
�V�L�V�W�H�P�D���M�H�U���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���P�R�U�D���E�L�W�L���L�V�S�X�Q�M�H�Q���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�V�O�R�Y�� 
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   �� �� �� �� �^ �`1 2 8760MPP FPP B,rt t , t ,�d �� �•P P P , (4.10) 

gdje je PB,r �Y�H�N�W�R�U�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �1�D�L�P�H���� �E�D�W�H�U�L�M�H��
�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�X�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�L�V�W�H�P�D�� �M�H�U�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �]�E�L�U�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H��
�E�D�W�H�U�L�M�H���L���V�Q�D�J�H���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���L�Q�M�H�N�W�L�Uat�L���X���P�U�H�å�X���P�R�U�D���E�L�W�L���Y�H�ü�L���R�G���V�Q�D�Je PV sistema pri MPP. 
�%�D�W�H�U�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �V�H��bez regulacije snage PV sistema fleksibilno upravlja kompletnim 
�V�L�V�W�H�P�R�P���W�D�N�R���ã�W�R���V�H���X���S�H�U�L�R�G�X���Y�H�O�L�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�����D���W�R�N�R�P���Q�R�ü�L����
kada nema proizvodnje PV sistema, energija �L�Q�M�H�N�W�L�U�D���X���P�U�H�å�X�����3�R�U�H�G���V�Q�D�J�H��baterija�����M�R�ã���M�H�G�Q�R��
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���X�S�R�W�U�H�E�H���R�Y�D�N�Y�L�K���V�L�V�W�H�P�D���M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W��baterija. Stanje napunjenosti baterija se mijenja 
�X���Y�U�H�P�H�Q�X���X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D. Pri punjenju je: 

   �� �� �� �� �� �� �� ���� ��1 1 B B,c c B,rt t t t� V � K� �� �˜ �� �� �˜ �˜ �' �ySOC SOC P W , (4.11) 

�G�R�N���M�H���S�U�L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�X�� 

   �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ��1 1 B B,d B,r dt t t t� V � K� �� �˜ �� �� �˜ �' �y �˜SOC SOC P W , (4.12) 

gdje je SOC(t) stanje napunjenosti baterija u trenutku t, PB,d �Y�H�N�W�R�U���V�Q�D�J�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D�����1B 
�M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���V�D�P�R�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D������c �V�W�H�S�H�Q���L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�U�L���S�X�Q�M�H�Q�M�X�����D����d �S�U�L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�X���L��WB,r vektor 
kapaciteta �E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����3�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�D���V�H���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�G�D��SOC 
dostigne svoje limite:  

   �� �� �^ �`1 2 8760min maxt t ,�d �d �� �•SOC SOC SOC , (4.13) 

 gdje su vektori SOCmin minimalnih, a SOCmax maksimalnih vrijednosti napunjenosti baterija.  

4.1.4. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���X���3�9���V�L�V�W�H�P�L�P�D���V�D���)�3PT i baterijama  

 Postojanjem fleksibilnog upravljanja PV sistemom, pored baterija �]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, 
�S�R�V�W�L�å�H���V�H �M�R�ã���Y�H�ü�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���N�R�Q�W�U�R�O�H���V�Q�D�J�H�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���V�O�X�þ�D�M�D�����J�G�M�H���V�Q�D�J�D���L��
kapacitet baterija �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�L�V�W�H�P�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W��
�S�R�V�W�L�å�H�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���V�W�H�S�H�Q�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D��fotonaponske konverzije. Kao i u prethodnim 
�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����D�N�R���V�H���Q�D�U�X�ã�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�U�H�å�H��(4.1) i (4.2) �Y�U�ã�L���V�H���U�H�G�X�N�R�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D��
prema (4.3) �± (4.8)�����9�L�ã�D�N���G�R�V�W�X�S�Q�H���V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�Ma�����0�H�ÿ�X�W�L�P����
ako snaga punjenja baterija: 

   �� �� �� �� �� ��B,c MPP FPPt t t�  � �P P P , (4.14) 

dostigne nominalnu snagu baterija�����V�Q�D�J�D���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���Q�D���Q�R�P�L�Q�D�O�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����D���U�D�]�O�L�N�D���V�Q�D�J�H��
�R�V�W�D�M�H���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D�� 

   �� �� �� �� �� �� �� ��u MPP FPP B,rt t t t� �� ��P P P P . (4.15) 

4.2. �(�N�R�Q�R�P�V�N�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q 

 �5�D�]�Y�R�M�H�P�� �0�R�Q�W�H�� �.�D�U�O�R�� �V�L�P�X�O�D�W�R�U�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �W�H�V�W�L�U�D�W�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H��
�3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �V�D�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �L�� �G�R�E�L�W�L�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �V�H�U�L�M�H�� �L��
�Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D���� �8�� �Q�D�U�H�G�Q�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �V�H�� �V�L�P�X�O�D�W�R�U�� �L�Q�W�H�J�U�L�ã�H�� �X��algoritam 
�R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���X���N�R�P�H���V�H���L�]���V�N�X�S�D���P�R�J�X�ü�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�H���R�G�D�E�L�U�D���R�Q�R���N�R�M�H���G�R�Q�R�V�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�I�L�W����
�0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�R�E�O�H�P���M�H���G�H�I�L�Q�L�V�D�Q���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

   �� ���� �� 1 2 3min max
ann,tot j j jmax C , x x x , j , ,... M�� �� � X , (4.16) 

gdje je Cann,tot �J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�I�L�W�����D��X je vektor optimizacionih promjenljivih: 

   1 1 1PVr , PVr ,M Br , Br ,M Br , Br ,MP ... P P ... P W ... W� � ª � º� ¬ � ¼X , (4.17) 
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gdje je PPVr,i nominalna snaga i-tog PV sistema, PBr,i nominalna snaga, a WBr,i nominalni kapacitet 
i-te baterije �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H i M je broj posmatranih PV sistema. �*�R�G�L�ã�Q�M�L�� �S�U�R�I�L�W�� �V�H��
�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���N�D�R���U�D�]�O�L�N�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�U�L�K�R�G�D���L���U�D�V�K�R�G�D�� 

   ann,tot tot totC B C�  � �, (4.18) 

gdje su Ctot �J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���N�R�M�L���]�D�Y�L�V�H���R�G���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D����Cinv�����L���W�U�R�ã�N�R�Y�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��
(CO&M): 

   tot inv O&MC C C�  � �. (4.19) 

Investicioni tr�R�ã�N�R�Y�L�� �V�X�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �Va izgradnjom sistema i dominantno nastaju u 
�S�U�Y�R�M���J�R�G�L�Q�L�����G�R�N���V�X���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���R�E�L�þ�Q�R���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L���W�R�N�R�P���J�R�G�L�Q�D. Da bi se procijenila 
�J�R�G�L�ã�Q�M�D���G�R�E�L�W�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���V�Y�H�V�W�L���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�L���Q�L�Yo [102]: 

   
�� ��

�� �� �� ��
�� ��

1

1 1

1 1 1

N N

inv cap,n rep,n sal ,nN n
n

i i
C C C C

i i� 

� ª � º��
� �� ��� « � »

�� �� ��� « � »� ¬ � ¼
�¦ , (4.20) 

gdje je i �V�W�Y�D�U�Q�D���L�Q�W�H�U�H�V�Q�D���V�W�R�S�D���V�D���X�Y�D�å�H�Q�R�P���L�Q�I�O�D�F�L�M�R�P, N �W�U�D�M�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���X���J�R�G�L�Q�D�P�D����
Ccap �X�N�X�S�Q�L�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L����Crep �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �]�D�P�M�H�Q�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�L�V�W�H�P�D�� �L��Csal preostala 
vrijednost sistema �Q�D���N�U�D�M�X���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D za svaku n-tu godinu. Ukupni investicioni �W�U�R�ã�N�R�Y�L��
predstavljaj�X���V�X�P�X���W�U�R�ã�N�R�Y�D���3�9��sistema i baterija: 

   
1 1

M M

cap PVcap,i Bcap,i
i i

C C C
�  �  

�  � �� ¦ � ¦. (4.21) 

Investicioni �W�U�R�ã�N�R�Y�L���3�9���V�L�V�W�H�P�D���V�X���R�E�L�þ�Q�R���O�L�Q�H�D�U�Q�R���]�D�Y�L�V�Q�L���R�G���V�Q�D�J�H�� 

   PVcap,i PVcap PVr ,iC k P�  � ˜, (4.22) 

gdje je kPVcap �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���F�L�M�H�Q�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����G�R�N���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L��baterija zavise od snage, ali 
i od kapaciteta sistema: 

   Bcap,i B B Br ,i B Br ,iC P W�D �E �J� �� �˜ �� �˜ , (4.23) 

gdje su �.B �I�L�N�V�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L������B �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �V�Q�D�J�H�� �L����B �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��
energije.  

 �=�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�R�Q�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D��(4.16) �X�� �R�Y�R�M�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q je DIRECT 
(DIviding RECTangles) algoritam [103]. �'�,�5�(�&�7�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �]�D�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��
�J�O�R�E�D�O�Q�R�J�� �P�L�Q�L�P�X�P�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �Y�L�ã�H�� �S�U�R�P�M�Hnljivih. Algoritam se inicijalizuje normalizacijom 
�S�U�R�V�W�R�U�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���G�D���E�L���V�H���G�R�E�L�R���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�����=�D�W�L�P���V�H���G�R�E�L�M�H�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���N�R�U�D�N���S�R���N�R�U�D�N���G�L�M�H�O�L 
�Q�D���P�D�Q�M�H���K�L�S�H�U�S�U�D�Y�R�X�J�D�R�Q�L�N�H�����J�G�M�H���V�H���X���F�H�Q�W�U�L�P�D���W�L�K���S�U�D�Y�R�X�J�D�R�Q�L�N�D���S�U�R�U�D�þ�Xnava funkcija cilja. 
Potencijaln�R�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�� �S�U�D�Y�R�X�J�D�R�Q�L�F�L�� �V�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�X�M�X�� �L�� �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�X�� �X�� �Q�D�U�H�G�Q�X�� �L�W�H�U�D�F�L�M�X�� �Q�D�� �G�D�O�M�H��
dijeljenje i procjenu. Pravougaonici koji idu u narednu iteraciju biraju se na osnovu niske 
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�X�Q�N�F�L�M�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�D�Y�R�X�J�D�R�Q�L�N�D�����'�L�Meljenjem pravougaonika na manje �R�E�H�]�E�M�H�ÿ�X�M�H��
�V�H�� �N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�D�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D���� �D�� �L�]�E�R�U�R�P�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �S�U�D�Y�R�X�J�D�R�Q�L�N�D�� �S�U�H�W�U�D�å�X�M�H�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �Q�H�L�V�W�U�D�å�H�Q�L��
�S�U�R�V�W�R�U�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�W�N�U�L�O�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �V�N�U�L�Y�H�Q�L�� �R�S�W�L�P�X�P�L���� �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H��garantuje 
konvergencija algoritma ka globalnom optimumu. 

 Originalni �'�,�5�(�&�7���D�O�J�R�U�L�W�D�P���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���]�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�����D�O�L���V�H��
�P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���L���Q�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�Nih problema. Kada se primjenjuje za optimizaciju 
�V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D����funkcija cilja �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �I�L�N�V�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �0�R�Q�W�H��Karlo 
�V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �L�� �X�V�Y�D�M�D�M�X�ü�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �W�D�þ�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �,�D�N�R�� �M�H�� �R�Y�R�� �W�D�N�R�]�Y�D�Q�D��
naivna (naïve���� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �'�,�5�(�&�7�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D���� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�H�� �G�R�E�U�D�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K��
optimizacionih problema [104].  
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 �,�O�X�V�W�U�D�F�L�M�D���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D���'�,�5�(�&�7���D�O�J�R�U�L�W�P�D���L���0�R�Q�W�H���.�D�U�O�R���V�L�P�X�O�D�W�R�U�D���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D��
optimizacije PV sistema sa baterijama je ilustrovana na slici 4.2. DIRECT algoritam se koristi za 
variranje promjenljivih (snaga PV sistema i snaga i kapaciteta baterija), a Monte Karlo metod se 
�N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �S�U�L�K�R�G�D�� �R�G�� �S�U�R�G�D�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �2�G�X�]�Lmanjem vrijednosti 
�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�K�R�G�D�� �L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �G�R�E�L�M�D �V�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �S�U�R�I�L�W�� �N�R�Mi se vodi u 
�'�,�5�(�&�7���D�O�J�R�U�L�W�D�P���þ�L�P�H���V�H���]�D�W�Y�D�U�D���S�H�W�O�M�D�����0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�K�R�G�D���R�G���S�U�R�G�D�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
energije se procjenjuje na bazi 100 pokretanja Monte Karlo simulacije �N�D�R���N�R�P�S�U�R�P�L�V���L�]�P�H�ÿ�X��
�W�D�þ�Q�R�V�W�L���L���U�D�þ�X�Q�D�U�V�N�H���]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�V�W�L���� 

 
Slika 4.2. Procedura maksimizacije profita  

4.3. �3�U�L�P�M�H�Q�D���Q�D���W�H�V�W���P�U�H�å�L 

 Razvijena metodologija je primijenjena �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�W�L�Palnih konfiguracija dva 
�V�L�V�W�H�P�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�H�� ������ �L�� ������ �P�R�G�L�I�L�N�R�Y�D�Q�H�� �,�(�(�(�� �W�H�V�W�� �P�U�H�å�H�� �V�D�� ������ �þ�Y�R�U�D����
�0�R�G�L�I�L�N�R�Y�D�Q�D���P�U�H�å�D���V�D���X�Q�H�V�H�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���V�L�V�W�H�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��4.3. Na slici su unesene 
�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �S�R�� �Y�R�G�R�Y�L�P�D�� �N�D�R�� �L�� �W�L�S�R�Y�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�H �P�U�H�å�H. 
�1�D�S�D�M�D�Q�M�H���P�U�H�å�H���V�H���Y�U�ã�L���S�U�H�N�R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���N�R�M�L���M�H���V�S�R�M�H�Q���X���þ�Y�R�U������ Ulazni podaci koji se odnose 
na �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H �S�D�U�D�P�H�W�U�H���X�V�Y�R�M�H�Q�L���V�X���S�U�H�P�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�F�L���G�D���V�H���P�U�H�å�D���Q�D�O�D�]�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���7�U�H�E�L�Q�M�D��
u Bosni i Hercegovini (42,72 N; 18,32 E). Kompletni p�D�U�D�P�H�W�U�L���P�R�G�L�I�L�N�R�Y�D�Q�H���,�(�(�(���P�U�H�å�H���V�D��������
�þ�Y�R�U�D���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���S�U�L�O�R�J�X��2. 

4.3.1. Ulazni podaci 

 �0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�F�L���]�D���L�]�D�E�U�D�Q�X���O�R�N�D�F�L�M�X���3�9���V�L�V�W�H�P�D���V�X���S�U�H�X�]�H�W�L���L�]���3�9�*�,�6���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D��
[78] i dati su u tabeli 4.2���� �3�R�G�D�F�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �Y�H�G�U�L�Q�H�� �L��
temperature ambijenta.  

Tabela 4.2�����0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L 

Mjesec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Indeks vedrine 0,44 0,44 0,48 0,53 0,56 0,61 0,65 0,66 0,60 0,55 0,49 0,47 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
temperatura [°C] 8,60 8,70 10,4 13,1 16,7 20,6 23,5 23,6 20,5 16,6 13,4 9,60 
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Slika 4.3. Modifikovana �,�(�(�(���W�H�V�W���P�U�H�å�D���V�D��33 �þ�Y�R�U�D  

 �ý�D�V�R�Y�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�ã�X�� �S�U�H�P�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L �L�]�O�R�å�H�Q�R�M�� �X�� �V�H�N�F�L�M�L��3.4 
�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���Y�U�ã�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���W�R�N�X���V�H�G�P�L�F�H�����Y�U�ã�Q�H���V�H�G�P�L�þ�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���W�R�N�X���J�R�G�L�Q�H���L��
satne pro�P�M�H�Q�H���X���W�R�N�X���G�D�Q�D�����.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���Y�U�ã�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���L���Y�U�ã�Q�H���V�H�G�P�L�þ�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�X��
preuzeti iz [105] i prikazani na slici 4.4. Koeficijenti satne promjene u toku dana se razlikuju za 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�L�S�R�Y�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����8���R�Y�Rj �D�Q�D�O�L�]�L���M�H���X�V�Y�R�M�H�Q�R���G�D���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�D���W�L�S�D���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D��
(R1, R2), jedan komercijalni (C1) i jedan industrijski (I2). Koeficijenti su preuzeti iz [105] i 
prikazani na slici 4.5. �=�D�� �J�H�Q�H�U�L�V�D�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �V�H�U�L�M�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�H�P�D��
metodologiji datoj u sekciji 3.5�����N�R�U�L�ã�ü�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���R���þ�D�V�R�Y�Q�R�M���F�L�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X��������������
i 2024. godini preuzeti sa [107]. Podaci o investi�F�L�R�Q�L�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �L�� �E�D�W�H�U�L�M�D����
�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �N�D�R�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �G�D�W�L�� �X�� �W�D�E�H�O�L��4.3���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�D��
kamatna stopa za Bosnu i Hercegovinu iznosi 4,42%, a stopa inflacije 1,68% [108]. Razmatran 
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�M�H�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �V�L�V�W�H�P�D�� �R�G�� ������ �J�R�G�L�Q�D���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �E�D�W�H�U�L�M�V�N�L�� �V�L�V�W�H�P�� �R�E�L�þ�Q�R�� �L�P�D�� �N�U�D�ü�L��
�å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���3�9���V�L�V�W�H�P�� 

 
Slika 4.4�����.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���V�H�G�P�L�þ�Q�H���L���G�Q�H�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D  

Tabela 4.3�����3�R�G�D�F�L���R���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� 

Komponenta �,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L 
�7�U�R�ã�N�R�Y�L��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
�ä�L�Y�R�W�Q�L�� 
vijek 

PV sistem 700.���������¼���0�: 8,�����¼���N�:���J�R�G�L�Q�L 25 godina 

Baterije  
�.B = 341.���������¼ 
��B = 273.���������¼���0�: 
��B = 190.���������¼���0�:�K 

�������¼���N�:���J�R�G�L�Q�L 20 godina 

 

 
Slika 4.5�����.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���þ�D�V�R�Yn�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D �X���W�R�N�X���G�D�Q�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�L�S�R�Y�H �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D����

R1 �± rezidencijalni tip 1, R2 �± rezidencijalni tip 2, C1�± komercijalni i I1 �± industrijski  
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Ostali relevantni podaci koji se koriste u simulaciji su dati u tabeli 4.4.  

Tabela 4.4. Osnovni podaci o sistemu   

Promjenljiva Parametar Vrijednost 

/ Ugao nagiba PV modula 35° 

/ Ugao azimuta PV modula 0º (jug) 

/ Koeficijent refleksije podloge 0,2 

�1B �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���V�D�P�R�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D 0,8 %/day 

�1L Standardna devijacija normalne raspodjele �± 
�V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� 

5% 

SOCmin Minimalna vrijednost napunjenosti baterija 0,2 

SOCmax Maksimalna vrijednost napunjenosti baterija 1 

��c / ��d �6�W�H�S�H�Q���L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�U�L���S�X�Q�M�H�Q�M�X�������S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�X��
baterija 

0,922 

/ Broj pokretanja Monte Karlo simulatora 100 

/ Broj iteracija optimizacionog algoritma 
(DIRECT) 
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4.3.2. Rezultati simulacija 

 �8�� �R�Y�R�M�� �V�H�N�F�L�M�L�� �V�X�� �G�D�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �V�L�V�W�H�P�D���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�H��
�Q�R�P�L�Q�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���3�9���V�L�V�W�H�P�D���L���E�D�W�H�U�L�M�V�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D���R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X���N�R�P�S�U�R�P�L�V���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�R�ã�N�R�Y�D��
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L���S�U�L�K�R�G�D���R�G���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���P�U�H�å�X�����5�D�]�P�D�W�U�D�M�X���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�L���V�L�V�W�H�P�L�� 

 Opcija 1M: �3�9���V�L�V�W�H�P���V�D���0�3�3�7���S�R�Y�H�]�D�Q���X���þ�Y�Rr 18, 
 Opcija 1MB: PV sistem sa MPPT i baterijama �S�R�Y�H�]�D�Q���X���þ�Y�R�U�������� 
 Opcija 1F: �3�9���V�L�V�W�H�P���V�D���)�3�3�7���S�R�Y�H�]�D�Q���X���þ�Y�R�U�������� 
 Opcija 1FB: PV sistem sa FPPT i baterijama �S�R�Y�H�]�D�Q���X���þ�Y�R�U�������� 
 Opcija 2M: �3�9���V�L�V�W�H�P���V�D���0�3�3�7���S�R�Y�H�]�D�Q���X���þ�Y�R�U�������� 
 Opcija 2MB: PV sistem sa MPPT i baterijama �S�R�Y�H�]�D�Q���X���þ�Y�R�U�������� 
 Opcija 2F: �3�9���V�L�V�W�H�P���V�D���)�3�3�7���S�R�Y�H�]�D�Q���X���þ�Y�R�U�������� 
 Opcija 2FB: PV sistem sa FPPT i baterijama �S�R�Y�H�]�D�Q���X���þ�Y�R�U�������� 
 Opcija 12M: Oba PV sistema �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���X���P�U�H�å�X���V�D���0�3�3�7�� 
 Opcija 12MB: Oba PV sistema �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���X���P�U�H�å�X���V�D���0�3�3�7���L��baterijama, 
 Opcija 12F: Oba PV sistema �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���X���P�U�H�å�X���V�D���)�3�3�7�� 
 Opcija 12FB: Oba PV sistema �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���X���P�U�H�å�X���V�D���)�3�3�7���L��baterijama. 

 Rezultati optimizacije su prikazani u tabeli 4.5�����.�D�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L�����N�D�G�D���M�H���M�H�G�D�Q���3�9��
�V�L�V�W�H�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���X���þ�Y�R�U�X���������V�D���0�3�3�7��opcijom ���6�O�X�þ�D�M�����0�������R�S�W�L�P�D�O�Q�D���V�Q�D�J�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���L�]�Q�R�V�L��
�����������0�:�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���X���P�U�H�å�X���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H�������������*�:�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H �H�Q�H�U�J�L�M�H�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�X�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�L�P��
profitom od 124.940 �¼���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �V�D�� �0�3�3�7��opcijom i baterijama ���6�O�X�þ�D�M��
1MB), instalisana �V�Q�D�J�D�� �V�H�� �E�O�D�J�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Q�D�� ���������� �0�:���� �D�O�L�� �S�U�R�I�L�W�� �R�S�D�G�D�� �Q�D�� ������������ �¼���� �2�Y�R��
�X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���V�X���W�U�R�ã�N�R�Y�L��baterija relativno visoki �X���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X���Va benefitom koji donose. Treba 
napomenuti da baterije kompenzuju �S�L�N�R�Y�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L�� �X��
�P�U�H�å�X�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�X�M�H���P�D�O�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���������������*�:�K���X���V�O�X�þ�D�M�X�����0���S�U�H�P�D������������
�*�:�K���X���V�O�X�þ�D�M�X�����0�%���� �$�N�R���M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���3�9���V�L�V�W�H�P���V�D���)�3�3�7��opcijom ���6�O�X�þ�D�M�����)�������R�S�W�L�P�D�O�Q�D���V�Q�D�J�D��
�U�D�V�W�H���Q�D�������������0�:�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���X���P�U�H�å�X���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H�������������*�:�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D���J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�I�L�W��
iznosi 161.660 �¼���� �8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���I�Oeksibilnog upravljanja dovodi do �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���V�Q�Dge PV 
�V�L�V�W�H�P�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���þ�Y�R�U�����������,�D�N�R���V�H���Q�H���P�R�å�H���V�Y�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���X��
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�P�U�H�å�X���� �S�U�R�I�L�W�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �V�D�� �)�3�3�7��opcijom i baterijama za 
�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�����6�O�X�þ�D�M�� ���)�%������ �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D��dodatno raste na 7,92 MW, a 
�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���Q�D�������������*�:�K�����L�D�N�R���V�H���S�U�R�I�L�W���E�O�D�J�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���]�E�R�J���Y�L�V�R�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D��baterija 
������������������ �¼������ �3�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� ���0�%�� �L�� ���)�%�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �X�W�L�F�D�M��baterija na injektiranu 
�H�Q�H�U�J�L�M�X���L���S�U�R�I�L�W���� �8���V�O�X�þ�D�M�X�����0�%����baterije se koriste �V�D�P�R���W�R�N�R�P���N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���S�H�U�L�R�G�D���� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�ü�L��
�X�P�M�H�U�H�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�O�X�þ�D�M�����0�����G�R�N���V�H���X���V�O�X�þ�D�M�X�����)�%��baterije 
koriste �]�Q�D�W�Q�R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�X�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �S�U�R�I�L�W�D����
Istovremeno, FP�3�7���R�E�H�]�E�M�H�ÿ�X�M�H���G�D���V�H���Q�L���X���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D���Q�H���Q�D�U�X�ã�H���S�R�J�R�Q�V�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��
sistema. 

 �3�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P�� �M�H�G�Q�R�J�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �V�D�� �0�3�3�7��opcijom �X�� �þ�Y�R�U�X�� ������ ���6�O�X�þ�D�M�� ���0������ �R�S�W�L�P�D�O�Q�D��
�V�Q�D�J�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���������������0�:�����L���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���V�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X���X �þ�Y�R�U�X��
���������6�O�X�þ�D�M�����0�������2�Y�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���V�H���þ�Y�R�U���������Q�D�O�D�]�L���E�O�L�å�H���S�R�þ�H�W�N�X���L�]�Y�R�G�D����
�J�G�M�H���M�H���Y�H�ü�D���S�U�H�Q�R�V�Q�D���P�R�ü���P�U�H�å�H�����'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P��baterija ���6�O�X�þ�D�M�����0�%�����V�Q�D�J�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���V�H���E�O�D�J�R��
�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Q�D�� ���������� �0�:���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�H��baterije ponovo koriste �V�D�P�R�� �W�R�N�R�P�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�K��
�S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �X�V�O�R�Y�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �S�U�R�I�L�W���V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�D�� �������������� �¼�� ���6�O�X�þ�D�M�� ���0���� �Q�D�� �������������� �¼�� ���6�O�X�þ�D�M��
���0�%�������.�D�G�D���M�H���3�9���V�L�V�W�H�P���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���)�3�3�7���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�����6�O�X�þ�D�M�����)�������R�S�W�L�P�D�O�Q�D���V�Q�D�J�D���U�D�V�W�H���Q�D��
���������� �0�:���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���L�� �S�U�R�I�L�W�D���� �X�S�U�N�R�V�� �W�R�P�H�� �ã�W�R��
0,89 �*�:�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�V�W�D�M�H���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�R�����3�U�L�P�M�H�Q�R�P���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L��baterija 
���6�O�X�þ�D�M�����)�%�������V�Q�D�J�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���M�H�U���V�H���G�L�R���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�å�H���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�����,�S�D�N����
iako se �E�D�W�H�U�L�M�H�� �þ�H�Vto koriste���� �S�U�R�I�L�W�� ������������������ �¼���� �M�H�� �E�O�D�J�R�� �Q�L�å�L�� �Q�H�J�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� ���)�� ������������������ �¼������
�*�H�Q�H�U�D�O�Q�R�����X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���)�3�3�7-�D���G�R�Q�R�V�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���S�U�R�I�L�W�D�����G�R�N���X�G�L�R��
�Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�V�W�D�M�H���Q�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������� 

Tabela 4.5�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H 

Promjenljiva 
Opcija  

1M 
Opcija 
1MB 

Opcija  
1F 

Opcija 
1FB 

Opcija  
2M 

Opcija 
2MB 

PPV,r1   [MW]  3,51 3,58 5,83 7,92 �± �± 
PB,r1   [MW]  �± 0,59 �± 1,33 �± �± 
WB,r1   [MWh] �± 1,06 �± 8,35 �± �± 
PPV,r2   [MW]  �± �± �± �± 4,97 5,08 
PB,r2   [MW]  �± �± �± �± �± 0,53 
WB,r2   [MWh] �± �± �± �± �± 0,40 
Wann,inj  [GWh] 4,56 4,66 6,53 8,78 6,48 6,62 
Wann,u  [GWh] 0 0 1,06 1,33 0 0 
Cann,tot  [103 �¼] 124,94 75,52 161,66 143,98 178,15 140,52 

Promjenljiva 
Opcija  

2F 
Opcija 
2FB 

Opcija 
12M 

Opcija 
12MB 

Opcija 
12F 

Opcija 
12FB 

PPV,r1   [MW]  �± �± 1,55 1,75 3,07 3,67 
PB,r1   [MW]  �± �± �± 0,42 �± 0,98 
WB,r1   [MWh] �± �± �± 0,50 �± 5,47 
PPV,r2   [MW]  7,55 10,42 3,33 3,45 5,15 6,79 
PB,r2   [MW]  �± 1,89 �± 0,42 �± 1,06 
WB,r2   [MWh] �± 9,45 �± 0,45 �± 5,83 
2Wann,inj  [GWh] 8,96 11,92 6,36 6,74 9,17 11,99 
3Wann,u  [GWh] 0,89 1,40 0 0 1,53 1,37 
Cann,tot  [103 �¼] 231,98 221,45 174,99 108,30 221,71 193,38 

                                                 
2 �*�R�G�L�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D���X���P�U�H�å�X�� 
3 �*�R�G�L�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���Q�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L���� 
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�.�D�G�D�� �V�X�� �R�E�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �E�H�]�� �)�3�3�7�� �R�S�F�L�M�H�� �L�� �E�H�]��baterija (Sl�X�þ�D�M�� �����0������optimalne 
instalisane snage iznose 1,55 MW za prvi sistem i 3,33 MW za drugi PV sistem. Zbog prostorne 
�U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L�K���W�D�þ�D�N�D�����X�N�X�S�Q�D���V�Q�D�J�D���R�G�������������0�:���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���Y�H�ü�D���Q�H�J�R���X���V�O�X�þ�D�M�X�����0���L��
�X�S�R�U�H�G�L�Y�D���V�D���V�O�X�þ�D�M�H�P�����0�����7�R���V�H���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�W�Lcajima geografski razdvojenih PV 
�V�L�V�W�H�P�D�� �Q�D�� �Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �S�U�L�O�L�N�H���� �L�D�N�R�� �R�E�D�� �V�L�V�W�H�P�D�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X��vodova. Prvi i 
�G�U�X�J�L���3�9���V�L�V�W�H�P���X���P�U�H�å�X���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X�������������*�:�K���L�������������*�:�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����U�H�V�S�H�N�W�L�Y�Q�R�����ã�W�R��
�U�H�]�X�O�W�X�M�H�� �X�N�X�S�Q�L�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �S�U�R�I�L�W�R�P���R�G�� ���������������� �¼�� Kada se dodaju baterije ���6�O�X�þ�D�M�� �����0�%������
�X�R�þ�D�Y�D���V�H���E�O�D�J�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���3�9���V�L�Vtema, na 3,45 MW za prvi i 1,75 MW za drugi sistem. 
�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�H�� �E�D�W�H�U�L�Ma koristi �V�D�P�R�� �X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�P�� �X�V�O�R�Y�L�P�D���� �Q�M�H�Q��
�N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�R�N�R�P�� �M�H�G�Q�R�J���þ�D�V�D pri nazivnoj snazi. 
�3�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�����Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����G�R�N���V�H���X�N�X�S�Q�L���S�U�R�I�L�W���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��
�V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�D�������������������¼. �8���V�O�X�þ�D�M�X�������)�����N�D�G�D���V�X���R�E�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���)�3�3�7-om, optimalne 
�V�Q�D�J�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�V�W�X�� �Q�D�� ���������� �0�:�� �L�� ���������� �0�:���� �8�N�X�S�Q�D�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D na 
9,17 �*�:�K�����X�]���J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�I�L�W���R�G�������������������¼�� �8���V�O�X�þ�D�M�X�������)�%�����N�D�G�D���V�X���Rba PV sistema opremljena 
i FPPT-om i baterijama, optimalne snage iznose 3,67 MW za prvi i 6,79 MW za drugi PV sistem. 
Nazivne snage baterija �V�X���V�O�L�þ�Q�H�������������� �0�:�� �L�� ���������� �0�:������ �V�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D���R�G������������ �0�:�K���L������������
�0�:�K�����U�H�V�S�H�N�W�L�Y�Q�R�����7�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L�V�S�R�U�X�N�X���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�H �H�Q�H�U�J�L�M�H���X���P�U�H�å�X���G�X�å�H���R�G�������þ�Dsova pri 
nominalnoj �V�Q�D�]�L�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���S�D�G�Q�H���Q�D��
�Q�X�O�X�����R�Q�D���V�H���S�O�D�V�L�U�D���X���Y�H�þ�H�U�Q�M�L�P���V�D�W�L�P�D�����N�D�G�D���V�X���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D�M�Y�L�ãe. �8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��
�X�N�X�S�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���X���P�U�H�å�X���L�]�Q�R�V�L���������������*�:�K�����Xz �J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�I�L�W���R�G���������������� �¼�����ã�W�R���M�H��
�P�D�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�R�I�L�W���X���V�O�X�þ�D�M�X�������)�����2�Y�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D�����S�U�L���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D��
opreme, primjena invertora sa FPPT opcijom ima znatno povoljniji uticaj na profit u odnosu na 
instalaciju baterija za sklad�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�������)���L�������)�%���X�R�þ�D�Y�D��
se da prisustvo baterija �G�R�Y�R�G�L���G�R���E�O�D�J�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H �H�Q�H�U�J�L�M�H�����8���V�O�X�þ�D�M�X��
�����)�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �*�:�K�� ������������������ �G�R�N�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �����)�%�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �*�:�K��
(10,25%). 

 �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�M�X��
�V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�X�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�F�L�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �L�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �X�W�L�þ�X�� �Q�D��
�R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� Vremenske serije �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D����
�D�P�E�L�M�H�Q�W�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�X���J�R�G�L�Q�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D��
slici 4.6�����2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����V�O�L�N�D��4.6�D�����L�P�D���L�]�U�D�å�Hne dnevne varijacije, dok 
�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� ���V�O�L�N�D��4.6�E���� �L�P�D�� �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�G�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� �L�� �Y�L�N�H�Q�G�D����
Ambijentalna temperatura (slika 4.6�F�����W�R�N�R�P���Y�H�ü�H�J���G�L�M�H�O�D���J�R�G�L�Q�H���R�V�W�D�M�H���L�]�Q�D�G���Q�X�O�H�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H��
�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�D�P�R���S�R�þ�H�W�N�R�P��godine. Na slici 4.6d je prikazana vremenska serija 
�F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 
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Slika 4.6�����9�U�H�P�H�Q�V�N�D���V�H�U�L�M�D���D�����U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����E�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����F����
ambijentalne temperature i d) �F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���M�H�G�Q�X���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�X���J�R�G�L�Q�X�� 

 Na slici 4.7 prikazani su proizvodnja PV sistema, snaga baterijskog sistema i snaga 
injektirana �X�� �P�U�H�å�X�� �]�D��jedan reprezentativni dan. Na slici 4.7a su prikazani rezultati za 
k�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �X�� �þ�Y�R�U ������ ���6�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� ���[������ �Q�D��slici 4.7b rezultati za konfiguracije 
�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �X�� �þ�Y�R�U�� ������ ���6�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� ���[������ �G�R�N�� �Vlika 4.7c prikazuje rezultate za konfiguracije 
�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� ������ �L�� ������ ���6�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� ��2x). �1�D�U�D�Q�G�å�D�V�W�D�� �N�U�L�Y�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��
�U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �]�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�� �N�R�M�L�� �U�D�G�L�� �X�� �0�3�3�7�� �U�H�å�L�P�X���� �W�D�P�Q�R�S�O�D�Y�D�� �N�U�L�Y�D��odgovara PV sistemu sa 
baterijama, svijetloplava kriva predstavlja PV sistem sa FPPT opcijom, dok crvena kriva 
odgovara PV sistemu sa FPPT-om i �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�X�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��
�H�Q�H�U�J�L�M�X���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X���X���P�U�H�å�X�����L�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�D���O�L�Q�L�M�D���S�U�H�G�V�Wavlja potencijalnu proizvodnju, dok linija 
crta-�W�D�þ�N�D-crta �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�X���G�L�U�H�N�W�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X���X���P�U�H�å�X���E�H�]���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���X��baterije. Sa slike 
4.7�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �V�H�� �X �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� ���0�� �L�� ���0�%�� �V�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D��
�L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �X�� �P�U�H�å�X���� �0�D�O�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �L�V�S�R�U�X�F�L��energije je posljedica �Y�H�ü�H�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�H snage PV 
�V�L�V�W�H�P�D���X���V�O�X�þ�D�M�X�����0�%���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����0�����7�R�N�R�P���S�R�V�P�D�W�U�D�Q�R�J���G�D�Q�D���Q�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���N�U�L�W�L�þ�Q�L���U�H�å�L�Pi, 
pa se baterija �X���V�O�X�þ�D�M�X�����0�%���Q�H���N�R�U�L�V�W�L�� �8���V�O�X�þ�D�M�X�����)�����V�Y�L�M�H�W�O�R�S�O�D�Y�D���L�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�D���O�L�Q�L�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��
potencijalnu proizvodnju PV sistema pri MPPT, dok puna svijetloplava linija prikazuje snagu 
dobijenu primjenom FPPT-a ���V�Q�D�J�X�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X�� �X�� �P�U�H�å�X������ �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�H�� �G�Y�Lje linije 
�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�D���W�R�N�R�P���G�D�Q�D���R�V�W�D�M�H���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D. �7�U�L���F�U�Y�H�Q�H���N�U�L�Y�H���R�G�Q�R�V�H���V�H���Q�D���V�O�X�þ�D�M��
1FB. Isprekidana crvena linija predstavlja snagu pri MPPT (potencijalnu proizvodnju), puna 
crvena linija predstavlja snagu pri FPPT, dok crvena linija crta-�W�D�þ�N�D-crta razdvaja energiju 
�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X�� �X�� �P�U�H�å�X�� ���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�V�S�R�G�� �O�L�Q�L�M�H���� �R�G�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�H�� �X��baterijama i 
�Q�D�N�Q�D�G�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H �X���P�U�H�å�X�����S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�]�Q�D�G���O�L�Q�L�M�H����  
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Slika 4.7. Vremenska serija snaga: a) PV sistema �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�J���X���þ�Y�R�U������, b) PV sistema priklju-

�þ�H�Q�R�J���X���þ�Y�R�U���������L���F) �3�9���V�L�V�W�H�P�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���X���þ�Y�R�U�R�Y�H���������L���������]�D���M�H�G�D�Q���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�D�Q���G�D�Q 

�8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�D�V�Q�R���V�H���Y�L�G�L���G�D���V�H���W�R�N�R�P���M�X�W�D�U�Q�M�L�K���L���Y�H�þ�H�U�Q�M�L�K���þ�D�V�R�Y�D�����N�D�G�D���M�H���Sroizvodnja ispod 
�N�U�L�W�L�þ�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H�����V�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H���X���P�U�H�å�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���0�3�3�7���M�H���M�H�G�Q�D�N�R���)�3�3�7�������G�R�N���M�H���W�R�N�R�P��
sredine dana snaga pri FPPT manja �R�G���V�Q�D�J�H���S�U�L���0�3�3�7�����%�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���W�R���G�D���O�L���V�H���S�R�V�P�D�W�U�D���V�O�X�þ�D�M��
���)���L�O�L�����)�%�����V�Q�D�J�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���X���P�U�H�å�X��tokom sredine dana treba da bude ista (puna plava 
i crvena crta-�W�D�þ�N�D-�F�U�W�D�� �O�L�Q�L�M�D������ �0�D�Q�M�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �]�E�R�J�� �Q�D�S�R�Q�V�N�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��
definisanog standardom EN 50160, koje �G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�H�� �Q�D�S�R�Q�D�� �W�R�N�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��
dijela sedmice. Ovo odstupanje se ne �M�D�Y�O�M�D���X���V�O�X�þ�D�M�X�����)���M�H�U���N�U�L�W�L�þ�Q�L���X�V�O�R�Y���Q�L�M�H���X�Q�Dprijed definisan. 
U�P�M�H�V�W�R�� �W�R�J�D�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �J�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �L�� �G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D�� �E�O�D�J�R�� �Y�L�ã�L�� �Q�D�S�R�Q �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��
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�Y�H�ü�X���L�V�S�R�U�X�N�X���V�Q�D�J�H�����3�R�V�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���S�X�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����M�D�V�Q�R���M�H���G�D���V�H���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�D�N�R��
konfiguracija sistema prela�]�L���L�]���V�O�X�þ�D�M�D�����0���N�D���V�O�X�þ�D�M�X�����)�%���� 

 Na slici 4.7�E���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�H���X���þ�Y�R�U�X��
���������,���R�Y�G�M�H���V�H���M�D�V�Q�R���X�R�þ�D�Y�D���G�D���V�H���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���)�3�3�7-a i �E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��
�N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�H �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���X���P�U�H�å�X�����3�R�U�H�G���W�R�J�D�����]�E�R�J���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���V�H���O�R�N�D�F�L�M�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���Q�D�O�D�]�L��
�E�O�L�å�H�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �P�U�H�å�H���� �X�� �P�U�H�å�X�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �V�Q�D�J�D�� ���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �� �0�:�� �X�� �S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X�� �V�D��
�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������� �0�:���X���V�O�X�þ�D�M�X���V�L�V�W�H�P�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�J���X���þ�Y�R�U �����������3�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�V�S�U�H�N�L�Gane linije 
�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �S�X�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� ���)�� �W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�H��
�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D�����G�R�N���X���V�O�X�þ�D�M�X�����)�%���Q�L�M�H�����$�V�L�P�H�W�U�L�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���E�O�D�J�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�Q�D�J�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���S�U�L�M�H���L��
oko 15.������ �þ�D�V�R�Y�D���� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �V�W�D�Q�M�H�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �G�R�V�W�L�å�H�� �V�Y�R�M�X��
�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�D�P�R�� �V�Q�D�J�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�W�L�� �X��
�P�U�H�å�X�����G�R�N���S�U�H�R�V�W�D�O�D���V�Q�D�J�D���R�V�W�D�M�H���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� 

 �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X��
�þvorovima 12 i 18 su prikazani na slici 4.7c. �.�D�R���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����Q�D�M�P�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��
energije se �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H���X���P�U�H�å�X���N�D�G�D���V�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���V�D�P�R���3�9���V�L�V�W�H�P�L���V�D���0�3�3�7��(s�O�X�þ�D�M�������0�������G�R�N 
se dodavanjem baterija �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Qa energija (s�O�X�þ�D�M�� �����0�%���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �W�R�N�R�P��
�S�R�V�P�D�W�U�D�Q�R�J���G�D�Q�D���Q�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���N�U�L�W�L�þ�Q�L���U�D�G�Q�L���U�H�å�L�P�L�����Q�D�U�D�Q�G�å�D�V�W�D���L���W�D�P�Q�R�S�O�D�Y�D���N�U�L�Y�D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H��
�V�D�P�R���]�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��nominalnih snaga PV sistema. Prelaskom sa MPPT na FPPT (s�O�X�þ�D�M�������)����
�G�R�G�D�W�Q�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���X���P�U�H�å�X�� �.�R�Q�D�þ�Q�R�����G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H��
energije (s�O�X�þ�D�M�������)�%�����R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Lnjektirane �H�Q�H�U�J�L�M�H�����ã�W�R���M�H���M�D�V�Q�R���Y�L�G�O�M�L�Y�R��
jer crvena kriva obuhvata sve prethodne krive. 

 �3�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �P�U�H�å�X�� �V�D�� �V�O�L�N�H��4.7 �M�D�V�Q�R�� �V�H�� �X�R�þ�D�Y�D�� �G�D���� �S�R�U�H�G��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���V�L�V�W�H�P�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�O�R�J�X���L�P�D���L���O�R�N�D�F�L�M�D���V�L�V�W�H�P�D�����6�Y�H���þ�H�W�L�U�L���N�U�L�Y�H���N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��
�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� ���S�X�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H���� �Q�D�� �V�O�L�F�L��4.7b �R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��
�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���N�U�L�Y�H���Q�D���V�O�L�F�L��4.7�D�����3�9���V�L�V�W�H�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���E�O�L�å�H���S�R�þ�H�W�N�X���L�]�Y�R�G�D���P�R�å�H���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���Y�L�ã�H��
energije zbog manje Tevenenove ekviva�O�H�Q�W�Q�H�� �L�P�S�H�G�D�Q�V�H�� �X�� �S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X�� �V�D�� �O�R�N�D�F�L�M�R�P�� �S�U�L�� �N�U�D�M�X��
�L�]�Y�R�G�D�����6�O�L�þ�Q�R���W�R�P�H�����S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H���N�U�L�Y�L�K���G�D�W�L�K���Q�D���V�O�L�N�D�P�D��4.7b i 4.7c pokazuje uticaj broja sistema 
�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����=�D���3�9���V�L�V�W�H�P�H���V�D���L�O�L���E�H�]��baterija ���V�O�X�þ�D�M�����0���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�O�X�þ�D�M��
�����0���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�O�X�þ�D�M�� ���0�%�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �����0�%������ �X�� �P�U�H�å�X�� �V�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �L�V�W�D��
�N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���X���W�D�E�H�O�L��4.5. U takvim s�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���G�R���W�R�J�D���G�R�O�D�]�L���]�D�W�R���ã�W�R��
je �V�Q�D�J�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �L�V�W�L�P�� �Y�R�G�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�P�� �S�U�H�Q�R�V�Q�H�� �P�R�ü�L��
voda 11�±�������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �)�3�3�7���� �V�D�� �L�O�L�� �E�H�]��baterija���� �G�Y�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D��u 
�P�U�H�å�X���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X���Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�H�J�R���M�H�G�D�Q���V�L�V�W�H�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���X���þ�Y�R�U�X�����������ã�W�R���M�H���G�L�U�H�N�W�Q�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��
�Y�H�ü�H���L�Q�V�W�D�Oisane snage PV sistema i kapaciteta baterija. 

 Raspodjela �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�D�G�D���V�X���R�E�D���V�L�V�W�H�P�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D��u �P�U�H�å�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D��
slici 4.8. Energija koja se injektira u �P�U�H�å�X zavisi od lokacije sistema. Za bilo koju konfiguraciju, 
�V�L�V�W�H�P�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �þ�Y�R�U�X�� ������ �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �V�L�V�W�H�P�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �þ�Y�R�U�X�� ������ 
�9�D�U�L�M�D�F�L�M�H���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���V�Q�D�J�H���N�R�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���S�H�U�L�R�G�X���G�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���N�U�L�W�L�þ�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H�����W�L�S�L�þ�Q�R���L�]�P�H�ÿ�X��
10.00 i 15.������ �þ�D�V�R�Y�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D��slici 5.8) �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X��
�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X���P�U�H�å�H, odnosno na vodu 10�±�������� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �W�R�P��
�S�R�G�U�X�þ�M�X�����V�O�L�N�D��4.9) relativno male u �S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X���V�D���V�Q�D�J�R�P���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X��
�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M���V�Q�D�]�L���Q�L�V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� 
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Slika 4.8. Vremenska serija snaga dva PV sistema �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���X���P�U�H�å�X: a) �3�9���V�L�V�W�H�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q��

u �þ�Y�R�U����2, b) PV sistem �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q �X���þ�Y�R�U����8  

 

 
Slika 4.9. Vremenska serija �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���N�R�M�L���V�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���þ�Y�R�U�R�Y�H���������G�R���������]�D��

jedan reprezentativan dan  

 Funkcije gustine maksimalno �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Qje PV sistema i energije injektirane u 
�P�U�H�å�X���]�D���R�E�D���V�L�V�W�H�P�D�����6�O�X�þ�D�M�������)�%�����S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Q�D���V�O�L�F�L��4.10. �0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H��
proizvodnje prvog PV sistem je 8,82 GWh elektri�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����R�G���þ�H�J�D���V�H�������������*�:�K���L�Q�M�H�N�W�L�U�D���X��
�P�U�H�å�X���� �G�R�N���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �G�U�X�J�R�J PV sistema 4,78 �*�:�K���� �D�� �X�� �P�U�H�å�X�� �V�H��
injektira 3,47 GWh. �*�X�V�W�L�Q�D�� �Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �S�U�L�K�R�G�D�� �R�G�� �S�U�R�G�D�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��
prikazana je na slici 4.11���� �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �S�U�R�I�L�W�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �¼���� �V�W�D�Q�G�D�U�Gna devijacija 
34.750 �¼���� �ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�M���J�U�H�ã�F�L���R�G�������������� �V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �.�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�D���0�R�Q�W�H��
Karlo simulacije prikazana je na slici 4.12�����8���R�Y�R�M���D�Q�D�O�L�]�L���L�]�Y�U�ã�Hno je 300 pokretanja Monte Karlo 
�V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���Y�L�ã�H���S�X�W�D���X�]�D�V�W�R�S�Q�R���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�D���S�U�R�F�M�H�Q�D���N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�H���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H��
�U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�R�J�X���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����2�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�L�K�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W��
na osnovu 300 pokretanja Monte Karlo simulacija predstavljen je crvenom isprekidanom linijom, 
�G�R�N���S�U�H�R�V�W�D�O�H���O�L�Q�L�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P���0�R�Q�W�H���.�D�U�O�R���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D�����.�D�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L��
�V�D���V�O�L�N�H�����Q�D�N�R�Q���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���0�R�Q�W�H���.�D�U�O�R���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�����S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L��
pri�K�R�G���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���L�V�W�L���N�D�R���L���S�U�L����������pokretanja. Ovim se �]�D�N�O�M�X�þ�D�N���G�D���M�H���X�V�Y�R�M�H�Q�L�K����������pokretanja 
Monte Karlo simulacija dovoljno za dobijanje pouzdanih procjena prihoda i stabilnu 
�N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�X���H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� 
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Slika 4.10. Raspodjela �Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���X���P�U�H�å�X���]�D���D����

�3�9���V�L�V�W�H�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���X���þ�Y�R�U�����������E�����3�9���V�L�V�W�H�P�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���X���þ�Y�R�U������  

 
Slika 4.11. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�U�L�K�R�G�D  

 
Slika 4.12. Konvergencija Monte Karlo simulacije 
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 Na slikama 4.13�±4.15 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���W�D�O�D�V�Q�L���R�E�O�L�F�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�L�K���]�D���G�Y�D���3�9��
�V�L�V�W�H�P�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D��u �P�U�H�å�X���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �R�E�D�� �V�L�V�W�H�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �)�3�3�7�� �L���E�D�W�H�U�L�M�H�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H��
energije. Na slici 4.13 prikazane su maksimalno �P�R�J�X�ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����S�O�D�Y�D���O�L�Q�L�M�D�����L��
energija injektiran�D���X���P�U�H�å�X�����F�U�Y�H�Q�D���O�L�Q�L�M�D�����W�R�N�R�P���M�H�G�Q�H���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�H���J�R�G�L�Q�H�����=�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�H��
optimalne snage PV sistema potencijalna snaga proizvodnje je ve�ü�D�� �R�G�� �V�Q�D�J�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H��
injekti�U�D�W�L�� �X�� �P�U�H�å�X���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �W�R�N�R�P�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H���� �=�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D����
maksimalna snaga koju injektira prvi PV sistem je 1,45 MW, a drugi 2,68 MW. �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H��
�V�Q�D�J�H���V�H���Y�U�ã�L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�G���U�D�G�Q�R�J���U�H�å�L�P�D���X���P�U�H�å�L�����1�D���V�O�L�N�D�P�D���V�H���M�D�V�Q�R���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L��
�U�D�]�O�L�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���W�R�N�R�P���U�D�G�Q�L�K���G�D�Q�D���L���G�D�Q�D���Y�L�N�H�Q�G�D���N�R�M�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�Q�D�J�D���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D��
�3�9���V�L�V�W�H�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�����L���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W���S�U�R�P�M�H�Q�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���N�R�M�H���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���G�R�E�D���M�H���E�O�D�J�R��
�Y�L�G�O�M�L�Y�D�����5�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���V�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�R���P�L�M�H�Q�M�D���V�Q�D�J�D���L�Q�Me�N�W�L�U�D�Q�M�D���V�D���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���G�R�E�D��
�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���V�Q�D�]�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���X���N�U�L�W�L�þ�Q�R�M���R�E�O�D�V�W�L�����R�E�O�D�V�W���L�]�D���Y�Rda na kome se 
�M�D�Y�O�M�D���]�D�J�X�ã�H�Q�M�H�����L���V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D�� 

 
Slika 4.13. Vremenska serija �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���L���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���X���P�U�H�å�X���]�D���D�����3�9��

sistema �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���X���þ�Y�R�U�����������L���E�����3�9���V�L�V�W�H�P�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���X���þ�Y�R�U������ 

 Vremenske serije glavnih promjenljivih za reprezentativnu sedmicu su prikazane na slici 
4.14. Na slici 4.14a prikazana �M�H�� �P�R�J�X�ü�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �L�� �V�Q�D�J�D injektirana �X�� �P�U�H�å�X�� �]a prvi PV 
�V�L�V�W�H�P���� �7�R�N�R�P�� �R�E�O�D�þ�Q�R�J�� �G�D�Q�D sva proizvedena energija se injektira �X�� �P�U�H�å�X���� �G�R�N��se tokom 
�V�X�Q�þ�D�Q�L�K���G�D�Q�D��injektiranje �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�����9�L�ã�D�N���H�Q�H�U�J�L�M�H��se koristi za punjenje baterija (slika 4.14b). 
Ukoliko su baterije potpuno napunjene �L�O�L���Y�L�ã�D�N��snage �S�U�H�P�D�ã�X�M�H��nominalnu snagu baterija, dio 
�H�Q�H�U�J�L�M�H���R�V�W�D�M�H���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�����V�O�L�N�D��4.14c). Stanje napunjenosti baterija tokom posmatrane sedmice 
prikazano je na slici 4.14d. �1�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����Vlika 4.14e prikazuje �P�R�J�X�ü�X proizvodnju i snagu 
injektiranu �X���P�U�H�å�X���]�D���G�U�X�J�L���3�9���V�L�V�W�H�P�����9�L�ã�D�N���H�Q�H�U�J�L�M�H��se koristi za punjenje baterija (slika 4.14f), 
�G�R�N�� �M�H�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �Q�D�� �Vlici 4.14g. Stanje napunjenosti baterija drugog 
sistema prikazano je na slici 4.14h. 
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Slika 4.14. Vremenska serija �]�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X���V�H�G�P�L�F�X�����D�����S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D����PMPP) i 
�V�Q�D�J�D���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�D���X���P�U�H�å�X���]�D���S�U�Y�L���3�9���V�L�V�W�H�P����PFPP), b) punjenje (PB �!�������������S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H����PB < 0) 

baterije�����F�����Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L���G�����V�W�D�Q�M�H���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���E�D�W�H�U�L�M�H���S�U�Y�R�J���V�L�V�W�H�P�D�����H�����S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D��
proizvodnja (PMPP�����L���V�Q�D�J�D���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�D���X���P�U�H�å�X���]�D���G�U�X�J�L���3�9���V�L�V�W�H�P����PFPP), f) punjenje (PB > 0) / 
�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H����PB < 0) baterije�����J�����Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L��h) stanje napunjenosti baterije drugog 

sistema. 

 �.�U�L�W�L�þ�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �]�D�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�Wativnu sedmicu prikazana su na slici 4.15���� �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��
voda 11�±12, koji se nalazi neposredno ispred drugog PV sistema, prikazano je na slici 4.15a 
���F�U�Y�H�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �J�R�U�Q�M�X�� �J�U�D�Q�L�F�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�G�� �������� �$������ �=�D�J�X�ã�H�Q�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �W�R�N�R�P��
�V�X�Q�þ�D�Q�L�K���G�D�Q�D���� �N�D�G�D���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���Y�L�V�R�N�D���� �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���Vlikama 4.14 i 
4.15. �1�D�S�R�Q�� �X�� �þ�Y�R�U�X�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��4.15�E���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �L�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H��
�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���G�R�Q�M�X�����S�O�D�Y�D�����L���J�R�U�Q�M�X�����F�U�Y�H�Q�D�����J�U�D�Q�L�F�X�����,�D�N�R���Q�D�S�R�Q���S�U�H�O�D�]�L�����������U���M���������þ�D�V�R�Y�D u sedmici, 
�R�Q�� �R�V�W�D�M�H�� �L�V�S�R�G�� �R�Y�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �������� �þ�D�V�� ���������������� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�� �V�H�G�P�L�F�L������ �þ�L�P�H�� �M�H�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�� �]�D�K�W�M�H�Y��
standarda EN 50160, prema kojem napon mora ostati unutar ±10% nominalne vrijednosti tokom 
95% vremena u sedmici. Slike 4.14 i 4.15 �M�D�V�Q�R���L�O�X�V�W�U�X�M�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�D����
�Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���� �S�X�Q�M�H�Q�M�D��baterija, promjene stanja napunjenosti baterija �L�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��
energije. 
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Slika 4.15. Vremenska serija: a) �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��voda 11�±12 �L���E�����Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�X��18 

 Na slikama 4.16�±4.18 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��
�P�U�H�å�H�����ý�Y�R�U�R�Y�L���X���P�U�H�å�L���V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���X���W�U�L���J�U�X�S�H�����3�U�Y�D���V�O�L�N�D��4.16 �L�O�X�V�W�U�X�M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���Q�D��
�S�R�þ�H�W�N�X���P�U�H�å�H���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���N�R�M�L���V�X���O�R�F�L�U�D�Q�L���E�O�L�]�X���W�D�þ�N�H���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����þ�Y�R�U�R�Y�L�����±5 i 19�±25). Sa slike 
�V�H���P�R�å�H���Yidjeti da �ü�H��naponi u svim �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���E�L�W�L���Y�L�ã�L���R�G�������������U���M�����D���Q�L�å�L���R�G�������������U���M�����%�O�L�]�L�Q�D���W�D�þ�N�H��
�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���P�U�H�å�H���Q�H���G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���Q�D�So�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�����1�D���V�O�L�F�L��4.17 prikazane 
�V�X���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�����±���������þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���E�O�L�]�L�Q�L��
�L���X���N�R�M�L�P�D���V�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���3�9���V�L�V�W�H�P�L�����9�H�Utikalnim isprekidanim linijama su prikazane minimalne 
(plava isprekidana linija) i maksimalne (crvena isprekidana linija) vrijednosti napona prema 
�Q�R�U�P�L�� �(�1�������������� �6�D�� �V�O�L�N�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �Q�D�S�R�Q�L�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �����±������ �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Y�L�ã�L�� �R�G��
�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����1�D�M�Y�L�ã�L���Q�D�S�R�Q���V�H���M�D�Y�O�M�D���X���þ�Y�R�U�X���������X���N�R�P�H���M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���3�9���V�L�V�W�H�P�����3�R�U�H�G��
�þ�Y�R�U�D�����������3�9���V�L�V�W�H�P���M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���L���X���þ�Y�R�U�����������D�O�L���V�H���X���W�R�P���þ�Y�R�U�X���Q�H���M�D�Y�O�M�D���S�U�H�Y�L�V�R�N��napon jer je 
�R�Q���E�O�L�å�L���L�]�Y�R�U�Q�R�M���W�D�þ�N�L���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����S�D���M�H���L���P�U�H�å�D���M�D�þ�D�����P�D�Q�M�D���M�H���7�H�Y�H�Q�H�Q�R�Y�D���L�P�S�H�G�D�Q�V�D�������0�H�ÿ�X�W�L�P����
�Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���G�D���ü�H���Q�D�S�R�Q���X���þ�Y�R�U�X��������biti �Q�L�å�L od 1,1 �U���M�����M�H�����������������ã�W�R���M�H��dozvoljeno prema normi 
EN50160. Najv�L�ã�L���Q�D�S�R�Q���X���þ�Y�R�U�X���������M�H���������������U���M�����5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�������±33 prikazana 
je na slici 4.18�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���þ�Y�R�U�R�Y�L���V�X���O�R�F�L�U�D�Q�L���Q�D���R�J�U�D�Q�N�X���Q�D���N�R�P�H���Q�H�P�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����V�W�R�J�D���V�H���L��
napon �Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���Y�U�L�Me�G�Q�R�V�W���Q�D�S�R�Q�D���M�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�D���R�G�������������U���M����
Promjena napona je posljedica promje�Q�O�M�L�Y�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����D�O�L���L���V�Q�D�J�D koje injektiraju PV sistemi 
�M�H�U���R�Q�D���X�W�L�þ�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�X�������V�D���N�R�Ja se napaja posmatrani ogranak. 

 
Slika 4.16. �(�P�S�L�U�L�M�V�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��1�±5, 19�±25  
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Slika 4.17. �(�P�S�L�U�L�M�V�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��6�±18 

 
Slika 4.18�����(�P�S�L�U�L�M�V�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��26�±33 

 �.�D�N�R�� �M�H�� �Q�R�U�P�R�P�� �(�1������������ �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�Q�D�S�R�Q�V�N�H��
�P�U�H�å�H���Q�D���Q�L�Y�R�X���V�H�G�P�L�F�H�����Q�D���V�O�L�F�L��4.19 �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���G�D���ü�H���Q�D�S�R�Q���E�L�W�L���P�D�Q�M�L���R�G�����������U���M����
�9�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Qa �]�D�� �þ�Y�R�U�� ������ �M�H�U�� �M�H�� �R�Q�� �Q�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�L�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �S�U�H�Y�L�V�R�N�L�K�� �Q�D�S�R�Q�D����
Crvenom isprekidanom linijom je prikazana �J�U�D�Q�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���(�1��������������Sa slike 
�V�H�� �X�R�þ�D�Y�D�� �G�D�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D�� �G�D�� �ü�H�� �Q�D�S�R�Q�� �W�R�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�H�� �E�L�W�L�� �L�V�S�R�G�� �������� �U���M���� �Y�H�ü�D�� �R�G�� ���������� �ã�W�R�� �M�H��
�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�R���Q�R�U�P�R�P�����7�R�N�R�P���S�R�þ�H�W�N�D���L���N�U�D�M�D���J�R�G�L�Q�H���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�D��jedinici jer 
je proizvodnja PV sistema mala (slika 4.13�������G�R�N���M�H���W�R�N�R�P���V�U�H�G�L�Q�H���J�R�G�L�Q�H���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�D��
�R�G�������������M�H�U���M�H���W�D�G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���G�R�V�W�D���Y�H�ü�D���L���Y�L�ã�L���V�X���Q�D�So�Q�L���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���P�U�H�å�H��  

 
Slika 4.19. �9�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���G�D���ü�H���Q�D�S�R�Q���X���þ�Y�R�U�X��18 �E�L�W�L���Q�L�å�L���R�G��1,1 r.j.  
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4.4. Analiza osjetljivosti 

 Razvijena metodologija za optimizaciju PV sistema i baterijskog sistema, kao i dobijeni 
rezultati, zasnovani su �Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���L���X�O�D�]�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����2�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���R�G���R�Y�L�K��
pretpostavki mogu dovesti do promjena ukupnih rezultata. Stoga je u ovom poglavlju prikazana 
analiza osjetljivosti na promjene strategije upravljanja baterijama�����L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���E�D�Werija, 
�F�L�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Qergije �L���Q�D�þ�L�Qa �S�U�R�G�D�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����$�Q�D�O�L�]�D���M�H���V�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���]�D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H��
12F i 12FB. 

4.4.1. Promjena strategije upravljanja baterijama  

 �.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���H�N�R�Q�R�P�V�N�D���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W���E�D�W�H�U�L�M�V�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D���L���N�R�U�L�V�W�L���N�R�M�H���R�Q���S�U�X�å�D�����U�D�G��
b�D�W�H�U�L�M�V�N�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �]�D�V�Q�L�Y�D�� �Q�D�� �D�U�E�L�W�U�D�å�L �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��[109]�±[111]. 
�%�D�W�H�U�L�M�V�N�L���V�L�V�W�H�P���V�H���S�X�Q�L���N�D�G�D���M�H���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�L�V�N�D, a prazni (�Y�U�D�ü�D �H�Q�H�U�J�L�M�X���X���P�U�H�å�X����
kada su cijene visoke. U prethodnoj analizi je pretpostavljeno je da se baterije pune �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P��
�Y�L�ã�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�R�M�L���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�R�G�X�G�D�U�D���V�D���S�H�U�L�R�G�L�P�D���Q�L�V�N�L�K���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����a da se 
�S�U�D�]�Q�L�� �N�D�G�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �S�D�G�Q�H�� �Q�D�� �Q�X�O�X���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �R�Y�D�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �V�W�U�L�N�W�Q�R��
zasnovana na �D�U�E�L�W�U�D�å�L�� �F�L�M�H�Q�H �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H, sprovedena je analiza osjetljivosti profita na 
primjenu strategije upravljanja baterijama. Primjenom strategije �D�U�E�L�W�U�D�å�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �S�U�R�I�L�W�� �V�H��
�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�D�� �������������� �¼�� �Q�D�� �������������� �¼�� ���V�O�X�þ�D�M�� �����)�%������ �5�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L��
�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P�� �G�D�� �V�H���� �S�U�H�P�D�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�M�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�L����baterijski sistem prvenstveno prazni tokom 
�Y�H�þ�H�U�Q�M�L�K���þ�D�V�R�Y�D���� �N�D�G�D�� �V�X�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �2�Y�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �X�� �R�Y�R�P��
planerskom zadatku �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��baterija. 
M�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�L�V�X�V�W�Y�R���G�R�G�D�W�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�R�J�O�R���E�L���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���Y�H�ü�L�K���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D �U�H�]�X�O�W�D�W�D�����ã�W�R���E�L��
zahtijevalo daljnu analizu. 

4.4.2. �3�U�R�P�M�H�Q�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D��baterija 

 �5�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�U�R�I�L�W�X���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�������)���L�������)�%�����N�D�R���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��
�W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �E�D�W�H�U�L�Ma [59]���� �P�R�W�L�Y�L�V�D�O�L�� �V�X�� �V�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Q�D��
promjenu investicionih �W�U�R�ã�Nova baterija. Razmatrano je smanjenje investicionih �W�U�R�ã�N�R�Y�D��
baterija do 20%, u koracima od po 5%. Rezultati simulacija prikazani su na slici 4.20�����2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R����
�S�U�R�I�L�W�� �U�D�V�W�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X���� �3�R�U�H�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�U�R�I�L�W�D�� �X�V�O�M�H�G�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��
�L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��baterija���� �U�D�G�L�� �S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �L�� �S�U�R�I�L�W�� �V�L�V�W�H�P�D�� �E�H�]��baterija ���V�O�X�þ�D�M��
12F). U trenutnim uslovima, investicija u sistem bez baterija je povoljnija za investitora. 
�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�G�D���V�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���E�D�W�H�U�L�Ma smanje za 12,8%, profiti postaju jednaki (obje 
�L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�� �V�X�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�H������ �G�R�N�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� ������������ �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�D�� �X��
sistem sa baterijama postaje isplativija za investitora. 

 
Slika 4.20�����3�U�R�P�M�H�Q�D���S�U�R�I�L�W�D���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���E�D�W�H�U�L�M�V�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D�� 
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4.4.3. �3�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�R�G�D�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

 �3�R�U�H�G�� �S�U�R�G�D�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�� �E�H�U�]�L���� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �R�G�O�X�þ�X�M�X�� �G�D�� �S�U�R�G�D�M�X��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �S�R�V�U�H�G�Q�L�F�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �H�O�H�Ntroprivrede ili specijalizovani trgovci 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����8���R�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���M�H���R�E�L�þ�Q�R���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���I�L�N�V�Q�D���L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��
se �N�D�R�� �G�L�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�Q�Hrgije u nekom periodu. Na primjer u [112] cijena iznosi 80% 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���F�L�M�H�Q�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�H na �E�H�U�]�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����8���V�Y�U�K�X���D�Q�D�O�L�]�H���X�W�L�F�D�M�D���I�L�N�V�Q�H��
cijene �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���Q�M�H�Q�R�J���L�]�Q�R�V�D���Q�D���S�U�R�I�L�W���X���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���N�D�N�R���V�H���P�L�M�H�Q�M�D��
�J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�I�L�W���N�D�G�D���V�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�R�G�D�M�H���S�R���I�L�N�V�Q�R�M���F�L�M�H�Q�L �]�D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�������)���L�������)�%. Na 
slici 4.21 prikazana je promjena go�G�L�ã�Q�M�H�J���S�U�R�I�L�W�D���]�D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�������)���L�������)�%���X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�G���F�L�M�H�Q�H��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �6�D�� �V�O�L�N�H�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �]�D�� �Q�Dj�Q�L�å�X�� �S�R�V�P�D�W�U�D�Q�X�� �F�L�M�H�Q�X�� �R�G�� ������ �¼���0�:�K��
�J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�L�K�R�G���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���V�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H���G�Y�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���V�D���)�3�3�7���R�S�F�L�M�R�P�����6�O�X�þ�D�M�������)�����L�]�Q�R�V�L��
57.340 �¼�����G�R�N���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���V�H���G�R�G�D�M�X���L���E�D�W�H�U�L�M�H�����6�O�X�þ�D�M�������)�%����on postaje negativan. Dakle, pri 
�Q�L�V�N�R�M���F�L�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�Ugije ugradnja baterija je skuplja od benefita koji one donose. Porastom 
�F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���U�D�]�O�L�N�D���S�U�L�K�R�G�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�������)���L�������)�%���M�H���V�Y�H���P�D�Q�M�D, da bi se pri 
cijeni energije od 124,25 �¼���0�:�K���S�U�L�K�R�G���L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�R�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�Lje iznad 
124,25 �¼���0�:�K���S�U�L�K�R�G���S�R�V�W�D�M�H���Y�H�ü�L���D�N�R���V�H���N�R�U�Ls�W�H���E�D�W�H�U�L�M�H���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��  

 
Slika 4.21. Promjena profita pri promjeni �I�L�N�V�Q�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H  

4.4.4. �3�U�R�P�M�H�Q�D���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

 �-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �N�R�M�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�L�þ�H�� �Q�D�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�X�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�� �E�D�W�H�U�L�M�V�N�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D�� �M�H�V�W�H��
�F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����6�D���S�R�U�Dstom cijene �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H prisustvo baterija postaje znatno 
korisnije. Promjena profita PV sistema sa baterijama ���V�O�X�þ�D�M�� �����)�%�� prikazana je na slici 4.21. 
�5�D�G�L���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�D prikazana je i promjena profita sistema bez baterija ���V�O�X�þ�D�M�������)�������6�D���V�O�L�N�H���V�H���P�R�å�H��
�X�R�þ�L�W�L���G�D kako c�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��rastu profit sistema sa baterijama �U�D�V�W�H���E�U�å�H�����.�D�G�D���F�L�M�H�Q�D��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�U�D�V�W�H���]�D���������������� �S�U�R�I�L�W�L���S�R�V�W�D�M�X���M�H�G�Q�D�N�L���� �G�R�N���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���Y�H�ü�D���R�G��������������
sistem sa bateri�M�D�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H postaje isplativiji za investitora. 
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Slika 4.22. Promjena profita pri promjeni �F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H  
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5. P�5�2�5�$�ý�8�1I OPTIMALNIH SNAGA U  �6�/�8�ý�$�-�8��

INTEGRACIJE VELIKOG BROJA DISTRIBUIRANIH  PV 

SISTEMA  

 U ovom poglavlju je razmatrana optimalna integracija velikog broja PV sistema u 
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�X���V�U�H�G�Q�M�H�Q�D�S�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U�D���J�G�M�H���V�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���3�9���V�L�V�W�H�P�D��
�R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�D�O�Q�L�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�Q�D�J�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D���� �=�D�� �V�D�J�O�H�G�D�Y�D�Q�M�H�� �E�H�Q�H�I�L�W�D�� �N�R�M�H�� �Q�R�V�L��
fleksibilno upravljanje PV si�V�W�H�P�L�P�D���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �X�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�D�� �R�S�F�L�M�R�P�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�� �L�V�W�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H��
�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�L��koji �U�D�G�H�� �X�� �U�H�å�L�P�X�� �0�3�3�7-�D���� �3�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �N�U�R�]��
�L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���X���P�U�H�å�X���L���S�U�R�I�L�W���� 

5.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�Ma 

 U sekciji 3.6 �L�]�O�R�å�H�Q���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�N�R�Y�D���V�Q�D�J�D���N�D�G�D���V�X���S�R�]�Q�D�W�H���V�Q�D�J�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��
�3�9���V�L�V�W�H�P�D�����.�D�N�R���E�L�V�P�R���X�S�R�W�S�X�Q�L�O�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q, �X���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���M�H���G�D�W�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H��
�L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �X�� �P�U�H�å�X�� �X�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��koji se koristi kako bi se ispunila sva 
�S�R�J�R�Q�V�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����3�R�V�P�D�W�U�D�M�X���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� 

�ƒ PV sistemi u kojima �V�H���Y�U�ã�L �S�U�D�ü�H�Q�M�H���W�D�þ�N�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��snage (MPPT),  
�ƒ PV sistemi u kojima �V�H���Y�U�ã�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H (FPPT). 

5.1.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H injektiranja PV sistema sa MPPT  

 �$�N�R�� �V�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�L�P�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �S�U�D�W�L�� �W�D�þ�N�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H, samo ona 
kombinacija nominalnih snaga PV sistema pri kojoj su u svakom razmatranom scenariju Monte 
�.�D�U�O�R���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���L�V�S�X�Q�M�H�Q�L���V�Y�L���S�R�J�R�Q�V�N�L���X�V�O�R�Y�L�����P�R�å�H���V�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���P�U�H�å�X����Osnov�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��
se odnose na prenosni kapacitet vodova �L�� �Q�D�S�R�Q�H�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �P�U�H�å�H���� �7�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �V�X�� �G�D�W�D��
relacijama (4.1) i (4.2). 

5.1.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H injektiranja PV sistema sa FPPT  

 �$�N�R�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �)�3�3�7�� �R�S�F�L�M�X���� �V�Q�D�J�D�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�D�� �X�� �P�U�H�å�X�� �P�R�å�H�� �V�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R��
�U�H�J�X�O�L�V�D�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�D���V�Y�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�����2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�U�H�å�H���V�H���P�R�J�X���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X��
�G�Y�L�M�H�� �J�U�X�S�H���� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �S�U�H�Q�R�V�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �Y�R�G�R�Y�D i ogran�L�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X��
�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�U�H�Y�L�V�R�N�L�K�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �P�U�H�å�H���� �6�W�R�J�D�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���M�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���X���G�Y�D���G�L�M�H�O�D�����8���S�U�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���V�H���Y�U�ã�L���S�U�R�Y�M�H�U�D���L���U�H�G�X�N�R�Y�D�Q�M�H��
�V�Q�D�J�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �X�V�O�M�H�G�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�Q�R�V�Q�R�J�� �Napaciteta, a u drugom usljed 
�S�U�H�Y�L�V�R�N�L�K�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���� �.�R�P�S�O�H�W�Q�D�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H PV 
sistema je prikazana na slici 5.1.  

 Kada prenosni kapacit�H�W�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q���� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�� �U�D�G�L�� �X�� �W�D�þ�N�L��
maksimalne snage. U suprotnom �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���� �8�� �R�S�ã�W�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �S�U�H�Q�R�V�Q�L��
�N�D�S�D�F�L�W�H�W���P�U�H�å�H���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q���Q�D���Y�L�ã�H���O�R�N�D�F�L�M�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���D�Q�D�O�L�]�D���X���R�Y�R�M���V�W�X�G�L�M�L���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��
od kraj�D�� �P�U�H�å�H���� �D�� �Y�R�G�R�Y�L�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�� �S�U�H�Q�R�V�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �V�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�M�X��
�V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���� �.�D�G�D�� �V�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�X�M�H�� �Y�R�G�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �S�U�H�Q�R�V�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q���� �W�U�H�Q�X�W�Q�D��
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�V�Q�D�J�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�K���]�D���]�D�J�X�ã�H�Q�M�H ���3�9���V�L�V�W�H�P�L���N�R�M�L���V�X���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���V�P�L�V�O�X���O�R�F�Lrani iza 
�]�D�J�X�ã�H�Q�R�J���Y�R�G�D�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

   �� �� �� �� �� ��' '
FPP p FPP,oldt k t t�  � ˜P P , (5.1) 

gdje je PFPP je vektor snaga PV sistema �X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�P���U�D�G�Q�L�P���W�D�þ�N�D�P�D���X���þ�D�V�X��t, PFPP,old je vektor 
snaga PV sistema u fleksi�E�L�O�Q�L�P���U�D�G�Q�L�P���W�D�þ�N�D�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W u prethodnoj iteraciji (u prvoj iteraciji 
je jednak PMPP), kp(t) = min(Imax ÷ I ), dok je sa ÷ �R�]�Q�D�þ�H�Q�R���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���Y�H�N�W�R�U�D���H�O�H�P�H�Q�W���S�R���H�O�H�P�H�Q�W����
Indeks ' �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���U�H�G�X�N�R�Y�D�Q�L���Y�H�N�W�R�U���V�Q�D�J�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����W�M�����3�9���V�L�V�W�H�P�D���þ�L�M�D���V�H���V�Q�D�J�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�����9�H�N�W�R�U P'

FPP �V�H���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���G�R�N���V�H���Q�H���L�V�S�X�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�V�O�R�Y�� 

   �� �� �� ���^ �`max max it min t �H�� �š �� ��I I I I , (5.2) 

gdje je �0i �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�M�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�G�D�� �R�G�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H���� �1�D��
�N�U�D�M�X���� �N�D�G�D�� �V�H�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �]�D�Y�U�ã�L���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �V�H�� �D�å�X�U�L�U�D�M�X�� �X��
vektoru PFPP.  

 
Slika 5.1. Blok �G�L�M�D�J�U�D�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��PFPP  
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 �$�N�R���V�H���Q�D�U�X�ã�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���P�U�H�å�H�����Y�H�N�W�R�U���W�U�H�Q�X�W�Q�L�K���V�Q�D�J�D��
�3�9���V�L�V�W�H�P�D���V�H���W�D�N�R�ÿ�H���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�L�J�X�M�H�� 

   �� �� �� �� �� ���� �� �� ��FPP FPP,old u max pt t k max t t� �� �˜ �� �˜P P U U K , (5.3) 

gdje je Umax �Y�H�N�W�R�U���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�����D���� 

   
�� ���� ��

�� ��
FPP

u
cr

t
k

U t

�w
� 

�w
�¦ P

, (5.4) 

gdje je Ucr �Q�D�S�R�Q���Q�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�H�J���þ�Y�R�U�D�����9�H�N�W�R�U���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��Kp(t�����V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���� 
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, (5.5) 

�1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q��ku predstavlja osjetljivost promjene ukupne �V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���Q�D���Q�D�S�R�Q���X���N�U�L�W�L�þ�Q�R�P��
�þ�Y�R�U�X���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���N�Rga �V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���N�R�O�L�N�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�P�D�Q�M�L�W�L���X�N�X�S�Q�X���V�Q�D�J�X���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�����D��
vektor koeficijenata Kp predstavlja osjetljivost promjene snage injektiranja pojedinih PV sistema 
�Q�D���Q�D�S�R�Q���X���N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���þ�Y�R�U�X�����D���V�D�P�L�P���W�L�P���L���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���X�N�X�S�Q�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���V�Q�D�J�H���Q�D���S�R�M�H�Gine PV 
�V�L�V�W�H�P�H�����,�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L���S�U�R�F�H�V���V�H���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���N�D�G�D���V�H���L�V�S�X�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�V�O�R�Y���� 

   �� �� �� ���^ �`max max ut min t �H�� �š �� ��U U U U . (5.6) 

gdje je �0u �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���X���N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���þ�Y�R�U�X���R�G���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����7�D�N�R�ÿ�H����
�Q�D���N�U�D�M�X���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���D�å�X�U�L�U�D�M�X���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�H�N�W�R�U�D��PFPP.  

 �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �3V sistema (snage pri MPP) i snage koja se injektira u 
�P�U�H�å�X�����V�Q�D�J�H���S�U�L���)�3�3�����V�H���Q�H�S�R�Y�U�D�W�Q�R���J�X�E�L���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�X���V�Q�D�J�X���� 

   �� �� �� �� �� ��u MPP FPPt t t�  � �P P P , (5.7) 

gdje je Pu �Y�H�N�W�R�U���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H���V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���� 

5.2. �(�N�R�Q�R�P�V�N�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q 

 U ovoj sekciji, na osnovu razvijenog Monte Karlo simulatora u 3. poglavlju i metodologija 
�]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���G�D�W�L�K���X���V�H�N�F�L�M�L��5.1�����L�]�O�R�å�H�Q�D���M�H���S�U�R�F�H�G�X�U�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K��
snaga PV sistema na unaprijed definisanim lokacijama. Procedura se zasniva na analizi 
vremenskih serija kako bi se obuhvatilo �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�L�V�W�H�P�D���L���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�H���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
scenarija u dovoljno dugom vremenskom intervalu. Procedura se sprovodi u dvije faze, �N�D�R���ã�W�R��
je prikazano na slici 5.2.  

 �8�� �S�U�Y�R�M�� �I�D�]�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G��
definisane lokacij�H���� �7�R�N�R�P�� �R�Y�R�J�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �X�� �G�D�W�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �Q�D�� �V�D�P�R��
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� ���M�H�G�Q�R�M���� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�� �L�� �G�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�� �U�D�G�L�� �X�� �U�H�å�L�P�X�� �0�3�3�7-a. Na taj 
�Q�D�þ�L�Q�� �G�R�E�L�M�D�� �V�H�� �Y�H�N�W�R�U�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� ��PPV) za izabrane lokacije. Snage se 
�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���0�R�Q�W�H���.�D�U�O�R���V�L�P�X�O�D�W�R�U�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���V�Q�D�J�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���P�D�N�V�L�P�L�]�X�M�H���X�]��
�X�V�O�R�Y���G�D���V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��(4.2) i (4.3) zadovoljena. 

 U drugoj fazi snage PV sistema se optimizuju kako bi se maksimizirao ukupni profit uz 
�R�þ�X�Y�D�Q�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�L�K���R�G�Q�R�V�D���V�Q�D�J�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���Y�H�N�W�R�U�R�P��PPV. Od�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H��
�]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��snaga �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����S�U�R�E�O�H�P���V�H���V�Y�R�G�L���Q�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��
skaliranja k kojim se �P�Q�R�å�L vektor PPV�����2�Y�R���V�H���P�R�å�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�]�L�W�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

   �� ���� �� min max
ann,tot PVmax C k , k k k�˜ �� ��P , (5.8) 
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gdje je Cann,tot �X�N�X�S�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�I�L�W�����D��k koeficijent skaliranja vektora PPV�����3�U�R�I�L�W���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��
�N�D�R���U�D�]�O�L�N�D���S�U�L�K�R�G�D���R�G���S�U�R�G�D�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����Btot�����L���X�N�X�S�Q�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D����Ctot) prema 
(4.18). �8�N�X�S�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���]�D�Y�L�V�H���R�G���W�U�R�ã�N�R�Y�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�����å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���3�9��
�V�L�V�W�H�P�D���� �N�D�R�� �L�� �R�G�� �L�Q�W�H�U�H�V�Q�H�� �V�W�R�S�H�� �L�� �V�W�R�S�H�� �L�Q�I�O�D�F�L�M�H���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �M�H�� �G�D�W��
relacijama (4.19)�±(4.22), uz korekciju relacije (4.21) �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �V�D�P�R�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D��
uzimaju u obzir.  

 
Slika 5.2. Procedura za procjenu optimalnih snaga PV sistema  

 Optimizacioni problem (5.8) �M�H�� �U�L�M�H�ã�H�Q�� �'�,�5�(�&�7�� �P�H�W�R�G�R�P��[103], kojom se optimizuje 
koeficijent skaliranja k tako da se maksimizuje ukupni profit Cann,tot�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��
5.2. Profit Cann,tot �V�H���U�D�þ�X�Q�D���N�D�R���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�K�R�G�D���R�G �S�U�R�G�D�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���X�N�X�S�Q�L�K��
�W�U�R�ã�N�R�Y�D��Ctot. Prihodi zavise o�G�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �X�� �P�U�H�å�X�� �L��procijenjuju se Monte Karlo 
simulatorom (slika 3.1)���� �G�R�N�� �X�N�X�S�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X���J�R�G�L�ã�Q�M�H �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�H�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H��
�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �N�R�M�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �]�D�Y�L�V�H�� �R�G��koeficijenta k. �5�D�G�L�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H��
efikasnost�L���L���W�D�þ�Q�R�V�W�L�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���V�Uednji �J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�I�L�W��dobijen na osnovu 100 pokretanja Monte 
Karlo simulacije�����2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�R�Q�L���S�U�R�F�H�V���V�H���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���N�D�G�D���V�H���G�R�V�W�L�J�Q�H���P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���E�U�R�M���L�W�H�U�D�F�L�M�D�� 

5.3. �3�U�L�P�M�H�Q�D���Q�D���W�H�V�W���P�U�H�å�L 

 Prethodno razvijena optimizaciona metoda primi�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�W�Lmalnog 
kapaciteta PV sistema u modifikovanoj IEEE test �P�U�H�å�L���V�D���������þ�Y�R�U�D�����8���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M���P�U�H�å�L���L�]�D�E�U�D�Q�R��
je 15 �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D�� �]�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�����0�R�G�L�I�L�N�R�Y�D�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �V�D��
�X�Q�H�V�H�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���������3�9���V�L�V�W�H�P�D�����S�R�G�D�F�L�P�D���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�����W�L�S�R�Y�L�P�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R��
dozvoljenim strujama vodova, prikazana je na slici 5.3. Granice napona definisane su u skladu sa 
standardom EN50160. Ostali podaci potrebni za simulaciju su isti kao u primjeru 4.3. 
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Slika 5.3. Modifikovana IEEE 33 �W�H�V�W���P�U�H�å�D���V�D���X�Q�H�V�H�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D��15 PV sistema 

5.3.1. Rezultati simulacija 

 �8�� �R�Y�R�M�� �V�H�N�F�L�M�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �Q�D�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G��
�G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�����V�D���F�L�O�M�H�P���P�D�N�V�L�P�L�]�D�F�L�M�H���S�U�R�I�L�W�D���L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U�D���X�]���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H���)�3�3�7-a kako 
bi se zadovoljila sva pogonska �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�����,�]�D�E�U�D�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L���3�9���V�L�V�W�H�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��
�N�R�P�S�U�R�P�L�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �X�� �P�U�H�å�X���� �'�R�E�L�M�H�Q�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L��
instalisani kapacitet �V�H���X�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���V�D���R�Q�L�P���G�R�E�L�M�H�Q�L�P���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���3�9��
sistemom zasnovanog na MPPT-u. Prema proceduri sa slike 5.2 �S�U�Y�R���V�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�H���P�D�N�V�L�Palne 
snage PV sistema koje se mogu prikl�M�X�þ�L�W�L�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H�� �P�U�H�å�H kada je samo jedan PV 
�V�L�V�W�H�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���X���P�U�H�å�X�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�����N�D�R���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���N�R�M�H���O�L�P�L�W�L�U�D���V�Q�D�J�X���3V sistema, 
prikazani su u tabeli 5.1. 
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Tabela 5.1�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��maksimalnih snaga �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���3�9���V�L�V�W�H�P�D 

PV sistem 1 2 3 4 5 6 7 8 

Lokacija 3 5 7 9 12 14 16 18 

Nominalna snaga 
PV sistema [MW]  

11,60 9,63 5,35 4,64 4,60 3,84 3,29 2,75 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H I I I I I I, U U U 

PV sistem 9 10 11 12 13 14 15  

Lokacija 20 22 24 25 27 31 33  

Nominalna snaga 
pri MPPT [MW]  

3,56 3,50 5,15 3,66 4,48 3,77 3,53  

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H I I I I I I I  
 I �± �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���S�U�H�Q�R�V�Q�H���P�R�ü�L���Y�R�G�D�����8���± �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�X�� 

 �6�Q�D�J�D�� �N�R�M�D���V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H���P�U�H�å�H��prvenstveno zavisi od lokacije 
�þ�Y�R�U�D�����8���þ�Y�R�U�R�Y�H �N�R�M�L���V�X���O�R�F�L�U�D�Q�L���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���P�U�H�å�H�����J�G�M�H���M�H���Y�H�ü�L���S�U�H�Q�R�V�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�G�R�Y�D���D�O�L���L��
manja ekvivalent�Q�D���L�P�S�H�G�D�Q�V�D���G�R���Q�D�S�R�M�Q�R�J���þ�Y�R�U�D���P�U�H�å�H�� �P�R�å�H���G�D���V�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L���3�9���V�L�V�W�H�P �Y�H�ü�H��
�V�Q�D�J�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H�� �X�� �P�U�H�å�L���� �6�W�R�J�D�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�D���V�Q�D�J�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �R�S�D�G�D�� �N�D�N�R�� �V�H��
�þ�Y�R�U�R�Y�L���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���R�G���������Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���P�U�H�å�H�����G�R�����������Q�D���N�U�D�M�X���R�J�U�D�Q�N�D�������,�V�W�R���W�D�N�R���V�Q�D�J�X���3�9���V�L�V�W�H�P�D��
�Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���P�U�H�å�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���S�U�H�Q�Rsni kapacitet vodova ���R�]�Q�D�þ�H�Q�R���Va I), dok snagu sistema na 
�N�U�D�M�X���R�J�U�D�Q�D�N�D���R�E�L�þ�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���S�R�U�D�V�W���Q�D�S�R�Q�D�����R�]�Q�D�þ�H�Q�R���V�D���8�������1�D���O�R�N�D�F�L�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���R�Y�H���G�Y�L�M�H��
�N�U�D�M�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �N�D�R���ã�W�R���M�H���O�R�N�D�F�L�M�D�������� �3�9���V�L�V�W�H�P�D���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����þ�Y�R�U�������� �X���P�U�H�å�L������ �V�Q�D�J�X��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D i prenosni kapacite�W���Y�R�G�D���L���S�R�U�D�V�W���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���� 

 �3�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H��
�P�U�H�å�H�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�H�� �S�U�Y�D�� �I�D�]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��5.2���� �8�� �G�U�X�J�R�M�� �I�D�]�L�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �V�N�D�O�L�U�D�Q�M�H��
snaga tj. kompletnog vektora PPV tako da se maksimizuje profit. Tokom ovog �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �3�9��
sistemima se upravlja �Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�����0�3�3�7���L���)�3�3�7�����N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�D�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���X�W�L�F�D�M���Q�D�þ�L�Q�D��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Q�D���L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�X���V�Q�D�J�X���L���S�U�R�I�L�W�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H��
�H�Q�H�U�J�L�M�H���X���P�U�H�å�X���X���V�O�X�þ�D�M�X���0�3�3�7-a su prikazani u tabeli 5.2. Optimizacijom je dobijen koeficijent 
k = 0,1683. Instalisane snage, kao �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�R�� �X�� �W�D�E�H�O�L��5.1, opa�G�D�M�X�� �N�D�N�R�� �V�H�� �W�D�þ�N�H��
priklj �X�þ�H�Q�M�D �X�G�D�O�M�D�Y�D�M�X�� �R�G�� �Q�D�S�R�M�Q�H�� �W�D�þ�N�H �P�U�H�å�H���� �7�D�N�R��se �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �P�U�H�å�H���� �X�� �þ�Y�R�U�� ���� �P�R�å�H��
�S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L������������ �0�:���� �D���X���þ�Y�R�U���������� �Q�D���N�U�D�M�X���R�J�U�D�Q�N�D������������ �0�:���� �8�N�X�S�Q�D���V�Q�D�J�D���V�Y�L�K���3�9���V�L�V�W�H�P�D��
�L�]�Q�R�V�L�������������� �0�:���� �D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H energije je 16,06 GWh, dok je 
�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�I�L�W�������������������¼.  

Tabela 5.2�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�U�L���0�3�3�7��upravljanju 

PV sistem 1 2 3 4 5 6 7 8 

Lokacija 3 5 7 9 12 14 16 18 

Nominalna snaga 
pri MPPT [MW]  

1,95 1,62 0,90 0,78 0,77 0,65 0,55 0,46 

Wann,inj  [GWh] 2,54 2,11 1,17 1,01 1,00 0.85 0,72 0,60 

PV sistem 9 10 11 12 13 14 15 �� 

Lokacija 20 22 24 25 27 31 33  

Nominalna snaga 
pri MPPT [MW]  

0,60 0,59 0,87 0,62 0,75 0,63 0,59 12,34 

Wann,inj  [GWh] 0,78 0,77 1,13 0,80 0,98 0,82 0,77 16,06 
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 MPPT opcija ne pru�å�D���Q�L�N�D�N�Y�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���V�L�V�W�H�P�D, stoga se u svim razmatranim Monte 
Karlo simulacijama moraju ispuni�W�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���Q�D�P�H�ü�H���P�U�H�å�D�����-�H�G�Q�R���R�G���W�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���M�H��
�L���S�U�H�Q�R�V�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�G�R�Y�D�����.�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X��
na slici 5.4. Funkcije su grupisane po vodovima koji su istog prenosnog kapaciteta. Na slici 5.4a 
su date kumulativne fu�Q�N�F�L�M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D�����±2 i 2�±�������J�G�M�H���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���M�H��
samo mali period vremena vod 1�±�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�����9�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���G�D���ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�D��
1�±2 biti manje od 300 A je 0,9958, dok je m�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 350 A. 
Opte�U�H�ü�H�Q�M�D���R�V�W�D�O�L�K���Y�R�G�R�Y�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D na slikama 5.4a�±5.4e su manja od maksimalno dozvoljenih 
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����'�D�N�O�H����maksimalan instalisani kapacitet �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�L���U�H�å�L�P���N�R�M�L���W�U�D�M�H���M�D�N�R��
k�U�D�W�N�R�����.�R�O�L�N�R���N�U�D�W�N�R���W�U�D�M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�L���U�H�å�L�P���L�O�X�V�W�U�R�Y�D�Q�R���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��5.5, gdje je prikazan histogram 
�þ�D�V�R�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �X�� �P�U�H�å�X�� ���E�H�]�� �Q�R�ü�Q�L�K�� �U�H�å�L�P�D������ �6�D�� �V�O�L�N�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Yidjeti da se snaga 
injektiranja mijenja od svega nekoliko kW u jut�D�U�Q�M�L�P���þ�D�V�R�Y�L�P�D��do nekoliko hiljada kW tokom 
vedrih dana. Pro�P�M�H�Q�H���J�X�V�W�L�Q�H���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D��
�V�X���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���Y�H�G�U�L�K���L���R�E�O�D�þ�Q�L�K���G�D�Q�D�����W�H���þ�D�V�R�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���W�R�N�R�P���G�D�Q�D�����9�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D��
�G�D���ü�H���3�9���V�L�V�W�H�P�L���L�Q�M�H�N�W�L�U�Dti maksimalnu snagu od 1025 kW je 0,00���������������7�D�N�R�ÿ�H�����Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D��
�Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���G�D���ü�H��ukupna injektirana snaga biti �����������N�:�������������������������ã�W�R���G�D�M�H���S�R�Y�R�G���G�D���V�H��
�U�D�]�P�R�W�U�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �þ�L�P�H�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �Y�H�ü�L�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L�� �N�D�Sacitet, a 
�Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D �Q�H���E�L���E�L�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D����Optimalni odnos ne�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���S�R�Y�H�üanja 
kapaciteta PV sistema analiziran je u nastavku. 

 
Slika 5.4. Empirijske funkcije raspodjele �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D���X���P�U�H�å�L  
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Slika 5.5. �*�X�V�W�L�Q�D���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H���X�N�X�S�Q�H���V�Q�D�J�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D  

 �8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J���S�U�D�ü�H�Q�M�D���U�D�G�Q�H���W�D�þ�N�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�H���Y�H�ü�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D��
b�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���Q�H���P�R�U�D���V�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D inje�N�W�L�U�D�W�L���X���P�U�H�å�X�����2�S�W�L�P�D�O�Q�D���V�Q�D�J�D integracije se dobija kao 
�N�R�P�S�U�R�P�L�V�� �L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �V�L�V�W�H�P�D�� �L��smanjenja prihoda usljed 
�Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H PV sistema pri FPPT opciji 
prikazani su u tabeli 5.3. Skaliranjem vektora snaga PPV sa k = 0,2704 dobijene su optimalne 
�V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����8���þ�Y�R�U���������3�9�������R�S�W�L�P�D�O�Q�R���M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�������������0�:���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����N�R�M�L���ü�H���X���P�U�H�å�X��
�L�Q�M�H�N�W�L�U�D�W�L�� ���������� �*�:�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �G�R�N�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�]�Q�R�Vi 0,36 GWh (8,80% 
maksimalno �P�R�J�X�ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H). �8���V�Y�L�P���Q�D�U�H�G�Q�L�P���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���P�D�Q�M�X��
snagu od 3,73 �0�:���M�H�U���M�H���P�D�Q�M�D���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�Q�D�J�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���W�H���þ�Y�R�U�R�Y�H�����G�D�W�D���X��
tabeli 5.1������ �8���þ�Y�R�U������, koji je na kraju ogranka, optimalno je �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���������� MW PV sistema, 
dok je ukupna snaga svih PV sistema 19,83 �0�:�����8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��
se snaga PV sistema sa 12,34 MW na 19,83 �0�:�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �]�D�� �þ�D�N�� ���������� �7�D�N�R�ÿ�H���� �L��
�L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�D�� ������������ �*�:�K�� �Q�D�� ���������� �*�:�K���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �U�D�V�W�D�� �S�U�R�I�L�W�D�� �V�D��
449.250 �¼���Q�D���������������� �¼�����L�O�L���]�D�������������������5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Lnjektirane u 
�P�U�H�å�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��5.6.  

 

Tabela 5.3�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�U�L���)�3�3�7��opciji 

PV sistem 1 2 3 4 5 6 7 8 

Lokacija 3 5 7 9 12 14 16 18 

Nominalna snaga 
pri FPPT [MW]  

3,14 2,60 1,45 1,25 1,24 1,04 0,89 0,74 

Wann,inj  [GWh] 3,73 3,07 1,71 1,47 1,45 1,21 1,04 0,87 

Wann,u  [GWh] 0,36 0,32 0,18 0,15 0,16 0,14 0,12 0,09 

PV sistem 9 10 11 12 13 14 15 �� 

Lokacija 20 22 24 25 27 31 33  

Nominalna snaga 
pri FPPT [MW]  

0,96 0,95 1,39 0,99 1,21 1,02 0,95 19,83 

Wann,inj  [GWh] 1,20 1,19 1,17 1,18 1,43 1.21 1,13 23,56 

Wann,u  [GWh] 0,04 0,05 0,15 0,11 0,14 0,12 0,11 2,28 
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Slika 5.6�����5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���X���P�U�H�å�X���S�U�L���0�3�3�7���L���)�3�3�7 

 �(�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���Q�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L���]�E�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���L�]�Q�R�V�L���������� GWh, 
�ã�W�R���M�H��������������maksimalno �P�R�J�X�ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���3�9��
�V�L�V�W�H�P�D���X�V�O�M�H�G���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H���M�H���S�Uikazano na slici 5.7. Smanjenje �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�H���N�U�H�ü�H���R�G��
�������������N�R�M�H���V�H���L�P�D���]�D���������3�9���V�L�V�W�H�P���G�R�����������������]�D�����������3�9���V�L�V�W�H�P�����G�R�N���V�H���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���3�9���V�L�V�W�H�P�D 
�N�U�H�ü�H���R�N�R�����������L�O�L���Q�H�ã�W�R���Panje. 

 �.�D�R�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �]�D�� �L�]�E�R�U�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �L��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H��Jain Fairness Index ���-�)�,���� �]�D�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W�L��
[113]�����-�)�,���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�X�M�H���S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���X���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���U�D�G�Q�L�P��
�X�V�O�R�Y�L�P�D���L���W�H�R�U�L�M�V�N�L���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�S�V�H�J�X���R�G�������G�R���������5�D�þ�X�Q�D���V�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 
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gdje je xi smanjenje snage proizvodnje PV sistema, a n ukupan broj PV sistema. Ako bi smanjenje 
snage svih PV sistema bilo isto, �R�Q�G�D���E�L���W�R���E�L�O�R���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���S�U�D�Y�L�þ�Q�R���L���-�)�, = 1, a ako bi smanjenje 
bilo nejednako, �-�)�,�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�R���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �-�)�,�� �]�D�� �S�R�V�P�D�W�U�D�Q�L�� �S�U�L�P�M�H�U���� �V�D�P�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��
�N�D�G�D���V�H���Y�U�ã�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����S�U�L�N�D�]�D�Q je na slici 5.8. Sa slike se vidi da je predlo�å�H�Q�L�P��
�S�U�L�V�W�X�S�R�P���G�R�E�L�M�D���M�D�N�R���Y�L�V�R�N���-�)�,���L�Q�G�H�N�V���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���G�R�E�D�U���S�U�L�V�W�X�S���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���V�Q�D�J�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D����
Promjena JFI tokom godine je posljedica proizvodnje PV sistema koja se mijenja (slika 5.9). 

 
Slika 5.7. �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���X�V�O�M�H�G���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H 
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 �7�R�N�R�P�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �L�� �N�U�D�M�D�� �J�R�G�L�Q�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �P�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�Q�D�J�H��proizvodnje PV sistema su manje, dok je tokom sredine godine 
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �V�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���� �1�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �-�)�,��
indeksa �M�H���G�R�E�L�M�H�Q�D�������������þ�D�V���X���W�R�N�X���J�R�G�L�Q�H���L���L�]�Q�R�V�L�������������������0�R�J�X�ü�D snaga PV sistema (PMPP) i 
snaga injek�W�L�U�D�Q�D���X���P�U�H�å�X����PFPP) u toku jedne godine su prikazane na slici 5.9�����6�D���V�O�L�N�H���V�H���P�R�å�H��
vidjeti da je upravo 1668. �þ�D�V���X���W�R�N�X���J�R�G�L�Q�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���P�R�J�X�ü�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����ã�Wo dovodi 
�G�R���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���L���Q�D�M�P�D�Q�M�H�J���-�)�,�����6�Q�D�J�D���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���X��
�P�U�H�å�X���]�D�Y�L�V�L���R�G���S�U�H�Q�R�V�Q�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���P�U�H�å�H, �D�O�L���L���R�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�����M�H�U���O�R�N�D�O�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���L�J�U�D��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �S�R�W�U�Hbi da se energija dalje prenosi. �6�Q�D�J�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X�� �P�U�H�å�L tokom jedne 
reprezentativne godine je prikazana na slici 5.10�����8�V�O�M�H�G���X�W�L�F�D�M�D���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���G�R�E�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�Q�D�J�D��
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���W�R�N�R�P���J�R�G�L�Q�H�����D�O�L���L���X�V�O�M�H�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�W�U�H�E�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���V�Q�D�J�D���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���X��
�W�R�N�X���V�H�G�P�L�F�H�����-�D�V�Q�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���W�R�N�R�P���U�D�G�Q�L�K���G�D�Q�D���L���G�D�Q�D���Y�L�N�H�Q�G�D�����7�D�N�R�ÿ�H����
�L���S�U�R�P�M�H�Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L�]���G�D�Q�D���X���G�D�Q���W�R�N�R�P���U�D�G�Q�L�K���G�D�Q�D���M�H���X�R�þ�O�M�L�Y�D�����6�Y�H���R�Y�R���X�W�L�þ�H��
na promjenu snage injektiranja PV sistema.  

 
Slika 5.8. JFI za reprezentativnu godinu  

 
Slika 5.9. Vremenska serija maksimalno �P�R�J�X�ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H (PMPP)  

i snage injektiranja (PFPP) �X���P�U�H�å�X 
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Slika 5.10�����8�N�X�S�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���P�U�H�å�H�� 

 �5�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�G�R�Y�D�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��5.11���� �6�D�� �V�O�L�N�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D��
�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�G�R�Y�D�� �R�S�D�G�D�� �X�G�D�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D���P�U�H�å�H���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �V�H��
�M�D�Y�O�M�D���Q�D���Y�R�G�X���������6�Y�L���R�V�W�D�O�L���Y�R�G�R�Y�L���V�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L���P�D�Q�M�H���R�G���P�D�N�V�L�Palne vrijednosti. Kumulativne 
�I�X�Q�N�F�L�M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���P�U�H�å�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Q�D���V�O�L�F�L��5.12. Naponi u 
�þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���P�U�H�å�H�����±5, 19�±25 se mijenja u uskom opsegu oko nominalne vrijednosti 
�ã�W�R�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �E�O�L�]�L�Q�H�� �Q�D�S�R�M�Q�H�� �W�D�þ�N�H�� �P�U�H�å�H�����1�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �X�� �þ�Y�R�U�X�� ���� �N�R�Mi je 
�Q�D�M�X�G�D�O�M�H�Q�L�M�L���R�G���Q�D�S�R�M�Q�H���W�D�þ�N�H���P�U�H�å�H���Q�D���Q�D�M�G�X�å�H�P���R�J�U�D�Q�N�X.  

 
Slika 5.11. Relativno �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�R�Y�D  

 
Slika 5.12. Empirijska �I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��1�±5, 19�±25  



72 

 Empirijska �I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�����±�������Q�D���R�J�U�D�Q�N�X���P�U�H�å�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D��
na slici 5.13. Minimalne i maksimalne vrijednosti napona su prikazane plavom i crvenom 
isprekidanom linijom. �'�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W���N�U�L�Y�L�K���Y�L�G�O�M�L�Y���Q�D���V�O�L�F�L���M�H���G�L�U�H�N�W�Q�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��
snage proiz�Y�R�G�Q�M�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�S�R�Q�� �]�D�G�U�å�D�R�� �X�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�P�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D���� �1�D�S�R�Q�� �X��
�þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�������±���������M�H���P�D�Q�M�L���R�G�����������U���M�����G�R�N���M�H���X���R�V�W�D�O�L�P���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���Y�H�ü�L�����1�D�M�Y�H�ü�L���Q�D�S�R�Q���V�H���M�D�Y�O�M�D���X��
�þ�Y�R�U�X������ �L���L�]�Q�R�V�L�������������U���M�����9�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���G�D���ü�H���Q�D�S�R�Q���E�L�W�L���Q�L�å�L���R�G�����������U���M�����M�H���Q�D�M�P�Dnja �]�D���þ�Y�R�U���������L��
�L�]�Q�R�V�L�� �������������� �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�� �S�U�H�P�D�� �(�1������������ �V�W�D�Q�G�D�U�G�X����Empirijska funkcija raspodjele 
�Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�������±33 na drugom ogranku je prikazana na slici 5.14�����2�Y�D�M���R�J�U�D�Q�D�N���M�H���Q�H�ã�W�R��
�N�U�D�ü�L i ekvivalentna impedansa vodova je manja �W�H�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X��
�þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���� �1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�S�R�Q�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���X���þ�Y�R�U�X�������� �Q�D���N�U�D�M�X���R�J�U�D�Q�N�D���L���L�]�Q�R�Vi 1,078 r.j. 
�3�U�R�P�M�H�Q�D���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H���G�D���ü�H���Q�D�S�R�Q���X���þ�Y�R�U�X������, koji je najkri�W�L�þ�Q�L�M�L, �E�L�W�L���Q�L�å�D���R�G�����������U���M�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D��
je na slici 5.15���� �7�D�N�R�ÿ�H���� �J�U�D�Q�L�F�D�� �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L��EN50160 je prikazana isprekidanom 
�F�U�Y�H�Q�R�P�� �O�L�Q�L�M�R�P���� �6�D�� �V�O�L�N�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �M�H�� �X�V�O�R�Y�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�� �L�� �G�D��su �Q�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
�Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�H���W�R�N�R�P���V�U�H�G�L�Q�H���J�R�G�L�Q�H���N�D�G�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D���� 

 
Slika 5.13. Empirijska �I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��6�±18 

 
Slika 5.14. Empirijska �I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��26�±33 
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Slika 5.15. �9�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���G�D �ü�H���Q�D�S�R�Q���X���þ�Y�R�U�X��18 �E�L�W�L���Q�L�å�L���R�G��1,1 r.j. 

5.3.2. �2�M�D�þ�D�Q�M�H��voda 1�±2 

 �2�M�D�þ�D�Q�M�H���N�R�P�S�O�H�W�Q�H���P�U�H�å�H���X���F�L�O�M�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���R�E�L�þ�Q�R���Q�L�M�H��
�R�S�U�D�Y�G�D�Q�R���M�H�U���L�]�L�V�N�X�M�H���Y�H�O�L�N�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���P�U�H�å�H��
zahtije�Y�D�� �P�D�Q�M�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D���� �D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H PV sistema i 
�H�Q�H�U�J�L�M�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���X���P�U�H�å�X���� �8���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���ü�H���E�L�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���P�U�H�å�H���X��
�F�L�O�M�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��instalisanog kapaciteta.  

 U dijelu 5.3.1 �M�H�� �S�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L��instalisani kapacitet ako se sa 
MPPT opcije �S�U�H�ÿ�H���Q�D���)�3�3�7�����,�V�W�R���W�D�N�R���V�D���V�O�L�N�H��5.11 �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���M�H�G�L�Q�R���Y�R�G��1�±2 �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D��
�S�U�H�Q�R�V���H�Q�H�U�J�L�M�H���E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���M�H�G�L�Q�R���R�Q���Q�R�P�L�Q�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���� �6�W�R�J�D �V�H���Q�D�P�H�ü�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���G�D���E�L��
vod 1�±2 �W�U�H�E�D�O�R���R�M�D�þ�D�W�L���X���F�L�O�M�X���G�R�G�D�W�Q�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D. Rezultati simulacije 
�S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���E�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�H�Q�R�V�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���Y�R�G�D�����±2 za 22,3�����R�P�R�J�X�ü�L�O�R���G�D���V�H��instalisani 
kapacitet �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�D��19,83 MW na 24,83 MW�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���E�L���G�R�Q�L�M�H�O�R��
dodatni profit koji bi porastao sa 610.040 �¼ na 646.420 �¼. Procentua�O�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H vodova u 
�P�U�H�å�L�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��5.16. �3�O�D�Y�R�P�� �O�L�Q�L�M�R�P�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�R�Y�D���� �D��
�F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Me voda koji je o�M�D�þ�D�Q�����6�D���V�O�L�N�H���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���M�H���Y�R�G������
�V�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�M�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���3�9���V�L�V�W�H�P�D�� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���L�Q�Vtalisanog kapaciteta PV 
sistema �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���V�H���Q�D�S�R�Q�L���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���P�U�H�å�H���W�H���V�H���þ�H�ã�ü�H���M�D�Y�O�M�D���S�R�W�U�H�E�D���G�D���V�H��zbog previsokih 
napona snaga proizv�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�L���� �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���Q�D��
�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���R�J�U�D�Q�N�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�L�F�L��5.17. �6�D���V�O�L�N�H���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���M�H���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���G�D���ü�H��
napon �X���V�Y�L�P���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���E�L�W�L���Q�L�å�L���R�G�����������U���M�����E�H�]���S�R�W�U�H�E�H���G�D���V�H���Y�U�ã�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9��
�V�L�V�W�H�P�D�������������L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�X���������M�H���������������U���M�����%�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���Y�H�ü�X���S�R�W�U�H�E�X��
�]�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�Q�D�J�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D���� �Q�D�S�R�Q�� �X�� �Q�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�H�P�� �þ�Y�R�U�X�� �R�V�W�D�M�H�� �X��
�J�U�D�Q�L�F�D�P�D���S�U�R�S�L�V�D�Q�L�P���Q�R�U�P�R�P���(�1�����������������N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��5.18. 

 

 
Slika 5.16. �5�H�O�D�W�L�Y�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�R�Y�D���Q�D�N�R�Q���R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�D��1�±2 
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Slika 5.17. Empirijska funkcija �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��6�±18  

�Q�D�N�R�Q���R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�D�����±2 

 
Slika 5.18�����9�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���G�D���ü�H���Q�D�S�R�Q���X���þ�Y�R�U�X��18 �E�L�W�L���Q�L�å�L���R�G��1,1 r.j. �Q�D�N�R�Q���R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�D��1�±2 

 �2�M�D�þ�D�Q�M�H�P�� �Y�R�G�D�� ���±2 �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�D��energija �X�� �P�U�H�å�X�� �V�D��23,56 GWh na 
27,45 �*�:�K�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�Q�R�V�L�����������������G�R�N���M�H���L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�R�Y�H�ü�D�Q���]�D��
���������� �(�Q�H�U�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�� �]�E�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �L�]�Q�R�V�L��
4,87 �*�:�K�����ã�W�R���M�H������,07%, dok je u slu�þ�D�M�X���)�3�3�7-a �E�H�]���R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�D�����±2 �E�L�O�D�����������������3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���G�R�Y�R�G�L���G�R���Q�H�ã�W�R���O�R�ã�L�M�H���S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W�L���X���U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�����1�D��
slici 5.19 �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �V�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �U�D�Q�L�M�H�� �X�� �W�R�N�X�� �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �M�D�Y�O�M�D�W�L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���L���G�D���M�H���S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W���P�D�Q�M�D�����ã�W�R���M�H���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�R���P�D�Q�M�L�P��
�-�)�,���L�Q�G�H�N�V�R�P�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�D�M�Q�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�Q�G�H�N�V�D���-�)�,�� �M�H�������������G�R�N���M�H���E�L�O�D��0,9735 (slika 
5.8).  

 
Slika 5.19. �-�)�,���]�D���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�X���J�R�G�L�Q�X���Q�D�N�R�Q���R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�D��1�±2 
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 �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R���3�9���V�L�V�W�H�P�L�P�D���N�R�M�D���V�H���Q�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D���X���P�U�H�å�X���]�E�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H��
proizvodnje PV sistema prikazan je na slici 5.20�����6�D���V�O�L�N�H���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���M�H �Q�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��
�L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� ������ ���� �L�� ������ �G�R�N�� �P�R�å�H�P�R�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �V�Q�D�J�D�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� ���� �L�� ������ �Q�H��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�����2�Y�D�M���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���P�U�H�å�H���þ�L�P�H���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���S�U�H�Q�R�V�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�G�D��
1�±2, a sa tim bi se promijenile i maksimalne snag�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���S�R�M�H�G�L�Q�H��
�þ�Y�R�U�R�Y�H�� �P�U�H�å�H�� ���W�D�E�H�O�D 5.1), odnosno �G�R�ã�O�R�� �E�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D u pojedinim 
�þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D �P�U�H�å�H. PV sistemi 6, 7 i �����V�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���þ�Y�R�U�R�Y�H�����������������L������, koji se nalaze na kraju 
�R�J�U�D�Q�N�D���� �.�D�N�R���M�H���N�U�D�M���R�J�U�D�Q�N�D���Q�D�M�N�U�L�W�L�þniji u pogledu porasta napona, i snaga proizvodnje PV 
sistemima �N�R�M�L���V�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���V�H���þ�H�ã�ü�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Ya u odnosu na druge PV 
sisteme���� �7�D�N�R�ÿ�H, �L�� �L�]�Q�R�V�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �M�H�� �Q�L�å�L���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D���� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�L��
�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���þ�Y�R�U�R�Y�H�������L���������Q�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X���V�Y�R�M�X���V�Q�D�J�X���M�H�U���M�H���R�J�U�D�Q�D�N���J�G�M�H���V�X���R�Q�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L��
direktno povezan na vod 1�±2. 

 
Slika 5.20. �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���X�V�O�M�H�G���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� 

�Q�D�N�R�Q���R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�D�����±2 

5.3.3. �2�M�D�þ�D�Q�M�H���Y�R�G�R�Y�D�����±2 i 2�±3 

 �'�D���E�L���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�R���L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�Ht �3�9���V�L�V�W�H�P�D���W�U�H�E�D�O�R���E�L���R�M�D�þ�D�W�L���Y�R�G�R�Y�H�����±2 i 
2�±3. Vod 1�±�����E�L���W�U�H�E�D�O�R���R�M�D�þ�D�W�L���]�D�����������������D���Y�R�G�����±�����]�D���������������L���W�L�P�H���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���G�R�G�D�W�Q�D��
�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����5�H�O�D�W�L�Y�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�R�Y�D���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��5.21. 
Crvenom �E�R�M�R�P���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�R�Y�D���N�R�M�L���V�X���R�M�D�þ�D�Q�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�R�P�L�Q�D�O�Q�X��
�V�Q�D�J�X�� �S�U�L�M�H�� �R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �D�� �S�O�D�Y�R�P�� �E�R�M�R�P�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �R�V�W�D�O�L�K�� �Y�R�G�R�Y�D�� �X��
�P�U�H�å�L�����6�D���V�O�L�N�H���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���V�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��instalisanog 
kapaciteta �S�U�L���R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�X���Y�R�G�R�Y�D�����±2 i 2�±�������=�D���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��instalisanih kapaciteta trebalo 
�E�L���R�M�D�þ�D�W�L���Y�L�ã�H���Y�R�G�R�Y�D 3�±4, 4�±5, 6�±7, 8�±�����ã�W�R���M�H���Y�H�ü���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���G�L�R���P�U�H�å�H���� 

 
Slika 5.21�����5�H�O�D�W�L�Y�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�R�Y�D���Q�D�N�R�Q���R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D��1�±2 i 2�±3 
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 �2�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�R�Y�D�����±2 i 2�±�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�D���V�H���L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�R�Y�H�ü�D���V�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K��
������������ �0�:�� ���N�D�G�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�D�P�R�� �Y�R�G�D�� ���±������ �Q�D�� ������������ �0�:���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Lnstalisanog 
�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�D���X���P�U�H�å�X���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�D���������������*�:�K���Q�D���������������*�:�K�����D���J�R�G�L�ã�Q�M�L��
profit sa 646.420 �¼ na 739.850 �¼�����(�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���Q�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���L�]�Q�R�V�L�������������*�:�K��
�ã�W�R�� �M�H��14,4% maksimalno �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H���� �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�]�U�D�å�D�M�D��
�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���N�R�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D���]�E�R�J���S�U�H�Y�L�V�R�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D����
Na slikama 5.22 i 5.23 prikazani su naponi na ograncima. Sa slike 5.22 �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �M�H��
napon u dozvoljenim granicama prema normi EN50160 �L���G�D���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���Q�D�S�R�Q���X���þ�Y�R�U�X��������
(1,168 r���•�������7�D�N�R�ÿ�H�� vidi se da je vje�U�R�Y�D�W�Q�R�ü�D���G�D���ü�H���Q�D�S�R�Q���E�L�W�L���P�D�Q�M�L���R�G�����������U���M�����E�H�]���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��
snage �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����������ã�W�R���M�H���P�D�Q�M�H���R�G���V�Y�L�K���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����3�R�U�H�G���R�Y�R�J�D�����Q�D�S�R�Q��
na drugom ogranku (slika 5.23���� �S�U�H�P�D�ã�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� �������� �U���M���� �1�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Q�D�S�R�Q�D�� �V�H��
�M�D�Y�O�M�D���Q�D���N�U�D�M�X���R�J�U�D�Q�N�D�����þ�Y�R�U���������L���L�]�Q�R�V�L���������������U���M���� 

 
Slika 5.22. Empirijska funk�F�L�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��6�±18  

nakon �R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D�����±2 i 2�±3 

 
Slika 5.23. �(�P�S�L�U�L�M�V�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�D�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��26�±33  

nakon �R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D�����±2 i 2�±3 

 �'�R�G�D�W�Q�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H �3�9���V�L�V�W�H�P�D�����þ�H�ã�ü�H���V�H���M�D�Y�O�M�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P��
�V�Q�D�J�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9�� �V�L�V�W�H�P�D���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �-�)�,�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��5.3, gdje se 
�P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���V�H�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���V�O�X�þ�D�M�����U�D�Q�L�M�H���L���þ�H�ã�ü�H��javlja �S�R�W�U�H�E�D���]�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P��
�V�Q�D�J�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�����G�R�E�L�M�D���V�H���Q�H�ã�W�R���O�R�ã�L�M�D���S�U�D�Y�L�þ�Q�R�V�W���X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���V�Q�D�J�H��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����Q�D�M�Q�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���-�)�,���M�H�����������������G�R�N���M�H���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���E�L�R����������������Razlog se 
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�R�S�H�W���N�U�L�M�H���X���R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�X���P�U�H�å�H���N�R�M�D���X�W�L�þ�H���Q�D���W�R���G�D���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���X��
�S�R�M�H�G�L�Q�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H���P�U�H�å�H��promijene. �,�V�W�L�� �U�D�]�O�R�J�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �W�R�J�D�� �G�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��
�Q�H�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�Ma pojedinih PV sistema, kako je prikazano na slici 5.25���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �L�]�Q�R�V��
�Q�H�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��je na fotonaponskom sistemu �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Qom na kraju ogranka (PV8), dok 
je najmanj�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���3�9���V�L�V�W�H�P�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���P�U�H�å�H�����3�9�����L���3�9���������� 

 
Slika 5.24. �-�)�,���]�D���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�X���J�R�G�L�Q�X���Q�D�N�R�Q���R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D��1�±2 i 2�±3 

 
Slika 5.25. �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D���X�V�O�M�H�G���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� 

�Q�D�N�R�Q���R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D�����±2 i 2�±3 

 

5.3.4. �=�D�N�O�M�X�þ�Q�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� 

 �1�D�� �N�U�D�M�X�� �R�Y�R�J�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D���� �V�X�P�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��maksimalnih instalisanih 
kapaciteta �S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�Dnja PV sistemima te promjena instalisanih kapaciteta 
�S�U�L�� �R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �G�L�R�Q�L�F�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �X�� �W�D�E�H�O�L��5.4. Ako bi se PV sistemima 
�X�S�U�D�Y�O�M�D�O�R���W�D�N�R���G�D���V�H���S�U�D�W�L���W�D�þ�N�D��maksimalne snage (MPPT), ukupna snaga PV sistema koji se 
�P�R�J�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �E�H�]�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �P�U�H�å�H�� �M�H�� ���������� �0�:���� �8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��
fleksibilnog upravljanja (FPPT) instalisani kapacitet �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Q�D�� ������������ �0�:���� �D�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�D��
energija sa 16,06 na 2�����������*�:�K�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�R�I�L�W�D koji 
�V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�D���������������� �¼��na 610.040 �¼�����'�D�N�O�H�����L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���]�D�����������������G�R�N��
�V�H���S�U�R�I�L�W���S�R�Y�H�ü�D���]�D�������������������2�M�D�þ�D�Q�M�H�P���Y�R�G�D�����±2 �G�R�G�D�W�Q�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L�Q�Vtalisani kapacitet na 
24,83 MW ili za 28,12% u odnosu na instalisani kapacitet koji se ima pri FPPT-u. Instalisani 
�N�D�S�D�F�L�W�H�W���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D�������������������D���S�U�R�I�L�Wa za 5,96%. �8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��
�V�H���V�D�P�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�H�Q�R�V�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���M�H�G�Q�R�J���Y�R�G�D�����W�H���W�R���Q�H���X�W�L�þ�H �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D���Q�D�S�R�Q�H���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��
�P�U�H�å�H i �þ�H�ã�ü�H��se �M�D�Y�O�M�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���V�Q�D�J�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���3�9���V�L�V�W�H�P�D�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��
�X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�Hne energije (raste sa 2,28 na 4,������ �*�:�K������ �'�R�G�D�W�Q�L�P�� �R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�P��
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voda 1�±2, ali i voda 2�±3, �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �3�9�� �V�L�V�W�H�P�D�� �V�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� ���]�D�� ���������������� �X��
�R�G�Q�R�V�X���Q�D���)�3�3�7�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���U�D�V�W�D���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���P�U�H�å�X��
�]�D�� ���������� �D�� �S�U�R�I�L�W�D�� �]�D�� ���������������� �2�Y�G�M�H�� �W�U�H�E�D�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�U�D�þ�Xna profita kada se 
�R�M�D�þ�D�Y�D���P�U�H�å�D�� nisu uzeti u �R�E�]�L�U���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���P�U�H�å�H �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���E�L��stvarni �S�U�R�I�L�W���E�L�R���Q�H�ã�W�R��
�Q�L�å�L���N�D�G�D���V�H���X�]�P�X���X���R�E�]�L�U���L���W�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���� 

Tabela 5.4. �3�U�R�P�M�H�Q�D���+�&���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D 

PV sistem MPPT FPPT 
FPPT i 
�R�M�D�þ�D�Q�M�H��
voda 1�±2 

FPPT i 
�R�M�D�þ�D�Q�M�H��

vodova 1�±2  
i 2�±3 

Koeficijent k 0,1683 0,2704 0,3386 0,3806 

Nominalna snaga PV sistema [MW]  12,34 19,38 24,83 27,92 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��[GWh] 16,06 23,56  27,45 31,10 

�1�H�L�V�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��[GWh] 0 2,28 4,87 5,23 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�I�L�W �>�¼�@ 449.250 610.040  646.420  739.850 
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6. Z�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 �*�O�R�E�D�O�Q�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �V�U�H�G�L�Q�H��dovode �G�R�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�J�� �X�G�D�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �R�G��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�U�L�ã�ü�Hnjem fosilnih goriva i okretanja ka obnovljivim izvorima 
�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �U�D�V�W��instalisanih kapaciteta obnovljivih izvora energije �E�L�O�M�H�å�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L��
sistemi. �6�Y�H�� �Y�H�ü�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H��
�]�D�J�X�ã�H�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D���L���G�R���S�U�H�Yisokih na�S�R�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���P�U�H�å�H �ã�W�R���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D��dalju integraciju. Da 
�E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���G�R�G�D�W�Q�D���L�Q�W�H�J�U�Dcija fotonaponskih sistema �L���G�D���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�R���X�G�L�R���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K��
izvora energije u energetskom miksu savremenih elektroenergetskih sistema, traga se za 
metodama koje �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�L�K�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �3�R�V�W�R�M�H�ü�H��
�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �]�D�V�Q�L�Y�D�M�X�� �Q�D�� �X�J�U�D�G�Q�M�L�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
�H�Q�H�U�J�L�M�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����F�L�M�H�Q�D baterija je i dalje relativno visoka te se traga za alternativnim metodama 
�N�R�M�H���E�L���P�R�J�O�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���V�L�V�W�H�P�D, ali i profit investitora.  

 U ovoj disertaciji je predstavljena nova metoda za planiranje optimalnog kapaciteta 
fotonaponskih sistema i strategija �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H proizvodnje s ciljem maksimizacije 
�S�U�R�I�L�W�D�� �R�G�� �S�U�R�G�D�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �0�H�W�R�G�D�� �V�H�� �]�D�V�Q�L�Y�D�� �Q�D�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�M�� �0�R�Q�W�H�� �.�D�U�O�R��
�V�L�P�X�O�D�F�L�M�L�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��fotonaponskog �V�L�V�W�H�P�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���L��
�F�L�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�G�H�O�X�M�X�� �N�D�R�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L���� �X�]�� �X�Y�D�åavanje autokorelacija i 
�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���ã�W�R���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�H��procijenilo �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�L�V�W�H�P�D����Monte Karlo 
simulacija se koristi za procjenu prihoda od �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �X�� �P�U�H�å�X�� �]�D�� �G�D�W�X�� �V�Q�D�J�X��
fotonaponskog sistema. Monte Karlo simulacija je integrisana u optimizacionu metodu koja se 
koris�W�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D��  

 Metoda je primijenjena za optimizaciju dva fotonaponska �V�L�V�W�H�P�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���Q�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G��
�R�G�D�E�U�D�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H���X���P�R�G�L�I�L�N�R�Y�D�Q�R�M���,�(�(�(���P�U�H�å�L���V�D���������þ�Y�R�U�D�����$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���M�H���Y�L�ã�H���U�H�S�U�H�]�Hntativnih 
konfiguracija sistema �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��fotonaponske sisteme sa i bez �V�W�U�D�W�H�J�L�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H��
�Q�D���E�D�]�L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J���S�U�D�ü�H�Q�M�D���U�D�G�Q�H���W�D�þ�N�H, sa i bez �E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, kao i njihove 
kombinacije. 

 Rezultati simu�O�D�F�L�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���G�Y�D��fotonaponska sistema, uprkos njihovom 
�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P�� �X�W�L�F�D�M�X���� �G�R�Q�R�V�L�� �Y�H�ü�L�� �S�U�L�K�R�G�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H����
�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�Hm �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H dodatno se �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�L�K�R�G���X���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D�����8�R�þ�H�Q�R��
je da fotonaponski sistemi rade nazivnom snagom �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�L�� �E�U�R�M�� �V�D�W�L�� �W�R�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�H���� �ã�W�R��
�G�R�Y�R�G�L���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L�K���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���N�D�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H. 
Iako dodavanje baterija uz �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D��dodatno 
�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� �L�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�X�� �X�� �P�U�H�å�X���� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�� �S�U�R�I�L�W�� �Q�H�� �U�D�V�W�H��
�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�����5�D�]�O�R�J���]�D���W�R���M�H���ã�W�R���W�U�H�Q�X�W�Q�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L��baterija �Q�D�G�P�D�ãuju finansijske 
koristi koje njihova primjena donosi �]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X��fotonaponski sistemi sa samo �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P��
snage proizvodnje �D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�L�M�L���]�D���L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X�N�R�O�L�N�R���V�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�R�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L��baterija 
�V�P�D�Q�M�H���]�D���Y�L�ã�H���R�G�������������� �L�O�L���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�U�D�V�W�X���]�D���Y�L�ã�H���R�G���������������� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D��
�N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H��baterije postaje isplativija za investitore. 

 M�H�W�R�G�D���M�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���V�Q�D�J�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D��
�G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�R�M�� �P�U�H�å�L���� �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �X�W�L�F�D�M�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��
�V�Q�D�J�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���Q�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�X���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���X�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���N�R�M�L���V�H���G�R�E�L�M�D�M�X��
�]�D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �W�D�þ�N�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H����
�3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���V�L�V�W�H�P�D�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��
�Q�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�L�V�W�H�P�D�����8���U�D�G�X���M�H, pored toga�����S�U�H�G�O�R�å�H�Q���S�U�L�V�W�X�S��
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�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �L�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H�� �W�D�N�R�� �G�D se postigne 
�S�U�D�Y�L�þ�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���R�J�U�D�Q�L�þavanja.  

 �0�H�W�R�G�D�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �X��
�P�R�G�L�I�L�N�R�Y�D�Q�X���,�(�(�(���P�U�H�å�X���V�D���������þ�Y�R�U�D����Rezultati simulacije pokazuju da se instalisani kapacitet 
�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L��sa 12,34 MW na 19,38 prelaskom sa metode pra�ü�H�Q�M�D��
�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �Q�D�� �P�H�W�R�G�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�P�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �U�D�G�Q�H��
�W�D�þ�N�H�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���L�Q�V�W�D�O�L�V�D�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���L���H�Q�H�U�J�L�Ma injek�W�L�U�D�Q�D���X���P�U�H�å�X���V�D���������*�:�K��
�Q�D�������������*�:�K�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�Ma profita sa 449.250 na 610.040 �¼�����3�U�L�O�L�N�R�P���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���U�D�G�D��
sistema uo�þ�H�Q�R���M�H���G�D���]�D�J�X�ã�H�Q�M�H���G�Y�D���Y�R�G�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���G�D�O�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�Qtegracije fotonaponskih 
sistema �W�H�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �R�M�D�þ�D�Q�M�H�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��
�Y�R�G�R�Y�D�����2�M�D�þ�D�Q�M�H�P���Y�R�G�D�����±2 dodatno se instali�V�D�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���Q�D���������������0�:���L���S�U�R�I�L�W��
na 646.420 �¼�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Lnstalisanog kapaciteta dovodi do toga da se �Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���V�Q�D�J�D��
proi�]�Y�R�G�Q�M�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�� �]�E�R�J�� �S�U�H�Y�L�V�R�N�L�K�� �Q�D�S�R�Q�D���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R���X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�D�Y�D�Q�M�D��
nei�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����'�R�G�D�W�Q�L�P���R�M�D�þ�D�Q�M�H�P���Y�R�G�D�����±2 i voda 2�±3 instalisani kapacitet 
�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���V�L�V�W�H�P�D���V�H���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���Q�D���������������0�:���L���S�U�R�I�L�W���Q�D�������������������¼�����G�R�N���V�H���Q�H�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���E�O�D�J�R���S�R�Y�H�ü�D�� 

 �6�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�D�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K��
kapaciteta fotonaponskih sistema sa i bez baterija i/ili �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H od 
�N�O�M�X�þ�Q�R�J�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �]�D�� �R�E�H�]�E�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �V�L�V�W�H�P�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �G�D�O�M�L�� �U�D�V�W��
integracije fotonaponskih �V�L�V�W�H�P�D���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �P�R�J�X�� �R�S�H�U�D�W�R�U�L�P�D�� �V�L�V�W�H�P�D��
�S�U�X�å�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�H���V�P�M�H�U�Q�L�F�H���]�D���G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��fotonaponskih sistema koji se 
�P�R�J�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �L�O�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �P�U�H�å�H bez potrebe za dodatnim 
�R�M�D�þ�D�Q�M�H�P�� �P�U�H�å�H���� �'�R�G�D�W�Q�R���� �Sokazuje se da �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L��
profitabilnost fotonaponskih sistema �X�]�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�E�H�]�E�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �V�L�V�W�H�P�V�N�L�K��
�U�H�]�H�U�Y�L���N�R�M�H���V�X���N�O�M�X�þ�Q�H���]�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���U�D�G�D���L���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�Hrgetskog 
sistema. 

 Za neprekidan rad cijelog sistema neophodna je stalna �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�S�H�U�D�Wora 
distributivnog sistema, �S�R�W�U�R�ã�D�þa i �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �8�� �S�U�D�N�V�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �M�D�Y�L�W�L�� �L�]�D�]�R�Y�L�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X��
�L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�R�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���P�R�U�Dju razmjenjivati podatke, kao i u 
�S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�M�X���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���V�L�V�W�H�P�D���N�R�M�H���R�E�H�]�E�M�H�ÿ�X�M�X���S�R�X�]�G�D�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�����3�R�U�H�G���W�R�J�D�����V�D�M�E�H�U��
�E�H�]�E�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�X�]�H�W�Q�R���Y�D�å�D�Q���D�V�S�H�N�W���N�R�M�L���V�H���P�R�U�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U�����2�Y�L���I�D�N�W�R�U�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��
potencijalne izazove i pravce �]�D���E�X�G�X�ü�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 
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PRILOG 1 

Tabela P1.1. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�Q�H�Y�Q�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���Y�H�G�U�L�Q�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��
Markovljeve matrice prelaza  

Matrica M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 
Kt,min 0,031 0,058 0,051 0,052 0,028 0,053 0,044 0,085 0,01 0,319 
Kt,max 0,705 0,694 0,753 0,753 0,807 0,856 0,818 0,846 0,842 0,865 

 

Tabela P1.2. Markovljeva matrica prelaza (M1) za Kt,sr,d �” 0,30 

0,229 0,333 0,208 0,042 0,083 0,042 0,042 0,021 0 0 
0,167 0,319 0,194 0,139 0,097 0,028 0,042 0 0,014 0 
0,250 0,250 0,091 0,136 0,091 0,046 0,046 0,023 0,068 0 
0,158 0,237 0,158 0,263 0,026 0,053 0,079 0,026 0 0 
0,211 0,053 0,211 0,158 0,053 0,053 0,158 0,105 0 0 
0,125 0,125 0,25 0,188 0,063 0,125 0 0,125 0 0 
0,04 0,24 0,08 0,12 0,08 0,08 0,12 0,12 0,08 0,04 

0 0,250 0 0,125 0 0,125 0,125 0,25 0,063 0,063 
0 0,250 0 0,125 0,250 0 0,250 0 0 0,125 
0 0 0 0 0 0 0,5 0,250 0 0,250 

 

Tabela P1.3. Markovljeva matrica prelaza (M2) za 0,30 < Kt,sr,d �” 0,35 

0 0 0,091 0 0,364 0,091 0,182 0 0,273 0 
0,118 0,118 0,176 0,118 0,059 0,118 0,176 0,059 0,059 0 
0,067 0,267 0,067 0,2 0,067 0 0,133 0,133 0 0,067 
0,118 0,235 0 0,235 0,059 0,176 0,118 0 0,059 0 
0,077 0,154 0,308 0,077 0,154 0,077 0 0,077 0,077 0 
0,083 0 0,167 0,25 0,083 0,167 0 0,083 0,167 0 
0,222 0,222 0 0,111 0,111 0 0,111 0,222 0 0 
0,091 0,182 0,273 0 0,091 0,273 0 0,091 0 0 
0,111 0,111 0,111 0,222 0 0 0 0,222 0,111 0,111 

0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0,5 
 

Tabela P1.4. Markovljeva matrica prelaza (M3) za 0,35 < Kt,sr,d �” 0,40 

0,206 0,088 0,176 0,176 0,088 0,029 0,176 0,029 0,029 0 
0,12 0,1 0,14 0,16 0,12 0,22 0,1 0 0,02 0,02 
0,077 0,123 0,185 0,123 0,077 0,139 0,092 0,123 0,061 0 
0,048 0,111 0,095 0,206 0,206 0,19 0,095 0,048 0 0 
0,059 0,137 0,118 0,137 0,098 0,118 0,118 0,157 0,059 0 
0,014 0,097 0,139 0,153 0,125 0,139 0,208 0,056 0,042 0,028 
0,073 0,101 0,116 0,145 0,087 0,159 0,203 0,087 0,029 0 
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0,019 0,037 0,111 0,056 0,074 0,111 0,185 0,296 0,074 0,037 
0,035 0,069 0,035 0 0,035 0,103 0,172 0,138 0,379 0,035 

0 0,167 0,167 0 0,167 0 0 0,333 0 0,167 
 

Tabela P1.5. Markovljeva matrica prelaza (M4) za 0,40 < Kt,sr,d �” 0,45 

0,167 0,167 0,167 0 0,083 0,125 0 0,167 0,125 0 
0,117 0,117 0,15 0,117 0,083 0,117 0,2 0,067 0,017 0,017 
0,049 0,085 0,134 0,158 0,098 0,11 0,134 0,134 0,061 0,037 
0,039 0,09 0,141 0,141 0,167 0,141 0,09 0,141 0,039 0,013 
0,009 0,139 0,074 0,093 0,194 0,139 0,167 0,093 0,074 0,019 
0,036 0,018 0,117 0,099 0,144 0,18 0,18 0,117 0,072 0,036 

0 0,046 0,061 0,061 0,136 0,159 0,273 0,167 0,098 0 
0,016 0,056 0,08 0,128 0,104 0,08 0,16 0,208 0,136 0,032 
0,011 0,053 0,021 0,043 0,128 0,096 0,074 0,223 0,277 0,074 

0 0,074 0,037 0 0,074 0,074 0,074 0,074 0,333 0,259 
 

Tabela P1.6. Markovljeva matrica prelaza (M5) za 0,45 < Kt,sr,d �” 0,50 

0,12 0,2 0,16 0,12 0,12 0,12 0,08 0 0,04 0,04 
0,1 0,08 0,12 0,14 0,14 0,2 0,18 0,04 0 0 

0,046 0,114 0,068 0,171 0,125 0,171 0,08 0,159 0,057 0,011 
0,015 0,061 0,084 0,099 0,191 0,153 0,153 0,115 0,115 0,015 
0,024 0,03 0,098 0,098 0,165 0,195 0,195 0,14 0,043 0,012 
0,015 0,026 0,062 0,124 0,144 0,17 0,17 0,222 0,062 0,005 

0 0,013 0,045 0,108 0,112 0,175 0,188 0,224 0,117 0,018 
0,008 0,023 0,054 0,066 0,093 0,125 0,191 0,253 0,183 0,004 
0,006 0,022 0,061 0,033 0,067 0,083 0,139 0,222 0,322 0,044 

0 0,046 0,091 0,091 0,046 0,046 0,136 0,091 0,273 0,182 
 

Tabela P1.7. Markovljeva matrica prelaza (M6) za 0,50 < Kt,sr,d �” 0,55 

0,25 0,179 0,107 0,107 0,143 0,071 0,107 0,036 0 0 
0,133 0,022 0,089 0,111 0,156 0,178 0,111 0,133 0,067 0 
0,064 0,048 0,143 0,048 0,175 0,143 0,206 0,095 0,079 0 

0 0,022 0,078 0,111 0,156 0,156 0,244 0,167 0,044 0,022 
0,016 0,027 0,037 0,069 0,16 0,219 0,23 0,16 0,075 0,005 
0,013 0,025 0,03 0,093 0,144 0,202 0,215 0,219 0,055 0,004 
0,006 0,041 0,035 0,064 0,09 0,18 0,337 0,192 0,049 0,006 
0,012 0,021 0,029 0,035 0,132 0,123 0,184 0,371 0,082 0,012 
0,008 0,016 0,016 0,024 0,071 0,103 0,159 0,27 0,309 0,024 

0 0 0 0 0,059 0 0,059 0,294 0,412 0,176 
 

Tabela P1.8. Markovljeva matrica prelaza (M7) za 0,55 < Kt,sr,d �” 0,60 

0,217 0,087 0 0,174 0,13 0,087 0,087 0,13 0,087 0 
0,026 0,079 0,132 0,079 0,026 0,158 0,158 0,132 0,158 0,053 
0,02 0,02 0,02 0,04 0,16 0,18 0,16 0,2 0,1 0,1 
0,025 0,013 0,038 0,076 0,076 0,139 0,139 0,266 0,215 0,013 
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0,03 0,03 0,05 0,02 0,091 0,131 0,162 0,283 0,131 0,071 
0,006 0,006 0,013 0,057 0,057 0,121 0,204 0,287 0,185 0,064 
0,004 0,026 0,037 0,03 0,093 0,107 0,193 0,307 0,167 0,037 
0,011 0,009 0,014 0,042 0,041 0,071 0,152 0,418 0,203 0,041 
0,012 0,022 0,022 0,038 0,019 0,05 0,113 0,281 0,36 0,084 
0,008 0,024 0,039 0,039 0,063 0,039 0,118 0,118 0,284 0,268 

 

Tabela P1.9. Markovljeva matrica prelaza (M8) za 0,60 < Kt,sr,d �” 0,65 

0,067 0,133 0,133 0,067 0,067 0,2 0,133 0,133 0,067 0 
0,118 0,059 0,059 0,059 0,059 0,118 0,118 0,235 0,118 0,059 

0 0,024 0,024 0,049 0,146 0,073 0,195 0,244 0,195 0,049 
0,026 0 0,026 0,026 0,053 0,184 0,263 0,184 0,237 0 
0,014 0 0,042 0,056 0,069 0,097 0,139 0,306 0,278 0 
0,009 0,009 0,052 0,069 0,052 0,112 0,215 0,285 0,138 0,06 
0,009 0,009 0,026 0,017 0,094 0,099 0,232 0,283 0,21 0,021 
0,01 0,014 0,016 0,019 0,027 0,062 0,163 0,467 0,202 0,019 
0,004 0,007 0,031 0,017 0,033 0,05 0,086 0,252 0,469 0,05 

0 0 0,015 0,046 0,031 0,046 0,077 0,123 0,446 0,215 
 

Tabela P1.10. Markovljeva matrica prelaza (M9) za 0,65 < Kt,sr,d �” 0,70 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0,25 0,25 0,5 0 
0 0 0 0 0,25 0 0 0,375 0,25 0,125 
0 0 0 0,083 0 0,167 0,167 0,25 0,333 0 
0 0 0,042 0,042 0,042 0,083 0,083 0,292 0,292 0,125 
0 0 0,032 0 0 0,032 0,129 0,387 0,355 0,065 
0 0 0 0,038 0,038 0,075 0,047 0,34 0,415 0,047 

0,004 0,004 0,007 0,007 0,011 0,03 0,052 0,141 0,654 0,089 
0 0 0 0 0,061 0,061 0,03 0,03 0,349 0,47 

 

Tabela P1.11. Markovljeva matrica prelaza (M10) za Kt,sr,d > 0,70 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
0 0 0 0,25 0 0 0 0,5 0,25 0 
0 0 0,143 0,143 0 0,143 0,143 0,429 0 0 
0 0 0 0,2 0 0 0,2 0,4 0,2 0 
0 0 0 0 0 0 0,222 0,444 0,333 0 
0 0 0 0 0,08 0,08 0,08 0,48 0,24 0,04 
0 0 0,027 0,009 0,027 0,018 0,135 0,523 0,252 0,009 
0 0 0 0,022 0 0,043 0,043 0,326 0,511 0,054 
0 0 0 0,143 0 0 0 0,143 0,714 0 
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PRILOG 2 

Tabela P2.1�����3�D�U�D�P�H�W�U�L���P�R�G�L�I�L�N�R�Y�D�Q�H���,�(�(�(���P�U�H�å�H���V�D���������þ�Y�R�U�D 

�ý�Y�R�U��i �ý�Y�R�U��j R [�
 ] X [�
 ] Imax [A]  Pj [kW] Qj [kW] Tip 

1 2 0,0922 0,0470 350 100 60 R1 
2 3 0,4930 0,2511 350 90 40 R1 
3 4 0,3660 0,1864 290 120 80 R2 
4 5 0,3811 0,1941 290 60 30 C1 
5 6 0,8190 0,7070 290 60 20 R1 
6 7 0,1872 0,6188 170 200 100 R1 
7 8 0,7114 0,2351 170 200 100 R2 
8 9 1,0300 0,7400 145 60 20 R2 
9 10 1,0440 0,7400 145 60 20 R2 
10 11 0,1966 0,0650 145 45 30 C1 
11 12 0,3744 0,1238 145 60 35 R2 
12 13 1,4680 1,1550 125 60 35 R2 
13 14 0,5416 0,7129 125 120 80 R2 
14 15 0,5910 0,5260 125 60 10 R2 
15 16 0,7463 0,5450 125 90 40 R1 
16 17 1,2890 1,7210 125 300 100 I1 
17 18 0,7320 0,5740 125 90 40 R1 
2 19 0,1640 0,1565 125 90 40 R1 
19 20 1,5042 1,3554 125 90 40 R1 
20 21 0,4095 0,4784 125 90 40 R1 
21 22 0,7089 0,9373 125 90 40 R1 
3 23 0,4512 0,3083 170 90 40 R1 
23 24 0,8980 0,7091 170 420 200 R1 
24 25 0,8960 0,7011 145 420 200 R1 
6 26 0,2030 0,1034 145 60 25 R1 
26 27 0,2842 0,1447 145 60 25 R1 
27 28 1,0590 0,9337 145 60 25 R2 
28 29 0,8042 0,7006 145 300 100 I1 
29 30 0,5075 0,2585 145 200 60 R2 
30 31 0,9744 0,9630 125 150 70 R2 
31 32 0,3105 0,3619 125 210 100 R2 
32 33 0,3410 0,5302 125 60 40 R2 

 R1 �± rezidencijalni tip 1, R2 �± rezidencijalni tip 2, C1 �± komercijalni, I1 �± industrijski  
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Tabela P2.2�����6�H�G�P�L�þ�Q�R���Y�U�ã�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�D�R���S�U�R�F�H�Q�D�W���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���Y�U�ã�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

Sedmica 1 2 3 4 5 6 7 

Koeficijent 86,20 90,00 87,80 83,40 88,00 84,10 83,20 

Sedmica 8 9 10 11 12 13 14 

Koeficijent 80,60 74,00 73,70 71,50 72,70 70,40 75,00 

Sedmica 15 16 17 18 19 20 21 

Koeficijent 72,10 80,00 75,40 83,70 87,00 88,00 85,60 

Sedmica 22 23 24 25 26 27 28 

Koeficijent 81,10 90,00 88,70 89,60 86,10 75,50 81,60 

Sedmica 29 30 31 32 33 34 35 

Koeficijent 80,10 88,00 72,20 77,60 80,00 72,90 72,60 

Sedmica 36 37 38 39 40 41 42 

Koeficijent 70,50 78,00 69,50 72,40 72,40 74,30 74,40 

Sedmica 43 44 45 46 47 48 49 

Koeficijent 80,00 88,10 88,50 90,90 94,00 89,00 94,20 

Sedmica 50 51 52     

Koeficijent 97,00 100,00 95,20     

 

Tabela P2.3. �'�Q�H�Y�Q�R���Y�U�ã�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�D�R���S�U�R�F�H�Q�D�W���V�H�G�P�L�þ�Q�R�J���Y�U�ã�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

Dan 1 2 3 4 5 6 7 
Koeficijent 93 100 98 96 94 77 75 

 

Tabela P2.4. �6�D�W�Q�R���Y�U�ã�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�D�R���S�U�R�F�H�Q�D�W���G�Q�H�Y�Q�R�J���Y�U�ã�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

�ý�D�V 1 2 3 4 5 6 7 8 

R1 67 63 60 59 59 60 74 86 
R2 63 62 60 58 59 65 72 85 
C1 25 24 22 22 22 22 23 33 
I1 100 100 105 105 105 105 95 95 

�ý�D�V 9 10 11 12 13 14 15 16 

R1 95 96 96 95 95 95 93 94 
R2 95 99 100 99 93 92 90 88 
C1 62 88 97 100 100 100 100 97 
I1 100 95 100 100 100 105 110 110 

�ý�D�V 17 18 19 21 21 22 23 24 

R1 99 100 100 96 91 83 73 63 
R2 90 92 96 98 96 90 80 70 
C1 97 95 82 68 56 46 37 34 
I1 100 95 95 100 100 105 110 110 
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