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UTJECAJ SUN ANE ELEKTRANE „SOLARNI KROV ŠPANSKO-ZAGREB“
NA DISTRIBUCIJSKU MREŽU

SAŽETAK

U posljednje vrijeme korištenje obnovljivih izvora u proizvodnji elektri ne energije poprima sve
ve u dimenziju. Od obnovljivih izvora energije svakako treba istaknuti energiju sun eva zra enja koja se
koristi u fotonaponskom sustavu. Sun ana elektrana kao energent koristi energiju sun eva zra enja  koju
pomo u fotonaponskog sustava pretvara u elektri nu energiju te ju predaje u distribucijsku mrežu.

Jedna takva sun ana elektrana upotrebom fotonaponskog sustava naziva „SOLARNI KROV
ŠPANSKO-ZAGREB“ instalirana je na krovu obiteljske ku e i priklju ena na distribucijsku niskonaponsku
mrežu Elektre Zagreb.

U ovom radu su razmatrani utjecaji sun ane elektrane na distribucijsku niskonaponsku mrežu, te
su u tu svrhu osim mjerenja utjecaja na kvalitetu napona, mjerene strujne i naponske vrijednosti.
Istovremeno su obavljena mjerenja na priklju ku sun ane elektrane i u niskonaponskom izvodu na
sabirnicama distribucijske transformatorske stanice.

Klju ne rije i:  sun ana elektrana, kvaliteta napona, snaga

IMPACT OF THE „SOLARNI KROV ŠPANSKO-ZAGREB“
SOLAR ELECTRIC POWER PLANT TO THE POWER DISTRIBUTION NETWORK

SUMMARY

Lately, the use of renewable energy resources in the production of electrical energy has gained a
broader dimension. The solar energy, which has been used in the photovoltaic system, should by all means be
mentioned when talking about renewable sources of energy. As an energy-generating product the solar power
plant uses the solar energy, turns it into the electric energy and transmits it to the power distribution network.

One of such solar power plants based on the photovoltaic system and called „SOLAR ROOF
ŠPANSKO-ZAGREB“ has been installed on the roof of a family house and connected to the power
distribution network of the „Elektra Zagreb“ electric company.

This paper considers impacts of the solar power plant on the power distribution network and for
that purposes the measurement of impact on the voltage quality has been conducted together with the
measurements of electric and voltage values. At the same time the measurements on the solar power
plant connection point and in the low-level voltage lead in the busbar of the power distribution transformer
have been executed.

Key words: solar power plant, voltage quality, power

Joško Grašo, dipl.ing.
HEP ODS d.o.o. Elektra Zagreb
josko.graso@hep.hr

Matej Cvitanovi , dipl.ing
HEP ODS d.o.o. Elektra Zagreb
matej.cvitanovic@hep.hr

Ante ovi
HEP ODS d.o.o. Elektra Zagreb
ante.covic@hep.hr

HRVATSKI OGRANAK ME UNARODNE
ELEKTRODISTRIBUCIJSKE KONFERENCIJE – HO CIRED
1. savjetovanje
Šibenik, 18. - 21. svibnja 2008.

SO4 – 05



2

1. UVOD

Razni su razlozi pove anju integracije distribuiranih izvora elektri ne energije u distribucijsku
mrežu. Samim time se pove ava i korištenje obnovljivih izvora energije. Neki od glavnih razloga su:
ograni avanje emisije CO2 i zaštita okoliša, izbjegavanje dodatne izgradnje mreža i velikih proizvodnih
jedinica, diversifikacija izvora elektri ne energije, pove avanje kvalitete elektri ne energije i raspoloživosti
distribucijske mreže, poticanje tržišnog natjecanja itd. Hrvatska je, kao i mnoge druge zemlje, potpisnica
Kyoto protokola ime se obvezala smanjiti emisiju CO2 koji uzrokuje efekt staklenika i dovodi do
globalnog zatopljenja [1]. Korištenjem energije sun eva zra enja, kao jednog od obnovljivih izvora
energije, sun ana elektrana „SOLARNI KROV ŠPANSKO-ZAGREB“ pridonosi o uvanju okoliša te je
jedna od prvih priklju enih distribuiranih izvora u Hrvatskoj. Radom sun ane elektrane smanjuje se
proizvodnja elektri ne energije u elektranama na fosilna goriva ime se posredno smanjuje emisija CO2.
Dakako da se s jednom malom sun anom elektranom ne može bitno smanjiti negativan utjecaj na okoliš,
ali svakako može biti dobar poticaj i primjer za ostale kupce i potencijalne proizvo e.

Postoje i dobri i loši utjecaji distribuiranih izvora na distribucijsku mrežu [2]. Me u tehni kim
utjecajima treba spomenuti utjecaj na sigurnost napajanja elektri nom energijom, pove anje struje
kratkog spoja, narušavanje osjetljivosti zaštite u elektroenergetskoj mreži, utjecaj na kvalitetu elektri ne
energije, raspoloživost distribucijske mreže, te gubitke u mreži. Naravno, svi ti utjecaji ovise o snazi
distribuiranog izvora, njegovoj potrošnji na mjestu priklju ka i osobini pogona, te karakteristikama
distribucijske mreže na koju se spaja.

1.1. Sun ane elektrane

Sun ane elektrane dijele se ovisno o vrsti tehnologije koju koriste. Dok jedne koriste izravnu
pretvorbu sun eve u elektri nu energiju preko fotonaponskih sustava, druge pretvaraju sun evu energiju
u toplinsku pa pomo u parne turbine i generatora proizvode elektri nu energiju.

Sun ane elektrane imaju brojne prednosti od kojih su, uz ve  navedene, i slijede e: sun eva
energija je besplatna i prakti ki neiscrpna, tehnologija pretvorbe energije je ista, mogu e je napajanje
potroša a na mjestima gdje nema izgra enog elektroenergetskog sustava, karakterizira ju visoka
pouzdanost i mali pogonski troškovi itd. Nedostatci sun ane elektrane su ti što proizvodnja ovisi o
osun anosti, potrebne su velike površine, tehnologija pretvorbe sun eve u elektri nu energiju je još uvijek
skupa,, a sve to uz malu efikasnost. Time su ulaganja u solarne elektrane teško isplativa bez nekih
dodatnih poticaja.

Fotonaponski sustavi spajaju se preko izmjenjiva a na distribucijsku mrežu i sami proizvode
istosmjernu struju koju treba naknadno pretvoriti u izmjeni nu struju mrežne frekvencije kako bi napajali
trošila ili radili paralelno s elektroenergetskom mrežom. Karakteristi na osobina fotonaponskih sustava je
ta što imaju iznos po etne struje kratkog spoja približan iznosu nazivne struje izmjenjiva a, što je dobro u
pogledu opasnosti od struje kratkog spoja na mjestu priklju ka na mrežu. Sun ane elektrane se mogu
koristiti u sustavu s akumulacijskim baterijama koje akumuliraju proizvedenu elektri nu energiju iz
fotonaponskih modula ili paralelno s elektroenergetskom mrežom gdje ih mreža „vodi“, odnosno održava
frekvenciju i napon, gdje se u slu aju nestanka mrežnog napona prekida se rad izmjenjiva a.

1.2. Sun ana elektrana „SOLARNI KROV ŠPANSKO-ZAGREB“

Na krovu obiteljske ku e instalirana je sun ana elektrana naziva „SOLARNI KROV ŠPANSKO“.
Sastoji se od fotonaponskog sustava koji je preko razdjelnog ormari a spojen s izmjenjiva ima. Iz
izmjenjiva a je preko izmjeni nih sabirnica i prekida a za odvajanje, koji je smješten u priklju no-mjernom
ormari u, priklju ena na distribucijsku niskonaponsku mrežu (Slika 1.).

Fotonaponski sustav se sastoji od 42 fotonaponska modula postavljena u tri reda po tri grupe
koje su u razdjelnom ormari u fotonaponskog sustava spojene u paralelu. Svaka od grupa ini po jednu
fazu. Fotonaponski moduli, svaki nazivne snage 170 W, spojeni su serijski unutar svake grupe. U jednoj
fazi priklju eno je 20 modula spojenih u seriju dok je u ostale dvije faze priklju eno po 11 modula tako er
u seriju. Ukupna snaga fotonaponskog sustava iznosi 7,14 kW. Predvi eno je priklju ivanje još jednog
niza fotonaponskih modula ime bi se pove ala nazivna snaga elektrane i izjedna ila po fazama.
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Slika 1.  Blok shema sun ane elektrane „Solarni krov Špansko-Zagreb"

Tri sun ana izmjenjiva a svaki nazivne snage 3000 VA pretvaraju istosmjernu struju
fotonaponskog sustava u izmjeni nu. Na izmjeni nim sabirnicama dobiva se izmjeni ni napon reguliranog
iznosa i frekvencije. U ku nom priklju no-mjernom ormari u uz prekida  za odvajanje nalaze se i
obra unsko-mjerni ure aji za mjerenje elektri ne energije. Intervalno dvosmjerno komunikacijsko brojilo
elektri ne energije mjeri elektri nu energiju preuzetu iz mreže koja se troši za vlastitu potrošnju potrebnu
tijekom proizvodnje i rad elektrane u stanju mirovanja. Tako er se preko istog obra unsko-mjernog
ure aja mjeri elektri na energija predana u distribucijsku mrežu. Elektrana je priklju ena na
niskonaponsku mrežu preko trofaznog priklju ka.

Za rad sun ane elektrane koristi se elektri na energija iz mreže. Priklju ena je na niskonaponsku
mrežu s kojom radi paralelno. Na strujnom krugu nalazi se zajedno s još deset potroša a, sli nih
karakteristika tipa ku anstvo kao i obiteljska ku a na ijem krovu se nalazi (Slika 2.). Niskonaponska
mreža na koju je priklju ena sun ana elektrana napajana je iz izvoda br. 1, transformatora br. 1
distribucijske 10(20)/0,4 kV transformatorske stanice 1TS 1409, instalirane snage 2x630 kVA.

Paralelni pogon sun ane elektrane s distribucijskom mrežom može uzrokovati odre ene
promjene na mjestu priklju ka s distribucijskom mrežom kao i u samoj mreži. S obzirom na veli inu i
ja inu instalirane snage od 7,14 kW ne o ekuju se velike promjene u niskonaponskoj mreži, pa tako ni u
niskonaponskom izvodu u transformatorskoj stanici.



4

Slika 2. Priklju ak sun ane elektrane na distribucijsku mrežu

2. MJERENJA

2.1. Mjesto mjerenja

Sun ana elektrana je na distribucijsku mrežu priklju ena preko osigura a u priklju no-mjernom
ormari u. Priklju ena je trofaznim na inom na strujni krug koji se napaja iz niskonaponskog izvoda u
distribucijskoj 10(20)/0,4 kVA transformatorskoj stanici 1TS1409 instalirane snage 2x630 kVA. U
priklju no-mjernom ormari u obavlja se preuzimanje i predaja elektri ne energije s distribucijskom
mrežom. Instrumenti za mjerenje kvalitete elektri ne energije su postavljeni na po etku strujnog kruga
(MM1)  u niskonaponskom izvodu broj 1. transformatora broj 1. u transformatorskoj stanici 1TS1409.
Mjerna to ka MM1 predstavlja ukupan konzum strujnog kruga napajan iz izvoda 1. U sun anoj elektrani
mjereni ure aji su postavljeni na sabirnicama izmjeni ne struje (MM2) iza izmjenjiva a sun ane elektrane.

Slika 3. Mjesta mjerenja kvalitete elektri ne energije

Mjerenje kvalitete elektri ne energije obavljeno je prema normi EN 50160, a izvedeno je
istovremeno na oba mjerna mjesta. Period mjerenja trajao je deset dan, od ega je za analizu promatrano
sedam dana unutar ukupnih deset.
Norma EN 50160 daje kvantitativne odlike kvalitete napona. Svrha joj je opisati i utvrditi obilježja
distributivnog napona. Ne opisuju se prosje ne vrijednosti promatranih parametara, ve  se definiraju
najve a odstupanja pojedinih parametara, koja se mogu o ekivati u distribucijskoj mreži [3].

Kako bi se uo io utjecaj sun ane elektrane na distribucijsku mrežu obavljena su istovremena
mjerenja na mjestu proizvodnje MM2 i u niskonaponskom izvodu transformatora MM1.

Obavljena mjerenja kvalitete elektri ne energije obuhva aju mjerenje kvalitete napona kao i
mjerenje efektivnih vrijednosti struja i snaga.

Za mjerenje kvalitete elektri ne energije u elektrani na sabirnicama izmjeni ne struje korišten je
instrument Topas 1000 tvrtke Lem. U niskonaponskom izvodu transformatorske stanice korišten je
instrument novije tehnologije Fluke 1745.

3. ANALIZA REZULTATA MJERENJA KVALITETE ELEKTRI NE ENERGIJE

Mjerenje kvalitete elektri ne energije obavljeno je s priklju enom sun anom elektranom na
distribucijsku mrežu i to krajem mjeseca ožujka u trajanju od deset dana. Za analizu je promatrano sedam
dana unutar mjerenih deset. Rezultati mjerenja su radi bolje ilustracije prikazani u grafi kom obliku i na taj
na in analizirali dobiveni rezultati mjerenja.

MM2

MM1
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Iz dobivenih rezultata se dalo o itati da je tijekom mjerenja sun ana elektrana radila u razli itim
režimima rada što je posljedica ovisnosti o vremenskim uvjetima. Temeljem dobivenih rezultata mjerenja
na MM1 dobiven je uvid u karakter priklju enih potroša a na strujnom krugu.

3.1. Rezultati mjerenja kvalitete napona

Na slikama 4. i 5. prikazani su rezultati mjerenja kvalitete napona. Kako je vidljivo iz prikazanih
rezultata vrijednosti izmjerenih veli ina, koje karakteriziraju kvalitetu napona, u skladu su s europskom
normom EN 50160. Vrijednosti izmjerenih parametara koje karakteriziraju kvalitetu napona tako er se
nalaze unutar granica dozvoljenih vrijednosti. Kolebanje napona je na oba mjerna mjesta podjednako. Na
priklju ku elektrane s mrežom jedino je vrijednost harmonijskog izobli enja izraženija od ostalih vrijednosti
parametara, no daleko ispod dozvoljene granice. Iz prikaza slika rezultata dobivenih mjerenjem jasno se vidi
da su u niskonaponskom izvodu transformatorske stanice sve vrijednosti parametara koje karakteriziraju
kvalitetu napona nešto boljih karakteristika u odnosu na vrijednosti parametara kvalitete napona na mjestu
priklju ka elektrane s mrežom. Najve i utjecaj na kvalitetu napona imaju karakteristike potroša a
priklju enih na niskonaponsku mrežu. U niskonaponskom izvodu transformatorske stanice na kvalitetu
napona najviše utje e harmonijsko izobli enje emu je vjerojatno razlog nelinearna karakteristika trošila
priklju enih na mrežu. O ito je da na kvalitetu napona utje e duljina strujnog kruga i karakteristika
priklju enih potroša a. Sama sun ana elektrane ne utje e negativno na kvalitetu napona, pa se ne može
re i da je ona krivac za lošije vrijednosti kvalitete napona u odnosu na MM1.

Slika 4. Prikaz rezultata mjerenja kvalitete napona
na  MM1

Slika 5. Prikaz rezultata mjerenja kvalitete napona
na MM2

Za mjerno mjesto MM2 na priklju ku elektrane s distribucijskom mrežom prikazani su rezultati
pomo u FFT harmonijske analize valnog oblika napona što je prikazano slikom 6. Vidljivo je da dominira
utjecaj 5. harmonika, dok su 3. i 7. harmonik manje izraženiji. Ostali harmonici nisu zna ajnije izraženi te
nemaju utjecaj na valni oblik napona. Uzevši u obzir sve parametre možemo konstatirati da je valni oblik
napona na mjestu mjerenja neznatno izobli en.

Harmonijska analiza napona na priklju ku sun ane elektrane
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Slika 6. Prikaz rezultata harmonijske analize na priklju ku sun ane elektrane
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3.1.1. Vrijednosti napona

Vrijednost napona je definirana kao efektivna vrijednost napona na mjestu predaje elektri ne
energije u odre enom trenutku mjerena u odre enom vremenskom periodu. Referentna vrijednost
odre ena je nazivnim naponom mreže [3]. Za niski napon granica odstupanja od nazivnog napona u
normalnom pogonu je +6%/-10% od nazivnog, što zna i da tijekom razdoblja od sedam dana 95% 10-
minutni prosjek efektivnih vrijednosti napona treba biti u rasponu +6%/-10% Un. Na slikama 7. i 8. su
prikazane izmjerene vrijednosti napona u mjernim to kama MM1 i  MM2 dobivene tijekom trajanja
mjerenja. Vrijednosti napona u niskonaponskom izvodu transformatora 1 u transformatorskoj stanici je
nešto ve a od nazivne vrijednosti iznosa 230 V, ali i dalje u dozvoljenim granicama. Vrijednost napon na
priklju ku elektrane je stabilnog karaktera s nešto manjim iznosom u odnosu na vrijednost napona u nn
izvodu. S obzirom na udaljenost priklju ka, nazivna vrijednost napona nije znatno smanjena. Glavni uzrok
manjem naponu na priklju ku elektrane su padovi napona uzrokovani priklju enim potroša ima i dužinom
strujnog kruga. O igledno ja da se tijekom uklju enja ili isklju enja elektrane vrijednost napona ne
mijenja. Elektrana za vrijeme rada regulira vrijednost napona na izlazu, te ga održava konstantnim.
Odstupanja od vrijednosti nazivnog napona su izraženija na priklju ku elektrane nego u izvodu
transformatorske stanice.

Naponi na priklju ku sun ane elektrane
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Slika 7. Prikaz vrijednosti napona na priklju ku
sun ane elektrane

Slika 8. Prikaz vrijednosti napona u
transformatorskoj stanici

3.1.2. THD napona

Vrijednosti harmonijskog izobli enja napona (THD), uzrokovanog priklju enjem proizvo ke
jedinice na mjestu priklju enja, iznose najviše 2.5% u odnosu ma 95% 10-minutne prosjeke efektivnih
vrijednosti napona u razdoblju od tjedan dana. Taj kriterij je bilo potrebno zadovoljiti u trenutku
priklju enja a prije puštanja u pogon. S obzirom da je elektrana ve  ranije priklju ena na mrežu tada se
granica dozvoljenih vrijednosti pomi e na vrijednost od najviše 5%. Na slikama 9. i 10. vidljivo je da su na
oba mjerna mjesta izmjerene vrijednosti THD-a unutar dozvoljenih granica. Može se zaklju iti da napon
nije idealnog oblika ve  da je malo izobli en.

Ukupno harmonijsko izobli enje (THD) napona na priklju ku sun ane elektrane
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Ukupno harmonijsko izobli enje (THD) napona na sabirnicama 1TS 1409 / T1
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Slika 9. Prikaz vrijednosti THD napona na
priklju ku sun ane elektrane

Slika 10. Prikaz vrijednosti THD napona u
transformatorskoj stanici
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3.1.3. Nesimetrija napona

Nesimetrija napona je stanje pri kojem se naponi u trofaznom sustavu me usobno mogu
razlikovati ili po iznosu ili ukoliko kut izme u pojedine dvije faze nije 120 . Definira se kao omjer inverzne i
direktne komponente napona. U distribucijskim mrežama uzrokovana je neravnomjernom raspodjelom
tereta po fazama [3]. Na mjestu priklju enja vrijednost nesimetrije ne smije prelaziti 1.3% nazivnog
napona. Iz prikazanih vrijednosti o ito je da vrijednost nesimetrije napona na mjestu priklju ka i u nn
izvodu ne prelazi vrijednosti dozvoljenih granica.

U jednom trenutku doseže vrijednost iznad 0,9% dok u ostalim slu ajevima vrijednosti ne prelazi
0,7%. Glavni uzrok nesimetriji napona je neravnomjerno raspore eno optere enje pojedinih faza.
Tako er na nesimetriju negativno utje e i karakter priklju enih potroša a s nelinearnom karakteristikom.
Što se promatra dublje u mrežu za o ekivati je da nesimetrija bude ve a.

Nesimetrija napona u niskonaponskom izvodu nije zna ajno izražena. Maksimalno postignute
vrijednosti su nešto iznad 0,3%, ali nikako preko 0,4%. U transformatorskoj stanici, gdje je izvor elektri ne
energije bliži i utjecaj nesimetrije je manji. Iz priloženog je jasno da rad sun ane elektrane ima zanemariv
utjecaj na nesimetriju napona.

Nesimetrija napona na priklju ku sun ane elektrane
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Slika 11. Prikaz vrijednosti nesimetrije napona na
priklju ku sun ane elektrane

Slika 12. Prikaz vrijednosti nesimetrije napona u
transformatorskoj stanici

3.2. Rezultati mjerenja struja

Vrijednosti struja na nn izvodu MM1 nisu simetri no optere ene. Možemo zaklju iti da optere enje
po fazama nije ravnomjerno raspore eno. Ni jedna od faza nije preoptere ena, štoviše maksimalna
vrijednost struje u fazi L1 doseže 90 A i to samo u jednom trenutku za vrijeme trajanja mjerenja.

Izlazne struje na priklju ku elektrane MM2 nisu simetri nog karaktera (Slika 13.). Glavni razlog je
dvostruki broj fotonaponskih modula u fazi L2. Shodno tome je i proizvedena snaga dvostruko ve a u fazi
L2 u odnosu na ostale faze. Tijekom procesa proizvodnje, sun ana elektrane bitno ne utje e na
smanjenje ukupnog optere enja u nn izvodu, premda u fazi L2 struja postiže 20% vrijednost struje u nn
izvodu. Razlog malog, odnosno neznatnog utjecaja, je i to što je vrijeme trajanja proizvodnje relativno
kratko. Kada je proizvodnja u sun anoj elektrani najve a, odnosno kada predaje u mrežu najviše energije
pri maksimalnoj snazi tada je i potrošnja ostalih potroša a na strujnom krugu najve a. To je jedan od
razloga zbog kojeg sun ane elektrane malo utje u na smanjenje optere enja niskonaponskog izvoda.

Bitno druga ija slika bi bila kada bi u trenutku malog optere enja strujnog kruga proizvodnja bila u
punom zanosu. Takav scenarij se može o ekivati ljeti kada ve ina potroša a nije kod ku e a elektrana pri
tom radi punom snagom. Valja napomenuti da se sva proizvedena energija najprije potroši na najbližim
potroša ima.
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Struje na priklju ku sun ane elektrane
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Slika 13. Prikaz vrijednosti struja na priklju ku
sun ane elektrane

Slika 14. Prikaz vrijednosti struja u
transformatorskoj stanici

3.3. Rezultati mjerenja snaga

3.3.1. Radna snaga

Radna snaga je proporcionalna struji stoga je o ekivan i grafi ki prikaz izmjerenih vrijednosti.
Tijekom mjerenja najve a je vrijednost proizvedene snage u fazi L2, dok je u ostale dvije skoro pa
dvostruko manja. S obzirom na maksimalno optere enje strujnog kruga u transformatorskoj stanici,
sun ana elektrana ne utje e bitno na smanjenje optere enja u niskonaponskom izvodu. O ito je i da
optere enja po fazama strujnog kruga nisu simetri no raspore ena, što se vidi po trenutnim skokovima i
osciliranjima po svim fazama.

Tako er možemo primijetiti da je tijekom provedenog mjerenja dana 18.03. proizvodnja sun ane
elektrane bila manja nego ostalih dana. Glavni razlog tomu je smanjena osun anost.

Tijekom no i, kada nije bilo prirodne osun anosti sun ana elektrana ipak trošila odre enu radnu
elektri nu energiju. Pretpostavka je da ja s vanjske rasvjete prometnice dopirala dovoljna osvijetljenost za
proizvodni proces.

Radne snage na priklju ku sun ane elektrane
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Slika 15. Prikaz vrijednosti radnih snaga na
priklju ku sun ane elektrane

Slika 16. Prikaz vrijednosti radnih snaga u
transformatorskoj stanici

3.3.2. Jalova snaga

Kod jalove snage situacija je malo druga ija. Jalova snaga tako er nije simetri no raspore ena
po fazama. Na priklju ku sun ane elektrane pozitivna vrijednost jalove snage zna i da sun ana elektrana
proizvodi jalovu elektri nu energiju, dok obrnuto zna i da ju troši. Zna ajni pokazatelji su nagle promjene
jalove snage koji se doga aju pri najve oj proizvodnji radne snage. Ti skokovi nemaju nikakvog utjecaja
na iznos jalove snage na izvodu.

Karakteristi no je da u trenutku maksimalne proizvodnje radne snage, sun ana elektrana troši
jalovu elektri nu energiju. Uzrok takvom ponašanju sun ane elektrane vjerojatno je u elektroni kim
komponentama potrebnim za proizvodnju, odnosno izmjenjiva ima koji se koriste.
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U trenutku male osun anosti bila je smanjena i proizvodnja elektri ne energije, što je uzrokovalo
pozitivnu skokovitu jalovu snagu na priklju ku sun ana elektrane.

Tijekom no i kada kad nije bilo prirodne osun anosti, sun ana elektrana je ipak davala u mrežu
odre enu jalovu elektri nu energiju. Ta injenica nije povoljna za distribucijsku mrežu jer je tijekom no i
napon ionako pove an zbog malog optere enja i viška jalove elektri ne energije koju proizvode
neoptere eni elektroenergetski kabeli.

Jalove snage na priklju ku sun ane elektrane
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Slika 17. Prikaz vrijednosti jalovih snaga na
priklju ku sun ane elektrane

Slika 18. Prikaz vrijednosti jalovih snaga u
transformatorskoj stanici

3.3.3. Faktor snage

Faktor snage dobiven je ra unski iz izmjerenih veli ina snaga. Važno je napomenuti da se
prikazane vrijednosti faktora snage odnose za svaku pojedinu fazu, dok se cos  odnosi na sve tri faze.
Na priklju ku sun ane elektrane pozitivna vrijednost faktora snage zna i kapacitivni karakter, tj. da
sun ana elektrana proizvodi jalovu elektri nu energiju.

Iz prikazanog grafa (Slika 19.) vidljivi su nagli skokovi faktora snage iz kapacitivnog podru ja u
induktivno. Razlog tome je potrošnja jalove elektri ne energije u trenucima najve e proizvodnje radne
elektri ne energije. Zanimljivo je da u tim trenutcima faktor snage faze L1 ne prelazi u induktivno
podru je, ve  u toj fazi sun anoj elektrani samo padne proizvodnja jalove elektri ne energije. Kada
sun ana elektrana ne troši jalovu elektri nu energiju faktor snage ostaje pozitivan. U no nom režimu
kada elektrana prakti ki ne radi uo en je izrazito loš faktor snage u sve tri faze što nije povoljno.

Faktor snage na priklju ku sun ane elektrane
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Slika 19. Prikaz vrijednosti faktora snage na
priklju ku sun ane elektrane

Slika 20. Prikaz vrijednosti faktora snage u
transformatorskoj stanici

U promatranom niskonaponskom izvodu faktor snage faza L2 i L3 je dosta loš. Ne može se sa
sigurnoš u re i da je uzrok tome rad sun ane elektrane. Vidljiva je zna ajna razlika u iznosu izmjerenih
vrijednosti jalovih snaga na priklju ku elektrane i na niskonaponskom izvodu u transformatorskoj stanici.
Uzrok tako lošem faktoru snage može biti u nelinearnim trošilima koji su priklju eni na taj strujni krug.
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4. ZAKLJU AK

Analiza utjecaja distribuiranih izvora na distribucijsku mrežu trebala bi biti jedno od osnovnih
polazišta HEP ODS-a tijekom izdavanja elektroenergetske suglasnosti za priklju enje distribuiranog
izvora na distribucijsku mrežu. Jedino na taj na in može se ocijeniti razina tehni kih utjecaja
distribuiranog izvora na pogon i karakteristiku distribucijske mreže.

Mjerenja su provedena u ožujku kada nije bilo velike osun anosti, pa zato i vrijednosti
proizvedenih struja sun ane elektrane nisu dostigle najve e mogu e vrijednosti. No, iako nije provedeno
mjerenje kvalitete elektri ne energije pri najve em mogu em utjecaju solarne elektrane na okolnu
distribucijsku mrežu, rezultati su itekako indikativni. Jedini negativan utjecaj ima faktor snage na priklju ku
sun ane elektrane.

Obavljena mjerenja kvalitete elektri ne energije su potvrdila predvi ene pretpostavke da rad male
sun ane elektrane reda veli ine do 10 kW ne utje e negativno na kvalitetu elektri ne energije i napon
distribucijske mreže. Možemo sa sigurnoš u potvrditi da su zadovoljeni svi zahtjevi a sva mjerenja
izvedena su u skladu s EU normom EN 50160. Ostaje pitanje što bi bilo kada bi na isti strujni krug i/ili na
isti transformator u transformatorskoj stanici bilo priklju eno više takvih ili sli nih elektrana u sklopu
obiteljskih ku a.
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