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Na temelju ovlaštenja iz Statuta poduzeća, a vezano uz čl. 51. Zakona o gradnji (Narodne novine RH 
broj 153/13, 20/17), izdaje se: 
 
 
 

RJEŠENJE 

 
 
 
kojim se imenuje: 
 
projektant elektrotehničkog projekta : Marijan Marciuš, dipl. ing. el. 
 br. upisa u razred ovlaštenih inženjera: 238 
 
 
Imenovani je odgovoran da projekt kojega izrađuje zadovoljava propisane uvjete, a naročito da je 
građevina projektirana u skladu s lokacijskom dozvolom, odnosno uvjetima za građenje građevina 
propisanim prostornim planom te da ispunjava temeljne zahtjeve za građevinu, zahtjeve propisane za 
energetska svojstva zgrada i druge propisane zahtjeve i uvjete. Imenovani je upisan u Imenik ovlaštenih 
inženjera Hrvatske komore inženjera elektrotehnike, ima pravo na strukovni naziv: ovlašteni inženjer te 
time zadovoljava uvjete iz čl. 51. Zakona o gradnji (Narodne novine RH broj 153/13). 
 
 
Macinec, prosinac 2017. 
 
 
 Direktor: 
 
       Marijan Marciuš, dipl.ing.el. 
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Na temelju Pravilnika o sadržaju izjave o usklađenosti glavnog  projekta sa s odredbama posebnih 
zakona i drugih propisa donosi se: 

 
IZJAVA 

 
O USKLAĐENOSTI GLAVNOG PROJEKTA S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA 

 I DRUGIH PROPISA 
 
 
kojom potvrđujem da je projekt usklađen s odredbama: 

a) Tehničkih uvjeta za mjernu opremu na obračunskom mjestu na niskom i srednjem naponu 
(bilten HEP-a br. 30/93) 

b) Tehničkih propisa za sustave zaštite od djelovanja munje na građevine (NN RH br. 87/08, 
33/10) 

c) Tehničkog propisa za niskonaponske električne instalacije (NN RH br. 05/10) 
d) Pravilnika o tehničkim normativima za zaštitu NN mreže i pripadajućih trafo stanica (Sl. list 

13/78) 
e) Pravilnika o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona 

(Sl. list 44/76) 
f) Pravilnika o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (Sl. list 62/73) 
g) Zakona o zaštiti na radu (NN RH br. 071/2014) 
h) Zakona o gradnji (Narodne novine RH broj 153/13) 
i)  Zakona o zaštiti od požara (NN RH br. 92/10)  
j) Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN RH br. 079/2014, 441/15, 

075/15) 
k) Zakona o normizaciji (NN RH br. 080/13) 
l) Zakona o preuzimanju Zakona o standardizaciji (NN RH br. 53/91; 44/95) 
m) Zakona  o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 071/2014) 
n) Zakona o energiji (NN 120/12, 014/14) 
o) Zakona o tržištu električne energije (NN RH br. 022/13) 
p) Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti (NN RH br. 120/12) 
q) Pravilnika o stjecanju statusa povlaštenog proizvođača električne energije (NN RH br. 

132/13, 081/14, 093/14, 024/15) 
r) Mrežnih pravila elektroenergetskog sustava (NN RH br. 36/06, 14/08) 
s) Općih uvjeta za opskrbu električnom energijom (NN RH br. 14/06) 
t) Pravilnika o naknadi za priključenje na elektroenergetsku mrežu i za povećanje priključne 

snage (NN RH br. 28/06) 
u) Pravilnika o korištenju obnovljivih izvora energije i kogeneraciji (NN RH br. 88/12) 
v) Tarifnog sustava za proizvodnju električne energije iz obnovljivih izvora energije i 

kogeneracije (NN RH br. 133/2013,151/13, 020/14, 107/14) 
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w) Tehničkih pravila za obračunska mjerna mjesta u nadležnosti HEP-Operatera prijenosnih 
sustava (Bilten HEP-a br. 175) 

x) Tehničkih uvjeta za priključak malih elektrana na elektroenergetski sustav Hrvatske 
elektroprivrede (Bilten HEP-a br. 66) 

y) Uredbe o naknadi za poticanje proizvodnje električne energije iz obnovljivih izvora energije i 
kogeneracije (NN, br. 128/13) 

z) Zakona o hrvatskoj komori arhitekata i inženjera u graditeljstvu (NN RH br. 47/98) 
aa) Zakona o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN RH br. 080/13) 

 
 
 
Macinec, prosinac 2017. 
 
 Projektant: Direktor:  
 
 
 
 
 
 Marijan Marciuš, dipl.ing.el.  Marijan Marciuš, dipl.ing.el. 
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Izjava da je postrojenje za proizvodnju elektri čne energije jednostavna gra đevina  
 

Temeljem: 
- Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17) 
- Tarifnog sustava za proizvodnju električne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije 

(NN RH br. 133/13, 151/13, 020/14, 107/14) 
- Pravilnika o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 112/17), 
- Pravilnika o korištenju obnovljivih izvora i kogeneracije (NN RH 88/12), 

izdajem: 
 

IZJAVU br. 441/2017 
 

da je postrojenje za proizvodnju elektri čne energije jednostavna gra đevina  
 
kojom se potvrđuje da je postrojenje za proizvodnju električne energije SUNČANA ELEKTRANA 
TEHNIX 2 opisano u glavnom projektu broj 441/2017 od prosinca 2017. jednostavna građevina te da se 
bez akta kojim se odobrava građenje i lokacijske dozvole, a u skladu s glavnim projektom, može 
graditi.  
Postrojenje ima instalirani kapacitet od 1000 kW, montira se na krovu objekta koji se nalazi u 
Ludbreškoj ulici, DONJI KRALJEVEC , a investitor je TEHNIX d.o.o., Ulica braće Radića bb, 40320 
DONJI KRALJEVEC, OIB 78013846555 
 
Građevina na kojoj se montira sunčana elektrana posjeduje dokumentaciju: 
Građevinska dozvola KLASA: UP/I-361-03/17-01/000031, URBROJ: 2109/1-09/4-17-0012 Reg broj 
69/2017 
 
 
 

U Macincu, prosinac 2017. g. 
 
 
 

PROJEKTANT: Marijan Marciuš dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike  
br. Uvj. 02-10/1781-1985. od 20.01.1986. 
Rješenje br. 238 od 22.7.1999.  
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1. SAŽETAK 

U Donjem Kraljevcu, tvrtka Tehnix d.o.o., Ulica Braće Radića bb, 40320 Donji Kraljevec planira 

izgraditi sunčanu elektranu Tehnix 1 za proizvodnju električne energije za vlastite potrebe ukupne vršne 

snage fotonaponskog generatora 1.062 kWp. Na krovištu površine oko 7.800 m2 na metalnu 

potkonstrukciju bi se ugradilo 3.320 fotonaponskih modula tipa SOLVIS SV72-320 hrvatskog 

proizvođača SOLVIS d.o.o. Energiju bi u mrežu predavali trofazni izmjenjivači SMA Sunny Tripower 

Core 1. Očekivana godišnja proizvodnja električne energije sunčane elektrane je 1.158 MWh. 

2. PROJEKTNI ZADATAK 

2.1. Opis projekta 

Na krovu postojećeg objekta na adresi Ludbreška ulica bb, Donji Kraljevec, na k.č.br. 5584, 5579, 

5582, 5586, 5587/1, 5588, 5589 (novoformirana građevna čestica k.č.br. 5584), k.o. Donji Kraljevec, 

planira se izgraditi sunčana elektrana za proizvodnju električne energije koja bi se trošila prvenstveno 

za vlastite potrebe a eventualni viškovi bi se prodavali u mrežu po tržišnim uvjetima. Površina 

raspoloživog krova je oko 7.800 m2. 

Na danu površinu potrebno je optimalno rasporediti module, odrediti njihov broj, kut nagiba i 

azimut modula, predložiti način učvršćenja nosive konstrukcije, način električnog spajanja, predložiti 

fotonaponski izmjenjivač, procijeniti ukupne troškove instalacije te godišnju proizvodnju električne 

energije. Sustav je potrebno osmisliti tako da radi automatski u svim vremenskim uvjetima. Svi dijelovi i 

komponente moraju biti takve kakvoće kako bi se uz minimalne potrebe za održavanjem osigurao 

siguran pogon i maksimalni radni vijek elektrane. 

Ovim projektom predmetna fotonaponska elektrana je definirana kao sustav sunčanih kolektora, 

odnosno fotonaponskih modula u svrhu proizvodnje toplinske, odnosno električne energije. Ista je 

predviđena na krovu postojeće građevine, te spada u grupu jednostavnih radova na postojećoj 

građevini. U skladu s time, kao i prema odredbama: 

• Pravilnika o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN RH br. 79/14; 41/15; 75/15) za 

navedeni sustav mogu se izvoditi radovi bez lokacijske dozvole, odn. bez akta kojim se 

odobrava gradnja. 
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Točna razrada sustava fotonaponske elektrane, pripadnog uzemljenja i zaštita biti će razrađena u 

sklopu Glavnog, odn. izvedbenog projekta, koji je nužno imati na gradilištu prije početka radova (Zakon 

o gradnji NN 153/13, 20/17). 

2.2. Regulativni okvir 

Predmetna dogradnja fotonaponske elektrane definira se kao jednostavna građevina prema slijedećem 
pravilniku: 

-  
- Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN RH br. 112/17) 

Člankom 5, stavak 11. definiran regulativni okvir prema kojem se navedeno postrojenje planira izgraditi:   
 
„Bez građevinske dozvole, a u skladu s glavnim projektom mogu se izvoditi radovi: Na postojećoj 
građevini priključenoj na elektroenergetsku mrežu kojim se postavlja sustav fotonaponskih modula u 
svrhu proizvodnje električne energije s pripadajućim razdjelnim ormarom i sustavom priključenja na 
javnu mrežu za predaju energije u mrežu.“ 
 
Postojeća sunčana elektrana zajedno sa planiranom dogradnjom se prema navedenom smatra 
jednostavnom građevinom jer se izvodi nad postojećim objektom. 
Navedeno dokazujemo u nastavku: 

- Građevinskom dozvolom za objekt nove hale tvrtke Tehnix na kojem se planira izgradnja 
sunčane elektrane 
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2.3. Jednostavna gra đevina – gra đevinska dozvola postoje ćeg objekta 
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2.4. Fotodokumentacija postoje ćeg stanja 
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2.5. Opis tehnologije 

Električna energija se proizvodi u sunčanim ćelijama koje se sastoje od jednog ili dva 

sloja poluvodičkog materijala. Kada Sunčeve zrake obasjaju sunčanu ćeliju, između tih slojeva 

se stvara elektromotorna sila koja uzrokuje protok električne struje. Što je intenzitet Sunčevog 

zračenja veći to je i veći tok električne energije. Najčešći materijal za proizvodnju sunčanih 

ćelija je silicij, koji se dobiva iz pijeska i jedan je najčešćih elemenata u Zemljinoj kori. Sunčane 

ćelije su izuzetno pouzdani, dugotrajni i tihi uređaji za proizvodnju električne energije. Tipičan 

fotonaponski modul ima učinkovitost od oko 15 posto što znači da može pretvoriti šestinu 

Sunčeve energije koja na nj padne u električnu energiju. Fotonaponski sustavi ne proizvode 

buku, nemaju pokretnih dijelova i ne ispuštaju onečišćujuće tvari u atmosferu. Uzimajući u obzir 

i energiju utrošenu u proizvodnju fotonaponskih modula, oni proizvode nekoliko desetaka puta 

manje ugljičnog dioksida po jedinici proizvedene energije od tehnologija fosilnih goriva. 

Fotonaponski modul ima životni vijek od preko trideset godina i jedan je od najpouzdanijih 

poluvodičkih proizvoda. Fotonaponskim sustavima je potrebno minimalno održavanje. Na kraju 

životnog vijeka moduli se mogu gotovo u potpunosti reciklirati, a sastavne sirovine mogu se 

ponovno koristiti. Zbog povoljnog geografskog položaja na području Međimurske županije 

potencijali za proizvodnju električne energije su visoki. Tipična očekivana proizvodnja po 

kilovatu instalirane snage iznosi oko 1.050 kWh godišnje. 
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3. ANALIZA LOKACIJE 

3.1. Meteorološki parametri najbliže lokacije 

Tablica 1. Srednja dnevna ozračenost vodoravne plohe i srednja mjesečna temperatura 
zraka na lokaciji Varaždin 

 
Lokacija:  Varaždin 
Zemljopisna širina [N]:  46º 18' 
Zemljopisna dužina [E]: 16º 23' 
Nadmorska visina [m]: 167 

 
Mjesec 

 

Srednja dnevna 
ozračenost vodoravne 

plohe [kWh/m 2] 

Srednja mjese čna 
temperatura zraka [°C] 

Siječanj 1,10 -1,3 
Veljača 1,93 1,3 
Ožujak 3,06 5,4 
Travanj 4,30 10,3 
Svibanj 5,18 15,1 
Lipanj  5,68 18,3 
Srpanj 5,71 19,8 
Kolovoz 4,94 18,9 
Rujan 3,88 15,3 
Listopad 2,38 10,1 
Studeni 1,24 4,9 
Prosinac 0,85 0,5 
Godina (prosječno) 3,36 9,9 
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4. TEHNIČKI OPIS SUNČANE ELEKTRANE 

4.1. Sunčana elektrana u umreženom pogonu 

Glavni dijelovi sunčane elektrane priključene na elektroenergetsku mrežu su 

fotonaponsko polje i fotonaponski izmjenjivač. Principijelna shema sunčane elektrane 

priključene na elektroenergetsku mrežu prikazana je na slici 1. 

Fotonaponsko polje se sastoji od međusobno serijski povezanih fotonaponskih modula. 

Moduli se sastoje od niza sunčanih ćelija spojenih u vodootpornom kućištu.  

Sunčeva energija se u sunčanim ćelijama direktno pretvara u istosmjernu električnu energiju. 

Istosmjerni napon potrebno je pretvoriti u izmjenični napon odgovarajućeg napona i frekvencije 

(400V, 50Hz). Pretvorbu istosmjernog napona u izmjenični vrši fotonaponski izmjenjivač. 

Osnovni dio izmjenjivača je poluvodički most sastavljen od upravljivih poluvodičkih sklopki koje 

visokom frekvencijom prekidaju istosmjerni napon i pretvaraju ga u izmjenični. Takav napon se 

filtrira i predaje elektroenergetskoj mreži. Osim pretvorbe istosmjernog u izmjenični napon 

izmjenjivač obavlja ostale zadaće potrebne za siguran rad sustava. Uz samu elektranu 

ugrađuju se i mjerni i komunikacijski uređaji koji omogućuju daljinsko praćenje proizvodnje. 

 
Slika 1. Principijelna shema sunčane elektrane priključene na  

 elektroenergetsku mrežu 
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4.2. Izbor i dimenzioniranje osnovnih komponenata s unčane elektrane 

4.2.1. Fotonaponski moduli 

Za ugradnju su odabrani fotonaponski moduli SV72-320 hrvatskog proizvođača SOLVIS 

d.o.o. Radi se o standardnom energetskom fotonaponskom modulu sa 72 serijskih spojenih 

multikristaliničnih silicijskih ćelija dimenzija 156 x 156 mm. Ćelije su izrađene u tehnici 

sitotiskanih prednjih i stražnjih električnih kontakata s difundiranim emiterom dopiranim 

fosforom na silicijskom supstratu dopiranom borom. Ćelije su međusobno zalemljene bakrenim 

pokositrenim vodičima i laminirane između stakla izvrsnih optičkih i mehaničkih svojstava s 

prednje  i polimernog zaštitnog filma sa stražnje strane. Aluminijsko kućište modula je galvanski 

zaštićeno od korozije. Nazivna snaga modula je 320 W.  Sunčane ćelije tijekom vremena zbog 

nepovratnih procesa unutar modula gube snagu. Proizvođač jamči da stvarna snaga modula 

neće tijekom 12 godina pasti ispod 90% nazivne. Dimenzije modula su 1.962 mm x 992 mm x 

40 mm. Težina modula je 22,5 kg. Fotonaponsko polje ukupno sadrži 3.520 modula odnosno 

ukupna snaga fotonaponskog polja je 1.126,4 kWp.  

. 

4.2.2. Pretvarač 

Kod dimenzioniranja izmjenjivača za zadano fotonaponsko polje odabran je izmjenjivač 

koji svojim ulaznim naponskim i strujnim ograničenjima pokriva radno područje fotonaponskog 

polja u svim uvjetima. Sustav je projektiran za maksimalni napon 1000 VDC uz temperaturu 

okoline – 10 °C.  

S obzirom na navedeno i na snagu polja odabran je pretvarač SMA TRIPOWER CORE 

1 proizvođača SMA. Izlazne električne karakteristike (napon, struja, snaga) fotonaponskog 

polja u potpunosti odgovaraju ulaznim električnim karakteristikama izmjenjivača u cijelom 

temperaturnom opsegu rada elektrane. Izmjenjivač ima ugrađen sustav za praćenje točke 

maksimalne snage (MPPT-engleski: maximum power point tracking) fotonaponskog polja. Na 

pojedini izmjenjivač su spojena deset modulska niza elektrane. SMA SUNNY TRIPOWER 

CORE 1 je izmjenjivač bez transformatora, nazivne snage 50 kW i najveće učinkovitosti 98,0 

%. Ima ugrađen vrlo napredan sigurnosni sustav zaštite od otočnog pogona, te Wifi i ethernet 

komunikaciju. 
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Slika 2. Izmjenjivač SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 

4.2.3. Potkonstrukcija za montažu fotonaponskih modula 

Predviđeno je korištenje potkonstrukcije kao kod hrvatskog proizvođača Nika Solar (slika 

3.). Na krov objekta fotonaponski moduli će na potkonstrukciji biti postavljeni s razmakom od 

0,02 m jedan do drugog. Moduli će biti postavljeni pod kutom 10 stupnjeva u skladu sa 

nagibom krova. Iako se ne radi o optimalnom položaju fotonaponskih modula obzirom na 

proizvodnost sustava, odabran je ovaj položaj kako bi se pojednostavili zahtjevi za 

potkonstrukciju i montažu i omogućila instalacija 3.520 modula na dostupnu krovnu površinu. U 

tablici 3. i 4. prikazani su gubici zbog neidealnog položaja modula. 

Tablica 2. Gubici zbog neidealnog položaja fotonaponskog polja u odnosu na optimalan 
položaj  

Gubitci zbog nagiba modula u odnosu na 
idealni nagib uz idealni azimut: 2,9 % 

Gubitci zbog orijentacije modula u 
odnosu na idealni azimut uz optimalni 
nagib: 

8,7 % 

Ukupni gubitci zbog neidealnog položaja 
elektrane u odnosu na optimalan položaj 5,7 % 
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Slika 3. Primjer potkonstrukcije tipa Nika Solar na krov pokriven limom 

 

4.2.4. Dispozicija modula 

Moduli su na krov raspoređeni na način da se koliko je moguće izbjegne zasjenjenje 

uzrokovano objektima na krovu, a dispozicija modula prikazana je u poglavlju 4.4. Dispozicija 

modula. 

4.2.5. Masa konstrukcije i modula 

Masa fotonaponskog modula tipa SV72 je 22,5 kg. Ukupna masa 3.520 modula iznosi 

79.200 kg. Okvirna masa podkonstrukcije procjenuje se na oko 20.000 kg. 

4.2.6. Zaštita od prenapona i nadstruje 

Fotonaponsko polje i ulaz izmjenjivača će se od prenapona uzrokovanih atmosferskim 

pražnjenjima štiti odvodnicima prenapona tipa II ugrađenim u pretvarač. 

Nadstrujna zaštita izmjenične strane pretvarača treba biti izvedena koristeći osigurače-

sklopke tropolne izvedbe nazivne struje 80 A.  

Brojilo električne energije treba biti trofazno, dvosmjerno s intervalnim izravnim 

mjerenjem energije i pohranjivanjem krivulje opterećenja. Brojilo omogućuje mjerenje vršne 

snage, daljinsko očitanje i pohranjivanje krivulje opterećenja, s razredom točnosti za radnu 

energiju 1, a za jalovu energiju 2. 
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4.2.7. Priključak na elektroenergetsku mrežu 

Priključak predmetne elektrana na elektroenergetsku mrežu predviđen je kao trofazni na 

srednjonaponskoj strani. Prema mrežnim pravilima elektroenergetskog sustava, priključenje 

kupca sa vlastitom proizvodnjom radi se direktno u postojećem razvodu objekta, dok se brojilo 

zamjenjuje sa  dvosmjernim. 

 

Točan način i uvjete priključenja na elektroenergetsku mrežu definirati će stručna služba 

distributera u sklopu prethodne elektroenergetske suglasnosti (PEES) 
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5. PROCJENA PROIZVODNJE ELEKTRI ČNE ENERGIJE 

5.1. Procjena proizvodnje elektri čne energije 

Procjena očekivane godišnje proizvodnje energije sunčane elektrane provedena je u 

programskom paketu PV Syst v6.49 i iznosi 1.158 MWh. Stvarna proizvodnja elektrane može 

odstupati zbog meteoroloških odstupanja i načina održavanja elektrane. 

Najveća mjesečna proizvodnja se očekuje u srpnju i to 155.938 kWh. Najmanja 

mjesečna proizvodnja se očekuje u prosincu i to 28.496 kWh. Omjer proizvodnje u 

najizdašnijem prema najoskudnijem mjesecu je 5,47. Prosječna mjesečna proizvodnja je 

96.536 kWh. U tablici 5. je prikazana energetska bilanca po mjesecima. 

 

Tablica 3. Energetska bilanca elektrane 

Ozračenost 
vod. plohe 
ukupnim 

Sunčevim 
zračenjem 

Srednja 
dnevna 
temp. 
zraka 

Ozračenost 
nagnute 

plohe 
ukupnim 

Sunčevim 
zračenjem 

Ozračenost 
vodoravne 

plohe 
ukupnim 

Sunčevim 
zračenjem 

 
Električna 
energija 

proizvedena 
u modulima 

Električna 
energija 

predana u 
mrežu 

Mjesec 

[kWh/m2] [°C] [kWh/m2] [kWh/m2] [MWh] [MWh] 

Siječanj 34,1 -1,3 38,2 36,0 37.638 36.758 
Veljača 53,9 1,3 60,6 57,5 58.790 57.564 
Ožujak 94,9 5,4 101,9 97,6 98.010 96.050 
Travanj 129,0 10,3 135,6 130,6 125.012 122.390 
Svibanj 160,6 15,1 163,7 158,0 147.840 144.776 
Lipanj 170,4 18,3 172,3 166,4 153.596 150.350 
Srpanj 177,0 19,8 179,8 173,7 159.264 155.938 

Kolovoz 153,1 18,9 158,9 153,4 141.574 138.558 
Rujan 116,4 15,3 124,8 119,9 113.918 111.628 

Listopad 73,8 10,1 82,8 78,9 77.790 76.180 
Studeni 37,2 4,9 42,7 40,2 40.708 39.750 
Prosinac 26,4 0,5 30,3 28,4 29.266 28.496 
Godina 1.226,8 9,93 1.291,7 1.240,5 1.183.406 1.158.440 
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Slika 4. Dijagram proizvodnje električne energije sunčane elektrane po mjesecima u  

godini 

 
 

5.2. Proračun ušteda na energiji provedbom projekta 

 Za razliku od elektrana na fosilna goriva, fotonaponske sunčane elektrane u pogonu ne 

ispuštaju onečišćujuće tvari u okoliš, odnosno energija koju proizvedu zamjenjuje energiju iz 

konvencionalnih izvora i s njim povezane onečišćujuće emisije u atmosferu.  

Ciljevi projekta izgradnje sunčane elektrane SE TEHNIX 2 su: 
- Ostvariti smanjenje potrošnje električne energije proizvodnog pogona tvrtke Tehnix i 

time osigurati uštedu po jedinici isporučenog proizvoda za minimalno 20 % 
- Osigurati smanjenje emisija CO2 kroz korištenje obnovljivog izvora umjesto 

preuzimanja energije iz elektroenergetske mreže RH. 
 

5.2.1. Postojeće stanje objekta i procjena ušteda energije 

S obzirom da se proizvodni proces tvrtke Tehnix oslanja isključivo na električnu energiju 
kao energent za proizvodni pogon, cilj projekta je postići minimalne uštede od 65% u preuzetoj 
električnoj energiji. 
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Za potrebe analize učinaka projekta uzeta je planirana buduća potrošnja za 12 mjeseci. 
 

Potrošnja objekta:              

  Siječanj Veljača Ožujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac UKUPNO 

Potrošnja VT [kWh] 119131 119131 119131 119131 119131 119131 119131 119131 119131 119131 119131 119131 1429574,4 

Potrošnja NT [kWh] 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 158842 

Potrošnja objekta ukupno [kWh]: 1588416 

 

Proizvodnja elektrane:              

  Siječanj Veljača Ožujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac UKUPNO 

Proizvodnja VT [kWh] 36758 57564 96050 122390 144776 150350 155938 138558 111628 76180 39750 28496 1158438 

Potrošnja objekta ukupno [kWh]: 1158438 

 

Preuzeta energija iz mreže nakon priklju čenja elektrane:          

  Siječanj Veljača Ožujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac UKUPNO 

Potrošnja VT [kWh] 82373 61567 23081 0 0 0 0 0 7503 42951 79381 90635 387492 

Potrošnja NT [kWh] 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 13237 158842 

Potrošnja objekta ukupno [kWh]: 546334 

 
REKAPITULACIJA: 
1. Ušteda energije nakon priklju čenja elektrane [kWh]: 1042082 kWh 

2. omjer ostvarene godišnje uštede isporu čene energije i ukupne vrijednosti prihvatljivih tro škova projekta [kWh/kn]: 0,1646 kWh/kn 

3. postotni iznos ostvarenih ušteda isporu čene energije 65,61%  

4. ukupno ostvarene uštede isporu čene energije [kWh] 1042082 kWh 

5. smanjenje isporu čene energije projektne cjeline zbog ugradnje opreme  za korištenje OIE za vlastite potrebe 1042082 kWh 

6. Smanjenje emisija CO2 [kg/god] 244691,27 kg/god 

 
*smanjenje emisija CO2 računato je sa pretvorbenim faktorom 0,23481 kgCO2/kWh prema metodologiji izračuna Tablica 3. dodatke 5. Faktori 
emisija „Poziva na dostavu projektnih prijedloga Povećanje energetske učinkovitosti i korištenja obnovljivih izvora energije u proizvodnim 
industrijama (referentni broj: KK.04.1.1.01)“ 
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7. ZAKLJU ČAK 

Sunčana elektrana Tehnix 2 za vlastite potrebe nazivne snage 1 MW ima očekivanu 

godišnju proizvodnju od 1.158 MWh ekološki čiste električne energije. 

 
 
 
 
 
  Projektant: 
 
 
 
       Marijan Marciuš, dipl.ing.el.
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9. TEHNIČKI PRORAČUN 

 

Predmetni tehnički proračun obuhvaća instalaciju sunčane elektrane SE TEHNIX 2 
 
Proračunom je obuhvaćena kontrola: 

- Naponskog raspona na DC strani izmjenjivača 
- Presjeka kabela s obzirom na zagrijavanje vodiča, padove napona i prijenosne gubitke 
- Odabira nazivnih vrijednosti sklopnih naprava 

 
Proračun je odrađen za: 

- Kompletan električni razvod dogradnje postrojenja 
- Postojeći razvod na kojem je zbog dogradnje došlo do promjene opterećenja elemenata 

 
Proračun je odrađen za najopterećenije elemente istog tipa u sustavu. 
Tehnički opis aktivnih elemenata se nalazi u nastavku: 
 
FN MODUL SOLVIS SV72-320 

Nazivna snaga na STC          [W] 320 W 

Napon otvorenog kruga         [V] 45,8 V 

Struja kratkog spoja               [A] 9,05 A 

Napon u MPP točci                [V] 37,8 V 

Struja u MPP točci                [A] 8,47 A 

Temperaturni koeficijent napona  [% / °K] -0,31 % / °K 

 
 

FN PRETVARAČ SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 

Nazivna snaga na STC          [kW]  50 kW 

Max. ulazni napon         [V] 1000 V 

MPPt raspon                [V] 500 - 800 V 

Max. ulazna struja po mppt sklopu                [A] 30 A 

Broj MPPt sklopova                [kom] 6 kom 
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9.1. Proračun prilika na DC razvodu 

 

PRORAČUN MAKSIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U PRETVARA Č 

-do pojave dolazi u slu čaju kada se moduli nalaze u otvorenom krugu i tempe ratura ćelija je niska 

-kontrola na -10 °C  

Pretvarač SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 

  -18 modula po stringu  

  -2 stringa po mppt ulazu 

  -6 mpp trackera 

   

Najveći očekivani napon na ulazu u pretvarač iznosi: 
 

)1(mod)( KUNU ToculPVDCMAX ⋅∆+⋅⋅= ; STCCT TT −=∆ −10  

( ) ( )[ ] VU DCMAX 84,913100/31,03518,4518)( =−⋅−+⋅⋅=  

Najveći očekivani napon je manji od 1000V.             
ZADOVOLJAVA  

 
 
 

PRORAČUN MINIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U PRETVARA Č 

-do pojave dolazi u slu čaju kada se moduli nalaze u to čci i temperatura ćelija je visoka 

-kontrola na +60 °C  

Pretvarač SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 

  -16 modula po stringu  

  -2 stringa po mppt ulazu 

  -6 mpp trackera 

  -mppt raspon 500-800 V 

Najmanji očekivani napon na ulazu u pretvarač iznosi: 
 

)1(mod)( KUNU TMPPulPVDCMIN ⋅∆+⋅⋅= ; STCCT TT −=∆ +60  

( ) ( )[ ] VU DCMAX 01,518100/41,03518,3716)( =−⋅++⋅⋅=  

Najmanji MPP napon je unutar granica MPPt raspona pretvarača.      

ZADOVOLJAVA         

 
 

9.1.1. Proračun DC kabela na ulaznoj strani pretvarača 

Dimenzioniranje kabela vrši se prema tri glavna kriterija: 
• naponskoj klasi kabela 
• maksimalnom strujnom opterećenju kabela  
• minimiziranju gubitaka u kabelima 

 
Naponska klasa PV1-F kabela koji se primijenjuje u fotonaponskim sustavima je 1000 V. Maksimalni 
napon praznog hoda za najdulji niz fotonaponskih modula izračunat je na projektnoj temperaturi od -10 
°C i iznosi 913,84 V iz čega je vidljivo da ne prelazi naponsku klasu standardnih PV1-F kabela. 
 
Dimenzioniranje veličine presjeka kabela određeno je maksimalnom strujom koja može teći kroz kabel. 
Za maksimalno strujno opterećenje kabela moraju biti zadovoljene vrijednosti prema normi IEC 60512 
dio 3. Maksimalna struja koja može teći kroz modul ili kabel niza je razlika struje kratkog spoja 
fotonaponskog generatora i struje kratkog spoja jednog niza: 
 

SCStringSCPVMAX III −=  

 
Kabel se ili dimenzionira za struju Imax, ili se koriste osigurači koji štite kabel od preopterećenja. Kabeli i 
zaštitni uređaji odabrani su tako da su njihove dozvoljene maksimalne struje opterećenja veće od 
maksimalne struje. U skladu s IEC 60364-7-712, kabeli nizova moraju podnositi struju koja je 1,25 puta 
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veća od struje kratkog spoja fotonaponskog generatora, te se polažu tako da su osigurani od 
zemljospoja i kratkog spoja. Dimenzioniranje kabela također udovoljava zahtjevima za polaganje prema 
IEC 60512.  
Dimenzioniranje presjeka kabela uzima u obzir što manje moguće gubitke u kabelima/padovi napona 
prema VDE 0100 dio 712. Propis ograničava gubitak energije kroz sve DC kabele na najviše 1% u 
standardnim uvjetima testiranja (STC). 
Ukupan gubitak snage u svim kabelima istosmjernog razvoda, za odabrani presjek kabela izračunava 
se prema sljedećim formulama: 

κ⋅⋅
⋅⋅= 2

2

MPPM

STM
DC

VA

PLn
P           100% ⋅

⋅
=

ST

DC

Pn

P
p  

PRORAČUN GUBITAKA U DC KABELIMA 

-uz projektirane dužine kabela 

-za bakreni kabel PV1-F, κ=56Sm/mm2, AM=4mm2 

Pretvara č String  LM PDC [W]  P DC % 
x.1. 40 m 12,8 0,22 % 
x.2. 35 m 11,2 0,19 % 
x.3. 20 m 6,4 0,11 % 
x.4. 20 m 6,4 0,11 % 
x.5. 40 m 12,8 0,22 % 
x.6. 35 m 11,2 0,19 % 
x.7. 20 m 6,4 0,11 % 
x.8. 20 m 6,4 0,11 % 
x.9. 55 m 17,6 0,31 % 

-I
N

V
1 

– 
IN

V
20

 

S
M

A
 S

T
P

 C
O

R
E

1 

x.10. 40 m 12,8 0,22 % 

UKUPNI GUBICI NA DC RAZVODU 20 x 104 W = 2.080 W  0,180 % 

 
 

9.2. Proračun prilika na AC razvodu 

9.2.1. Odabir AC kabela na izlaznoj strani pretvarača 

Proračun presjeka AC priključnog kabela od pretvarača do priključne točke na pripadajuću razdjelnicu 
dozvoljava najveće naponsko nadvišenje od 3% u odnosu na nazivni napon mreže. 
 
Prilikom odabira priključnog kabela potrebno je provesti kontrolu na maksimalno dozvoljeno 
strujno opterećenje prema normi VDE 0201 i 0202 za višežilne vodove položene u kabelske 
kanale. 
 

κ
ϕ

⋅⋅
⋅⋅⋅

=
n

n
ACcable U

LI
A

03,0

cos2
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Komponenta Pripadaju ća 

razdjelnica 

na koju se 

spaja 

komponenta 

Nazivno 

strujno 

optere ćenje 

[A] 

Odabran priklju čni 

kabel i dužina do 

razdjelnice 

Potreban 

presjek za 

3% 

nadvišenja 

Dozvoljena 

strujna 

opteretivost 

kabela [A] 

Odabran 

kabel 

-INV1: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 205m 90,2 mm2 197 A ZADOVOLJAVA 

-INV2: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 189m 83,1 mm2 197 A ZADOVOLJAVA 

-INV3: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 167m 73,5 mm2 197 A ZADOVOLJAVA 

-INV4: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 145m 63,8 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV5: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 123m 54,1 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV6: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 101m 44,4 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV7: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 79m 34,7 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV8: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 57m 25,1 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV9: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 35m 15,4 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV10: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 30m 13,2 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV11: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 215m 94,6 mm2 197 A ZADOVOLJAVA 

-INV12: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 210m 92,4 mm2 197 A ZADOVOLJAVA 

-INV13: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 190m 83,6 mm2 197 A ZADOVOLJAVA 

-INV14: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 168m 73,9 mm2 197 A ZADOVOLJAVA 

-INV15: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 146m 64,2 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV16: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 124m 54,6 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV17: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 102m 44,9 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV18: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 80m 35,2 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV19: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 58m 25,5 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

-INV20: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 58m 25,5 mm2 163 A ZADOVOLJAVA 

9.2.2. Odabir glavnog voda elektrane – od razdjelnice GR do NN bloka TS 

Najveće očekivano strujno opterećenje:  1.425 A 
Odabran je kabel: NAYY 4x240mm2, dozvoljeno strujno opterećenje: 357 A 
 
Faktor paralelnih kabela: 
   54321 kkkkkk ++++=  

K1 = 0,99 
K2 = 1 
K3 = 1,04 
K4 = 1,05 
K5 = 0,64 - 6 paralelnih kabela  
  
   K = 0,6918 
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Najveće dozvoljeno strujno opterećenje kabela:  1.481 A 
 
Izabran glavni zajedni čki vod elektrane i objekta: 6 x NAYY 4x240 mm2  
 

9.2.3. Kontrola naponskog nadvišenja pretvarača u odnosu na napon mreže 

Dopušteni pad napona između točke napajanja električne instalacije i bilo koje druge točke ne smije biti 
veći od sljedećih vrijednosti: 
 

- 3% za strujne krugove rasvjete, 5% za sve ostale strujne krugove ako se električna 
instalacija napaja iz NN mreže 
 

- 5% za strujne krugove rasvjete, 8% za sve ostale strujne krugove ako se električna 
instalacija napaja direktno iz trafo stanice. 

 
 
Pretvara č Pripadaju ća razdjelnica 

na koju se spaja 

pretvara č 

Ukupno naponsko 

nadvišenje na sabirnicama 

pretvara ča [%] 

 

-INV1: GR 1,13 % ZADOVOLJAVA 

-INV2: GR 1,04 % ZADOVOLJAVA 

-INV3: GR 0,92 % ZADOVOLJAVA 

-INV4: GR 2,73 % ZADOVOLJAVA 

-INV5: GR 2,32 % ZADOVOLJAVA 

-INV6: GR 1,90 % ZADOVOLJAVA 

-INV7: GR 1,49 % ZADOVOLJAVA 

-INV8: GR 1,07 % ZADOVOLJAVA 

-INV9: GR 0,66 % ZADOVOLJAVA 

-INV10: GR 0,57 % ZADOVOLJAVA 

-INV11: GR 2,99 % ZADOVOLJAVA 

-INV12: GR 2,92 % ZADOVOLJAVA 

-INV13: GR 2,64 % ZADOVOLJAVA 

-INV14: GR 2,33 % ZADOVOLJAVA 

-INV15: GR 2,75 % ZADOVOLJAVA 

-INV16: GR 2,34 % ZADOVOLJAVA 

-INV17: GR 1,92 % ZADOVOLJAVA 

-INV18: GR 1,51 % ZADOVOLJAVA 

-INV19: GR 1,09 % ZADOVOLJAVA 

-INV20: GR 1,09 % ZADOVOLJAVA 

GR TS 0,55 % ZADOVOLJAVA 
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9.2.4. Proračun gubitaka na AC strani elektrane 

 
Početna 

razdjelnica 

Krajnja 

razdjelnica 

Očekivano 

strujno 

optere ćenje [A] 

Odabran priklju čni kabel 

i dužina 

Gubitak snage 

na trasi [W] 

-INV1: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 205m 1015 
-INV2: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 189m 936 
-INV3: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 167m 827 
-INV4: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 145m 974 
-INV5: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 123m 827 
-INV6: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 101m 678 
-INV7: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 79m 530 
-INV8: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 57m 382 
-INV9: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 35m 235 
-INV10: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 30m 201 
-INV11: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 215m 1064 
-INV12: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 210m 1039 
-INV13: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 190m 940 
-INV14: GR 73 A NAYY 4x95mm2, 168m 832 
-INV15: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 146m 980 
-INV16: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 124m 833 
-INV17: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 102m 685 
-INV18: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 80m 538 
-INV19: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 58m 390 
-INV20: GR 73 A NAYY 4x70mm2, 58m 390 
GR TS 1.460 A 6xNAYY 4x240mm2, 30m 3918 

UKUPNI GUBICI NA AC RAZVODU [W] 18.214 W 

UKUPNI GUBICI NA AC RAZVODU [%] 1,82 % 

 

9.2.5. Ukupni gubici elektrane 

Ukupni gubici elektrane jednaki su sumi gubitaka na slijedećim komponentama: 
- DC kabelskom razvodu 
- AC kabelskom razvodu 
- Pretvaračima 

 
++= GinvACDCGuk PPPP  

 

Komponenta 

Pretvarači  

INV1-INV20  

STP CORE1 

DC kabelski 

razvod 

AC kabelski 

razvod 

UKUPNO 

Disipacija snage 

[W] 
20 x 950 W 2080 W 18.214 W 39.294 W 

    3,93 % 
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9.2.6. Proračun struje kratkog spoja na izlaznoj strani sunčane elektrane 

Maksimalni doprinos struji kratkog spoja na izlaznoj strani sunčane elektrane od strane elektrane koji se 
može pojaviti ograničen je pretvaračima.  
Za korištene pretvarače ograničenja struje kratkog spoja su: 

- 440 A za pretvarač SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 
 

Iz navedenoga slijedi da je maksimalni doprinos struji kratkog spoja na izlazu elektrane od strane 
elektrane jednak 8,8 kA na 0,4kV strani.  
Preračunato na 10 kV stranu (mjesto priključenja), doprinos elektrane tropolnoj struji kratkog spoja 
iznosi: 352 A 
 
 
  Projektant: 
 
 
 

       Marijan Marciuš, dipl.ing.el.
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POKAZATELJ Jedinica mjere Iskaz količina

R. br. Način 

izračuna

1. Snaga kupca (priključna snaga objekta) kW 1.000,00

2. Isporučena energija prije provedbe mjera povećanja EnU i korištenja OIE 

(električna energija) kWh 1.588.416,00

3. Isporučena energija iz OIE prije provedbe mjera EnU i OIE (električna 

energija) kWh 0,00

4. Emisije CO2 prije provedbe mjera EnU i korištenja OIE t 372.975,96

5. Isporučene količine izlaznih jedinica sustava - kilogrami prerađene 

sirovine (čeličnih profila u gotove proizvode) kg 10.576.000,00

6. = 2. / 5. Omjer isporučene energije prije provedbe mjera povećanja EnU i 

korištenja OIE po izlaznoj jedinici sustava 

(električna energija) kWh/kg 0,15019

7. Snaga sunčane elektrane kW 1.000,00

8. Ukupna očekivana godišnja energija dobivena iz OIE kWh 1.042.082,00

9. Dobivena energija iz OIE nakon provedbe mjere povećanja EnU i 

korištenja OIE kWh 1.042.082,00

10. Isporučena energija nakon provedbe mjera povećanja EnU i korištenja 

OIE kWh 546.334,00

11. = 2 - 10 Smanjenje isporučene energije nakon provedbe mjera povećanja EnU i 

korištenja OIE - apsolutno kWh 1.042.082,00

12. = (2-10)/2 Smanjenje isporučene energije nakon provedbe mjera povećanja EnU i 

korištenja OIE - relativno % 65,61%

13.

Udio energije iz OIE u bruto konačnoj potrošnji energije - apsolutni kWh 806.046,00

14.

Udio energije iz OIE u bruto konačnoj potrošnji energije - relativni % 147,54%

15.

Emisije CO2 nakon provedbe mjera povećanja EnU i korištenja OIE t 128.284,69

16. = 4 - 15 Smanjenje emisije CO2 nakon provedbe mjera povećanja EnU i 

korištenja OIE t 244.691,27

17.

Iznos investicije u mjeru povećanja EnU ili korištenja OIE (bez PDV-a) HRK 6.332.021,50

18. = 11 / 17 Omjer ostvarene godišnje uštede isporučene energije (kWh) i 

prihvatljivih troškova projekta po mjeri EnU (HRK) kWh / HRK 0,16457

19. = 11 / 5 Omjer smanjenja isporučene energije u odnosu na izlaznu jedinicu 

sustava kWh / kg 0,09853

20. = 10 / 5 Omjer isporučene energije u odnosu na izlaznu jedinicu sustava nakon 

provedbe mjera EnU i OIE kWh / kg 0,05166

21. = 6 / 20 Omjer isporučene energije u odnosu na izlaznu jedinicu sustava prije i 

nakon provedbe mjera EnU i OIE / 2,9074

STANJE PRIJE PROVEDBE MJERA EnU i OIE

SUMARNI PRIKAZ OSTVARENIH UŠTEDA I POKAZATELJA REZULTATA PROJEKTA

STANJE NAKON PROVEDBE MJERA EnU i OIE

NAZIV MJERE POVEĆANJA EnU ILI KORIŠTENJA OIE:

R. br. Način 

izračuna
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  TVRTKA: MBT inženjering d.o.o. Macinec 

Macinec, Trnavska 19, tel 040 858 666 

INVESTITOR: 
TEHNIX d.o.o., Ulica braće Radića bb, 40320 DONJI 
KRALJEVEC, OIB 78013846555 

GRAĐEVINA: 
SUNČANA ELEKTRANA TEHNIX 2, Ludbreška ulica, 

DONJI KRALJEVEC 

NAZIV POGLAVLJA: GRAFIČKI DIO 
BROJ I DATUM IZRADE: 441/2017 od 12.2017. 
 
 
10. NACRTNI DIO DOKUMENTACIJE 
 
 
 

SE.01. Tlocrt krova – shema konstrukcije + ožičenje DC 

SE.02. Presjek -  ožičenje DC 

SE.03. Tlocrt krova –ožičenje AC 

SE.04. Jednopolna shema TS 

SE.05. Jednopolna shema GR 

SE.06. Shema ulaza A 

SE.07. Shema ulaza B 

 
 
  Projektant: 
 
 
 
      

  Marijan Marciuš, dipl.ing.el. 
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