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Sadržaj—Na primjeru samostalnog PV sistema napajanja 
opisana je mogućnost primjene SolarMagic SM3320 – BATT – EV 
Charge Controller-a kao efikasnog pretvarača energetske 
elektronike koji ostvaruje funkcije punjača akumulatorskih 
baterija. Predstavljen je jednostavan sistem napajanja gdje PV 
panel, pretvarač i baterija čine jedan modul. U slučaju zahtjeva 
za većom snagom, predstavljen je način za ostvarenje 
efikasanijeg paralelnog rada više modula. Na konkretnom 
primjeru je pokazana procedura dimenzionisanja samostalnog 
PV sistema napajanja. 

Ključne riječi: PV sistemi napajanja; pretvarač Ee; efikasnost; 

I. UVOD 
Živimo u vremenu kada se čovjek u velikoj mjeri bori sa 

problemom sve manjih zaliha konvencionalnih izvora energije 
(nafta, ugalj, zemni gas…). Istovremeno rješenje traži, i u 
određenoj mjeri nalazi, u tzv. obnovljivim izvorima energije 
(OIE) (energija Sunca, vjetra, biomase…). Predmet istraživanja 
ovog rada jesu sistemi za pretvaranje energije sunčevog 
zračenja u električnu, PV (od engl. Photo Voltaic) sistemi 
napajanja. Poseban osvrt je na primjeni konkretnog pretvarača 
energetske elektronike (Ee) kao efikasnog punjača 
akumulatorskih baterija kod ovih sistema. Na realnom primjeru 
pokazani su osnovni principi prilikom dimenzionisanja 
osnovnih elemenata PV sistema napajanja. 

II. KONCEPT SAMOSTALNIH PV SISTEMA NAPAJANJA 
Samostalni PV sistemi napajanja obezbjeđuju električnu 

energiju objektima koji nisu priključeni na elektroenergetsku 
(EE) mrežu. Snaga ovih sistema se kreće do 1 kW i generalno 
nudi ekonomski opravdanu alternativu u slučaju objekata na 
udaljenosti više od 1 ili 2 km od najbliže tačke pristupa EE 
mreži.[1] Dobrim sistemom napajanja se smatra onaj koji 
ispunjava slijedeće zahtjeve: raspoloživost, pouzdanost i 
efikasnost. U slučaju PV sistema, ovi zahtjevi se mogu 
definisati na slijedeći način: 

Raspoloživost PV sistema predstavlja sposobnost napajanja 
(definisanih karakteristika) u zahtjevanom trenutku vremena. 
Kako sunčeva energija nije raspoloživa u svakom trenutkuto to 
dovodi do potrebe za uvođenjem elementa za skladištenje 
električne energije. Najčešće se u tu svrhu koriste 
akumulatorske baterije. 

Pouzdanost PV sistema se izražava preko vjerovatnoće 
otkaza bilo kojeg elementa koji može da dovede do 
narušavanja definisanih karakteristika sistema ili do potpunog 
prekida napajanja. Od projektanta se zahtjeva da koristi 
minimalan broj elemenata sa što većom efikasnošću. 

Efikasnost PV sistema u najvećoj mjeri je određena 
efikasnošću samog procesa pretvaranja energije sunčevog 
zračenja u električnu. Današnji komercijalni PV paneli su 
dostigli efikasnost do 21% (kristal-silicijum c-Si 
tehnologija)[2]. Na ukupnu efikasnost sistema utiču i 
pojedinačne efikasnost svih elementi koji ga čine. 

Opšta struktura samostalnog PV sistema, prikazana na slici 
1, proističe iz navedenih zahtjeva. Sistem ima minimalan broj 
elemenata koji mogu da zadovolje postavljene zahtjeve. Na 
prvi pogled, sistem je jako jednostavan. Međutim, svaki od 
elemenata sa sobom nosi interesantnosti kojima se bave 
istraživači širom svijeta. 

 
Slika 1. Struktura samostalnog PV sistema 

PV paneli svoj rad baziraju na pretvaranju energije 
sunčevog zračenja u električnu. Najveća mana PV panela je 
loša efikasnost. Problem se sa jedne strane pokušava rješiti 
inovacijama u oblasti tehnologije izrade PV panela, dok se sa 
druge strane postojeća rješenja pokušavaju iskoristiti na što je 
moguće bolji način (razvijeni su sistemi za praćenje Sunca koji 
obezbjeđuju da više sunčeve energije dopre do samog PV 
panela, što istovremeno znači i više električne energije koju 
proizvede PV panel.) 

Baterije predstavljaju skladište električne energije, koje 
ima ulogu da balansira odnos ponude i potražnje za 
električnom energijom kod PV sistema napajnja. Na ovaj način 
se rješava problem raspoloživosti izvora energije (Sunca). 
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Najzastupljeniji tipovi akumulatorskih baterija koji se danas 
koriste su: olovne, Li-Ion (litijum-jonske), Ni-MH (nikl-metal-
hidrid), Ni-Cd (nikl-kadmijum). Nedostaci baterija se ogledaju 
kroz nekoliko stvari: nedovoljno velika gustina energije po 
jedinici zapremine i težine, relativno kratak životni vijek 
(konačan broj ciklusa punjenja i pražnjenja), zavisnost 
raspoloživog kapaciteta baterije od uslova eksploatacije (prije 
svega od temperature) [3]. 

Potrošači se prema talasnom obliku napona sa kojeg se 
napajaju mogu podijeliti na jednosmjerne i naizmjenične. 
Većina potrošača je prilagođena radu sa naizmjeničnim 
naponima. Jedan od razloga za ovu činjenicu je dugogodišnja 
dominacija sistema prenosa električne energije koji su 
zasnovani na naizmjeničnim signalima. Pošto PV sistemi 
napajanja po svojoj prirodi čine jednosmjerne izvore napajanja, 
korištenje naizmjeničnih potrošača zahtjeva upotrebu dodatnog 
pretvarača Ee (invertora), koji sa svojom konačnom 
efikasnošću degradira ionako malu ukupnu efikasnost sistema. 

Dominacija naizmjeničnih potrošača ne isključuje 
mogućnost njihovog rada sa jednosmjernim naponima. Danas 
je na tržištu veliki broj onih koji su prilagođeni radu sa 
jednosmjernim naponima (proizvode se raličitih snaga i 
naponskih nivoa). Potrošači interesantni za istraživanje u ovom 
radu su oni koji rade sa naponom 12 VDC. Neki od njih su [4]: 

- DC CFL sijalice za solarne sisteme, napajane sa 12/24 
VDC, snage 10 W, svjetlosnog fluksa 450 lm i životnog vijeka 
8000 sati, ili snage 27 W i svjetlosnog fluksa 2000 lm, 
- LCD TV/DVD, dužina dijagonale 55 cm, napajan sa 12 
VDC ili 110 VAC, snage 61 W, 
- frižider - zamrzivač, zapremine 165 l, napajan sa 12/24 
VDC, snage 40 W, 
- fen za kosu, napajanje 12 VDC, snage 150 W, 
- LED sijalice, napajane sa 12/24 VDC, snage 1,25-3,16 W, 
životnog vijeka > 50000 sati. 

Početna ulaganja u slučaju jednosmjernih potrošača su veća 
nego kod naizmjeničnih potrošača. Međutim, prednosti su 
značajne: zaobilaze se gubici dodatne DC/AC koverzije, 
jednosmjerni potrošači su najčešće efikasniji, većina ovih 
potrošača ima duži životni vijek.[5] 

Pretvarači Ee igraju veoma značajnu ulogu kod PV 
sistema napajanja. Pred njih se postavljaju različiti zahtjevi, 
prije svega oni funkcionalni (specifični za PV sisteme), pri 
čemu treba da zadovolje i opšte zahtjeve pouzdanosti, 
efikasnosti, konkurentnosti (misli se na cijenu) i sl. Zavisno od 
namjene PV sistema, u okviru njega može da se nađe bilo koji 
tip pretvarača Ee. Kod sistema koji je prikazan na slici 1, pod 
predpostavkom da napon baterije odgovara naponu potrošača, 
pretvarač Ee ima ulogu da na što efikasniji način napon PV 
panela prilagodi naponu baterije (potrošača) i da zavisno od 
tipa baterije vrši njeno punjenje. U nastavku će biti 
predstavljen konkretan pretvarač Ee koji, između ostalog, može 
da ostvari navedene fukcije u okviru samostalnog PV sistema 
napajanja. 

III. SOLARMAGIC SM3320 – BATT – EV PRETVARAČ 
U okviru kompanije za proizvodnju elektronskih 

komponenti (diskretnih i integrisanih) National Semiconductor, 

postoji posebna grupacija SolarMagic koja se bavi razvojem 
elektronskih komponenti namjenjenih za PV  industriju [6]. 

Na bazi sopstvenih integrisanih kola (digitalnog MPPT (od 
engl. Maximum Power Point Tracking) kontrolera SM72442 i 
upravljačkog kola neinvertujućeg spuštača-podizača SM72295) 
SolarMagic je razvio višenamjenski DC/DC pretvarač koji 
može da radi kao optimajzer snage ili kao punjač 
akumulatorksih baterija kod PV sistema. Struktura u kojoj ovaj 
pretvarač radi kao punjač baterija data je na slici 2. 

 
Slika 2. Struktura SM3320 – BATT – EV pretvarača 

A. Karakteristike SM3320 – BATT – EV pretvarača 
Pretvarač ostvaruje većinu funkcija koje su neophodne za 

njegovu primjenu kod samostalnih PV sistema: 

1) MPPT funkcija omogućava da pretvarač u svakom 
trenutku izvuče maksimalnu snagu iz PV panela (nezavisno od 
njegovih karakteristika) i da je preda bateriji. Ostvarena je na 
bazi P&B (od engl. Perturb and Observe) algoritma. 

2) Programabilan algoritam punjenja baterija. Zavisno od 
samog tipa baterije, preko ugrađenog mikrokontrolera 
PIC16F722 moguće je definisati (programirati) algoritam 
punjenja za olovne ili Li-Ion baterije. 

3) Temperaturska zaštita tranzistora pretvaračkog stepena 
smanjuje mogućnost otkaza uslijed pregrijavanja koja je 
najčešće uzrokovano preopterećenjem pretvarača. 

4) Ostale tehničke karakteristike. Ulazni napon od 15 VDC 
do 45 VDC (napon praznog hoda do 50 VDC), maksimalna 
ulazna struja (struja kratkog spoja) 11 A, izlazni napon: 12 
VDC, izlazna struja (struja punjenja) do 9 A, maksimalna 
energetska efikasnost 98%, frekvencija rada pretvarača 220 
kHz, dimenzije 127x87x10 mm, težina 150 g. [7] 

B. Topologija energetskog dijela SolarMagic SM3320 – 
BATT – EV pretvarača 
Napon PV panela (VPV) nije konstantan jer zavisi od 

intenziteta sunčevog zračenja i temperature okoline. Sa druge 
strane, napon baterije (VBAT) zavisi od opterećenja i nivoa njene 
napunjenosti. Dakle, za vrijeme rada PV sistema, moguće su 
slijedeće situacije: VPV>VBAT, VPV<VBAT i VPV≈VBAT. Pretvarač 
Ee koji povezuje PV panel sa baterijom treba da ostvari 
funkcije i podizača i spuštača napona. U posebnom slučaju, 
kada je napon PV panela jednak naponu baterije, pretvarač 
treba što efikasnije da prenese energiju između dva pomenuta 
elementa. 

Topologija koja može da zadovolji navedene uslove 
najčešće se realizuje kao na slici 3. Rječ je o neinvertujućem 
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spuštaču-podizaču napona koga čine četiri (pet) tranzistora, 
prigušnica i dva kondenzatora. 

 
Slika 3. Blok šema neinvertujućeg spuštača-podizača napona 

Tranzistori Q1, Q3 i prigušnica L čine spoj spuštača napona, 
dok tranzistori Q2, Q4 sa prigušnicom L čine podizač napona. 
Teoretski, tranzistori na mjestima Q2 i Q3 mogu biti zamjenjeni 
sa diodama. Međutim, rješenje sa tranzistorima (koji se 
sinhrono uključuju) ima manje gubitke, zbog čega se najčešće 
primjenjuje. Kod pretvarača sličnih namjena često se nalazi i 
tranzistor Qp koji premoštava kompletan pretvarač u 
situacijama kada je napon PV panela jednak naponu baterije. 

C. Verifikacija parametara pretvarača Ee kod PV sistema 
Poznavanje realnih karakteristika pretvarača je veoma 

važno za projektanta koji želi da garantuje određene 
performanse i da zna ukupne gubitke projektovanog sistema. 
Pored toga, korisnici žele da budu sigurni da njihov sistem radi 
prema naznačenim specifikacijama. 

U praksi postoji mnogo faktora koji utiču na to da trenutna 
radna tačka ne odgovara tački maksimalne efikasnosti. Na 
primjer, dok pretvarač Ee izvršava algoritam za određivanje 
MPP tačke prirodno je da će određeni period vremena da se 
kreće oko optimalne tačke zbog konačne rezolucije mjerenja 
(struje i napona). Ovaj primjer ukazuje na mogućnost 
pravljenja greške prilikom definisanja i tretiranja efikasnosti 
MPPT algoritma nekog sklopa Ee, samim tim i efikasnosti 
cijelog sistema u kome se oni nalaze. Zbog toga je potrebno da 
dio specifikacije pretvarača obuhvati i specifikaciju MPPT 
algoritma. 

Standard EN 50530:2010 opisuje procedure za određivanje 
efikasnosti invertora priključenih na EE mrežu u okviru PV 
sistema napajanja. U sklopu spomenutog standarda opisana je 
procedura za određivanje efikasnosti MPPT algoritma koja je 
primjenjiva i za ostale pretvarače Ee. 

U literaturi [4] je detaljnije opisan navedeni standard i u 
skladu sa njim izvršena verifikacija parametara SolarMagic 
SM3320 – BATT – EV pretvarača. 

IV. PARALELAN RAD PRETVARAČA EE 
Polazna tačka kod projektovanja sistema napajanja jeste 

ukupan broj (snaga) potrošača. Najčešće se broj potrošača 
mijenja (povećava) što od projektanta zahtjeva da obezbjedi 
mogućnost efikasnog proširenja energetskih resursa sistema. 

Kada snaga opterećenja premašuje snagu izvora, sistem je 
moguće proširiti na dva načina: postojeći izvor zamjeniti 

drugim (koji je veće snage) ili ako je ostavljena mogućnost, 
postojećem izvoru dodati drugi (sličan ili identičan) i 
obezbjediti njihov paralelan rad. 

Neka je potrebno pomoću pretvarača Ee realizovati 
napajanje potrošača čija se snaga mijenja od 0-Pnom, tako da 
efikasnost bude maksimalna. Na raspolaganju je, radi 
jednostavnije analize, n identičnih pretvarača čije su 
pojedinačne snage P1=Pnom/n i koeficijenti korisnog dejstva 
(efikasnost) η1, a koji se mogu vezivati paralelno direktnim 
spajanjem izlaznih priključaka i uključivati/isključivati po želji 
(Slika 4.). 

 
Slika 4. Paralelan rad više pretvarača Ee 

Analizirane su dvije strategije za realizaciju sistema 
napajanja, u zavisnosti od načina uključivanja/isključivanja 
pojedinačnih pretvarača [8]: 

A. Strategija S1 
Neka je svih n pretvarača stalno uključeno i neka 

ravnomjerno dijele struju (uobičajeni slučaj). Sistem se ponaša 
kao jedan pretvarač i njegova efikasnost (ηuk1) odgovara 
efikasnosti pojedinačnog pretvarača (η1): 

1 1
1 1

1 1. 1 1.

out
uk

out loss loss loss

p n p p
p p n p n p p p

η η⋅
= = = =

+ ⋅ + ⋅ +
 (1) 

- pout – ukupna trenutna izlazna snaga n pretvarača, 

- ploss – ukupni trenutni gubici n pretvarača, 

- p1 – trenutna snaga jednog pretvarača, 

- p1.loss – trenutni gubici jednog pretvarača. 

Osnovne mane ovakve strategije su niska efikasnost 
sistema napajanja pri malim opterećenjima, kao i činjenica da 
su svi pretvarači uvijek uključeni, što im potencijalno smanjuje 
pouzdanost i životni vijek. 

B. Strategija S2 
Ako se m-ti (m≤n) pretvarač uključuje tek pošto je 

prethodnih (m–1) uključenih pretvarača opterećeno 
nominalnom snagom P1, onda je efikasnost sistema data 
izrazom: 

1
2 1

1 1. .
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- pout – ukupna trenutna izlazna snaga n pretvarača, 

- ploss – ukupni trenutni gubici n pretvarača, 

- P1 – nominalna snaga jednog pretvarača, 

- pm – trenutna snaga m-tog pretvarača, 

- P1.loss – gubici jednog pretvarača pri nominalnoj snazi, 

- pm.loss – trenutni gubici m-tog pretvarača. 

Na Sl. 5 je dat primjer paralelnog vezivanja 4 pretvarača, 
koji ilustruju prednosti, u smislu povećanja efikasnosti, koje 
donosi primjena strategije S2 uključivanja paralelno vezanih 
pretvarača. Površina označena zelenom bojom predstavlja 
povećanje koje donosi primjena S2 u odnosu na S1. Evidentno 
je povećanje efikasnosti u cijelom dijapazonu rada u kome je 
uključeno (m–1) pretvarača. Naročito je izraženo pri radu sa 
malim snagama što je od velikog značaja ako imamo u vidu 
način definisanja „Evropske efikasnosti“ pretvarača Ee: [9] 

5% 10% 20% 30%

50% 100%

0,03 0,06 0,13 0,1
         0,48 0,2

euroη η η η η
η η

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
+ ⋅ + ⋅

 (3) 

 
Slika 5. Povećanje efikasnosti paralelnim vezivanjem četiri pretvarača 

Radi jednostavnosti, dati primjer je urađen uz pretpostavku 
da su gubici pretvarača u cijelom dijapazonu snaga konstantni, 
što ne umanjuje opštost rješenja. U slučaju drugačijih krivih 
efikasnosti (maksimum efikasnosti se ne poklapa sa 
maksimumom snage) suština strategije ostaje ista. Treba 
napomenuti da je za relaziciju S2 neophodna dodatna 
upravljačka elektronika. 

V. PRIMJER DIMENZIONISANJA SAMOSTALNOG PV SISTEMA 
Na primjeru PV sistema sa slike 1 u nastavku će biti 

pokazana procedura dimenzionisanja i izbora konkretnih 
elemenata. Zamišljeno je da sistem napaja objekat male 
potrošnje koji nema mogućnost prikljućenja na EE mrežu (npr. 
manja vikendica). Prijedlog je da se koriste jednosmjerni 
potrošači (Un=12 VDC). Dimenzionisanje dijela sistema je 
vršeno na osnovu preporuke navedene u literaturi [5]. 

A. Definisanje zahtjevane snage potrošnje 
Prvi korak kod dimenzionisanja PV sistema napajanja jeste 

da se definiše snaga potrošača. Obično se formira tabela u koju 
se za svaki potrošač upisuje snaga i očekivano vrijeme rada na 
sedmičnom nivou (radni sati po sedmici [h/Wk]). Tabele se 
prave odvojeno za jednosmjerne i naizmjenične potrošače. [5] 

TABELA I UKUPNA POTROŠNJA JEDNOSMJERNIH POTROŠAČA 

Jednosmjerni potrošači 
Naziv potrošača Napon Snaga [h/Wk] [Wh/Wk] 

rasvjeta - DC CFL
sijalice 12 VDC 10 W 30 300

27 W 15 405 

TV – 55 cm 12 VDC 61 W 40 2440 

frižider – 165 l 12 VDC 40 W 168 6720 

fen za kosu 12 VDC 150 W 1 150 

Ukupna potrošnja energije u toku sedmice Wuk[Wh/Wk] 10015 

Potrebno je ukupnu potrošnju izraziti u amper-satima. Kako 
je navedeno, izabrani potrošači su 12 VDC, iz čega se dobije: 

[Ah ]
10015 834,58 Ah/Wk

12
uk

uk
n

W
W

U
= = =  (4) 

Srednja potrošnja na dnevnom nivou, u amper-satima je: 

[Ah]
834,58 119, 23 Ah/day

7ukW = =  (5) 

B. Dimenzionisanje akumulatorske baterije 
Potrebno je odrediti minimalan kapacitet akumulatorske 

baterije koji će da zadovolji zahtjeve potrošnje. Na osnovu 
jednačine (5) i zahtjevanog broja dana autonomije sistema (npr. 
1 dan), dobijamo primarnu vrijednost kapaciteta baterije: 

[Ah ]' 119, 23 1 119, 23 Ahuk autonomijaC W N= ⋅ = ⋅ =  (6) 

Da bi se spriječilo duboko pražnjenje baterije, potrebno je 
obezbjediti rezervu kapaciteta. U predloženom slučaju 
maksimalna dubina pražnjenja je ograničena na 60%, nakon 
čega se dobija: 

'' '/ 0,6 119, 23 / 0,6 198,72 AhC C= = =  (7) 

Treba uzeti u obzir i zavisnost efektivnog kapaciteta 
baterije od temperature okoline. Ovaj koeficijent se daje za 
srednju temperaturu lokacije od interesa u zimskom periodu, 
prema TABELI II:[5] 

TABELA II KOEFICIJENTI ZA KOREKCIJU KAPACITETA BATERIJE 

Temperaturski koeficijenti korekcije 

Temperatura [°C] 26,7 21,2 15,6 10,0 4,4 -1,1 -6,7 

Koeficijent 1,00 1,04 1,11 1,19 1,30 1,40 1,59 

Za Bosnu i Hercegovinu, srednja temperatura u zimskom 
periodu iznosi oko 4,4°C, što odgovara koeficijentu od 1,30. 
Konačno, minimalni kapacitet baterije je: 

'' 1,30 198,72 1,30 258,34 AhC C= ⋅ = ⋅ =  (8) 
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Za potrebe primjera, izabrana je baterija njemačkog 
proizvođača Sonnenschein, tip A412/100A (VRLA), 
nominalnog napona Un=12 VDC i kapaciteta Cn=100 Ah. Cijena 
ove baterije na BiH tržištu je oko 300 €. Na osnovu izabranog 
tipa, određuje se ukupan broj baterija prema (9): 

/ 258,34 / 100 2,58baterija nN C C= = =  (9) 

Uzima se prvi veći cio broj, što će reći da su za predloženi 
sistem minimalno potrebne tri baterije izabranog tipa (baterije 
su vezane paralelno). 

C. Dimenzionisanje PV panela 
Dimenzionisanje PV panela se vrši na osnovu napona i 

maksimalne struje koja se od njega zahtjeva i koja se računa 
prema (10): 

panela potrosaca baterija punjacaI I N I= + ⋅  (10) 

- Ipotrosaca – maksimalna jednovremena struja potrošača, 

- Ipunjaca –struja punjenja baterije pri određenim uslovima. 

Maksimalna jednovremena struja potrošača se računa kao: 

27 10 61 40 150 24 A
12

potrosaca
potrosaca

n

P
I

U
+ + + += = =∑  (11) 

- Ppotrosaca – pojedinačne snaga potrošača iz TABELE I, 

- Un – nazivni napon potrošača (12 VDC). 

Za odgovarajući nivo ispražnjenosti i raspoloživo vrijeme 
punjenja, sa slike 6 se može odrediti struja punjenja za jednu 
bateriju izabranog tipa. 

 
Slika 6. Karakteristika punjenja za A412/100A bateriju [10] 

Prilikom dimenzionisanja baterije, dozvoljen je maksimalni 
nivo ispražnjenosti od 60% (7), vrijeme punjenja se može uzeti 
kao srednji broj sunčanih sati, koji za teritoriju BiH iznosi 6,57 
h/day (izvor: PVGIS - Photovoltaic Geographical Information 
System). Prema srednjoj struji potrošnje (Isrednje<10 A) može se 
reći da se baterija prazni odnosom C10, što za navedene uslove 
na karakteristici sa slike 7, daje struju punjenja Ipunjaca≈10 A. 
Sada se zahtjevana struja PV panela dobije kao: 

24 3 10 54 Apanela potrosaca baterija punjacaI I N I= + ⋅ = + ⋅ =  (12) 

Izabrani tip PV panela je SW-S130P, proizvođača SunWize 
(USA) [11]. Karakteristike ovog panela su: Un,panela=17,4 VDC, 

In,panela=7,4 A, Pn=128 W, cijena 290 €. Na bazi navedenih 
karakteristika, nominalna struja pri 12 VDC je: 

, 12 /12 128 /12 10,6 An panela V nI P= = =  (13) 

Na osnovu (12) i (13) se dobije minimalan broj PV panela 
potrebnih za napajanje predloženog sistema: 

, 12/ 54 /10,6 5,1panela panela n panela VN I I= = =  (14) 

Dakle, potrebno je šest panela izabranih karakteristika (dva 
panela po jednoj bateriji). 

D. Izbor pretvarača Ee 
Na osnovu izabranog tipa i nominalnog napona PV panela, 

baterije i potrošača bira se i vrsta pretvarača. Zavisno od 
konfiguracije sistema, moguće je da se javi potreba za bilo 
kojom vrstom pretvarača Ee (DC-DC (podizač, spuštač, 
podizač-spuštač) ili DC-AC). Sa stanovišta efikasnosti i 
pouzdanosti sistema, preporučuje se korištenje što je moguće 
manjeg broja pretvarača Ee. 

Za predloženi sistem kod koga postoje samo jednosmjerni 
potrošači čiji je nominalni napon jednak naponu baterije 
izabran je pretvarač SolarMagic SM3320 BATT – EV Charge 
Controller. Ukupan broj pretvarača se određuje na osnovu (12) 
i nominalne struje pretvarača In,pretvaraca= 9 A: 

,/ 54 / 9 6pretvaraca panela n pretvaracaN I I= = =  (15) 

Dakle, potrebno je šest predloženih pretvarača. Njegova 
cijena na američkom tržištu (gdje je i kupljen) iznosi 120 €. 
Blok šema kompletnog sistema prikazana je na slici 7. 

 
Slika 7. Blok šema predloženog PV sistema napajanja 

E. Ostala oprema 
Prilikom procjene koštanja PV sistema napajanja veoma je 

važno da se u obzir uzmu i cijene pratećih elemenata koje ulaze 
u njihov sastav. To se obično odnosi na razne nosače za 
pričvršenje, razvodne ormare, osigurače, prekidače, ožičenje i 
sl. U engleskoj literaturi se ovi troškovi navode kao Balance Of 
Systems (BOS) i izražavaju preko novčanih jedinica za jedan 
vat instalisane snage PV panela [NJ/Wp]. 

U izvještaju GTM Research iz novembra 2012. data je 
procjena BOS troškova za naredne četiri godine na teritoriji 
Amerike, Evrope i Azije. Prema ovom izvoru, BOS troškovi za 
teritoriju Evrope, za 2013. godinu iznose oko 0,70 €/Wp [12]. 

F. Analiza ekonomske opravdanosti predloženog sistema 
Kao rezultat dimenzionisanja predloženog PV sistema u 

TABELI III je dat pregled cijena pojedinačnih elemenata. 
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TABELA III–PREGLED CIJENA ELEMENATA PREDLOŽENOG SISTEMA 

Komponenta Cijena Količina Ukupno
Akumulatorska baterija 
A412/100A 300 €/kom 3 kom 900 € 

PV panel SW-S130P 290 €/kom 6 kom 1740 €
Pretvarač SolarMagic SM3320 – 
BATT – EV Charge Controller 120 €/kom 6 kom 720 € 

BOS 0,70 €/Wp 768 Wp 537 €
Ukupno: 3897 €

U pravilniku o metodologiji utvrđivanja naknade za 
priključenje na distributivnu mrežu (DM), koji je izdala 
Regulatorna komisija za energetiku Republike Srpske, između 
ostalog stoji da za objekat čija je udaljenost od mjesta 
priključenja veća ili jednaka 50 m u gradskom, odnosno 300 m 
u seoskom području, bez obzira da li postoji prostorno-planska 
dokumentacija za lokaciju na kojoj se objekat nalazi, priključak 
na DM se smatra nestandardnim. [13] 

Nestandardni priključak podrazumjeva troškove 
projektovanja i izgradnje dodatne trase distributivne mreže. 
Nerjetko je neophodna izgradnja dodatne trafostanice u cilju 
zadovoljavanja kvaliteta isporučene električne energije. 

Prema podacima ZDP „Elektrodistribucija“ a.d. Pale, RJ 
Rogatica, srednja cijena nestandardnog priključka po jedinici 
dužine iznosi oko 6200 €/km. Ako se ova cijena uporedi sa 
ukupnom cijenom predloženog sistema iz TABELE III, da se 
zaključiti da predloženi PV sistem napajanja može biti 
ekonomski opravdano rješenje kod objekata čija je udaljenost 
od DM veća od 650 m. 

Treba skrenuti pažnju na nedostatke samostalnih PV 
sistema koji se prije svega ogledaju u konačnoj autonomiji. 
Ona je uslovljena vremenskim prilikama i kapacitetom 
akumulatorskih baterija. Međutim, mogućnost proširenja 
energetskih resursa (PV panela i baterija) djelimično ublažava 
ovaj problem. Sa druge strane postoji problem degradiranja 
performansi sistema koji je uzrokovan starenjem i konačnim 
životnim vijekom elemenata koji ga čine (PV paneli, baterije i 
kondenzatori koji su sastavni dio Ee pretvarača.). 

Zbog navedenih nedostataka, PV sistemi često čine 
pomoćne izvore napajanja u kombinaciji sa EE mrežom. U 
ovim slučajevima neophodna je primjena dodatnih pretvarača 
Ee, prije svega invertora, preko kojih se ostvaruje prenos 
energije između PV sistema i EE mreže. Prednosti su izražene 
kroz povećanje autonomije i bolju iskoristivost energije 
sunčevog zračenja. 

VI. ZAKLJUČAK 
U radu je dat pregled najbitnijih karakteristika SolarMagic 

SM3320 – BATT – EV pretvarača koji predstavlja veoma 
efikasan punjač akumulatorskih baterija kod PV sistemima 
napajanja. Skrenuta je pažnja na način za povećanje efikasnosti 
sistema kod paralelnog rada većeg broja pretvarača Ee. Na 
konkretnom primjeru samostalnog PV sistema opisana je 
primjena navedenog pretvarača kao i procedura 
dimenzionisanja ostalih elemenata. Razmatrana je i ekonomska 
opravdanost predloženog sistema. Oko samog dimenzionisanja 
sistema, ostavlja se mogućnost za dalji rad u smislu detaljnije 

analize prilika u kojima sistem radi, s ciljem optimizacije broja 
(veličine) elemenata koji ga čine. 

LITERATURA 
[1] IEA INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, „TRENDS IN 

PHOTOVOLTAIC APPLICATIONSSurvey report of selected IEA 
countries between 1992 and 2010“ Report IEA-PSVPS T1-20:2011 

[2] www.quantumsp.com, A Comparation of PV Technologies, Decembar 
2012. 

[3] James P. Dunlop, „Batteries and Charge Control in Stand-Alone 
Photovoltaic System, Fundamentals and Application“, Florida Solar 
Energy Center, January 1997. 

[4] N. Jovančić, „Višenamjenski DC-XC pretvarač sa digitalnim 
upravljanjem kao punjač akumulatorskih baterija u PV sistemu 
napajanja”,  master rad, u izradi. 

[5] A. McDonald, J. Bills, „The Kentucky Solar Energy Guide“, Appalachia 
– Scinece in the Kentucky Solar Partnership, Second Printing, October 
2006. 

[6] www.solarmagic.com 
[7] F. Boico, „SolarMagic – BATT – EV Charge Controller Reference 

Design” National Semiconductor, February 18, 2011. 
[8] M. Šoja, M. Ikić, M. Banjanin, M. Radmanović, „Povećanje efikasnosti 

pretvarača energetske elektronike – II dio”,INFOTEH-JAHORINA Vol. 
9, Ref. E-V-23, p. 801-805, March 2010. 

[9] Valentini, M.; Raducu, A.; Sera, D.; Teodorescu, R.; „PV inverter test 
setup for European efficiency, static and dynamic MPPT efficiency 
evaluation“, Optimization of Electrical and Electronic Equipment, 2008. 
OPTIM 2008. 11th International Conference on , vol., no., pp.433-438, 
22-24 May 2008. 

[10] Sonnenshein Catalogue, „Industrial Batteries – Sonnenschein A400 
Outstanding cost efficient“, Januar 2013. 

[11] http://www.ecodirect.com/SunWize-SW-S130P-130W-17V-PV-Panel-
p/sunwize-sw-s130p.htm 

[12] S. Smith, MJ Shaio, „Global Solar PV Balance of System (BOS) 
Markets: Technologies, Costs, And leading companies, 2013-2016“, 
Novembar 2012. 

[13] Regulatorna komisija za energetiku Republike Srpske,“Pravilnik o 
metodologiji za utvrđivanje naknade za priključenje na distributivnu 
mrežu”, Službeni glasnik Republike Srpske broj 08/08, Decembar 2008. 

ABSTRACT 
In the example of stand-alone PV power system, the  

possibility of usage of Solar Magic SM3320 - BATT - EV 
Charge Controller, as efficient power electronics converter, 
which realizes the functions of battery charger, is presented. 
The simple power system is presented, where PV panel, power 
converter and battery make up module. In case of a request for 
higher power, the realisation of the more efficient paralel 
operation of multiple modules is presented. The procedure of 
sizing the stand-alone PV power system is presented in the 
concrete example. 

Application of SolarMagic SM3320 – BATT – EV Charge 
Controller for stand-alone PV systems 
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