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1. UVOD

Cesto se nameéu pitanja kada se govori o obnovljivim izvorima energije: koliki su resursi
(koli¢ina) prisutni u okolini, u koje svrhe i do kada se moze koristiti, kakav je uticaj na okolinu i
kolika je cijena i ekonomska isplativost.

Sunce predstavlja izvor zivota na Zemlji. Izvor je gotovo cijelokupne raspolozive energije u
proteklom periodu, i siguran izvor energije u buduénosti. Prema raspolozivim zalihama vodonika
na njemu to ¢e se nastaviti jo$ narednih 5 milijardi godina. Ovim resursom u manjoj ili veéoj
mjeri raspolaze skoro svaka zemlja na svijetu. Veliki broj drzava je ustrojio zakonsku regulativu
u ovoj oblasti tako §to je obezbijedio finansijske benefite u vidu podsticaja i otkupnih cijena za
energiju dobijenu iz solarnih izvora, $to je dovelo do velike popularizacije primjene ovog izvora
energije.

Kori$¢enjem ovog obnovljivog izvora energije smanjuje se koriS¢enje klasi¢nih izvora $to dovodi
do smanjenja emisija Stenih gasova i zagadenja te razvoja razli¢itih tehnoloskih 1 industrijskih
resursa u ovoj oblasti. Takode je, u posljednih 20 godina velika paznja posvecena istrazivanjima
fotoelektriénih materijala u cilju optimizacije, povecanja efikasnosti i usteda u proizvodnji
solarnih celija. Prinosi solarne energije ne zavise samo od vrste materijala ili tehnologija
upotrebljenih za fotonaponsku konverziju nego 1 od geografske lokacije instalacije postrojenja,
nacina orjentacije fotonaponskih modula, sistema za pracenje kretanja sunca, predvidanje
eventualnih osjencenja itd.

Veliki procvat primjene solarne energetike pracen je pojavom velikog broja simulacionih softvera
1 alata koji inZenjerima, planerima, menadZerima i drugim korisnicima olakSavaju kreiranje 1
optimizaciju rada solarnih sistema. Na primjer, u planiranju, to je slucaj projektovanja i
optimizacije fotonaponskog (FN) sistema. Programi za dimenzionisanje modela i simulatori
ukljucuju pocetne vrijednosti i radna stanja koja mogu da se provjere i na kraju simuliraju rad
samog sistema u razli¢itim uslovima. Da bi svi ovi softveri Sto vjernije prikazali ili simulirali rad
datog solarnog sistema, potrebna je velika koli¢ina podataka, kako meteoroloskih tako i podataka
sa karakteristikama razli¢itih vrsta komponenti solarnih sistema. Tako su nastale, besplatne i
komercijalne, baze meteoroloskih podataka koje konstantno prikupljaju podatke sa skoro svih
tacaka na zemaljskoj kugli, 1 koje su glavna podrSka softverima za procjenu prinosa solarnih
postrojenja. Za tacne prognoze prinosa i izvjestaje, neophodna je upotreba simulatora koji su
tradicionalno, takode, ukljuceni u istrazivanje i razvoj, ili je opet, veéina njih razvijena po
komponentama proizvodaca. Ovi softveri mogu da se koriste u cilju poboljSanja, optimizacije ili
razvoja novih elemenata i koncepata FN sistema §to pomaze brzi razvoj i povecanje obima i broja
eksperimenata tako da se ovi programi mogu staviti u istrazivacke svrhe za obrazovanje i1 nauku.
Na ovaj nacin su informacione tehnologije postale temeljna podrska solarnim sistemima, gdje su
kreirane razli¢ite kategorije softvera od desktop korisnickih aplikacija na razli¢itim racunarskim
platformama, uvijek dostupnih geografskih informacionih sistema (GIS) postavljenih na brze web
servere 1 tehnologije u oblaku (engl.cloud), pa do aplikacija za projektovanje solarnih sistema uz
pomo¢ mobilnih uredaja i tableta. Ovo je dodatno podrzano velikim brojem datasetova podataka,
ne samo klimatskih, nego i ostalih neophodnih za kreiranje solarnih sistema. Kako svi ovi podaci
imaju zajednicke vremenski uslovljene odrednice, zavisno od intenziteta mjerenja, koli¢ina
podataka svakim danom sve viSe raste, te je ove podatke potrebno pravilno skladistiti. Zbog
daljnih manipulacija ovim podacima i svega ranije navedenog neophodno je obezbijediti da oni
budu skladiSteni na sisteme za upravljanje bazama podataka.
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Master rad je nastao usljed potreba za centralizacijom svih podataka FN sistema dobijenih u
Laboratoriji za solanu energiju Akademije nauka i umjetnosti Republike Srpske. A to je samo
jedan korak do kompletne analize podataka FN sistema laboratorije koje obezbjeduje softver
nacinjen za te namjene.

1.1. Predmet rada

Predmet ovog master rada su analiza i efekti primjene informacionih tehnologija u solarnoj
energetici. Da bi se pravilno pristupilo analizi primjene potrebno je metodoloski analizirati
osnove istrazivanja problematike fotonaponske konverzije sunevog zracenja, svih parametara
koji obezbjeduju veci energetski prinos, od geografske lokacije i nagiba, izbora fotovoltai¢nih
materijala, do specifi¢nosti komponenti solarnog sistema i njihovu uzajamnu vezu sa razli¢itim
softverskim rjeSenjima u ovoj oblasti.

Takode osnovna teoretska i metodoloska znanja predstavljaju podlogu za dalji istrazivacki rad, a
usmjerena su na znacenje mjerenih karakteristika razliCitth vrsta solarnih sistema kroz
karakteristi¢ne parametre kako solarnih ¢elija, modula tako i cjelokupnog solarnog sistema.
Zadatak rada je i analiza primjene nekih dostupnih softvera za projektovanje, simulaciju i analizu
podataka solarnih sistema ukljucujuci i analizu predikcije prinosa na osnovu klimatskih uslova.
Opis projektovanja solarne elektrane jednim od analiziranih softvera, kao i opis realizacije
projektovanog rjesenja, gdje je akcenat stavljen na monitoringu jednog ovakvog postrojenja je
takode vazan predmet istrazivanja.

Nuzno je bilo naciniti i softver koji je analiziran u laboratoriji za solarnu energetiku, koja u okviru
svog FN sistema, posjeduje eksperimentalnu solarnu elektranu od 2 kWp sa 8 monokristalnih
fotonaponskih panela, meteorolosku stanicu za mjerenje klimatskih podataka i eksperimentalni
sistem, SolarBox, sastavljen od 5 polikristalnih panela razli¢itog nagiba i geografske orjentacije,
te viSe sofisticiranih uredaja sa senzorima i racunarskim alatima za mjerenja karakteristika
fotonaponskih modula i intenziteta suncevog zracenja. Ovaj softver rjesava problem medusobne
korelacije odredenih podataka jednog podsistema u odnosu na drugi pod istim klimatskim
uslovima.

Zbog toga su akvizicija i centralizacija svih podataka ovog kompleksnog sistema, sastavljenog
od tri nezavisna podsistema, kreiranje baze podataka i softvera za manipulaciju i prikaz padataka,
glavni zadatak i osnovni predmet ovog rada.

1.2. Ciljevi istrazivanja

U oblasti primjene, postoje razli¢iti nacini koriS¢enja informacionih tehnologija (IT) u FN
sistemima kojih u javno dostupnoj literaturi ima mnogo.
Ocekivani ciljevi istrazivanja ovog master rada su:
e Upoznati se sa osnovnim teorijskim parametrima tehnologija fotonaponske konverzije
suncevog zracenja, FN sistema i postrojenja, te uredajima i softverima za mjerenje istih;
e Analizirati neke najceS¢e koriS€ene softvere koji omogucavaju projektovanje,
modeliranje, simulaciju i analizu sistema iz oblasti solarne energetike, te baze podataka o
klimatskim podacima i1 vrstama solarnih modula i invertora;
e Prikazati, upotrebom jednog od analiziranih softvera, naCin projektovanja i kreiranja FN
postojenja 2kWp 1 sistema za monitoring 1 prikupljanje klimatskih podataka sa date
lokacije;
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e Definisati 1 kreirati eksperimantalni sistem za mjerenje karakteristika razliCito
orjentisanih solarnih modula, pomoc¢u dodatnog uredaja i softvera za sinhronizaciju
mjerenja;

e Kreirati softversko rjeSenje i bazu podataka koje ¢e izvrsiti akviziciju i centralizaciju svih
podataka FN sistema iz kojih je zatim manipulacijom mogucée dobiti osnovne
kvantitativne 1 kvalitativne osobine svakog od podsistema koji ¢ine jedinstven FN sistem
solarne laboratorije.

1.3. Hipoteticki okvir

Naucna istina se utvrduje istrazivanjem teme rada. Hipoteza rada, kao pojam, predstavlja
pretpostavku, odnosno neprovjeren sud za koji tvrdimo da je istinit i koji ¢e rijesiti identifikovani
problem. Hipotezom odredujemo okvir i smjer istrazivanja. Medutim, hipoteza nikako nije
konacan stav o datom problemu, ve¢ pretpostavka koju trebamo dokazati realizacijom
istrazivanja. Adekvatna je ona hipoteza koja je potvrdiva ili provjerljiva pravilima,
zakonitostima, procedurama, postupcima koji pripadaju metodologiji naucnog istrazivanja i
tehnologije nau¢nog istrazivanja.

Generalna hipoteza rada je afirmativna i ona glasi.

Moguce je naciniti softversko rjeSenje sa bazom podataka koje ¢e obezbijediti akviziciju i
centralizovano arhiviranje svih podataka FN sistema, i manipulacijom istih, omoguditi da se
dobiju osnovne kvantitativne i kvalitativne osobine svakog od podsistema FN sistema.

1.4. Metode istrazivanja

Prikupljanje, sredivanje ili obrada podataka i njihova klasifikacija je jedna od najbitnijih
aktivnosti u izradi nau¢nih radova.

Naucna metoda je skup razli¢itih postupaka, kojima se nauka koristi u nau¢no-istrazivatkom
radu, da bi istrazila i izlozila rezultate nau¢nog istrazivanja u odredenoj naucnoj oblasti, nau¢nom
podrugju ili nau¢noj disciplini.

U pripremi rada koriSteni su razni izvjestaji, dokumenti, analize, literatura autora koji su
obradivali oblast FN sistema i softvera koje se koriste u te svrhe, dakle koriSteni su i primarni 1
sekundarni izvori podataka. Od metoda za prikupljanje primarnih podataka koristene su metode
posmatranja i eksperimenta, a za sekundarne izvore u svom radu sam se koristio raznom
domacom i stranom pisanom stru¢nom i nau¢nom literaturom.

Od osnovnih metode kojim sam se koristio su metoda analize, sinteze, matematicka metoda,
metoda modeliranja, istorijska metoda, statistiCka i komparativha metoda kojom je izvrSena
komparacija ¢injenica i prikupljenih informacija.

Metoda posmatranja je nezaobilazan metod u izradi bilo kog prakti¢nog ili teoretskog rada i ona
je najzasluznija za uocavanje. Najvise koriStena metoda u mom master radu je metoda analize
pogotovo u poglavlju analize postojeé¢ih FN softvera. Istorijska metoda je koristena u dijelu rada
koji opisuje istorijat FN Celije i generacije tehnoloSkog razvoja FN materijala. Metoda mjerenja
je najcesce korisStena u domenu eksperimentalnog sistema razlicito orjentisanih panela.

U dijelu kreiranja i modeliranja softvera i baze podataka koriS¢ene su matematicka metoda 1
metoda modeliranja.



