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Sadrzaj - Sve veci broj fotonaponskih elektrana (FNE) u  za 2019. god. MoZze se zapaziti da Evropski kontinent
svetu, ali i u Srbiji namece pitanje efikasnosti njihovog rada,  prednjaCi u ovoj oblasti i da je trenutno instalisano 89 GW,
odnosno odnosa ostvarenja ili stepena iskorifenja  dok su projekcije da ¢e se ovi kapaciteti uvecati za Cetiri
raspoloZive solarne energije (performance ratio, PR). U radu  godine na ¢ak 158 GW. Na globalnom nivou ove brojke
je objasnjen nacin predstavljanja energetske efikasnosti FNE  iznose 178 GW u 2015. god. sa izgledima da porastu na ¢ak
i definisani kljuéni parametri jedne FNE. Posebno je istaknut 540 GW u 2019. god.

Odnos ostvarenja (PR), koji je detaljno objasnjen. Kao U Evropi, najvide paznje ovom vidu obnovljive energije i
primer, dati su rezultati za FNE ,,FTN Novi Sad“. Rezultati  njegovoj transformaciji u elektricnu poklanja se u Nemackoj.
su uporedeni sa vrednostima iz drugih izvestaja. Pokazano je  Na sl. 2 vidi se nivo instalisanih snaga FNE po zemljama.
da FNE ,,FTN Novi Sad*“ ostvaruje veoma veliku vrednost ~ NajviSe kapaciteta ima u Nemackoj (38.235 MW), lItaliji
PR od &ak 86%, $to ukazuje na dobar kvalitet projekta,  (18.313 MW), Francuskoj (5.632 MW), Spaniji (5.388 MW)

odabir komponenti i odrzavanje same elektrane. i Velikoj Britaniji (5.230 MW), a najmanje u Finskoj (11
MW), Srhiji (8 MW), Litvaniji (6 MW), Irskoj (3 MW) i
1. UvOD Letoniji (1 MW), s tim da u Estoniji i NorveSkoj uopste nema

ni jedne FNE. Evropski prosek je 2.679 MW, ali su iznad
proseka FNE u samo 6 zemalja, a u ¢ak 27 zemalja su snage
FNE ispod proseka.

U Srbiji se izgradnjom i eksploatacijom FNE uglavnom
bave privatni investitori, tako da su ove elektrane malih
kapaciteta i u najveéem broju izgradene na objektima
(krovovima). To je rezultat niskih investicionih potreba, ali i
veoma povoljnih feed-in tarifa [4]. U tabeli 1, prikazan je
trenutan broj i snaga FNE u Srbiji, kao i vaZzeéi nivo
podsticaja.

Intenzivno koriséenje solarne energije u cilju njene
konverzije u elektricnu danas se smatra jednim od nacina
reSavanja sve izraZzenijeg problema odrZivog razvoja,
vezanog za iscrpljivanje svetskih zaliha fosilnih goriva,
efekata staklene baSte, emisije CO,, kao i sve o€iglednijih
klimatskih promena na Zemlji. Foto-naponski (FN) sistemi,
odnosno Foto-naponske elektrane (FNE) doZivljavaju nagli
procvat poslednjih desetak godina i njihovi kapaciteti se
ubrzano povedavaju, dodatno podstaknuti drzavnim
finansijskim stimulacijama. Na sl. 1 predstavljeno je globalno
stanje instalisanih kapaciteta na kraju 2014. god. i projekcije
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and 3

SlL.1. Instalisani kapaciteti FNE 2014. i projekcije za 2019. god'.m[l]
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SI. 2. Ukupni instalisani kapaciteti solarnih elektrana (FNE) u evropskim drZzavma krajem 2014. god.
(*krajem 2013. god., ** sredinom 2015. god.) prema podacima iz [1,2,3].

Tabela 1. FNE elektrane u Srhiji [3,4]

Vrsta Broj Status Snaga | Podsticaj
[MW] | [¢E/kWh]
Na zemlji 8 U radu 5,34 16,25
Na zemlji 9 U izgradnji 0,66 /
Na objektu <30kW 75 U radu 1,656 20,66
Na objektu <30kW 78 U izgradnji 0,293 /
Na objektu od 30 10 U radu 1,086 16,25 -
do 500 kW 20,66
Na objektu od 30 10 U izgradnji 0,915 /
do 500 kW
UKUPNO: | 190 9,95

Mrezne FNE su FN sistemi, koji su direktno vezani na
mreZu, odnosno elektroenergetski sistem. NajceSée se sastoje
iz FN panela za konverziju solarne u elektricnu (DC)
energiju, zatim DC/DC konvertora za optimizaciju rada po
algoritmu praéenja maksimalne snage panela (MPPT -
Maximum Power Point Tracking), mreznog invertora
(DC/ACQC), te prikljucnih i zastitnih sklopova i mernog brojila.
Interes investitora i vlasnika FNE je da elektrana postize Sto
bolje rezultate u svom radu, odnosno da proizvodi
maksimalnu koliCinu elektricne energije iz raspoloZive
solarne. Iz tog razloga je u€inak FNE jedan od najvaznijih
njenih faktora, a u sustini se radi o nivou njene energetske
efikasnosti. U njemu se sadrzi efikasnost rada svih pomenutih
sklopova, tako da je njihov adekvatan izbor i medusobno
dobro uparivanje od klju¢nog zna€aja. Na ovaj parametar
utice i niz operativnih faktora van onih, koji se mogu
predvideti u procesu projektovanja, a kao rezultat mogu imati
manju proizvodnju, kao Sto su temperatura, nivo oblacnosti,
zaprljanost, osneZenost, razni kvarovi komponenata, zastoji,
pauze u radu i sl.

Cilj ovog rada je da prikaZze ucinak, odnosno energetsku
efikasnost jedne FNE, koji se u engleskoj literaturi naziva
Performance Ratio (PR), kao i da na primeru rezultata FNE
»FTN Novi Sad“ prikaze neke konkretne, realno ostvarene
veliCine.
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2. KARAKTERISTICNI PARAMETRI JEDNE FNE

Efikasnost jedne fotonaponske elektrane moZe da se izrazi
razliitim parametrima. U literaturi je poznat Citav niz
parametara, kojima se izraZavaju razliCiti parametri
(indikatori)  rada  foto-naponskog  sistema  (System
performance indices). Oni su definisani u odgovarajuc¢im
standardima, a onda primenjeni u konkretnim situacijama i u
skladu sa time odgovarajuce adaptirani [5,6,7,8].

Standard IEC 61724:1998 definiSe tri grupe parametara za
performance sistema [5]:

1. Dnevni/mesec¢ni/godisnji prinos
2. Normalizovani gubici
3. Efikasnost sistema

2.1. Dnevni, mesecni ili godisnji prinos

Dnevni, mesecni ili godisSnji prinos definiSu stvarni rad
elektrane (dobijene energije) u kWh u odnosu na projektovan
(instalisan) kapacitet (nazivnhu snagu, kWp ili kW) na
dnevnom (day), mese€nom (month) ili godiSnjem (year)
nivou. Razlikuju se prinos niza (Array Yield - Y,) panela,
ukupni (finalni) prinos FN sistema (Final PV System Yield -
Ys) i referentni (Reference Yield - Y,) prinos opet na
dnevnom, mese€nom i godiSnjem nivou.

Prinos niza (Ya) panela definise se kao odnos dobijene
elektriéne (DC) energije iz niza panela na dnevnom,
mesecnom ili godisnjem nivou (Eag; Eam; Eay) U KWh i
nazivne DC snage instalisanog PV niza (Po) u kW,

E

Yag = Ad (kWh)/(kw,) ili hours/day (1)
0
E

Yam = S'm (kWh)/(kW,) ilihours/month (2)
0
E

Yp, = Ay (kWh)/(kW,) ili hours/year (3)

0



On prikazuje najmanji broj sati koji je potreban PV
panelima da pri radu sa nazivhom shagom P, (u stvari
maksimalnom snagom, koja se moZe ostvariti na PV panelima
kada suncevi zraci maksimalne radijacije padaju na povrsinu
panela pod pravim uglom - kWp) ostvare proizvedenu
energiju na dnevnom, mese¢nom ili godiSnjem nivou (Eag;
Eam; EA,y)-

Standard ne definiSe situaciju da u FNE ima viSe nizova
panela, jer je pisan u vreme kada takve situacije nisu
postojale. Medutim, analognim na¢inom razmisljanja moze se
definisati prinos na DC izlazu kao suma prinosa svih nizova
(N nizova), opet na dnevnom, mese¢nom ili godiSnjem nivou:

=

(YA,d/m/y)N = (YA,d/m/y)i 4)

LN

Krajnji (finalni [5,6], specificni [7]) prinos FN sistema
(YY) je odnos proizvedene elektricne (AC) energije na izlazu
FN sistema (Egmy) U kWh i nazivne DC snage instalisanog
PV niza (Py) u kWp, opet na dnevnom, mesecnom ili
godisnjem nivou.

Ed/m/y

Yf,d/m/y: [kWh/kWpL/m/y

(5)

0
ili [hoursl,,,,,

1z (1)-(3) i (5) se vidi da se Krajnji prinos FN sistema ()
moze definisati i kao:

(6)

Yf,d/m/y :YA,d/m/y 'hBos

gde je ngos koeficijent korisnog dejstva pri konverziju
energije (DC i AC dela sistema), odnosno kompletnog dela
sistema od DC izlaza panela do AC mreznog prikljucka. On
prikazuje najmanji broj sati koji je potrebno PV sistemu da
radi sa nazivhom snagom P, (u stvari maksimalnom snagom,
koja se moze ostvariti na PV panelima kada suncevi zraci
maksimalne radijacije padaju na povrSinu panela pod pravim
uglom kWp) da bi ostvario proizvedenu
dnevnu/mesecnu/godisnju elektricnu (AC) energiju (Egmy).
On je specifican za svaku FNE, jer zavisi od kvaliteta panela,
vremenskih prilika, temperature, efikasnosti svih sklopova,
broja otkaza i sl.

Referentni prinos sistema (Y,) treba da predstavi
maksimalne, teorijske mogucnosti FN sistema, odnosno
maksimalnu koli€inu energije, koja bi se mogla dobiti iz datih
panela kada bi oni bili obasjani pod najpovoljnijim uslovima
u odnosu na njihovu nominalnu (nazivnu) snagu. Data je kao
odnos ukupne (teorijski moguce) elektricne (AC) energije
koja bi se dobila po kvadratnom metru panela (H) u kWh/m? i
referentne (maksimalne) instalisane snage (G) po kvadratnom
metru u kKW,/m? na toj lokaciji.

H
. [(kwh 7 m? ) 1(kw, 1 m?))]

Yr,d/m/y: d/m/y

ili [hours],,,,,
()
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Y, predstavlja broj sun€anih sati sa maksimalnom
iradijacijom (peak sunhours) i u stvari definiSe solarne
resurse FN sistema za odredenu lokaciju (zato se definiSe po
kvadratnom metru). To je u stvari maksimalni teorijski broj
radnih sati nekog FN sistema pri punom (nhazivnom)
kapacitetu na dnevnoj, mesecnoj ili godisnjoj bazi.

2.2. Normalizovani gubici

Normalizovani gubici se racunaju oduzimanjem prinosa i
predstavljaju se u kWh/day/kW,, odnosno daju broj sati rada
dnevno (ili mesec¢no ili godisnje), koji nije iskoriscen.
DefiniSu se gubici u radu niza (Array capture - L¢), BOS
gubici (Lgos) i Odnos ostvarenja (Performance Ratio — PR).

Gubici u radu niza (L¢) su dati kao razlika referentnog
prinosa i prinosa niza i predstavljaju gubitke panela, odnosno
gubitke u radu niza panela:

(8)

BOS (Balance of System) gubici (Lgos) su ukupni gubici u
svim komponentama FN sistema van panela. Tu spadaju
gubici u kablovima, prekidaima, zaStitnoj opremi,
energetkim pretvaratima (DC/DC i invertor), prikljuénoj
opremi i sl. Ovaj parametar pokazuje uravnoteZenost
proizvodnje energije u panelima sa jedne strane i potreba
potroSaca za energijom sa druge strane. DefiniSe se na sledeCi
nacin:

Loos =Ya - (L—Ngos) 9)

Odnos ostvarenja (Performance Ratio — PR) je odnos
krajnjeg i referentnog prinosa sistema:

Yf
PR =2--100 [%] (10)

r

On u stvari pokazuje koliko je ostvarenje elektrane u odnosu
na njen teorijski maksimum. U fizickom smislu, odnos
ostvarenja predstavlja ukupne gubitke u sistemu i to u radu
FN panela (usled uticaja temperature, degradacije
performansi tokom vremena, zaprljanosti modula i sl.) i u
komponentama Fn sistema van panela (Lgos).

2.3. Efikasnost sistema

Efikasnost sistema se posmatra kao srednja (prosecna)
efikasnost niza (Mean Array Efficiency — nNamean ) U
odredenom (posmatranom) vremenu T i kao sveukupna
efikasnost FNE (Overall PV Plant Efficiency — nror: ) U
odredenom (posmatranom) vremenu T.

Efikasnost sistema definie se kao odnos elektricne
energije dobijene od niza panela u periodu T i referentne
(maksimalno moguce) energije za datu povrsSinu panela (An) u
periodu T (maksimalne energije solarnog zracenja):

Y
=E, /A, -1-G=-2Y
: T,
gde je Yay godiSnji prinos niza, a T, godisnji broj sati

(8760 h).

(11)

A mean



Sveukupna efikasnost FN elektrane u periodu T (Nror, 1) ili
samo energetska efikasnost (n) definise se kao:

Nrotz =N = Namean *Neos (12)

2.4. Kapacitet FN elektrane

Radi lak3eg uklapanja FN elektrane u elektroenergetski
sistem i poredenja sa ostalim izvorima, definiSe se kapacitet
FNE (Capacity factor, CF) kao odnos krajnjeg prinosa (u
satima), Kkoji reprezentuje ostvarenu godiSnju proizvodnju
elektri¢ne energije i raspoloZivog broja sati, koji predstavlja
maksimalno ostvarenje, odnosno maksimalni potencijal
dobijanja elektri¢ne energije ukoliko bi elektrana radila sa
ukupnom instalisanom (nominalnom) snagom sve vreme
(365/7/24) za godinu dana. Kapacitet solarne elektrane se
moze izraCunati iz izraza:

Y, [h]
8760 [h]

Y

ry

8760

(13)

Medutim, ako se (6) i (11) uvrste u (12) moZe se dobiti
sledece:

Yo, Y

T, 8760

y

Yoy Yy

n_er

CF (14)

Ay

odnosno vidi se da je kapacitet FNE u stvari predstavlja njenu
sveukupnu efikasnost.

2.5. Realno koris¢eni parametri

NajceSée se koriste energetska efikasnost (n), krajnji
(specificni) prinos (Yy), odnos ostvarenja (odnos performansi
sistema -PR) i kapacitet (CF) [7].

Medutim, za odredivanje ucinka celokupnog FN sistema
najzgodniji su pokazatelji u odnosu na energetsku produkciju,
solarne resurse i sveukupne efekte gubitaka sistema. Za to je
najpogodniji parametar koji opisuje ucinak FNE, odnosno
Odnos ostvarenja (Performance Ratio — PR) [6,7,8]. Ovaj
parametar je pogodan i iz razloga $to se preko njega mogu
izraziti i svi ostali parametri, Sto se vidi iz (10) i (14).

3. ODNOS OSTVARENJA - PR

Odnos ostvarenja (PR) prikazuje realni ucinak FNE u
odnosu na teorijski maksimalan mogu¢ i izrazava se u
procentima. To je jedan od najvaZznijih parametara jedne
FNE. Kako prikazuje ostvarenje normalizovano u odnosu na
solarno zraCenje, on kvantifikuje sveukupne efekte gubitaka u
FN sistemu (gubici u invertoru, u instalaciji, u FN panelima,
gubitke usled refleksije na panelima, smanjenja zbog
zaprljanosti panela ili pokriveno$¢u snegom, te zbog kvarova
komponenata i raznih zastoja u radu).

Sto je ovaj parametar blizi maksimalnim mogucénostima
elektrane, tim je efikasniji rad, odnosno smanjeni su gubici u
radu. Za racunanje PR potrebne su razli€iti parametri, kao 5to
su:

- Vrednost zratenja na lokaciji fotonaponske elektrane
Povrsina plo€a FN panela
Efikasnost FN panela
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Period za koji se rauna moZe biti dan, mesec ili godina,
ali se smatra optimalnim da taj period bude jedna godina, jer
su kraci vremenski intervali manje tacni i mogu biti podloZni
uticaju kratkotrajnih  (ekstremnih, min/max) vrednosti.
NajceS¢i prikaz je za jednu godinu, s tim da se iskazuju
mesecne vrednosti [6,7].

Odnos ostvarenja (PR) omoguéava uporedivanje
energetske efikasnosti FN elektrana na razlicitim lokacijama,
bez obzira na ambijentalne uslove (zraCenje, temperatura). U
stvarnom radu PR=100% se ne moze dosti¢i, zbog raznih
neizbeznih gubitaka, tako da se realni godiSnji PR krece
izmedu 60% i 90% [6,7,8]. MoZe se reci da je FN elektrana
dobro projektovana i kvalitetna, ako je PR vece od 75%.
Elektrane sa veoma kvalitetnim invertorima (velika efikasnost
pri razlicitim uslovima rada) mogu dosti¢i godisnji PR i do
85%.

4. FNE ,,FTN NOVI SAD*

MreZzna FNE ,,FTN Novi Sad“ je postavljena na ravan
krov iznad amfiteatara Fakulteta tehnickih nauka i uspesno
radi od oktobra 2011. god. Od januara 2012. god. zvanicno je
prikljucena na elektroenergetski sistem EPS-a, kao povlas¢eni
proizvodac ,,zelene energiije”. Instalisana snaga je 9,6 kW,
dok je izlazna nazivna snaga 8 kW. Realizovana je sa
trofaznim invertorom string koncepcije, Sunny Tripower
8000 TL, proizvodata SMA Solar Technology, nominalne
izlazne snage 8 kW. Na dva nezavisna ulaza invertora
prikljucen je po jedan FN niz (string), formiran od redne veze
20 FN panela, proizvodaca Jinko Solar, oznake JKM-240P.
Maksimalna snaga pojedinacnih FN panela iznosi 240 Wp.
Oba ulaza opremljena su DC/DC konvertorima upravljanim
sa MPPT algoritmom za pracenje maksimalne snage niza. Na
sl. 3 se vide FN paneli postavljeni na nosecu konstrukciju,
koja je smeStena na ravnom krovu, s tim da su paneli
usmereni ka jugu pod nagibnim uglom od 30°.

Mesto instalacije i izabrana nosea konstrukcija FN
panela su omogucili njihov idealan poloZaj. Pored FN panela
i invertora, elektranu Cine zastitna i sklopna oprema, kako na
jednosmernoj (DC), tako i na izlaznoj naizmeni¢noj (AC)
strani. Takode, ugraden je i upravljacko-nadzorni sistem koji
¢ine niz senzora (SensorBox), uredaj za nadzor (WebBox) i
racunar sa softverom za pracenje stanja u elektrani [9].

S1.3. FNE “FTN Novi Sad” — prikaz pyicije FN panela. B

Zbog neposrednog okruZenja, elektrana je projektovana sa
visokim  koeficijentom dimenzionisanja invertrora Ky,



(koli¢nik nominalne snage FN panela i nominalne izlazne
snage invertora), koji iznosi kj,=1,2 (9600Wp/8000W).
Zahvaljujuéi polozaju FN panela, kvalitetnom invertoru i
velikom k;,, u€inak elektrane je veoma velik, odnosno
elektrana ima dobre performanse.

Na sl. 4 prikazana je procenjena proizvodnja FN elektrane
po mesecima (puna linija), koja je odredena na osnovu baze
podataka zraGenja softvera PVGIS. Na istoj slici prikazana je
i ostvarena proizvodnja za prve tri godine rada elektrane.
Vide se znaCajna odstupanja u proizvodnji od procene za
pojedine mesece, Sto je posledica stvarnih meteoroloSkih
prilika, koje su odstupale od dugogodiSnjih proseka. Ipak,
prosecna godiSnja suma proizvedene elektri¢ne energije za tri
godine se dobro slaze sa procenjenom vredno$éu i iznosi
11,7MWh, dok je procenjena vrednost 11,2MWh. Dakle,
ukupno odstupanje je samo +4,5%.
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Sl.4. Procenjena i ostvarena proizvodnja elektri¢ne energije
FNE “FTN Novi Sad” [9].

5. PREGLED OSTVARENJA (PR) ZA ,FTN NOVI
SAD*

Da bi se odredio Odnos ostvarenja (PR) FN elektrane,
potrebno je u skladu sa (10) uporediti ostvarenu proizvodnju
elektricne energije na izlazu FNE sa solarnom energijom
(zraCenjem), koja bi dospela na FN panele (referentna
energija) u posmatranom intervalu vremena.

U FN elektrani “FTN Novi Sad” solarno zraGenje se meri
sa kalibrisanom FN ¢elijom, koji je sastavni deo mini
meteoroloSke stanice nazvane SensorBox. SensorBox je
postavljen na noseu konstrukciju FN panela, pod istim
uglom kao paneli. Zbog okolnih zgrada, FN paneli, a samim
tim i SensorBox, nalaze se u senci u jutarnjim satima, Sto
smanjuje ukupni potencijal zracenja, pa ¢e PR, koje softver
proraunava na osnovu podataka iz SensorBoxa, biti nazvan
Prividni PR. Naime, ako postoji problem sa senenjem,
duzina insolacije FN panela i senzora zracenja moze biti
razliita. Razli€ita duZina insolacije zavisi od poloZaja
senzora u elektrani (kraée ili duze u senci) i na taj nacin
direktno uti€e na veli€¢inu PR (Prividni PR). Odnos ostvarenja
definisan jednacinom (10) uzima u obzir teoretski maksimalni
referentni prinos, Sto znaci da se iskljuCuje sencenje tokom
proraCuna. Nadalje ¢e PR definisan izrazom (10) biti zvan
Stvarni PR. Analizom sencenja lokacije pomocéu softvera
PVSyst procenjeno je da bi zracenje bez senéenja bilo za 7%
vece od stvarne situacije.

Na sl. 5 se prikazuje kretanje PR tokom godine, kako
prividnog, tako i stvarnog PR. Ovakva promena tokom
godine je karakteristicna za naSe podneblje. Vidi se da je
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ostvarenje nesto bolje u mesecima kada je slabija proizvodnja
(zimski meseci), nego tokom letnjih meseci. Slican mesecni
odnos za PR prijavljen je i u [7], s tim da je lokacija te FNE
oko 330 km jugo-isto€nije od FNE ,,FTN Novi Sad*.

A5 Bprividno O stvamo
08 ' 5
0,7
0,6
£ 05
04
03
02
0,1 I

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

S1.5. Odnos ostvarenja (PR), prividno i stvarno.

Medutim, slicni takvi rezultati pokazuju se i u drugim
podrucjima, kao $to se moze videti u [6], gde se radi o FNE u
Arizoni (USA). Objadnjenje je u temperaturnoj zavisnosti
izlazne Kkarakteristike FN panela. Naime, zbog visoke
temperature samog FN panela u toku letnjih meseci krajnji
prinos elektrane Y se vise smanjuje nego zimi, u odnosu na
referentni prinos Y,. Kretanje PR tokom suncanog letnjeg
dana za FNE ,,FTN Novi Sad“ prikazano je na sl. 6. Ono §to
je karakteristicno za sliku je pogetak grafika, odnosno jutarnji
sati, kada s javlja efekt senke, koji nije mogao biti izbegnut.
PR je veoma malo (oko 20%), jer se FN paneli nalaze u
potpunoj, odnosno neposredno pre skoka vrednosti PR, u
delimi¢noj senci.

Za FNE ,FTN Novi Sad“ se dobija da godisnji Odnos
ostvarenja elektrane, odnosno godisnji Prividni PR iznosi
86%, dok je godisnji Stvarni PR, po definiciji (10), 80%. Obe
vrednosti PR svrstavaju ovo postrojenje u FN elektranu sa
odlicnom energetskom efikasnoSéu. Bez obzira na gubitke
usled sentenja od 7%, zbog velikog koeficijenta
dimenzionisanja invertora, vrednost PR je znaCajna.
Istrazivanje uticaja ki, na PR je vrSeno na elektrani, i
utvrdeno je da je ki, dobro odabrano i da bi eventualno
njegovo smanjenje dovelo do linearnog smanjenja i PR [10].
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0.3
0,2
0,1

Promena PR tokom dana
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17:59:00 =

S1.6. Promena odnosa ostvarenja tokom dana.



6. ZAKLJUCAK

U radu su posmatrani kljuéni parametri za odredivanje
energetske efikasnosti jedne FNE, a dati su konkretni podaci
za FNE ,FTN Novi Sad“ izlazne nominalne snage 8 kW.
Pokazano je da se u cilju odredivanja energetske efikasnosti
koristi parametar Odnos ostvarenja (Performance Ratio —
PR), koji se krece izmedu 60% i 90%. Temperaturna
zavisnost karakteristike FN panela glavni je uzro€nik manjeg
PR tokom letnjih meseci u odnosu na zimske, $to moZe biti
podsticaj da se razmatra primena hibridnih verzija panela
(FN/Thermal).

Godisnji Odnos ostvarenja za FNE ,FTN Novi Sad“ je
PR=80%, a ako se uzme uticaj senfenja, onda se on penje na
Cak 86%. Ovako dobar rezultat posledica je veoma paZljivog
i temeljnog projektovanja same elektrane, kojeg je izvela

grupa profesora sa Fakulteta tehnickih nauka iz Novog Sada [8]

iz Centra za obnovljive izvore i kvalitet elektriCne energije,
kao i kvalitetnog odabira FN panela, sklopova i komponenti,
te briZljivog odrZavanja elektrane u kojem vaznu ulogu imaju
studenti i diplomci fakulteta.
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Abstract — An increasing number of photovoltaic
generation plants (PVGP) in the World, but also in Serbia
raises the question of the efficiency of their work, or their
Performance ratio (PR). The paper presents energy efficiency
and definitions of key parameters of a PVGP. Special
attention is given to Performance ratio (PR), which is
explained in details. As an example, some operational results
of the PVGP "FTN Novi Sad" are presented. Results were
compared with values from other reports. It is shown that the
PVGP "FTN Novi Sad" has a very high value PR of 86%,
indicating a good quality of project, component selection and
maintenance work of the plant.

ENERGY EFFICIENCY OF IN-GRID PHOTO-
VOLTAIC POWER PLANTS - CASE STUDY OF “FTN
NOVI SAD”

Vladimir A. Kati¢, Zoltan Corba, Boris Dumni¢, Dragan
Milicevi¢, Bane Popadic¢, llija Kovacevi¢
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