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1.2. RJEŠENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA FOTONAPONSKE SOLARNE 
ELEKTRANE  

 

NAZIV     : Sunčana elektrana  “ SPIN VALIS 1“ 

GRAĐEVINA   : Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu 

                                   postojeće građevine 

LOKACIJA   : Požega 
       (k.č.br.: 4527/7, k.o. Požega) 
 
INVESTITOR   : SPIN VALIS d.d. Požega 

Industrijska 24 
 

VRSTA PROJEKTA  : GLAVNI PROJEKT FOTONAPONSKE SUNČANE ELEKTRANE 

BROJ PROJEKTA  : TD TD 09/17-1-E3  

  

Na temelju čl. 51 ,čl. 52 Zakona o gradnji (NN 153/13), te Pravilnika o utvrđivanju, 

sistematizaciji, osnovama i mjerilima vrednovanja poslova i radnih zadataka u Poduzeću 

FOTONAPON  d.o.o. – Zagreb izdaje se RJEŠENJE 

 

   ZA PROJEKTANTA: Boris Lončar, mag.ing.el.    

OBRAZLOŽENJE: 

Imenovani djelatnik je ovlaštena osoba upisana u Imenik ovlaštenih inženjera Hrvatske 

komore arhitekata i inženjera u graditeljstvu, oznaka rješenja UP/I-800-01/16-01/96 pod 

rednim brojem 2783 s danom upisa 07.06.2016. Ovo rješenje vrijedi od datuma izdavanja, do 

dovršetka radnog zadatka ili do opoziva. 

                  DIREKTOR: 

 

        __________________ 

        Boris Lončar, mag.ing.el. 

 

Zagreb, prosinac 2017. 
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1.3. UPIS U IMENIK OVLAŠTENIH INŽENJERA ELEKTROTEHNIKE 
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1.4. IZJAVA O JEDNOSTAVNOJ GRAĐEVINI 

 

Sukladno članku 128. stavcima 1.,2. i 4  Zakona o gradnji (NN 153/13) ,  članku 5. stavak 9. Pravilnika 

o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 79/14, 41/15, 75/15),  kao ovlašteni projektant 

projekta elektrane, a u svrhu izvođenja radova i priključenja elektrane na elektroenergetsku mrežu , 

dajem 

IZJAVU (BR. 09/17-1-JG) 

da je sunčana elektrana 

NAZIV     : Sunčana elektrana  “ SPIN VALIS 1“ 

GRAĐEVINA  : Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu  

              postojeće  građevine 

INVESTITOR   : SPIN VALIS d.d. Požega 
Industrijska 24 

 
SNAGA  : 30 kW 

LOKACIJA   : Požega 
       (k.č.br.: 4527/7, k.o. Požega) 
 
 
koja se gradi u svrhu proizvodnje električne energije na postojećoj zgradi, izgrađenoj i ozakonjenoj na  

temelju dokumenta:  :  Odobrenje za Upotrebu :UP/I-10-1538/1-1978 od 9.10.1980 Općinski komitet 

za privredu , urbanizam i komunalno stambene poslove Požega , ZK uložak br.7185 , Općinski sud u 

Požegi - Zemljišnoknjižni odjel Požega , Posjedovni list br.10099 Državna geodetska uprava - Područni 

ured za katastar Požega 

    jednostavna (integrirana) građevina 

 

čijoj gradnji se,  može pristupiti bez akta kojim se odobrava građenje i lokacijske dozvole, a na 

temelju glavnog projekta.             

 

                  PROJEKTANT 

 

        ______________________ 

           Boris Lončar, mag.ing.el. 

Zagreb, prosinac  2017 
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1.5. AKT O GRADNJI – ODOBRENJE ZA UPOTREBU 
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1.6. IZVADAK IZ ZEMLJIŠNE KNJIGE I POSJEDOVNI LIST ZA KATASTARSKU 
ČESTICU  
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1.7. IZVOD IZ KATASTARSKOG PLANA 
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1.8. MIKROLOKACIJA ELEKTRANE NA  KATASTARSKOM PLANU 

 

 

 

J 

Azimut 10° 
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1.9. PRETHODNA ELEKTROENERGETSKA SUGLASNOST ZA ELEKTRANE 
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1.10. IZJAVA PROJEKTANTA O USKLAĐENOSTI PROJEKTA 

 

Na temelju čl. 54. Zakona o gradnji (NN 153/13) provedena je provjera projekta i izdaje se ova 

 

IZJAVA BROJ :   09/17-1-IP 

 

kojom se potvrđuje je tehnička dokumentacija u projektu: 

 

NAZIV     : Sunčana elektrana  “ SPIN VALIS 1“ 

GRAĐEVINA  : Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu 

                        postojeće građevine 

LOKACIJA   : Požega 
       (k.č.br.: 4527/7, k.o. Požega) 
 
INVESTITOR   : SPIN VALIS d.d. Požega 

Industrijska 24 
 
VRSTA PROJEKTA  : GLAVNI PROJEKT FOTONAPONSKE SUNČANE ELEKTRANE 
 
BROJ PROJEKTA  :  TD 09/17-1-E3 

 

 

Usklađena s ovim zakonima i propisima: 

 

• Zakon o gradnji ( NN 153/13) 

• Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 

• Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/14 i 118/14)             

• Norma HRN HD 60364-7-712: 2007 – Električne instalacije zgrada – 7-712. dio: Zahtjevi za 

posebne instalacije ili prostore – Sustavi za sunčanu fotonaponsku (PV) energetsku opskrbu 

(IEC 60364-7-712: 2002MOD; HD 60364-7-712: 2005) 

• Drugim zakonima, propisima i pravilima struke koji su navedeni u poglavljima TEHNIČKO 

PRAVNE REGULATIVE ovog projekta 
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Zakonodavni okvir koji regulira upotrebu solarnih postrojenja definiran je dokumentima: 

 

• Zakona o tržištu električne energije (NN br. 22/13. i 95/15.) 

• Pravilnik o stjecanju statusa povlaštenog proizvođača električne energije (NN, br. 132/13., 

81/14., 93/14. i 24/15.) 

• Pravilnik o korištenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN br. 88/12.) 

• Zakonu o energiji (NN br.20/12., 14/14., 95/15) 

• Zakonu o obnovljivim izvorima energije i visokoučinkovitoj kogeneraciji (NN br.100/15) 

 

 

 

                    PROJEKTANT: 

 

         _____________________ 

          Boris Lončar, mag.ing.el. 

 

Zagreb, prosinac 2017. 
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1.11. ISPRAVA O ZAŠTITI OD POŽARA 

 

Temeljem članka 14. stavak 3. “Zakona o zaštiti od požara ” (NN 92/10) izdaje se: 

 

ISPRAVA 

O PRIMIJENJENIM MJERAMA ZAŠTITE OD POŽARA 

BROJ: 09/17-1-ZOP 

Nakon provjere projektne dokumentacije potvrđuje se da projekt: 

 

NAZIV     : Sunčana elektrana  “ SPIN VALIS 1“ 

GRAĐEVINA  : Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu 

                        postojeće građevine 

LOKACIJA   : Požega 
       (k.č.br.: 4527/7, k.o. Požega) 
 
INVESTITOR   : SPIN VALIS d.d. Požega 

Industrijska 24 
 
VRSTA PROJEKTA  : GLAVNI PROJEKT FOTONAPONSKE SUNČANE ELEKTRANE 
 
BROJ PROJEKTA  :  TD 09/17-1-E3 

 

sadrži potrebna tehnička rješenja za primjenu mjera zaštite od požara. 

 

 

                  PROJEKTANT: 

 

         _____________________ 

         Boris Lončar, mag.ing.el. 

 

Zagreb, prosinac 2017. 
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1.12. IZJAVA O PRIMJENI PRAVILA ZAŠTITE NA RADU 

 

Temeljem članka 93. “Zakona o zaštiti na radu ” (NN br. 71/14 i 118/14) izdaje se: 

IZJAVA 

O PRIMIJENI PRAVILA ZAŠTITE NA RADU 

BROJ: 09/17-1-ZNR 

 

Nakon provjere projektne dokumentacije potvrđuje se da projekt: 

 

NAZIV     : Sunčana elektrana  “ SPIN VALIS 1“ 

GRAĐEVINA  : Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu 

                        postojeće građevine 

LOKACIJA   : Požega 
       (k.č.br.: 4527/7, k.o. Požega) 
 
INVESTITOR   : SPIN VALIS d.d. Požega 

Industrijska 24 
 
VRSTA PROJEKTA  : GLAVNI PROJEKT FOTONAPONSKE SUNČANE ELEKTRANE 
 
BROJ PROJEKTA  : TD 09/17-1-E3 

 

 

izrađen u skladu s propisima i pravilima zaštite na radu i sadrži potrebna tehnička rješenja za 

otklanjanje svih opasnosti koje proizlaze iz procesa tijekom izgradnje i uporabe građevine. 

 

                  PROJEKTANT: 

 

         _____________________ 

         Boris Lončar, mag.ing.el. 

Zagreb, prosinac 2017. 
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2. PRIKAZ PRAVILA ZAŠTITE NA RADU, ZAŠTITE OD POŽARA TE 
ZAŠTITE OKOLIŠA 

 
NAZIV     : Sunčana elektrana  “ SPIN VALIS 1“ 

GRAĐEVINA  : Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu 

                        postojeće građevine 

LOKACIJA   : Požega 
       (k.č.br.: 4527/7, k.o. Požega) 
 
INVESTITOR   : SPIN VALIS d.d. Požega 

Industrijska 24 
 
VRSTA PROJEKTA  : GLAVNI PROJEKT FOTONAPONSKE SUNČANE ELEKTRANE 
 
BROJ PROJEKTA  :  TD 09/17-1-E3 

 

 

2.1. POPIS PRIMJENJENIH ZAKONA, PROPISA I NORMI 

• Zakon o gradnji (NN 153/13)    

• Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/14 i 118/14) 

• Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 

• Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN br.29/13) 

• Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN br. 88/12) 

• Pravilnik o listi strojeva i uređaja s povećanim opasnostima (NN 47/02) 

• Zakon o preuzimanju Zakona i Propisa (NN 53/91) 

• Pravilnik o zapaljivim tekućinama (NN 54/99) 

• Zakon o zapaljivim tekućinama i plinovima (NN 108/95 i 56/10) 

• Tehnički propis za niskonaponske instalacije (NN 05/10) 

• Pravilnik o tehničkim normativima za projektiranje i izvođenje završnih radova u 

građevinarstvu  (Sl. list 37/88) 

• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08 i 33/10) 
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2.2. MOGUĆE OPASNOSTI OD ELEKTRIČNE INSTALACIJE I NJIHOVO 
OTKLANJANJE 

Moguće opasnosti od električne instalacije potječu od: 

- izravnog i neizravnog dodira dijelova pod naponom 

- prevelikih struja kratkog spoja 

- razlike potencijala na metalnim dijelovima 

- nepravilnog izbora opreme obzirom na namjenu objekta i vanjske utjecaje 

- nestručnog rukovanja opremom 

- atmosferskog pražnjenja (udara groma) 

 

Navedene opasnosti otklanjaju se nabrojenim mjerama zaštite:  

• Zaštita od izravnog dodira (Slučajni dodir dijelova pod naponom) 

 Zaštita se izvodi izoliranjem i pregrađivanjem dijelova instalacijske opreme pod 

naponom, te ugradnjom instalacijske opreme u izolirane zaštitne razvodne kutije, cijevi i 

razdjelne ormariće. 

• Zaštita od neizravnog dodira (Previsoki napon dodira) 

 Zaštita se izvodi automatskim isklapanjem strujnog kruga uređajima za nadstrujnu 

zaštitu (osiguračima) ili zaštitnim uređajima diferencijalne struje (ZUDS) pri pojavi previsokog 

dodirnog napona na kućištima i metalnim masama električnih uređaja i opreme. Zaštitni 

uređaj mora isključiti neispravni strujni krug u propisanom vremenu. 

• Zaštita od preopterećenja i prevelikih struja kratkog spoja  

 Zaštita se izvodi automatskim i rastalnim osiguračima odgovarajuće karakteristike 

okidanja, dimenzioniranim prema strujnom opterećenju, presjeku voda i strujama kratkog 

spoja. U slučaju kratkog ili dozemnog spoja osigurač štićenog strujnog kruga mora isključiti 

napajanje u propisanom vremenu. 

• Zaštita od zadržavanja napona na metalnim masama 

 Zaštita je izvedena povezivanjem svih metalnih masa dvobojnim vodičima žuto-

zelene boje na kutije za izjednačavanje potencijala i zaštitnu sabirnicu razdjelnika el. energije, 

te zajedničkim uzemljivačem. Time se, ujedno, provodi i zaštita od pojave statičkog 

elektriciteta. 

• Zaštita od mehaničkih oštećenja vodova 

   Zaštita je izvedena polaganjem vodova u instalacijske i zaštitne cijevi. 

• Zaštita od vode, prašine  i drugih stranih tijela 

 Zaštita se izvodi izborom opreme s potrebnom stupnjem mehaničke zaštite (IP), 

shodno uvjetima rada i mikro klimi. 
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• Zaštita od nestručnog rukovanja 

 Zaštita je izvedena pravilnim instaliranjem opreme, postavljanjem natpisa sa 

upozorenjima i zabranama uporabe neovlaštenim osobama, pravilnom signalizacijom o 

stanju uključenih trošila, izvedbenom dokumentacijom, uputama za uporabu i rukovanje, 

regulativi o osobama koje smiju rukovati opremom i otklanjati kvarove. 

• Zaštitni vodič i uzemljenje 

  Prilikom izgradnje fotonaponskog sustava elementi fotonaponskog sustava  biti će 

međusobno galvanski povezani preko sabirnice za izjednačenje potencijala. 

• Razvodne ploče: 

  Razvodne ploče su plastične ugradbene izvedbe. Priključci neutralnih vodiča su 

pristupačno izvedeni sabirnicom tako da se mogu isključiti pojedinačno i raspoznati kojem 

strujnom krugu pripadaju. To se odnosi i na priključke zaštitnih vodiča koji se ne smiju 

prekriti. Svi dijelovi koji su normalno pod naponom zaštićeni su od slučajnog dodira. U 

razvodnom ormaru se postavlja trajno čitka jednopolna shema, usklađena sa stvarnim 

stanjem, a sadrži slijedeće podatke: 

 - radni napon i frekvenciju,                                                                                                                                     

- presjeke svih dovodnih i odvodnih vodova i njihove oznake,                                                                                  

- nazivne struje svih osigurača,                                                                                                                                         

- način zaštite od previsokog napona dodira. 

• Sustav zaštite od munje:  

               Postojeća nadstrešnica je izvedena od metalnih profila te valovitog metalnog lima 

koji su međusobno povezani u jednu cjelinu. S obzirom da se podkonstrukcija direktno 

pričvršćuje na konstrukciju  postojeći sustav zaštite nakon rekonstrukcije će imati najmanje 

tehnička svojstva koja je imao prije rekonstrukcije (zatečena tehnička svojstva). 

• Vodovi: 

  Vodovi su položeni tako da su zaštićeni od mehaničkih oštećenja i štetnih toplotnih 

utjecaja dok su fotonaponski vodovi zaštićeni i od utjecaja UV zračenja. Presjeci vodova 

odabrani su obzirom na strujno opterećenje i pad napona. 

 

                  PROJEKTANT: 

 

         _____________________

         Boris Lončar, mag.ing.el. 

Zagreb, prosinac 2017. 
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2.3. PRIMJENJENI SUSTAVI ZAŠTITE OD NEIZRAVNOG DODIRA, PRENAPONA 

 

Zaštita od neizravnog dodira (previsokog dodirnog napona) predviđena je automatskim 

isključenjem napajanja u TN-C/S sustavu, uporabom nadstrujnih zaštitnih uređaja (osigurača). 

Dodatno se za pojedine strujne krugove koriste zaštitni uređaji diferencijalne struje diferencijalnih 

struja 0,3 A. Zaštitni uređaji prilikom pojave previsokog dodirnog napona na metalnim dijelovima 

instalacijske opreme ili električnih uređaja isključuju napajanje štićenog trošila u propisanom 

vremenu. Zaštita glavnih napojnih vodova od struja kratkog spoja izvodi se niskonaponskim 

visokoučinskim osiguračima tipa NVO ili automatskim zaštitnim prekidačima. Zaštita električne 

instalacije od prenapona na DC i AC strani sustava izvedena je odvodnicima prenapona smještenim u 

glavnom razvodnom ormaru. Uz to se izvodi izjednačenje potencijala koje s navedenim uređajima za 

automatsko isključenje napajanja čini djelotvornu zaštitu od neizravnog dodira. Izjednačenje 

potencijala predviđeno je spajanjem svih metalnih masa u objektu, koji u slučaju kvara na izolaciji 

mogu doći pod napon, vodičima za izjednačenje potencijala spojenim na sabirnicu za izjednačenje 

potencijala priključenu na temeljni uzemljivač. 

 

2.4. UVJETI ZAŠTITE OD INDIREKTNOG DODIRA U TN-C/S SUSTAVU 

Da bi zaštita od indirektnog dodira, izvedena u TN-C/S sustavu napajanja bila djelotvorna, 

potrebno je ispuniti slijedeće uvjete:  

Za automatsko isključenje napajanja zaštitnim uređajima diferencijalne struje: 

ZS ⋅ Ia  ≤ U0 

kod čega je: 

Zs - impedancija petlje kvara,                                                                                                                                       

Ia - struja isključenja (prekidna struja) zaštitnog uređaja u određenom   vremenu                                           

Uo  - nazivni napon prema zemlji                            

                                                                                                      

                 PROJEKTANT: 

 

         _____________________ 

         Boris Lončar, mag.ing.el. 

 

Zagreb, prosinac 2017. 
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2.5. PRIKAZ  PREDVIĐENIH MJERA ZA ZAŠTITU OD POŽARA 

 

POPIS PRIMJENJENIH ZAKONA , PROPISA I NORMI: 

 

• Zakon o gradnji (NN 153/13)    

• Zakon o zaštiti od požara (NN 92/2010) 

• Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/14 i 118/14) 

• Zakon o preuzimanju Zakona i Propisa (NN 53/91)  

• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama  (NN 87/08 i 33/10) 

• Pravilnik o zapaljivim tekućinama (NN 54/99) 

• Zakon o zapaljivim tekućinama i plinovima (NN 108/95 i 56/2010) 

• Tehnički propis za niskonaponske instalacije (NN 05/2010) 

• Pravilnik o postajama za opskrbu prijevoznih sredstava gorivom (NN 93/98, 116/07, 141/08) 

 
 

Predviđene mjere zaštite od požara : 

 

Prema Zakonu o zaštiti od požara (NN 92/10) potrebno je u projektu predvidjeti mjere zaštite 

od požara. 

Da bi se izbjegla opasnost od požara i eksplozije primijenjene su slijedeće mjere zaštite: 

• U instalaciji neće biti opreme od lakozapaljivih i gorivih materijala. 

• Svi vodovi su projektom dimenzionirani obzirom na dozvoljeni pad napona i strujno 

opterećenje tako da u normalnom pogonu pregrijavanje vodiča nije moguće . 

• Sva spojna i sklopna oprema biti će ugrađena ju zatvorena kućišta ili ormariće odgovarajućeg 

stupnja mehaničke zaštite . 

• Sav materijal koji će biti ugrađen imati će pojedinačne ili tipske ateste o kontroli kakvoće. 

• Nakon završetka svih radova biti će od strane ovlaštene osobe ispitana funkcionalnost 

električne instalacije te izmjeren otpor izolacije vodiča, provjerena zaštita od prevelikih struja 

kratkog spoja i provjerena ispravnost instalacija, nakon čega će biti izdane odgovarajuće 

isprave. 
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• Sva trošila će biti zaštićena od razornog djelovanja struja kratkog spoja zaštitnim uređajima 

odgovarajuće karakteristike okidanja. 

• U slučaju kratkog ili dozemnog spoja zaštitni uređaji će pouzdano isključiti neispravni strujni 

krug u propisanom vremenu . 

• Na građevinama će biti izvedena instalacija uzemljenja i izjednačenja potencijala svih 

metalnih masa kojom se, ujedno, izbjegava pojava statičkog elektriciteta . 

• Prilikom izgradnje fotonaponskog sustava elementi solarnog sustava biti će međusobno 

galvanski povezani preko sabirnice za izjednačenje potencijala. 

 
 
ZAKLJUČAK: 

 

Električne instalacije projektirane su tako da ne gore te da ne mogu izazvati ili prenositi požar.                                              
  
 

 

 

                  PROJEKTANT: 

 

         _____________________ 

         Boris Lončar, mag.ing.el. 

 

Zagreb, prosinac  2017. 
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2.6. UTJECAJ NA OKOLIŠ I PRIKAZ TEHNIČKIH RJEŠENJA ZA ZAŠTITU OKOLIŠA  

 

NAZIV     : Sunčana elektrana  “ SPIN VALIS 1“ 

GRAĐEVINA  : Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu 

                        postojeće građevine 

LOKACIJA   : Požega 
       (k.č.br.: 4527/7, k.o. Požega) 
 
INVESTITOR   : SPIN VALIS d.d. Požega 

Industrijska 24 
 
VRSTA PROJEKTA  : GLAVNI PROJEKT FOTONAPONSKE SUNČANE ELEKTRANE 
 
BROJ PROJEKTA  : TD 09/17-1-E3 

 

2.6.1. UKLAPANJE U OKOLIŠ 

 

Zahvati koji se izvode na postojećoj i dograđenoj građevini , a koji su vezani za postavljanje 

fotonaponskog sustava ne utječu bitno na izgled postojeće građevine. 

 

2.6.2. PROCJENA UTJECAJA NA OKOLIŠ 

 

Fotonaponski sustavi o pogledu utjecaja na okoliš zadovoljavaju odnosno praktički ne opterećuju 

okoliš. U procesu proizvodnje ne dolazi do stvaranja štetnog otpada, pri radu se ne proizvode 

staklenički plinovi. 

 

2.6.3. TEHNIČKA RJEŠENJA ZA ZAŠTITU OKOLIŠA 

 

U toku izgradnje izvoditi će se sljedeći radovi : građevinski radovi, izvođenje strojarskih instalacija i 

instalacija el. struje. 

Sav otpadni materijal nastao tIjekom izvođenja radova deponirati će se na za to predviđeno mjesto. 

Privremeno zbrinjavanje otpada predviđeno je unutar otpada i parcela, a rješavanje otpada 

organiziranim odvozom. 

 

 



                                                                                  

 
Glavni projekt - Sunčana elektrana  „SPIN VALIS 1“ TD 09/17-1-E3 

Zagreb, Dane Duića 3 
Objekt: Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu postojeće građevine  
 (k.č.br.:4527/7, k.o. Požega) 

Str. 42 

 

 

 

Nakon završetka izgradnje potrebno je izvršiti sanaciju okoliša i čišćenje radilišta: 

• Poravnati teren i odvesti višak zemlje ili kamenja na predviđeno mjesto. 

• S prostora koji je služio kao skladište za alat ukloniti alat i mehanizaciju, a prostor 

 dovesti u stanje kakvom je bio prije otvaranja gradilišta. 

• Ukloniti privremene građevine , a teren dovesti u prvobitno stanje 

• Sve prokope cesta, ulica treba dovesti u prethodno stanje 

 

 

 

                                                                                                                                         PROJEKTANT: 

 

         _____________________ 

         Boris Lončar, mag.ing.el. 

 

 

Zagreb, prosinac 2017. 
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2.7. PLANIRANI VIJEK UPORABE I UVJETI ZA ODRŽAVANJE 

 

NAZIV     : Sunčana elektrana  “ SPIN VALIS 1“ 

GRAĐEVINA  : Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu 

                        postojeće građevine 

LOKACIJA   : Požega 
       (k.č.br.: 4527/7, k.o. Požega) 
 
INVESTITOR   : SPIN VALIS d.d. Požega 

Industrijska 24 
 
VRSTA PROJEKTA  : GLAVNI PROJEKT FOTONAPONSKE SUNČANE ELEKTRANE 
 
BROJ PROJEKTA  :  TD 09/17-1-E3 

 

2.7.1. PLANIRANI VIJEK UPORABE  

 

Ova jednostavna građevina je projektirana tako da tijekom njezinog korištenja različita djelovanja ne 

prouzroče nedopuštene deformacije, te oštećenja građevinskog dijela ili opreme. 

Fotonaponski moduli su sastavljeni od visokokvalitetnih solarnih ćelija. Imaju životni vijek i jamstvo 

od 25 i više godina. Tijekom životnoga vijeka ovi fotonaponski moduli daju siguran i pouzdan 

energetski doprinos. Sustavi zahtijevaju minimalno održavanje, jednostavni su za instalaciju i 

puštanje u rad. 

 

2.7.2. UVJETI ZA ODRŽAVANJE 

 

Da bi se osiguralo funkcioniranje sustava  na siguran način potrebno je redovno, najmanje svakih šest 

mjeseci izvršiti vizualni pregled kompletne instalacije , konstrukcije i ugrađene opreme na objektu. 

Jedan puta godišnje potrebno je razdjelnike  i ostalu opremu fotonaponskog sustava očistiti od 

prašine te dotegnuti sve vijčane spojeve kabela i vodiča na rednim stezaljkama uređaja i opreme. 

Ispravnost električne instalacije dokazuje se ispitivanjem parametara iste unutar određenog 

vremenskog razdoblja a što je određeno važećim hrvatskim propisima i odnosno preporučeno 

hrvatskim normama iz područja elektrotehnike. 

Tijekom eksplatacije električne instalacije potrebno je vršiti redovno održavanje istih odnosno vršiti 

zamjenu dotrajalih ili oštećenih elemenata instalacije. Kod zamjene oštećenih i/ili dotrajalih dijelova 

instalacije potrebno je paziti da se uvijek ugrađuju elementi karakteristika jednakih onima kod prve 

ugradnje, odnosno projektu. 
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Gromobransku instalaciju u slučaju atmosferskog pražnjenja potrebno je kvalitetno sanirati te 

ispravnost iste dokazati mjerenjem otpora rasprostiranja kao i galvansku povezanost gromobranskih 

dovoda sa temeljnim uzemljivačem objekta. 

Održavanje i eventualne izmjene na izvedenoj električnoj instalaciji smiju biti povjerene isključivo 

osposobljenoj fizičkoj odnosno registriranoj pravnoj osobi za ovu vrstu djelatnosti. 

 

 

                                                                                                                                         PROJEKTANT: 

 

         _____________________ 

         Boris Lončar, mag.ing.el. 

 

Zagreb, prosinac 2017. 
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3. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJE KVALITETE  

 

NAZIV     : Sunčana elektrana  “ SPIN VALIS 1“ 

GRAĐEVINA  : Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu 

                        postojeće građevine 

LOKACIJA   : Požega 
       (k.č.br.: 4527/7, k.o. Požega) 
 
INVESTITOR   : SPIN VALIS d.d. Požega 

Industrijska 24 
 
VRSTA PROJEKTA  : GLAVNI PROJEKT FOTONAPONSKE SUNČANE ELEKTRANE 
 
BROJ PROJEKTA  : TD 09/17-1-E3 

 

Program kontrole i osiguranja kvalitete daje se na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13). Da 

bi električna instalacija bila kvalitetno izvedena te da njeno korištenje bude sigurno i bezopasno po 

korisnike potrebno je provesti slijedeći program osiguranja i kontrole kakvoće: 

 Radove na el. instalaciji može izvoditi samo ovlašteni elektroinstalater ili poduzeće 

registrirano za izvođenje el. instalacija i to uz stalni stručni inženjerski nadzor te prema navedenim 

propisima i pravilima struke koji su ujedno primijenjeni i prilikom izrade projekta: 

• Zakon o gradnji (NN 153/13)   

• Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 

• Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/14 i 118/14) 

• Zakon o normizaciji (NN 153/09) 

• Zakon o preuzimanju Zakona i Propisa (NN 53/91) 

• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08 i 33/10) 

• Tehnički propis za niskonaponske instalacije (NN 05/10) 

• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreža i pripadajućih 

transformatorskih stanica ( Sl. list br. 13/78) 

• Dozvoljeno je ugrađivati samo onu instalacijsku opremu, materijal i pribor, čija kvaliteta je u 

skladu sa gore navedenim propisima i normama.  

• Svi elektroinstalaterski radovi se u cijelosti moraju izvoditi prema odobrenoj tehničkoj 

dokumentaciji te propisno evidentirati u odgovarajućem dnevniku rada. 
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• Za kontrolu izvođenja elektroinstalaterskih radova investitor je dužan osigurati stručni 

nadzor.  

• Bez suglasnosti projektanata odnosno nadzornog organa nije dozvoljeno odstupiti od 

dokumentacije ili njenih dijelova, mijenjati načine izvedbe radova ili koristiti materijale koji 

nisu predviđeni troškovnikom. 

• Po dovršenju elektroinstalaterskih radova treba provesti slijedeća ispitivanja: 

  - obaviti opći vizualni pregled 

- vizualnim pregledom provjeriti zaštitu od izravnog dodira 

  - provjeriti neprekinutost PE vodiča  

  - provjeriti ispravnost izjednačenja potencijala 

  - izmjeriti otpor izolacije vodova 

  - ispitati ispravnost zaštitnog uzemljenja  

- provjeriti učinkovitost sustava zaštite od neizravnog dodira 

- provjeriti funkcionalnost električne instalacije 

- ispitati instalaciju sustava zaštite od munje  

• U svrhu dokaza kvalitete treba izdati ateste i certifikate i zapisnike o: 
 

- kvaliteti ugrađene instalacijske opreme 

- izmjerenom otporu izolacije vodova 

  - ispravnosti zaštite od indirektnog dodira 

  - ispravnosti zaštite od direktnog dodira 

  - izmjerenom otporu između PE vodiča i metalnih masa 

  - izmjerenom otporu instalacije izjednačenja potencijala 

- ispravnosti odabira i podešenosti prekostrujne zaštite strujnih krugova 

- izmjerenom otporu zaštitnog, odnosno, gromobranskog uzemljenja 

- ispravnosti instalacije sustava zaštite od munje  
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• Gore navedena ispitivanja te izdavanje odgovarajućih isprava može obavljati samo za to 

ovlaštena osoba s potrebnim atestiranim instrumentima i položenim stručnim ispitom. 

• Nakon izvedbe radova izvođač je dužan predati investitoru dokumentaciju  izvedenog stanja 

elektroinstalacija sa ucrtanim svim promjenama u odnosu na projektnu dokumentaciju. 

 

 

          PROJEKTANT: 

            

        _______________________ 

                Boris Lončar, mag.ing.el. 

Zagreb, prosinac 2017. 
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4. TEHNIČKI PRORAČUNI 

4.1. PRORAČUN DC OSIGURAČA ZA FN SUSTAV 

 

Karakteristike modula i FN sustava 

Napon pri Pmax     UMPP = 30,5 V 

Napon praznog hoda      UOC = 37,6 V 

Struja pri Pmax      IMPP = 8,53 A 

Struja kratkog spoja      ISC = 8,95 A 

Temperaturni koeficijent     UOC: - 0,34 %/°C 

Temperaturni koeficijent     ISC:  0,05 %/°C 

Broj stringova       N = 6;  

Broj modula /stringu     M=20  

MPP Napon stringa  UMPP x M za string    UMPP stringa = 610 V;  

Napon praznog hoda stringa UOC x M za string  UOC stringa =  752 V;  

Maksimalna osunčanost     1300 W/m2 

1. korak: određivanje DC napona osigurača 
 
Određivanje UP MIN pri -10 °C, dakle pri uslovima koji odstupaju za Δ ϑ= 35 °C od STC (+25 °C) 
 
UP MIN ≥  U OC stringa x (1+ (Δ ϑ x temp. koef. modula)) 
UP MIN ≥ 752 V x (1+ (35 x 0,0034)) = 841,49 V. 
 
Dakle, osigurač mora biti za min. 900 V DC. 

2. korak: 
 
a) određivanje nazivne struje struje osigurača  

 
In’ = 1,3 * I sc 
In’ = 1,3 * 8,95 
In’ = 11,635 A 
 
 
Zbog sigurnosnih razloga , stavit će se osigurači od min.  12 A. 
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4.2. PRORAČUN ELEMENATA ENERGETSKOG SUSTAVA  

 

4.2.1. ENERGETSKA BILANCA 

 

Ukupna snaga DC polja fotonaponskog sustava iznosi : 

120 fotonaponskih modula x 260 Wp = 31,2 kWp 

Na trofazni izmjenjivač nazivne snage  27.6 kW  spojeno je 120 modula u konfiguraciji od 6 nizova po 

20 modula , snaga na AC izlazu izmjenjivača biti će podešena tako da neće prelaziti 30 kW. 

 

4.2.2. MJESTO NAPAJANJA 

 

Energetski razvod elektrane od krajnje točke, izmjenjivača , preko razvodnog ormara GRO-FN  prema 

priključnom ormaru realizira se: 

-Veza izmjenjivača  i ormara razvoda  GRO SE - kabel PP00-Y 5x10 mm2  

-Veza ormara  GRO SE i PME - kabel  PP00-Y 4x35 + 16 mm2   

Predviđeno mjesto spoja je razvodni ormar postojećeg objekta upravne zgrade , a način izvedbe i 

definicija mjesta priključka biti će točno definirano u dogovoru sa HEP ODS-om u fazi izvođenja. 

Kabeli će biti položeni u kabelske PK police po fasadi i krovu građevine i/ili u instalacijske rovove po 

pravilima struke. Točna trasa će biti definirana u fazi izvedbe po uvjetima i odredbama iz postojeće 

dokumentacije i Prethodne elektroenergetske suglasnosti. Procjenjena duljina glavnog kabela 

energetskog razvoda 100 m . 

 

4.2.3. UZEMLJENJE 

 

Elementi fotonaponskog sustava biti će međusobno galvanski povezani preko sabirnice za 

izjednačenje potencijala na izvedeni uzemljivač. 
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4.2.4. PRORAČUN NAPOJNIH ENERGETSKIH KABELA 

 

Kabeli su provjereni s obzirom na opterećenje i  pad napona na kabelu u trajnom pogonu i pri 

kratkom spoju. 

Proračun kontrole opterećenja napojnih kabela, prikazan je tabelarno sa odabranim odnosno 

predloženim kabelom i osiguračem koji ga štiti. 

Formula za monofazni priključak 

ϕcos*max
lU

Pv
I =

 

Formula za trofazni priključak. 

ϕcos**3
max

lU

Pv
I =

 

 

4.2.5. PRORAČUN PADA NAPONA 

 

Prema važećim propisima dopušteni pad napona između napojne točke električne instalacije i bilo 

koje druge točke ne smije biti veći od ovih vrijednosti prema nazivnom naponu električne instalacije : 

za strujni krug rasvjete 3%, a za strujni krug ostalih trošila 5%, ako se el. instalacija napaja iz 

niskonaponske mreže. 

Pad napona računa se od mjesta gdje je postavljen izmjenjivač , preko ormara razvoda do mjesta gdje 

se nalazi priključno mjesto elektrane.   

Proračun pada napona za trofazni priključak rađen je po sljedećem izrazu: 

 

  

gdje je: 

Pv - vršno opterećenje 

ρ - specifični otpor vodiča ( bakar ρ = 0,01793 Ωmm2/m , aluminij = ρ 0,02874 Ωmm2/m ) 

l  - dužina kabela 

S  - presjek kabela 

U - fazni napon 

SU

Pl
u

∗
∗∗∗=∆

2

510ρ
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Formula proračuna pada napona za monofazni priključak rađen je po sljedećem izrazu: 

 

 

gdje je:  

Pv - vršno opterećenje 

ρ - specifični otpor vodiča ( bakar ρ = 0,01793 Ωmm2/m , aluminij = ρ 0,02874 Ωmm2/m ) 

l  - dužina kabela 

S  - presjek kabela 

U - fazni napon                                                        Rezultati su dani tablično (vidi tablicu ).  

 

Ukupni pad napona u∆ = 0,17 + 0,96 = 1,13 % 

 

4.2.6. ZAŠTITA OD KRATKOG SPOJA  

 

Osnovni uvjet zaštite jest da struja greške pri kratkom spoju ( Iks ) faznog i nul vodiča bude toliko da 

osigura proradu osigurača ( ili zaštitnog prekidača) koji štiti dotični strujni krug unutar dozvoljenog 

vremena isklopa . 

Tablica najvećeg vremena isključenja za krajnje strujne krugove koji ne prelaze 32A : 

 

Za nazivni napon 230VAC vrijeme isključenja td je: 

- 0,4 s za krajnje strujne krugove koji ne prelaze 32A 

- 5 s za distributivne strujne krugove i strujne krugove koje ne pokriva točka 1 

 

 

 

Sistem 50V<Uo≤120V 
s 

120V<Uo≤230V 
s 

230V<Uo≤400V 
s 

Uo>400V 
s 

 a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. 

TN 0,8 (1) 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1 

TT 0,3 (1) 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1 

(1) – isključenje može biti zahtjevano iz drugih razloga (ne radi zaštite od električnog udara –
obzirom na iznos napona). 

SU

Pl
u

∗
∗∗∗∗=∆

2

5102 ρ
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Da bi se osiguralo traženo vrijeme prorade mora biti ispunjen sljedeći uvjet: 

 

Iks ≥ Iio   Iks (A)   -struja kratkog spoja 

    Iio (A)   - minimalna struja koja osigurava proradu osigurača 

Rp

Uz
Iks =     Uz(V)   -napon prema zemlji 

     Rp(Ω)   - otpor petlje kvara 

 

S

l
Rp

*
*2

χ
=   l (m)   - maksimalna duljina napojnog voda  

    χ(Sm/mm2)  - el. vodljivost     

    S(mm2)   - presjek vodiča  

InkIio *=   In(A) -  -  nazivna struja zaštitnog uređaja 

    k -   -  koeficijent karakteristike zaštitnog uređaja 

Rezultati su dani tablično (vidi tablicu ). 

 

Zaštita od kratkog spoja  zaštitnim uređajima zadovoljava.  

            

             PROJEKTANT: 

 

                    __________________ 

                 Boris Lončar, mag.ing.el. 

Zagreb,  prosinac  2017. 

 

 

 

 

 

 



                                                                                  

 
Glavni projekt - Sunčana elektrana  „SPIN VALIS 1“ TD 09/17-1-E3 

Zagreb, Dane Duića 3 
Objekt: Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu postojeće građevine  
 (k.č.br.:4527/7, k.o. Požega) 

Str. 53 

 

 

Tablica rezultata : 
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5. TEHNIČKI OPIS I UVJETI KORIŠTENJA POSTROJENJA 

5.1. UVOD 

Opisan je projekt fotonaponske sunčane elektrane za kupca sa vlastitom elektranom prema 

Zakonu o energiji (NN br.20/12., 14/14., 95/15) , Zakonu o obnovljivim izvorima energije i 

visokoučinkovitoj kogeneraciji (NN br.100/15) . Dane su karakteristike mjerne opreme i uređaja 

odnosno ugrađenih modula i izmjenjivača, opisan je tehnološki proces pretvorbe energije Sunčeva 

zračenja u električnu energiju i dani su uvjeti korištenja postrojenja. Također je prikazana blok shema 

te jednopolna shema dimenzioniranog fotonaponskog sustava. Ovaj projekt će godišnje smanjiti u 

okoliš emisiju štetnog ugljičnog dioksida za cca. 8.109 kg.    

 

5.2. OPIS PROJEKTA IZGRADNJE SUNČANE ELEKTRANE  

 
 Na krovište postojeće građevine (Pogon elementare), na katastarskoj čestici k.č.br.: 4527/7, 

k.o. Požega,  planirano je postavljanje solarnih fotonaponskih modula, ukupne snage 31,2 kWp za 

proizvodnju električne energije. Ovim fotonaponskim sustavom planirane su značajne uštede pri 

potrošnji električne energije na glavnoj Upravnoj zgradi investitora. Nagib panela prati nagib 

postojeće građevine , a orijentacija sustava je desetak stupnjeva otklona od od čistog juga. Lokacija 

fotonaponskog sustava je Požega , Industrijska 24 , postrojenje investitora i vlasnika SPIN VALIS d.d. . 

Fotonaponsko  polje sustava planira se postaviti na objektu pogona elementare                          

,a sastoji se od sveukupno 120 fotonaponskih modula, spojenih na trofazni izmjenjivač nazivne snage 

27.6 kW tip AURORA TRIO-27.6-TL-OUTD-S2X . Izmjenjivač ima 2 zasebna DC ulaza. Na ulaze 

izmjenjivača planira se spajanje sveukupno 120 modula odnosno 6 nizova od po 20 modul.Tipska 

podkonstrukcija omogućiti će postavljanje modula na krovište , a način sidrenja i statički proračuni 

vezani za podkonstrukciju modula biti će točno definirani u fazi izvođenja projekta i nisu dio ove 

projektne dokumentacije. Moduli su polikristalni , visokoučinkoviti, tip G SOLAR GSP6P 260, 

proizvođača Solar Panel System d.o.o., a njihove karakteristike su u tablici 1. 

Sam izmjenjivač se sastoji od dvije komponente , invertorski dio i priključni dio. Svi kabeli koji 

dolaze od nizova fotonaponskih modula uvode se u priključni dio izmjenjivača koji je opremljen 

propisanim zaštitama za DC polje fotonaponskih modula i AC priključni dio te ( AC+DC sklopka 

,osigurači za nizove fotonaponskih modula , odvodnici prenapona za pojedine ulaze na DC strani , 

odvodnici prenapona za AC stranu ) .  

Fotonaponski moduli svakoga niza su serijski spojeni vodeći računa da maksimalna DC snaga 

na pojedinom ulazu u izmjenjivač ne prelazi dopušteni iznos od 16000 W. Snaga na izlazu 

izmjenjivača biti će podešena tako da ne prelazi 30 kW. Karakteristike izmjenjivača su dane u tablici 2 

sljedećeg poglavlja. 
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Kabel koji odlazi od fotonaponskog izmjenjivača, preko glavnog razvodnog ormara AC dijela 

sustava GRO-SE sa svojim zaštitama vodi se prema priključnom mjestu elektrane na niskonaponskoj 

mreži kupca . Predviđeno mjesto spoja je razvodni ormar postojećeg objekta upravne zgrade.  Mjesto 

priključenja kupca te odredbe vezane za promjenu statusa kupca u status kupca s vlastitom 

elektranom sa proizvodnjom pretežno za vlastite potrebe , biti će točno  definirane u  dogovoru sa 

HEP ODS -om obzirom da je mjerno mjesto u njihovoj nadležnosti.  

 Prilikom izgradnje fotonaponskog sustava izmjenjivač te razvodni ormari biti će međusobno 
galvanski povezani preko sabirnice za izjednačenje potencijala. 
 

Ovi solarni fotonaponski sustavi su u paralelnom pogonu s distribucijskom mrežom i 

priključeni su na javnu elektroenergetsku mrežu. Namijenjeni su za proizvodnju električne energije i 

predaju eventualnog viška proizvedene energije u elektrodistribucijsku mrežu. 

 

5.3. TEHNIČKI PODACI O KORIŠTENOJ SOLARNOJ FOTONAPONSKOJ OPREMI 

 

Fotonaponski moduli su sastavljeni od visokokvalitetnih solarnih ćelija napravljenih od 

monokristalnog silicija koje imaju visok stupanj korisnosti .Imaju jamstveni rok od 10 godina. Nakon 

12 godina im učinkovitost pada na 90%, a nakon 25 godina učinkovitost im pada na 80%. Tijekom 

životnoga vijeka ovi fotonaponski moduli daju siguran i pouzdan energetski doprinos. Sami stopanj 

korisnosti modula je 16,00 % .Nazivna snaga jednog modula iznosi 260 Wp, a karakteristike 

ugrađenih fotonaponskih modula su ispod u tablici. 

 

G SOLAR GSP6P 260, Certifikat IEC 61215, CE, klasa A 

Maksimalna snaga Pmax 260 W 

Napon pri maksimalnoj snazi Ump 30,5 V 

Struja pri maksimalnoj snazi Imp 8,53 A 

Minimalna garantirana snaga Pmax 260  -0/+3% W 

Struja kratkog spoja Isc 8,95 A 

Napon otvorenog kruga Uoc 37,6 V 

Maksimalni napon sustava  1000 V 

Dimenzije modula 1650 x 992 x 40 mm 

Težina  18 kg 

Radna temperatura  -45 do +85 °C 

 

Tablica 1. Karateristike fotonaponskih modula G SOLAR GSP6P 260 
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Tehnički podaci – AURORA TRIO-27.6TL-OUTD-S2X 

Ulazne veličine       

Maksimalni DC napon UDC, max 1000 V 

Startni DC napon Ustart 360 (250…500) V 

Radni napon UDCmin…UDCmax 0,7*Ustart…950 V 

Nominalna DC snaga PDC,r 28600 W 

Broj MPP trackera  2  

Maksimalna DC snaga po MPPT PMPPTmax 16000 W 

Maksimalna DC struja IDCmax 64,0 A 

Maksimalna DC struja po MPPT IMPPTmax 32,0 A 

Broj DC ulaza po MPPT  5  

DC konekcija  Terminal blok  

Maksimalna DC snaga PDC, max 31000 W 

Zaštite na DC strani    

Zaštita od pogrešnog polariteta 
 

Da 

Zaštita od prenapona – Varistor 
 

Da 

Zaštita od prenapona - Katodna  Da, klasa II 

Kontrola izolacije PV polja 
 

Da 

DC sklopka  Da, 1 komad po MPPT (40A/1000V) 

Osigurači 
 

Da, 12 A/1000 V 

Izlazne veličine 
   

Vrsta priključka PAC, max Trofazni 3W ili 4W + PE 

AC nazivna snaga PAC, nom 27600 W 

Maksimalna AC snaga PAC, max 30000 VA 

Radno područje, Napon  UAC 230/400 V 

Moguće područje Napon  UAC 320 .. 480 V 

Maksimalna izlazna struja IAC, max 45 A 

Frekvencija mreže fAC 50 Hz 

Moguća frekvencija mreže fMIN…fMAX 47-53 Hz 

Fazni pomak cos ϕ >0,995 (±0,9) 
 

Izobličenje harmonika (THD)  <3%  

Mrežni priključak 
 

Priključni terminal 
 

Zaštite na AC strani    

Zaštita od otočnog rada  Da, po lokalnom standardu 

Maksimalna nadstrujna zaštita Imax 46,0 A 

Prenaponska zaštita - Varistor  Da 

Prenaponska zaštita – Katodna   Da 

Stupanj djelovanja 
   

Maksimalni stupanj korisnosti η max 98,2 % 

Europski stupanj korisnosti η euro 98,0 % 

Vlastita potrošnja 
   

Snaga pri radu 
 

40 W 

Snaga kod noćnog pogona  <8 W 

Mehaničke veličine i uvjeti rada 
   

Dimenzije                   
 

1061 x 702 x 292 mm 

Težina  <75 kg 

Hlađenje  Prirodno 

Montaža  Zidna 

Relativna vlaga  0…100 % 
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Radna temperatura okoliša,  -25 do +60 °C 

Emisija buke  <50 dB (A) @ 1m 

Topologija  Bez transformatora 

Vrsta zaštite i certifikati 
   

Prema EN 50178 
 

IP65 
 

Sigurnosni certifikati i certifikati 
elektromagnetske kompatibilnosti 

EN 50178, AS/NZS3100, AS/NZS 60950, EN61000-6-1, EN61000-6-3, EN61000-
6-4, EN61000-3-11, EN61000-3-12 Standardi mreže Enel Guideline (CEI 0-21 + Attachment A70 Terna, 
CEI 0-16), VDE 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, G59/2, EN50438, RD1663, AS 4777,  

 
Tablica 2. Karakteristike izmjenjivača Aurora, Tip: TRIO-27.6-TL-OUTD-S2X , ABB 

 

Solarni izmjenjivači, na slici ispod, služe za pretvorbu istosmjernog u  izmjenični napon 

reguliranog iznosa i frekvencije, sinkroniziran s naponom mreže. Sa izmjenjivača sa svojim priključnim 

djelom (koji sadrži AD i DC zaštite) kabel vodi dalje preko ormara razvoda GRO SE prema priključnom 

mjestu elektrane. 

Sustavno su primjenjene sigurnosne i zaštitne mjere u skladu sa svim važećim hrvatskim i 

europskim normama za ovakve sustave. 

 

Slika 1.Općeniti blok prikaz fotonaponskog sustava 
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Prilikom paralelnog pogona elektrane sa mrežom izmjenjivač ima: zaštitu koja osigurava 

uvjete paralelnog pogona, zaštitu od smetnji i kvarova u elektrani i zaštitu od smetnji i kvarova u 

mreži. S obzirom na svoje karakteristike, izmjenjivač isključuje solarnu elektranu u slučaju detekcije 

greške i sa strane sunčane elektrane i sa strane niskonaponske mreže. Svaki ispad napona uključujući 

ispad napona u jednoj fazi ili nule, te ispad dvije ili svih faza u elektrodistribucijskoj mreži ili pojava 

nadnapona ili podnapona, nadfrekvencije ili podfrekvencije van granica opisanih u tablici 3 

,prouzročiti će automatsko odvajanje solarne elektrane od elektrodistribucijske mreže. 

 

Izmjenjivač Opis Proradna 

Vrijednost 

Vrijeme zatezanja 

Proizvođač: ABB   

Oznak
a: TRIO-27.6-TL-OUTD-S2X   

Tip: Trofazni   

Podnapon mreže:  18
4 V 0,2 s 

Prenapon mreže:  264 V 0,2 s 

Podfrekvencija mreže:  47,5 Hz 0,2 s 

Nadfrekvencija mreže:  51,5 Hz 0,2 s 

 

Tablica 3. Tipska podešenja zaštite izmjenjivača 

 

 Osim prethodno opisanih zaštita izmjenjivač sadrži dodatne zaštite kako bi se osigurao njegov 

siguran i pouzdan rad . Takve zaštite su :  krug zaštite za provjeru kvarova između priključnih 

terminala i zemlje , temperaturna zaštita sa unutarnjom kontrolom temperature koja sprečava 

pregrijavanje uređaja. 

 

Tablica 4. Preporuke proizvođača za odabir zaštite i presjeka kabela 
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Slika 2.Prikaz komponenti izmjenjivača  
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Slika 3.Prikaz zaštitnih komponenti sadržanih u priključnom dijelu izmjenjivača 

 

 

Slika 4. Preporuke proizvođača za pozicioniranje izmjenjivača  te minimalne dozvoljene udaljenosti  
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U samom izmjenjivaču se nalazi modul za RS 485 komunikaciju. Predviđena je moguća opcija 

kontrole sustava i njegove proizvodnje električne energije putem komunikacijske jedinice koja je sa 

izmjenjivačem spojena preko petlje BUS RS485 kabela. Sa komunikacijske  jedinice putem ethernet 

konekcije) moguće je spajanje fotonaponskog sustava na internet te slanje podataka na portal,  gdje 

korisnik može vršiti kontrolu proizvedene energije. Također je omogućena direktna konekcija putem 

računala sa komunikacijsku jedinicu. Osim standardnih mogućnosti postoji opcija nabavke dodatnih 

senzora za kvalitetnije praćenje proizvodnje i prikupljanje parametara iz okoline kao su sunčeva 

iradijacija , brzina vjetra , temperatura ćelija fotonaponskih modula , temperatura okoline. Osim gore 

opisanog načina komunikacije moguća je realizacija iste putem WiFi mreže Instalacijom dodatnog 

WiFi komunikacijskog modula u izmjenjivač . 

 

 

Slika 5 . Komunikacijski i kontrolni terminali izmjenjivača 
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Slika 6. Blok prikaz mogućnosti spajanja komunikacijske jedinice PVI AEC EVO 

 

 

Slika 7. Blok prikaz mogućnosti spajanja WiFI komunikacijske jedinice VSN300 
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6. OPIS TEHNOLOŠKOG PROCESA 
 

 Kada se solarna (sunčana) ćelija osvijetli, odnosno kada apsorbira Sunčevo zračenje, 

fotonaponskim efektom se na njezinim krajevima pojavljuje elektromotorna sila (napon) i tako 

solarna ćelija postaje izvor električne energije.  

Više solarnih ćelija koje su međusobno električki spojene u određenoj paralelno-serijskoj kombinaciji 

oblikuju solarni modul, a više solarnih modula koji također mogu biti serijski i/ili paralelno povezani 

oblikuju tzv. solarni generator odnosno fotonaponski sustav.  

Da bi dobili određenu snagu solarnog generatora, odnosno fotonaponskog sustava, potrebno je 

spojiti serijski i/ili paralelno nekoliko fotonaponskih modula. Način povezivanja  fotonaponskih 

modula ovisi o cjelovitom tehničkom rješenju fotonaponskog sustava priključenog na javnu 

elektroenergetsku mrežu. 

 

7. UVJETI KORIŠTENJA POSTROJENJA 
 

 Proizvođač električne energije dužan je poduzeti potrebne mjere u cilju isporuke standardne 

razine kvalitete električne energije u elektrodistribucijsku mrežu prema normi EN 50160. Za vrijeme 

pokusnog rada se mora mjeriti kvaliteta električne energije prema EN 50160 i provjeriti jesu li 

izmjerene vrijednosti unutar zadanih granica. 

 Proizvođač je odgovoran za sigurnost i tehničku ispravnost postrojenja Sunčane elektrane 

kako bi postrojenje uvijek radilo optimalno i isporučivalo električnu energiju prema planu proizvodnje 

električne energije. 

 Kupac sa vlastitom elektranom dužan je omogućiti pristup HEP-ODS-u do prekidača za 

odvajanje koji je u nadležnosti HEP-ODS-a. 

 Kada dođe do odvajanja proizvodnog postrojenja Sunčane elektrane iz paralelnog rada s 

mrežom, a potom se otklone uzroci narušavanja uvjeta za paralelan rad, moguć je povratak u 

paralelan rad djelovanjem automatike ili ručnim uključenjem. 

 Način pogona elektrane je paralelno s distribucijskom mrežom, otočni rad elektrane nije 

dozvoljen. Nazivni napon na mjestu priključka je 10(20) kV.  

 Elementi fotonaponskog sustava moraju biti ispravno povezani preko sabirnice za 

izjednačenje potencijala spojeni na uzemljivač. 

Vrijednost faktora ukupnog harmonijskog izobličenja (THD) napona uzrokovanog priključenjem 

Korisnika mreže na mjestu preuzimanja na 10(20) kV može iznositi najviše 2,0%. 

 



                                                                                  

 
Glavni projekt - Sunčana elektrana  „SPIN VALIS 1“ TD 09/17-1-E3 

Zagreb, Dane Duića 3 
Objekt: Fotonaponska sunčana elektrana na krovištu postojeće građevine  
 (k.č.br.:4527/7, k.o. Požega) 

Str. 64 

 

 

 Za priključenje investitor je dužan podnijeti zahtjev za izdavanje elektroenergetske 

suglasnosti i za priključenje. Po dobivanju elektroenergetske suglasnosti  proizvođač treba sklopiti 

Ugovor o opskrbi električnom energijom s opskrbljivačem i Ugovor o korištenju mreže. 

 Podešavanje i ispitivanje djelovanja zaštitnih naprava mjesta sinkronizacije i odvajanja mora 

izvesti za to ovlaštena (registrirana) tvrtka. U pokusnom radu elektrane obavezno je obaviti 

ispitivanja po prethodno s HEP-ODS-om usuglašenom programu ispitivanja. Izvođenje 

elektromontažnih radova Korisnik mreže je dužan povjeriti pravnoj ili fizičkoj osobi registriranoj za 

obavljanje te vrste djelatnosti. 

 

                             PROJEKTANT: 

 

        _____________________ 

        Boris Lončar, mag.ing el. 

 

 Zagreb, prosinac 2017 
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8. SPECIFIKACIJA OPREME I PROCJENA INVESTICIJE 

8.1. SPECIFIKACIJA OPREME I RADOVA 

Fotonapon d.o.o. TD 09/17-1-E3 

Specifikacija opreme  fotonaponskog  sustava    

R.br. 
Dijelovi 

  

  Cijena  

j.m. kol  

A Troškovnik      

1. Fotonaponski moduli  kom 120 153.600,00 kn 

  Polikristalni fotonaponski moduli snage 260 Wp       

2. Nosiva konstrukcija fotonaponskih modula kpl 1 33.500,00 kn 

  

podkonstrukcija prilagođena za instalaciju FN sustava na krovište postojećeg 
objekta, sve izvedeno od ojačanih aluminijskih i željeznih legura za profile i 
noseće stupove, zajedno sa svim spojnim materijalom      

3. Izmjenjivač   sa sustavom za nadzor i dijagnostiku elektrane kom 1 39.500,00 kn 

  Trofazni izmjenjivač, AC snage 30 kW , komplet sa komunikacijskim sučeljem      

4. 
Razvod AC/DC napona s elementima , sa uzemljenjem i građevinskim 
radovima kpl 1 65.200,00 kn 

  

Solarni kabel za povezivanje DC elemenata , AC kabeli za povezivanje 
izmjenjivača i ormara sa svojom zaštitnom opremom , instalacijski elementi (PK 
kanalice , PHD cijevi). Uzemljenje elemenata razvoda i građevinski radovi.    

5. Projektna dokumentacija pšl 1 -  kn 

  Izvedbeni projekt  i projekt izvedenog stanja    

6. Montaža fotonaponskog sistema pšl 1 32.000,00 kn 

  Transport , elektro radovi, montaža konstrukcije    

7. Regulacija, ispitivanje i puštanje u pogon solarnog postrojenja pšl 1 35.000,00 kn 

  

Mjerenje naponskih i beznaponskih parametara sustava i električne instalacije, 
mjerenje kvalitete napona na priključnom mjestu sa izradom izvješća , 
funkcionalno parametriranje i puštanje  solarnog postrojenja u rad  , te ostala 
prateća tehnička dokumentacija nakon pokusnog rada    

 FOTONAPONSKI SUSTAV UKUPNO   358.800,00 kn 

 

              PROJEKTANT: 

 

        __________________ 

                   Boris Lončar, mag.ing.el   

Zagreb, prosinac 2017.  
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8.2. PROCJENA INVESTICIJE I TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA OPRAVDANOSTI 
IZGRADNJE FN SUSTAVA  

 
Podaci o Sistemu 
Snaga Sistema: 31,2 kWp  
Početak Analize:1/1/2018  
 

Način Spajanja Fotonaponskog Sustava: 
Degradacija panela:  

Spojeno na Mrežu 
10% nakon 10 godina, 20 % nakon 25 godina 

Poticaj u godinama: 0,65 kn/kWh 
 

 
Osnovni Parametri Analize 

Period Procjene 25 god 
Kamate na Kapital 0.00 % 
Svi podaci bez PDV-a 

  
Bilanca Troškova    
Investicija 358.800,00kn 
  

 
 
Rezultati  

Iznos Kapitalne Dobiti 272.150,94 kn 
Period Amortizacije 15 Godina 

 
  

 

Pozicija Investicija Isplata Tok prihoda 

Godina 1 -358.800,00 kn 22.000,92 kn -336.799,08 kn 
Godina 2 0,00 kn 22.260,64 kn -314.538,44 kn 
Godina 3 0,00 kn 22.521,96 kn -292.016,48 kn 
Godina 4 0,00 kn 22.784,82 kn -269.231,66 kn 
Godina 5 0,00 kn 23.049,19 kn -246.182,47 kn 
Godina 6 0,00 kn 23.315,03 kn -222.867,44 kn 
Godina 7 0,00 kn 23.582,26 kn -199.285,19 kn 
Godina 8 0,00 kn 23.850,88 kn -175.434,31 kn 
Godina 9 0,00 kn 24.120,78 kn -151.313,52 kn 

Godina 10 0,00 kn 24.391,98 kn -126.921,54 kn 
Godina 11 0,00 kn 24.664,33 kn -102.257,21 kn 
Godina 12 0,00 kn 24.937,85 kn -77.319,36 kn 
Godina 13 0,00 kn 25.212,45 kn -52.106,92 kn 
Godina 14 0,00 kn 25.488,04 kn -26.618,87 kn 
Godina 15 0,00 kn 25.764,58 kn -854,30 kn 
Godina 16 0,00 kn 26.041,97 kn 25.187,67 kn 
Godina 17 0,00 kn 26.320,17 kn 51.507,84 kn 
Godina 18 0,00 kn 26.599,06 kn 78.106,89 kn 
Godina 19 0,00 kn 26.878,59 kn 104.985,48 kn 
Godina 20 0,00 kn 27.158,66 kn 132.144,14 kn 
Godina 21 0,00 kn 27.439,18 kn 159.583,32 kn 
Godina 22 0,00 kn 27.720,06 kn 187.303,38 kn 
Godina 23 0,00 kn 28.001,21 kn 215.304,60 kn 
Godina 24 0,00 kn 28.282,50 kn 243.587,09 kn 
Godina 25 0,00 kn 28.563,85 kn 272.150,94 kn 

Total [kn] -358.800,00 kn 
 

630.950,94 kn 
 kn 

272.150,94 kn 
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Tablica  i graf prikazuju tok prihoda fotonaponskog sustava promatran na godišnjoj bazi u 

vremenskom periodu od 25 godina  

 
 

 

NAPOMENA :   
 

- Predviđena cijena povrata na osnovi trenutne prosječne potrošnje iznosi 0,65 kn/kW 
 

- U cijeni i tehno-ekonomskoj analizi  fotonaponskog sustava nije uračunat PDV 
 
 
Procjena troškova investicije fotonaponskog sustava iznosi 358.800,00 kn 
 
Procjena proizvodnje sustava i tehnoekonomske analize je na razdoblje od  25 godina. 
 
 

 
 
                     PROJEKTANT: 
 
 
        __________________ 
          
        Boris Lončar, mag.ing.el. 
 
 
Zagreb, prosinac  2017. 
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9. PROGRAMSKA SIMULACIJA SUSTAVA  

9.1. 3D MODEL I PRIKAZ ORIJENTACIJE OBJEKTA , PROGRAM PV*SOL 

 

 

3D prikaz objekta na koji će se postaviti fotonaponski sustav 

 

 

Tlocrtni prikaz  objekta na koji će se postaviti fotonaponski sustav 
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9.2. RAZMJEŠTAJ SOLARNIH MODULA NA KROVU OBJEKTA , PROGRAM 
PV*SOL 

 

 

Razmještaj  modula na na krovištima objekta 

 

 

Konfiguracija stringova modula na na krovištu objekta 
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9.3. PROGRAMSKA SIMULACIJA FOTONAPONSKOG SUSTAVA , PROGRAM 
PV*SOL 

NAPOMENA  - rezultati i analiza su određeni pomoću specijaliziranog programa za projektiranje solarnih fotonaponskih sustava te 
predstavljaju simulacije pojedinih sustava  pomoću specijalnih algoritama i matematičkih modela, stvarni podaci i rezultati mogu varirati u 
odnosu na ove vrijednosti zbog promjena u vremenu, zbog efikasnosti pojedinih elemenata te efikasnosti  kompletnog sustava, te ostalih 
faktora. 

  

  

Lokacija: Spin Valis d.d.   
Klimatski Podaci: Spin Valis d.d.   

PV snaga: 31,2 kWp 
Aktivna Površina Modula: 195,2 m² 

  
Unos proizvedene energije u mrežu: 34.536 kWh 

  
Specifični Godišnji Prinos: 1.106,93 kWh/kWp 

Smanjenje CO2 emisije: 8.109 kg/god 
 

  

 

Graf proizvodnje  fotonaponskog sustava na godišnjoj bazi,  program PV*SOL 
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10. SHEME 

10.1.1. NAČELNA BLOK SHEMA FOTONAPONSKOG SUSTAVA 

 

Blok shema načelnog spajanja sunčane elektrane  
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10.1.2. SHEMA INTEGRIRANIH ZAŠTITA IZMJENJIVAČA NA AC I DC STRANI 

10.1.3. JEDNOPOLNA SHEMA SPAJANJA GRO SE ORMARA SE  

10.1.4. NAČELNA SHEMA SPAJANJA KOMUNIKACIJSKE JEDINICE  
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11. NACRTI 

 

11.1.1. DISPOZICIJA OPREME SUNČANE ELEKTRANE NA OBJEKTU  

11.1.2. UZEMLJENJE SUNČANE ELEKTRANE 

11.1.3. SITUACIJA 
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12. PRILOZI 

 

12.1.1. TEHNIČKE KARAKTERISTIKE FN MODULA  

12.1.2. TEHNIČKE KARAKTERISTIKE IZMJENJIVAČA  

12.1.3. TEHNIČKE KARAKTERISTIKE KOMUNIKACIJSKE JEDINICE  

12.1.4. TIPSKA PODKONSTUKCIJA   
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  STRUJNI KRUG
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SOLARNA ELEKTRANA NA ELEMENTARI

AC razvod

Priključak na GRO upravne zgrade
na strani instalacije kupca po uvjetima HEP ODS .

Izmjenjivač sa i razvodni ormar GRO SE smješten
uz objekt elementare

Od Izmjenjivača do GRO SE veza kabel PP00 5 x 10 mm2

Od ormara razvoda GRO SE prema ormaru glavnog razvoda upravne zgrade
veza kabel PP00 4x35 + P/F 16 mm  , duljina trase 100 m

DC razvod :

Konfiguracija DC polja spojenog na izmjenjivače

OBJEKT ELEMENTARE - 120 modula

Sveukupno 120 modula spojenih na 1 izmjenjivač od 30 KW
smješten uz objekt elementare

Modul koji se koristi je polikristalni modul nazivne snage 260 W
što čini ukupnu snagu fotonaponskog polja od 31,2 kWp
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SPIN VALIS d.d Požega
Industrijska 24 , Požega

SUNČANA ELEKTRANA "SPIN VALIS 1"

TD-09/17-1-E3 11.1.1.

DISPOZICIJA OPREME SUNČANE ELEKTRANE

GLAVNI PROJEKT SE

ELEKTROTEHNIČKA DOKUMENTACIJA

DISPOZICIJA OPREME SUNČANE ELEKTRANE

JUG

SOLARNA ELEKTRANA

AC razvod

Priključak na GRO upravne zgrade
na strani instalacije kupca po uvjetima HEP ODS .

Izmjenjivač sa razvodnim ormarima SE smješten
uz objekt elementare

Od Izmjenjivača do GRO SE veza kabel PP00 5 x 10 mm2

Od ormara razvoda GRO SE prema ormaru glavnog razvoda upravne zgrade
veza kabel PP00 4x35 + P/F 16 mm , duljina trase 100 m

DC razvod :

Konfiguracija DC polja spojenog na izmjenjivače

OBJEKT ELEMENTARE - 120 modula

Sveukupno 120 modula spojenih na 1 izmjenjivač od 30 KW
smješten uz objekt elementare

Modul koji se koristi je polikristalni modul nazivne snage 260 W
što čini ukupnu snagu fotonaponskog polja od 31,2 kWp

FOTONAPONSKI
PANELI

IZMJENJIVAČ I
GLAVNI RAZVODNI
ORMAR ELEKTRANE

PREMA PRIKLJUČNOM
MJESTU ELEKTRANE

AC TRASA

DC TRASA



Listova:

Izradio:

Pregledao:

Projektant:

Tipski nacrt:

Broj dokumenta: Broj nacrta:

List:

Investitor:

Građevina:

Vrsta:

Projekt:

Sadržaj:

Datum:

Format:

Mjerilo:

0.14 m
2

A3

P
re

tis
ak

 i 
up

ot
re

ba
 iz

va
n 

na
m

je
ne

 n
is

u 
do

pu
št

en
i.

O
va

j d
ok

um
en

t o
st

aj
e 

u 
is

kl
ju
č
iv

om
 v

la
sn

iš
tv

u
F

O
T

O
N

A
P

O
N

 d
.o

.o
., 

Z
ag

re
b,

 H
rv

at
sk

a.
R

ep
ro

du
ct

io
n 

or
 a

ny
 u

se
 n

ot
 in

 c
on

fo
rm

ity
 w

ith
 th

e

T
hi

s 
do

cu
m

en
t r

em
ai

ns
 th

e 
ex

cl
us

iv
e 

pr
op

er
ty

 o
f

F
O

T
O

N
A

P
O

N
 L

td
., 

Z
ag

re
b,

 C
ro

at
ia

.

in
te

nd
ed

 a
pp

lic
at

io
n 

is
 n

ot
 p

er
m

is
si

bl
e.

SOLARNI  FOTONAPONSKI  SUSTAVI
Savjetovanje     Projektiranje     Montaža

Goran Tatalović
ing.el.

Boris Lončar
dipl.ing.el.

Boris Lončar
dipl.ing.el.

12.2017

1

1

SPIN VALIS d.d Požega
Industrijska 24 , Požega

SUNČANA ELEKTRANA "SPIN VALIS 1"

TD-09/17-1-E3 11.1.2

UZEMLJENJE SUNČANE ELEKTRANE

GLAVNI PROJEKT SE

ELEKTROTEHNIČKA DOKUMENTACIJA

Uzemljenje:

Svi elementi solarnog sustava (izmjenjivači , ormari AC i DC razvoda ) su medusobno
povezani  preko sabirnice izjednačenja potencijala te spojeni na uzemljivač objekta

Fotonaponski paneli i sustav zaštite od munje:

Postojeća nadstrešnica je izvedena od metalnih profila te valovitog metalnog lima koji su
međusobno povezani u jednu cjelinu. S obzirom da se podkonstrukcija direktno pričvršćuje na
konstrukciju  postojeći sustav zaštite nakon rekonstrukcije će imati najmanje tehnička svojstva
koja je imao prije rekonstrukcije (zatečena tehnička svojstva )

UZEMLJENJE SUNČANE ELEKTRANE

JUG

FOTONAPONSKI
PANELI

IZMJENJIVAČ I
GLAVNI RAZVODNI
ORMAR ELEKTRANE

DC TRASA

SABIRNICA ZA
IZJEDNAČENJE
POTENCIJALA



GSP6P 250-270W

250 W - 270 W POLIKRISTALNI SOLARNI MODUL

88 Pozitivno odstupanje od deklarirane snage fotonaponskog modula u 
rasponu do +3% osigurava pouzdanost izlazne snage

88 Tehnologija izrade stakla jamči performanse i u uvjetima difuznog svjetla
88 Spojna kutija i by-pass diode osiguravaju zaštitu od pregrijavanja i pojave 

„hot spot“ efekta
88 Potpuna provjera prije i poslije sastavljanja osigurava visoku kvalitetu 

svakog modula
88 Sustav upravljanja kvalitetom proizvodnje fotonaponskih modula jamči 

sigurnost ulaganja za investitore i korisnike fotonaponskih sustava
88 Jednostavna instalacija i minimalno održavanje, kompatibilnost sa 

standardnim industrijskim pretvaračima i sustavima za montažu
88 Moduli certificirani od strane TÜV Nord za opterećenje vjetrom i snijegom 

(2400 Pa / 5400 Pa), atmosferske utjecaje (testovi za slanu maglu i 
amonijak), mogući gubitak izlazne snage (PID)  i procjenu emisije CO2 
(carbon footprint)

Tip solarne ćelije Polikristalne 156 × 156 mm

Dimenzije 1640 × 992 × 40 mm

Težina 18 kg

Staklo Anti-reflektirajući premaz, niski 
postotak željeza, kaljeno

Debljina stakla 3.2 mm

Zaštita EVA (etilen vinil acetat)

Stražnja strana Bijela

Okvir Anodizirana aluminijska legura, 6063T5

Broj odvodnih rupa u okviru 16

Tip konektora MC4 kompatibilno

Priključna kutija (stupanj zaštite) IP 67

Tip kabla  
(kružni presjek / duljina)

4 mm2 / 900 ± 5 mm

MEHANIČKE KARAKTERISTIKEKVALIFIKACIJE I CERTIFIKATI
CE-usklađeno, IEC 61215 (Ed.1) klasa A, 
TÜV sigurnosni razred II, UL 1703

JAMSTVO
10 godina: garancija proizvođača 
12 godina: 90% izlazne snage 
25 godina: 80% izlazne snage 



Proizvodnja: Solar Panel System d.o.o. Rogoznica, Hrvatska
www.g-solar.eu | email: info@g-solar.eu | tel/fax: +385 1 3736 727

TEHNIČKI NACRTI

70

Model Number
Rated Maximum Power
Output Tolerance
Current at Pmax
Voltage at Pmax
Short-Circuit Current
Open-Circuit Voltage
Nominal Operating Cell Temp

(Pmax)

(Imp)
(Vmp)
(Isc)
(Voc)

Weight
Domension
Maximum System Voltage
Maxmum series Fuse Rating
Cell Technology
Application Class A

All   technical   data   at   standard   test   condition
AM=1.5 E=1000W/m Tc=252

A A

2

1

PV-JB003
1000v DC
IP65 4mm2 

TUV

992±1

942

16
4

0
±1

71
5

12
15

15
6

992±1

16
4

0
±1

156 3

2 14

9

1

2

70

70
70

2

2

A-A

11

4
0

35

2

POGLED SPRIJEDA POGLED STRAGA

Odvodne rupe

8-9×14
Utori za montažu

2-ø4
Provrt za spoj uzemljenja

35

40

SOLARNE ĆELIJE POLIKRISTALNE 156 × 156 MM  60 KOM. (6×10) - 4 SABIRNICE

Maksimalna snaga panela (Pmax) 250 Wp 255 Wp 260 Wp 265 Wp 270 Wp
Maksimalni napon panela (Vmp) 30.1 V 30.4 V 30.5 V 30.6 V 31.0 V
Maksimalna struja panela (Imp) 8.31 A 8.39 A 8.53 A 8.66 A 8.71 A
Napon panela bez opterećenja (Voc) 37.4 V 37.5 V 37.6 V 37.7 V 38.1 V
Struja kratkog spoja (Isc) 8.83 A 8.86 A 8.95 A 9.03 A 9.10 A
Maksimalni napon sustava (V DC) 1000 V (iec), 600 V (UL)
Učinkovitost ćelije 17.46 % 17.81 % 18.16 % 18.51 % 18.86 %
Učinkovitost modula 15.40 % 15.70 % 16.00 % 16.30 % 16.60 %
Broj zaštitnih (by-pass) dioda 6
Maks. nazivna struja ser. osigurača 15 A
Temperaturni koeficijent za Pmax - 0.45 % / °C
Temperaturni koeficijent za Voc - 0.34 % / °C
Temperaturni koeficijent za Isc - 0.05 % / °C
Nominalna radna temperatura ćelije 47 ± 2 °C

ELEKTRIČNE KARAKTERISTIKE
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Dijagram struja-napon i snaga-napon (240)

IV - KRIVULJA

Dielektrični izolacijski napon 6.000 V DC max

Radna temperatura -40 °C do 85 °C

Maksimalno opterećenje 5.400 Pa

Opterećenje na tuču 25 mm pri 23 m/s

TESTNI PARAMETRI
Dijagram struja-napon i snaga-napon (260)



Solar inverters 

ABB string inverters
TRIO-20.0/27.6-TL-OUTD
20 to 27.6 kW

The three-phase commercial inverter 
offers more flexibility and control to 
installers who have large installations 
with varying aspects or orientations.

The dual input section containing two 
independent Maximum Power Point 
Tracking (MPPT), allows optimal energy 
harvesting from two sub-arrays oriented 
in different directions. 

The TRIO features a high speed 
and precise MPPT algorithm for real 
power tracking and improved energy 
harvesting. 

High efficiency at all output levels 
Flat efficiency curves ensure high 
efficiency at all output levels ensuring 
consistent and stable performance 
across the entire input voltage and 
output power range.

This device has an efficiency rating of 
up to 98.2%. 

The very wide input voltage range 
makes the inverter suitable for 
installations with reduced string size. 

Highlights
−− True three-phase bridge topology for 

DC/AC output converter
−− Transformerless topology
−− Each inverter is set on specific grid 

codes which can be selected in the 
field

−− Detachable wiring box to allow an 
easy installation

−− Wide input voltage range 
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Additional highlights
−− Integrated string combiner with 

different options of configuration 
which include DC and AC disconnect 
switch in compliance with 
international standards (S2, S1J, 
-S2J, -S2F and -S2X versions)

−− Natural convection cooling for 
maximum reliability

−− Outdoor enclosure for unrestricted 
use under any environmental 
conditions

−− Capability to connect external 
sensors for monitoring environmental 
conditions

−− Availability of auxiliary DC output 
voltage (24 V, 300 mA) 

Technical data and types
Type code TRIO-20.0-TL-OUTD TRIO-27.6-TL-OUTD
Input side
Absolute maximum DC input voltage (Vmax,abs) 1000 V
Start-up DC input voltage (Vstart) 430 V (adj. 250...500 V)
Operating DC input voltage range (Vdcmin...Vdcmax) 0.7 x Vstart…950 V (min 200 V)
Rated DC input voltage (Vdcr) 620 V
Rated DC input power (Pdcr) 20750 W 28600 W
Number of independent MPPT 2
Maximum DC input power for each MPPT (PMPPTmax) 12000 W 16000 W
DC input voltage range with parallel configuration of MPPT 
at Pacr

440...800 V 500...800 V

DC power limitation with parallel configuration of MPPT Linear derating from max to null [800 V≤VMPPT≤950 V]

DC power limitation for each MPPT with independent 
configuration of MPPT at Pacr, max unbalance example

12000 W [480 V≤VMPPT≤800 V] 
 the other channel: Pdcr-12000 W 

[350 V≤VMPPT≤800 V]

16000 W [500 V≤VMPPT≤800 V] 
 the other channel: Pdcr-16000 W 

[400 V≤VMPPT≤800 V]
Maximum DC input current (Idcmax) / for each MPPT (IMPPTmax) 50.0 A / 25.0 A 64.0 A / 32.0 A
Maximum input short circuit current for each MPPT 30.0 A 40.0 A
Number of DC inputs pairs for each MPPT 1 (4 in -S2X, -S2F, -S1J, -S2J versions) 1 (5 in -S2X and -S2F versions, 4 in -S1J and -S2J)
DC connection type PV quick fit connector 3) / Screw terminal block on Standard and -S2 versions
Input protection
Reverse polarity protection Yes, from limited current source
Input over voltage protection for each MPPT - varistor Yes, 4
Input over voltage protection for each MPPT - plug In 
modular surge arrester (-S2X, -S1J and -S2J versions)

-S2X: Type 2;
-S1J, -S1J: Type 1+2

Photovoltaic array isolation control According to local standard
DC switch rating for each MPPT (version with DC switch) 40 A / 1000 V
Fuse rating (versions with fuses) 15 A / 1000 V
Output side
AC grid connection type Three-phase 3W+PE or 4W+PE
Rated AC power (Pacr @cosφ=1 ) 20000 W 27600 W
Maximum AC output power (Pacmax @cosφ=1) 22000 W 4) 30000 W 5)

Maximum apparent power (Smax) 22200 VA 30670 VA
Rated AC grid voltage (Vac,r) 400 V
AC voltage range 320...480 V 1)

Maximum AC output current (Iac,max) 33.0 A 45.0 A
Contributory fault current 35.0 A 46.0 A
Rated output frequency (fr) 50 Hz / 60 Hz
Output frequency range (fmin...fmax) 47...53 Hz / 57…63 Hz 2)

Nominal power factor and adjustable range > 0.995, adj. ± 0.9 with Pacr =20.0 kW, 
± 0.8 with max 22.2 kVA

> 0.995, adj. ± 0.9 with Pacr =27.6 kW,  
± 0.8 with max 30 kVA

Total current harmonic distortion < 3%
AC connection type Screw terminal block, cable gland PG36
Output protection
Anti-islanding protection According to local standard
Maximum external AC overcurrent protection 50.0 A 63.0 A
Output overvoltage protection - varistor 4
Output overvoltage protection - plug in modular surge 
arrester (-S2X version) 4 (Type 2)

Operating performance
Maximum efficiency (ηmax) 98.2%
Weighted efficiency (EURO/CEC) 98.0% / 98.0%
Feed in power threshold 40 W
Night consumption < 0.6 W
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Block diagram of TRIO-20.0/27.6-TL-OUTD

Technical data and types
Type code TRIO-20.0-TL-OUTD TRIO-27.6-TL-OUTD
Communication
Wired local monitoring PVI-USB-RS232_485 (opt.)
Remote monitoring VSN300 Wifi Logger Card (opt.), VSN700 Data Logger (opt.)
Wireless local monitoring VSN300 Wifi Logger Card (opt.)
User interface Graphic display
Environmental
Ambient temperature range -25...+60°C /-13...140°F with derating above 45°C/113°F
Relative humidity 0...100% condensing
Sound pressure level, typical 50 dBA @ 1 m
Maximum operating altitude without derating 2000 m / 6560 ft
Physical 
Environmental protection rating IP65
Cooling Natural
Dimension (H x W x D) 1061 mm x 702 mm x 292 mm / 41.7” x 27.6” x 11.5”
Weight < 70.0 kg / 154.3 lbs (Standard version) < 75.0 kg / 165.4 lbs (Standard version)
Mounting system Wall bracket
Safety
Isolation level Transformerless
Marking CE (50 Hz only), RCM

Safety and EMC standard EN 50178, IEC/EN 62109-1, IEC/EN 62109-2, AS/NZS 3100, AS/NZS 60950.1, EN 61000-6-2, 
EN 61000-6-3, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12

Grid standard (check your sales channel for availability)
CEI 0-21, CEI 0-16, DIN V VDE V 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, G59/3, C10/11, 

EN 50438 (not for all national appendices), RD 1699, RD 413, RD 661, P.O. 12.3, AS 4777, 
BDEW, NRS-097-2-1, MEA, IEC 61727, IEC 62116, Ordinul 30/2013, VFR 2014

Available products variants
Standard TRIO-20.0-TL-OUTD-400 TRIO-27.6-TL-OUTD-400
With DC+AC switch TRIO-20.0-TL-OUTD-S2-400 TRIO-27.6-TL-OUTD-S2-400
With DC+AC switch and fuse TRIO-20.0-TL-OUTD-S2F-400 TRIO-27.6-TL-OUTD-S2F-400
With DC+AC switch, fuse and surge arrester TRIO-20.0-TL-OUTD-S2X-400 TRIO-27.6-TL-OUTD-S2X-400
With DC+AC switch, fuse and 1 DC surge arrester Type 1 + 2 TRIO-20.0-TL-OUTD-S1J-400 TRIO-27.6-TL-OUTD-S1J-400
With DC+AC switch, fuse and 2 DC surge arrester Type 1 + 2 TRIO-20.0-TL-OUTD-S2J-400 TRIO-27.6-TL-OUTD-S2J-400
1) The AC voltage range may vary depending on specific country grid standard 4) Limited to 20000 W for Germany
2) The Frequency range may vary depending on specific country grid standard 5) Limited to 27600 W for Germany
3) Please refer to the document “String inverters – Product manual appendix” available at www.abb.com/solarinverters for information on the quick-fit connector brand and 

model used in the inverter
Remark. Features not specifically listed in the present data sheet are not included in the product
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Support and service
ABB supports its customers with 
dedicated, global service organization 
in more than 60 countries and strong 
regional and national technical partner 
networks providing complete range of 
life cycle services.

For more information please contact  
your local ABB representative or visit:  
 
www.abb.com/solarinverters
www.abb.com/solar
www.abb.com

© Copyright 2016 ABB. All rights reserved. 
Specifications subject to change without notice.

Efficiency curves of TRIO-20.0-TL-OUTD Efficiency curves of TRIO-27.6-TL-OUTD



Solar inverters

ABB monitoring and communications
PVI-AEC-EVO

PVI-AEC-EVO is the low cost solution 
for remote monitoring of PV plants 
with all ABB devices.

The modular and expandable 
architecture combined with the din-rail 
mounting system makes the PVI-AEC-
EVO suitable for any kind of installation 
in PV plants where ABB inverters and 
Stringcomb have been installed.

The communication between the PVI-
AEC-EVO and all other ABB devices is 
based on the proprietary Aurora 
Protocol while environmental data can 
be obtained by connecting analog 
sensors directly to the three available 
analog inputs.

Six digital inputs are also provided by 
PVI-AEC-EVO to connect a pulse 
counting meter as well as to detect 
specific status inputs.

Moreover, the presence of digital 
outputs allows PVI-AEC-EVO to satisfy 
the need of generating impulse signals, 
status signals or relay outputs.

The built-in 2 x 16 characters display 
along with the integrated Web 
User Interface, accessible via LAN 
connection, makes the system to be 
easy configured
Operating as gateway the PVI-AEC-
EVO sends all data collected securely 
and reliably to the Aurora Vision® Plant 
Management Platform for performance 
monitoring, condition monitoring and 
data reporting. 

Highlights 
−− An expansion bus enables easy 

connection of options for battery 
backup pack or GSM/GPRS module 
for remote connectivity when a wired 
LAN Ethernet is missing

−− Connects up to 128 ABB inverters 
using Aurora Protocol over RS485 for 
low frequency data sampling

−− A quick review of the main key 
performance parameter of the plant 
locally provided by WUI

−− Removable 2GB capacity SD Card 
flash memory for backup data storing

−− Remote configuration and 
management capabilities, including 
firmware upgrades over the Internet 
using Plant Portfolio Manager
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Additional highlights
−− Light version available for cost 

effective residential / small 
commercial installation with all ABB 
string inverters (TRIO 20/27.6 kW 
excluded)

−− Collects performance information 
such as energy harvest, power, 
voltage and inverter status 

−− Built-in display enables easy 
configuration of inputs, outputs, and 
communications

−− Simple end-user UI using Plant 
Viewer or Plant Viewer for Mobile

Technical data and types
Type code PVI-AEC-EVO
Communication interfaces
Inverter communication (port 1) RS485 - Aurora Protocol
Additional inverter communication (port 2) RS485 - Configurable to Aurora Protocol or Modbus RTU for connecting a meter 1)

Maximum number of ABB devices 64 x string inverters or 32 x 55kW conversion module (ABB PVI-xxx central inverter family) for each RS485
Ethernet connections RJ-45 Ethernet 10/100 base-T (LAN/WAN)
Fieldbus cable RS-485 Shielded twisted pair. Recomended Belden # 1120A cable or # 3106A for 3 conductors
Communication protocols
Plant fieldbus protocols Aurora Protocol, Modbus RTU
LAN/WAN protocols HTTP, XML
Data logging specifications
Data sampling rate Continuous
Logging 15 min
Local storage SD card (2GB)
Upgradeability Field upgradable over the Internet (Aurora Vision® Plant Management Platform) or locally via SD card
Features
Configurable analog inputs 2 x configurable as 0 to 10 Vdc, 4 to 20 mA or 0 to 20 mA
Temperature analog input 1 x PT100 or PT1000 sensor with autosetting

Configurable digital inputs 4 x opto isolated as status inputs (for alarms) or power management (PM) control signals 2)

2 x opto isolated as status inputs or pulse converter inputs (from energy meter)
Digital outputs 3 x relais power contacts 230 V / 3 A
Digital outputs configurable 2 x opto isolated (27 V, 50 mA) output status or power output
Power supply
AC power supply input 100...240 VAC
DC power supply output 24 VDC, 1 A
Maximum consumption <7.5 W
Battery for integrated clock Lithium type Li2032
Environmental parameters
Ambient temperature range -20...+55 °C (-13... 131 °F)
Environmental protection IP 20
Relative humidity < 90% non condensing
Mechanical parameters (per unit)
Dimensions H x W x D 190 mm x 90 mm x 63 mm / 93,54” x 6,30” x 2,48” -9 modules 
Weight < 0.36 kg /0.80 lb
Mounting system 35 mm top hat din rail (EN50022)
Product versions available
Standard PVI-AEC-EVO 3)

Light PVI-AEC-EVO-LIGHT 4) 

Compliance
Marking CE
Safety and EMC standards EN60950-1, EN 55022, EN 55024
1) Check compatibility list before to order
2) Check for availability
3) All ABB inverters supported except for PRO-33, ULTRA and PVS-xxx
4) Maximum 5 x ABB string inverters supported (TRIO-20.0/27.6 and PRO-33 excluded)
Remark. Features not specifically listed in the present data sheet are not included in the product
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Plant Porfolio Manager

RS-485#2

Ambient temp sensor
(with integrated converter)

Irradiance sensor

Module temp sensor

Analog inputs
2x(0...10Vdc)/(4...20Vdc)
1x PT100/PT1000

RS-485#1

Plant Viewer Plant Viewer for Mobile
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PVI-AEC-EVO application with weather sensors

PVI-AEC-EVO - Accessories

PVI-AEC-IRR Irradiance reference cell 
0 - 10 V

PVI-AEC-T1000-

integrated

PT-100 temperature 
Sensor with integrated 
converter 0 to 10 V 

PVI-AEC-IRR-T

Irradiance reference 
cell 0 - 10 V & back 
of reference cell 
temperature

PVI-AEC-WIND-

COMPACT
Wind speed sensor

PVI-AEC-IRR-T(30)

Irradiance reference 
cell 0 - 10 V & back 
of reference cell 
temperature with 30 m 
cable

PVI-AEC-T100-ADH
PT-100 Self-Adhesive 
back of panel 
temperature sensor 

PVI-GSM/GPRS GPRS cellular module

PVI-AEC-T1000-BOX
Ambient temperature 
sensor with IP65 
enlosure

PVI-GSM/GPRS Backup battery pack
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Support and service
ABB supports its customers with 
dedicated, global service organization 
in more than 60 countries and strong 
regional and national technical partner 
networks providing complete range of 
life cycle services.

For more information please contact  
your local ABB representative or visit:  
 
www.abb.com/solarinverters
www.abb.com/solar
www.abb.com

© Copyright 2015 ABB. All rights reserved. 
Specifications subject to change without notice.

Block diagram of PVI-AEC-EVO



TT The proven long rail system for trapezoidal sheet applications 
as well as floating suspension with controlled thermal linear 
expansion 

TT Our most popular system – over 1 GW installed worldwide 

TT All-rounder with only 4 installation steps – also suitable for  
high loads 

www.k2-systems.com

SpeedRail System



TECHNICAL DATA 
SpeedRail / SpeedClip

Scope of application Trapezoidal sheet roof

Fastening type / roof 
fixture

Insertion mounting into SpeedClips and screws in the 
roofing 

Material TTSpeedRail: Aluminium (EN AW-6063 T66; 0.64 kg/m)
TTSpeedClip: Glass fibre reinforced polyamide with 
EPDM

SpeedRail dimensions 
W = width [mm]  
H = height [mm]  
L = lengths [m]

 
63 
22.5, 
2.1 / 3.15 / 4.15 / 6.1

SpeedClip dimensions See drawing

Cross-bracing with SingleRail or SolidRail 

H

W

103mm

29
m
m

17
m
m

EPDM

SpeedRail 
TT Mounting rail with easy 
insertion mounting into 
SpeedClips 
TT Various lengths available

SpeedClip 
TT Mounting brackets for 
SpeedRail 
TT Simple insertion feature
TT Glass fibre reinforced pol-
yamide with EPDM seals 
TT Fastened with self-drilling 
screws for trapezoidal 
sheet metal 

SpeedLock 
TT Mounting lock for 
SpeedRail in case of 
thermal expansion 
TT In a set with MK2 slot nut 
and stainless steel screw

SpeedConnector 
TT Rail connector for 
SpeedRail 
TT Three boreholes for 
flexible mounting 
TT In a set with countersunk 
screws 

AddOn 
TT For grid mounting and 
ensures easy shared-
rail mounting 
TT Glass fibre reinforced 
polyamide

SPEEDRAIL SYSTEM COMPONENTS

www.k2-systems.com · +49 (0) 7159 42059-0
SpeedRail Infos EN V3 | 1117 · Subject to change · Product illustrations are exemplary and may differ 
from the original.  


