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PROJEKTNI ZADATAK 

 

Potrebno je izraditi tehničko rješenje  sunčane  elektrane FOTONAPONSKI SUSTAV ZA 

PROIZVODNJU ELEKTRIČNE ENERGIJE 

 snage 273,00 kWp na  adresi HANSA D. GENSCHERA 22, VINKOVCI.  
 

Ovim idejno-tehničkim rješenjem predvidjeti fotonaponsku elektranu koja će se priključiti 

na elektroenergetsku mrežu HEP-a za vlastitu potrošnju.  

 

Prilikom izrade projekta potrebno je poštovati važeće propise i prihvaćenu tehničku praksu 

na izradi ovakvih sustava i napraviti rješenje u skladu s važećom zakonskom  regulativom.  

 

 

 

 

 
Za investitora: 

 
Zagreb, 19.09.2018.                           
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IZJAVA O IMENOVANJU PROJEKTANTA 

NAZIV PROJEKTA: ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
RAZINA OBRADE: IZVOD IZ GLAVNOG PROJEKTA 
GRAĐEVINA: FOTONAPONSKA ELEKTRANA FOTONAPONSKI SUSTAV ZA 

PROIZVODNJU ELEKTRIČNE ENERGIJE 
 

INVESTITOR: STANIĆ d.o.o., OIB: 65915626789, HANSA D. GENSCHERA 22, 
VINKOVCI  

 
Na temelju odredbi Zakona o gradnji (NN 153/13) za projektanta se imenuje 
 
 

Marko Šoštarić, mag.ing.el. 

 
 

OBRAZLOŽENJE: 
 

 

Marko Šoštarić, mag.ing.el. 

 je upisan u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike Hrvatske komore arhitekata i 

inženjera u graditeljstvu pod rednim brojem E-2112. 

 
 
Zagreb, 19.09.2018. god. 
 
          

Član uprave: 

Marko Šoštarić, mag.ing.el. 
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Temeljem Pravilnika o jednostavnim građevinama i radovima(NN 79/14, 41/15, 75/15, 

112/17) i Zakona o gradnji NN(153/13, 20/17)  izdaje se: 

 

IZJAVA GLAVNOG PROJEKTANTA O GRAĐEVINI 

 

kojom glavni projektant, ovlašteni inženjer elektrotehnike Marko Šoštarić, 

mag.ing.el. 

  (položeni stručni ispit (klasa 133-04/06-03/68, Ur. br. 531-10-2-06-4), upisan u 

Imenik ovlaštenih inženjera Hrvatske komore inženjera elektrotehnike pod rednim brojem 

2112, klasa UP/I-310-34/07-01/2112, Ur. br. 314-05-07-1) izjavljuje da je postrojenje za 

proizvodnju električne energije za koje je izrađen elektrotehnički projekt: 

 

 

GRAĐEVINA:   SUNČANA  ELEKTRANA 

 FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU 

ELEKTRIČNE ENERGIJE 

 

  
LOKACIJA:  HANSA D. GENSCHERA 22, VINKOVCI 

 k.č. 5654/1 i 5774/12 k.o. Vinkovci II  

  
VRSTA PROJEKTA: GLAVNI  PROJEKT 
  
BROJ PROJEKTA:  GP-012-18 

 

 

 

jednostavna građevina prema propisima o gradnji: 

 

- Zakonu o  gradnji (NN 153/13, 20/17) 

- Pravilniku o jednostavnim građevinama i radovima 

(NN 21/09, 57/10, 126/10, 48/11, 81/12, 79/14, 41/15, 75/15, 112/17) 

 

Zagreb, 19.09.2018. god. 
 
 
Projektant: 

Marko Šoštarić, mag.ing.el. 

 

 

 

  



 SUNČANA ELEKTRANA 

FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU 

ELEKTRIČNE ENERGIJE 

 

Glavni projekt – elektrotehnički projekt  

 

Projekt br: GP-012-18 

 

List / listova:41 od 72 

 

 

ISPRAVA O ZAŠTITI OD POŽARA 

Na temelju Zakona o zaštiti od požara (NN RH br. 92/10) provedena je provjera projekta i 

izdaje se ova 

 
 

I S P R A V A 
 
 
kojom se potvrđuje da su mjere zaštite od požara u projektu: 
 

GRAĐEVINA:   SUNČANA  ELEKTRANA 

 FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU 

ELEKTRIČNE ENERGIJE 

 

  
LOKACIJA:  HANSA D. GENSCHERA 22, VINKOVCI 

 k.č. 5654/1 i 5774/12 k.o. Vinkovci II  

  
VRSTA PROJEKTA: GLAVNI  PROJEKT 
  
BROJ PROJEKTA:  GP-012-18 

 
 
izrađene sukladno sa Zakonom o zaštiti od požara, uvjetima uređenja prostora, tehničkim 

normativima i normama. 

Zagreb, 19.09.2018. god. 
 
 
Projektant: 

Marko Šoštarić, mag.ing.el. 
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IZJAVA O USKLAĐENOSTI PROJEKTA S ODREDBAMA ZAKONA 

 

GRAĐEVINA:   SUNČANA  ELEKTRANA 

 FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU 

ELEKTRIČNE ENERGIJE 

 

  
LOKACIJA:  HANSA D. GENSCHERA 22, VINKOVCI 

 k.č. 5654/1 i 5774/12 k.o. Vinkovci II  

  
VRSTA PROJEKTA: GLAVNI  PROJEKT 
  
BROJ PROJEKTA:  GP-012-18 

 
Na temelju članka 51. "Zakona o gradnji" (NN 153/13, NN 20/17) i “Pravilnika o sadržaju 

izjave projektanta o usklađenosti glavnog, odnosno, idejnog projekta s odredbama posebnih 

zakona i drugih propisa” (NN br. 98/99), izdaje se slijedeće:  

 

 

IZJAVA PROJEKTANTA O USKLAĐENOSTI PROJEKTA 

S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA I DRUGIH PROPISA 

 

SPISAK PRIMJENJENIH PROPISA 

1. Zakon o gradnji (NN br. 153/13, NN 20/17). 

2. Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/14, 118/14). 

3. Zakon o zaštiti od požara (NN br. 92/10) 

4. Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN br. 80/13, 

14/14). 

5. Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN br. 05/10).  

6. Tehnički propis za građevne proizvode (NN br. 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 130/12 i 

81/13). 

7. Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN br. 87/08, 

33/10). 

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

9. Pravilnik o izmj. i dopunama pravilnika zaštiti na radu za radne i pomoć. prostorije i 

prostore (NN br. 42/05). 

10. Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN br. 23/11). 

11. Pravilnik o el. opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN 

br. 41/10) 

12. Pravilnik o zaštiti na radu pri korištenju električne energije (NN br. 9/87). 

13. Pravilnik o tehničkim normativima za el. instalacije niskog napona (Sl. list  br. 53/88). 
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14. Pravilnik o izmjenama pravilnika o tehničkim normativima za el. instalacije niskog 

napona (NN br. 05/02). 

15. Pravilnik o tehničkim uvjetima za elektroničku komunikacijsku mrežu poslovnih i 

stambenih zgrada (NN br. 155/09). 

16. Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (Sl. list  br. 62/73). 

 

SPISAK VAŽEĆIH NORMI ZA UGRAĐENU OPREMU: 

 

• HRN IEC 60364-1 (12. 1999.) 

o Električne instalacije zgrada - 1. dio : Područje primjene predmet i osnovna 

načela 

• HRN IEC 60364-2-21 (09. 1998.) 

o Električne instalacije zgrada - 2. dio : Definicije - 21. poglavlje : Vodič općeg 

nazivlja 

• HRN IEC/TR3 61200-413 : 1999. 1.izd. 

o Upute za električnu instalaciju  - 413. dio : Zaštita od neizravnog dodira - 

Samoisklapanje napajanja 

• HRN IEC 60364-4-443 : 1999. 1.izd. 

o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 44. glava : 

Prenaponska zaštita – 

 443.odjeljak : Prenaponska zaštita od atmosfer. prenapona ili sklapanja (IEC 

60364-4-443: 1999.) 

• HRN IEC 60364-4-444 : 1999. 1.izd. 

o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 444.odjeljak : 

 Zaštita od elektromagnetskih smetnji (EMI) u instalacijama zgrada (IEC 

60364-4-444: 1996.) 

• HRN IEC 60364-4-481 : 1999. 1.izd. 

o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 48. poglavlje : 

Odabir zaštitnih mjera ovisno o vanjskim utjecajima - 481.odjeljak : Odabir 

zaštitnih mjera od električnog udara u odnosu na vanjske utjecaje (IEC 60364-

4-481: 1993.) 

• HRN IEC 60364-5-559 : 1999. 1.izd. 

o Električne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradnja električne opreme - 

55. poglavlje : 
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 Druga oprema - 559.odjeljak : Svjetiljke i instalacija rasvjete (IEC 60364-5-

559: 1999.) 

• HRN HD 384.3.S2 (12. 1999.) 

o Električne instalacije zgrada - 3. dio : Određivanje općih značajki 

• HRN HD 60364-4-41 (2007.) 

o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 41. poglavlje : 

Zaštita od električnog udara 

• HRN HD 384.4.42.S1. : 1999. 1.izd. 

o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 42. poglavlje : 

Zaštita od toplinskih učinaka 

• HRN HD 384.4.43.S1. : 1999. 1.izd. 

o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 43. poglavlje : 

Nadstrujna zaštita 

• HRN HD 60364-5-51. : 2007. 

o Električne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba električne opreme  - 

51. poglavlje : Zajednička pravila 

• HRN HD 384.5. 52.S1. : 1999. 1.izd. 

o Električne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba električne opreme  - 

52. poglavlje : Sustavi razvođenja (Razvođenje vodova i kabela) 

• HRN HD 384.5.523.S1. : 1999. 1.izd. 

o Električne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba električne opreme  - 

52. poglavlje : Sustavi razvođenja - 523. odjeljak : Trajno podnosive struje 

• HRN HD 384.5.54.S1. : 1999. 1.izd. 

o Električne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba električne opreme  - 

54. poglavlje : Uzemljenje i zaštitni vodiči 

• EN 50164-2 : 08-2002. 

o Komponente LPS. 2. dio : Zahtjevi za vodiče i uzemljivače 

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

• HRN U.J1. 010/73  Zaštita pod požara. Ispitivanje materijala i konstrukcija. 

Definicije pojmova.  

• DIN 4102, ostali standardi   

• HRN.U.C. 9.100  Osvjetljenje. 
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• VDE, IEC i CEE 

 

Zagreb, 19.09.2018. god. 
 
 
Projektant: 

Marko Šoštarić, mag.ing.el. 
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TEHNIČKI OPIS 

Općenito 

Ovim projektom obrađena je preliminarna analiza opravdanosti izgradnje postrojenja i 

priključka na elektro-energetsku mrežu s tehno-ekonomskim podacima opreme kao i tehničko 

rješenje izgradnje elektro-energetskog postrojenja za predmetnu fotonaponsku elektranu. 

 

Građevina na kojoj se gradi sunčana elektrana je postojeća građevina, izgrađena na adresi 

HANSA D. GENSCHERA 22, VINKOVCI.Svrha izgradnje fotonaponske elektrane je 

proizvodnja električne energije, pri čemu će se proizvedena električna energija koristiti 

upravo za potrebe same građevine na kojoj se gradi, što je detaljno opisano daljnjem tekstu.  

 

Ovim idejnim projektom prikazan je prijedlog rješenja postavljanja sustava solarnih 

modula koji se montiraju na krov objekta.  

 

Sustav solarnih modula čini sunčanu elektranu koja će raditi paralelno s 

elektrodistribucijskom mrežom, te će biti stalno priključena na istu. 

 

Osnovni podaci o elektrani: 

 

Maksimalna snaga elektrane: 273,00 kW 

Predviđena godišnja proizvodnja: 334.002 kWh 

Način proizvodnje el. energije: KONTINUIRANO (ovisno o meteorološkim uvjetima) 

Nazivni napon: 3x230/400V, 50Hz 

Fotonaponski moduli:  GSP 280 HC (1023 komada) 

Pretvarač AC/DC:  Eversol TLC15K, 15 kW (5 komada), Zeverlution Pro 

33K, 33 kW (6 komada) 

 

Brojilo el. energije (HEP): 3x230/400V, 50Hz, dvosmjerno, s GSM komunikatorom 

 

Opis sustava 

U sunčanoj elektrani, postrojenju povezanom na elektro-distribucijsku mrežu, osnovni 

izvor energije je sunčevo zračenje na solarnom modulu – iradijacija. Korištenjem 

fotoelektričnog efekta ostvaruje se pretvorba sunčevog zračenja u istosmjernu električnu 

energiju. Korištenjem posebnih uređaja (pretvarača ili izmjenjivača) vrši se pretvorba 

električne energije iz istosmjerne u izmjeničnu električnu energiju koja se potom distribuira u 

elektro-distribucijsku mrežu. 

 

Za maksimalan učinak proizvodnje električne energije iz sunčane elektrane bitno je 

osigurati što bolje zadovoljavanje slijedećih parametara: 

- što veće sunčevo zračenje na solarnom modulu – iradijacija, 

- što bolji kut upada sunčevog zračenja na solarne module, 

- što manje zasjenjenje solarnih modula, 
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- što veća učinkovitost pretvarača (izmjenjivača), 

- što manji gubici u kabelima uzrokovani padom napona, 

- što manji gubici uzrokovani povišenjem temperature solarnih modula. 

 

Prilikom projektiranja fotonaponske elektrane posebnu je pažnju potrebno posvetiti 

pravilnom dizajniranju elektrane s obzirom na najnižu ambijentalnu temperaturu koja se 

može registrirati na lokaciji elektrane, a sve to zbog činjenice da spuštanjem temperature 

solarnih ćelija raste napon proizvedene električne energije. Pri vrlo niskim temperaturama taj 

napon može biti vrlo visok (ovisno o broju modula povezanih u pojedinu liniju) što može 

dovesti do oštećenja pretvarača (rasprsnuće kondenzatora). 

 

Geografska lokacija, doba dana, godišnje doba, te vremenski uvjeti glavni su 

parametri promjene iradijacije. Zbog toga je izračun proizvodnje električne energije iz 

sunčane elektrane relativno složen proces te se provodi korištenjem specijaliziranih 

računalnih programa. 

 

Zasjenjenje serija solarnih modula ima veliki utjecaj na smanjenje proizvedene 

električne energije, a ponajviše tijekom zimskog perioda kad je kut upada sunčanih zraka na 

solarne module dosta mali zbog čega i vrlo niske prepreke mogu uzrokovati dosta veliko 

zasjenjenje solarnih modula.  

 

Pravilnim dimenzioniranjem kabela na istosmjernoj (DC) i izmjeničnoj (AC) strani 

elektrane smanjuju se gubici u kabelima uslijed padova napona.  

S obzirom na zahtjeve i financijske mogućnosti Investitora, te s obzirom na 

raspoloživu krovnu konstrukciju, ovim idejnim projektom se Investitoru predlaže slijedeće 

rješenje sunčane elektrane: 

- korištenje trofaznog pretvarača (izmjenjivača) bez transformatora (eng. 

transformerless) učinkovitosti veće od 97% 

- ugradnju uređaja za praćenje rada sunčane elektrane radi lakšeg parametriranja u 

slučaju pojave bilo kakvih smetnji u radu elektrane, 

- predlaže se ugradnja fotonaponskih modula GSP 280 HC (1023 komada) 

- predlaže se ugradnja pretvarača DC/AC Eversol TLC15K, 15 kW (5 komada), 

Zeverlution Pro 33K, 33 kW (6 komada) 

-  koji omogućuje spajanje fotonaponskih modula u određeni broj linija (stringova), 

s Eversol TLC15K, 15 kW (5 komada) (2 MPPT ulaza), Zeverlution Pro 33K, 

33 kW (6 komada) (2 MPPT ulaza) 

-  neovisna ulaza (kanala), 

- fotonaponske module je potrebno smjestiti na nosivu konstrukciju koja mora 

zadovoljiti zahtjeve fizičkog i temperaturnog naprezanja na lokaciji sunčane 

elektrane, te mora zadovoljiti parametre nosivosti (statika objekta) sunčane 

elektrane, 
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- fotonaponske module i pretvarač je potrebno spojiti kako je prikazano na 

dodatcima i nacrtima u prilogu ovog dokumenta 

 

Budući da se snaga elektrane određuje prema maksimalnoj snazi koju elektrana može 

dati na izlazu, snaga ove fotonaponske elektrane je 273,00 kW. 

 

Predloženi sustav ima slijedeće tehno-ekonomske značajke: 

- procijenjena proizvodnja električne energije sunčane elektrane na navedenoj 

lokaciji iznosi 334.002 kWh/godišnje,  

- brza i jednostavna montaža te ugradnja i programiranje opreme  

- jednostavno održavanje i servisiranje 

- jednostavan priključak na distribucijsku mrežu HEP-a. 
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Energetski priključak i mjerenje električne energije 

Postojeća građevina ima svoj priključak na elektroenergetsku mrežu.  

Fotonaponska elektrana priključiti će se na elektroenergetsku mrežu prema uvjetima 

HEP ODS i elektroenergetskoj suglasnosti (EES), te je glavnim i izvedbenim projektom 

potrebno definirati detalje priključka i usuglasiti projekt elektrane sa projektom priključka.  

Paralelni pogon s mrežom 

Osnovna značajka svake male elektrane je paralelni pogon sa mrežom, stoga elektrana 

mora biti opremljena za paralelni pogon s distribucijskom mrežom, i to u uvjetima svih 

redovnih i izvanrednih pogonskih okolnosti, bez nedopuštenoga povratnog djelovanja na 

distribucijsku mrežu i ostale korisnike mreže. 

Uvjete paralelnog pogona osiguravaju međusobno usklađene zaštite elektrane i 

distribucijske mreže. U slučaju odstupanja od propisanih uvjeta za paralelni pogon, zaštita 

mora odvojiti elektranu iz paralelnog pogona. 

Na sučelju elektrane i distribucijske mreže ugrađuje se prekidač za odvajanje, koji 

omogućuje odvajanje postrojenja elektrane iz paralelnog pogona s distribucijskom mrežom. 

Upravljanje prekidačem za odvajanje u isključivoj je nadležnosti operatora distribucijskog 

sustava, te pristup prekidaču i pripadnoj opremi i uređajima mora biti omogućen pogonskom 

osoblju operatora distribucijskog sustava. 

Nesinkrono uključenje elektrane na distribucijsku mrežu mora biti onemogućeno 

preko prekidača za odvajanje. U slučaju da je elektrana priključena na mrežu u kojoj se 

primjenjuje automatski ponovni uklop, elektrana mora imati tehničko rješenje zaštite od 

mogućega asinkronog pogona. 

Povratno djelovanje u bilo kojem trenutku mora biti u granicama dopuštenih 

vrijednosti. 

 

Za paralelni pogon elektrane s mrežom, elektrana mora imati: 

a) zaštitu koja osigurava uvjete paralelnog pogona 

b) zaštitu od smetnji i kvarova u elektrani i 

c) zaštitu od smetnji i kvarova u mreži. 

Proizvođač je dužan poduzeti potrebne mjere u cilju isporuke standardne razine 

kvalitete električne energije u elektrodistribucijsku mrežu. 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. Proizvođač je dužan omogućiti Operatoru distribucijskog sustava (ODS) u svako 

vrijeme pristup priključku proizvodnog postrojenja i obračunskom mjernom mjestu radi 

uvida u stanje opreme, vođenja pogona i očitanja stanja brojila. 

Zaštita od električnog udara 

Da bi se osigurao siguran i neprekidani rad fotonaponske elektrane sustava kroz 

njegov životni vijek potrebno je predvidjeti cjelokupnu zaštitu od atmosferskih i induciranih 
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prenapona već u fazi projektiranja fotonaponske elektrane i provedbi projekta. Zaštita mora 

biti osigurana ne samo na izlaznoj strani izmjenjivača, već i na izlaznoj strani fotonaponskih 

modula. Fotonaponski sustav instaliran na velikim površinama u startu predstavlja veću 

vjerojatnost od udara groma (atmosferskih prenapona). Posljedice udara groma na 

fotonaponske module imat će posljedice i na ostalu električnu opremu, zbog električne 

povezanosti između fotonaponske elektrane i električne instalacije, što dovodi do financijskih 

gubitaka. 

Glavnim i izvedbenim projektom potrebno je definirati zaštitu od direktnog dodira, 

zaštitu od indirektnog dodira te po potrebi dopunsku zaštitu. Obavezna je izvedba 

izjednačenja potencijala metalnih masa. 

 

Specifikacija fotonaponskih modula 

Fotonaponski moduli su izrađeni u tehnologiji polikristal silicija snage, pričvršćeni na 

aluminijsku podkonstrukciju koju drže krovna sidrišta.  

 

Karakteristike fotonaponskih modula GSP 280 HC (1023 komada): 
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Specifikacija pretvarača DC/AC 

Pretvarač DC/AC ima funkciju pretvoriti istosmjerni napon dobiven iz fotonaponskih 

modula u izmjenični napon. Kod pretvorbe, izlazni napon mora zadovoljiti zahtijevane 

karakteristike, bez obzira na varijacije ulaznog DC napona. Pri tome pretvarač treba postići 

maksimalnu efikasnost u pretvorbi DC u AC napon. 

Da bi postigao maksimalnu efikasnost pretvarač je opremljen s dva MPP tragača, koji 

na U-I karakteristici lanca modula traže točku maksimalne snage. Zato je kod određivanja 

serijsko paralelnih kombinacija spajanja modula na pretvarač potrebno voditi računa o tome 

da se tijekom različitog intenziteta sunčevog zračenja dobije što veće iskorištenje. 

Pri tome se mora vodit računa i o tome da maksimalni napon praznog hoda u 

serijskog lanca modula nikada ne pređe 1000VDC (što je maksimalni ulazni DC napon za 

ovaj tip pretvarača). Ovo se može dogoditi zimi pri niskim vanjskim temperaturama, pri 

sunčanom vremenu. 

Pretvarač mora imati na izmjeničnoj (AC) strani slijedeće zaštite: zaštitu protiv 

otočnog rada, prenaponsku, podnaponsku, podfrekvencijsku, nadfrekvencijsku, zaštitu od 

injektiranja istosmjerne struje, te impedantnu zaštitu. Na istosmjernoj stani mora imati 

prenaponsku zaštitu fotonaponskog generatora. Pretvarač je opremljen LCD ekranom na 

kojem se može pratiti stanje proizvodnje, kao i električne vrijednosti na DC i AC strani. U 

slučaju bilo kakvog kvara pretvarač to signalizira. 

 

Karakteristike pretvarača Eversol TLC15K, 15 kW (5 komada), Zeverlution Pro 33K, 

33 kW (6 komada) 

: 
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Pretvarači se prije puštanja u rad na NN mrežu (sinkronizaciju) mora konfigurirati 

tako da  zadovoljava normu EN50438 Zahtjevi za priključak mikrogeneratora na javne 

niskonaponske distribucijske mreže. 

 

Instalacija uzemljenja i izjednačenja potencijala 

Fotonaponski moduli pričvršćeni su na aluminijsku konstrukciju koju drže krovna 

sidrišta. Aluminijsku konstrukciju potrebno je vodičem H07V-1G16 spojiti na PE sabirnicu 

glavnog uzemljenja. 

 

U pretvaraču je izvedena prenaponska zaštita odvodnicima prenapona koje najkraćim 

putem treba spojiti na PE sabirnicu glavnog uzemljenja. Osim ovoga izvest će se i dodatna 

zaštita odvodnicima prenapona na DC i AC strani, a koji će biti smještene u zasebne 

razvodne kutije i također najkraćim putem povezane na sabirnicu glavnog uzemljenja. 

 

Procjena mogućnosti proizvodnje 

 

Područje u kojem se planira izgraditi sunčana elektrana je klimatološki pogodno. 

Prema podacima PVGIS-a godišnja ozračenost na horizontalnu plohu je u rasponu od 

1200 do 1500 kWh/m2. S takvim izuzetnim klimatološkim potencijalom, procjene o 

proizvodnji električne energije su odlične.  
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Za predmetnu SE očekivana godišnja proizvodnja je 334.002 kWh električne 

energije.   

Ovom SE štedi se na emitiranju štetnog za okolinu CO2 plina od oko 78.490  kg/god. 

Govorimo o vrijednom projektu za okoliš te o ekonomski isplativom načinu ulaganja  

novca. 

 

Zagreb, 19.09.2018.god. 
 

Projektant: 

 

Marko Šoštarić, mag.ing.el. 
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PRORAČUN 

Kontrola NN kabela 

Radna karakteristika uređaja koji štiti električni vod od preopterećenja mora udovoljavati 

ovim uvjetima: 

 

1) In≤I0≤Id 

2) I2≤1,45Id 

gdje su:   

In – struja za koju je strujni krug projektiran 

  I0 – nazivna struja zaštitnog uređaja 

  Id – trajno podnosiva struja vodiča ili kabela 

  I2 – struja kod koje zaštitni uređaj pouzdano djeluje 

 

Od SPMO do RO 
 

Strujno dimenzioniranje

Pv cos Pog.str. Osigur. Faktor Naz.struja Dozv. str. Uvjet 1 Uvjet 2

od do [kW] φ In [A] Io [A] polag. kab. Iz [A] Id [A] In<Io<Id I2<1.45Id

SPMO RO NAYY-J 5x 300.0 273.00 0.95 415.3 450.00 1.00 539.0 539.0 DA DA

Dionica kabela

kabela   [mm2]

Tip i presjek

 

Odabrani napojni kabeli i zaštitni uređaji zadovoljavaju. 

 
Padovi napona

spec Pv cos Dužina Napon Pad napona Pad napona

od do kabela   [mm2] vodlj. [kW] φ [m] [V] u[%] ukupno [%]

SPMO RO NAYY-J 5x 300.0 35 273.00 0.95 50 400 0.86 0.86

Dionica kabela Tip i presjek

 

Upotrijebljeni presjeci vodiča zadovoljavaju. 

 
Zaštita od indirektnog dodira

presjek Spec.imp. Dužina Z petlje T isklj. I isklj. I greške Zadovoljava

od do (mm2) Z (Ohm) [m] Zp (Ohm) tip [A] t [s] Id [A] Ig [A] Ig>Id

SPMO RO 300.0 1.089 50 0.320 gL 450 5.00 240 647 DA

Dionica kabela Osig/prek.

 

Odabrani napojni kabel i zaštitni uređaji zadovoljavaju. 
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List / listova:58 od 72 

 

 

Od RO do INV1-6 
 

 
Strujno dimenzioniranje

Pv cos Pog.str. Osigur. Faktor Naz.struja Dozv. str. Uvjet 1 Uvjet 2

od do [kW] φ In [A] Io [A] polag. kab. Iz [A] Id [A] In<Io<Id I2<1.45Id

RO INV1-6 NAYY-J 5x 25.0 33.00 0.95 50.2 63.00 1.00 144.0 144.0 DA DA

Dionica kabela

kabela   [mm2]

Tip i presjek

 

Odabrani napojni kabeli i zaštitni uređaji zadovoljavaju. 

 
Padovi napona

spec Pv cos Dužina Napon Pad napona Pad napona

od do kabela   [mm2] vodlj. [kW] φ [m] [V] u[%] ukupno [%]

RO INV1-6 NAYY-J 5x 25.0 35 33.00 0.95 50 400 1.24 1.24

Dionica kabela Tip i presjek

 

Upotrijebljeni presjeci vodiča zadovoljavaju. 

 
Zaštita od indirektnog dodira

presjek Spec.imp. Dužina Z petlje T isklj. I isklj. I greške Zadovoljava

od do (mm2) Z (Ohm) [m] Zp (Ohm) tip [A] t [s] Id [A] Ig [A] Ig>Id

RO INV1-6 25.0 1.089 50 0.320 gL 63 5.00 240 647 DA

Dionica kabela Osig/prek.

 

Odabrani napojni kabel i zaštitni uređaji zadovoljavaju. 
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Od RO do INV7-9 
 

 
Strujno dimenzioniranje

Pv cos Pog.str. Osigur. Faktor Naz.struja Dozv. str. Uvjet 1 Uvjet 2

od do [kW] φ In [A] Io [A] polag. kab. Iz [A] Id [A] In<Io<Id I2<1.45Id

RO INV7-9 NAYY-J 5x 10.0 15.00 0.95 22.8 32.00 1.00 64.0 64.0 DA DA

Dionica kabela

kabela   [mm2]

Tip i presjek

 

Odabrani napojni kabeli i zaštitni uređaji zadovoljavaju. 

 
Padovi napona

spec Pv cos Dužina Napon Pad napona Pad napona

od do kabela   [mm2] vodlj. [kW] φ [m] [V] u[%] ukupno [%]

RO INV7-9 NAYY-J 5x 10.0 35 15.00 0.95 50 400 1.41 1.41

Dionica kabela Tip i presjek

 

Upotrijebljeni presjeci vodiča zadovoljavaju. 

 
Zaštita od indirektnog dodira

presjek Spec.imp. Dužina Z petlje T isklj. I isklj. I greške Zadovoljava

od do (mm2) Z (Ohm) [m] Zp (Ohm) tip [A] t [s] Id [A] Ig [A] Ig>Id

RO INV7-9 10.0 1.089 50 0.320 gL 32 5.00 240 647 DA

Dionica kabela Osig/prek.

 

Odabrani napojni kabel i zaštitni uređaji zadovoljavaju. 
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Projekt br: GP-012-18 

 

List / listova:60 od 72 

 

 

Proračun DC kabela 

Pri odabiru DC kabela treba voditi računa o tri najznačajnija kriterija: dozvoljeni napon 

(koji kabel može podnijeti), strujno opterećenje kabela, te pad napona (gubici u kabelu). 

Dozvoljeni napon koji kabel može podnijeti 

 

Iako većina „standardnih“ kabela može podnijeti napon do nekoliko stotina volti, kod 

vezanja FN modula u seriju napon PV lanca može ipak doseći i prijeći tu vrijednost. Pri tome 

treba još uzeti u obzir da se pri nižim temperaturama taj napon dodatno povećava (npr. pri -

10°C ili niže).  Stoga se za povezivanje FN panela treba odabrati DC kabel koji u pravilu ima 

nazivni DC napon preko 1000V.   

 

Kontrola kabela na strujno opterećenje 

 

Pri proračunu kabela na strujno opterećenje treba uzeti u obzir da je struja kratkog spoja 

pojedinog FN lanca/FN niza (a koja odgovara struji kratkog spoja pojedinog modula ISC STC) 

neznatno veća od MPP struje pojedinog FN lanca/FN niza (a koja odgovara MPP struji 

pojedinog modula IMPP). Stoga se u skladu s normom HRN HD 60364-7-712, zaštita od 

preopterećenja može ispustiti za kabele FN lanca i FN niza, kada je trajno dopustiva struja 

kabela jednaka ili veća od 1,25·ISC STC na nekom mjestu.  

 

Pri kontroli kabela na strujno opterećenje treba voditi računa da je struja kratkog spoja 

ovisna o temperaturi, odnosno da se s temperaturom povećava. Proizvođači FN modula taj 

podatak navode u karakteristikama modula, a na temelju njega se može izračunati struja 

kratkog spoja za odabranu temperaturu t1. 

 

U proračunu se u obzir uzima da se dozvoljena struja kroz vodič smanjuje bilo porastom 

temperature, bilo vođenjem više vodiča u grupi. 

 

Vidljivo je da odabrani presjek DC kabela zadovoljava uvjet za najnepovoljniji slučaj 

(viša temperatura t1 i vođenje više vodiča u grupi), te se u skladu s normom HRN HD 60364-

7-712, zaštita od preopterećenja može ispustiti. 

 

Pad napona 

 

Iz proračuna je vidljivo da je pad napona manji od dozvoljenih 1%, kako pri najvećoj tako 

i pri najmanjoj prosječnoj temperaturi. 
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Kontrola najvećeg ulaznog napona u pretvarač 

 

Pri niskim temperaturama raste napon FN modula, kako nazivni napon UMPP, tako i napon 

otvorenog kruga UOC. Zimi, pri niskim temperaturama (ukoliko je vedar, sunčan dan) ovi 

naponi rastu, što predstavlja opasnost za pretvarač. To se naročito odnosi na napon UOC. Iz 

proračuna je vidljivo da je ukupni napon UOC na ulazu u pretvarač manji od maksimalno 

dozvoljenog ulaznog napona. 

 

U proračunu oznake imaju slijedeće značenje: 

 

ISC STC - struja kratkog spoja pod normiranim ispitnim uvjetima 

STC - normirani ispitni uvjeti određeni u EN 60904-3 za FN ćelije i FN module 

t, t1, t2 - temperatura modula (temperatura okoline, vanjska temperatura) 

ISC [t1] - struja kratkog spoja pri temperaturi t1 

IMPP - nazivna struja 

Imin[t1] - min. struja koju mora podnijeti jedan DC vodič u grupi vodiča, pri temperaturi t1 

SDC - odabrani presjek DC vodiča 

lDC - ukupna duljina DC vodiča 

nFN - broj modula u FN lancu 

nL - broj FN lanaca u FN nizu 

nP - broj FN nizova 

UUK MPP - ukupni napon FN lanca/FN niza 

UUK [t1] - ukupni napon FN lanca/FN niza pri temperaturi t1 

UOC [t2] - napon praznog hoda jednog FN modula pri temperaturi t2 

UOC UK [t2] - ukupni napon praznog hoda pri temperaturi t2 

UUL MAX - max. dozvoljeni ulazni DC napon u pretvarač 
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Pretvarač INV1 i 2 33kW 
 
Podaci o fotonaponskoj elektrani:          

PV lanac Tip FN modula nFN 
UMPP IMPP UOC ISC STC β χ δ ε  

[V] [A] [V] [A] %/°C %/°C %/°C %/°C  

I1 M1 S1 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M1 S2 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M1 S3 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M1 S4 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M2 S1 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M2 S2 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M2 S3 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  

              
Kontrola na strujno opterećenje pri temperaturi t1: 70 °C       
    za PV lanac do pretvarača       

PV lanac 
ISC [t1] Imin[t1] SDC dulj. lDC SDC dulj. lDC uvjet 

ispunjen 
     

[A] [A] [mm2] [m] [mm2] [m]      
I1 M1 S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M1 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M1 S3 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M1 S4 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M2 S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA    

  
I1 M2 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA    

  
I1 M2 S3 9.68 12.1 4 40 6 30 DA    

  

              

Kontrola pada napona: pri temperaturi t1: 70 °C pri temperaturi t2: -20 °C 

PV lanac nFN 

UUK 

MPP 
Rt1 UUK [t1] I[t1] ∆U[t1] ∆U[t1] Rt2 UUK [t2] I[t2] ∆U[t2] ∆U[t2] 

[V] [Ω] [V] [A] [V] [%] [Ω] [V] [A] [V] [%] 

I1 M1 S1 19 592.8 0.31 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 712.84 8.74 1.92 0.27 

I1 M1 S2 19 592.8 0.31 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 712.84 8.74 1.92 0.27 

I1 M1 S3 19 592.8 0.31 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 712.84 8.74 1.92 0.27 

I1 M1 S4 19 592.8 0.31 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 712.84 8.74 1.92 0.27 

I1 M2 S1 19 592.8 0.31 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 712.84 8.74 1.92 0.27 

I1 M2 S2 19 592.8 0.31 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 712.84 8.74 1.92 0.27 

I1 M2 S3 19 592.8 0.31 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 712.84 8.74 1.92 0.27 

              
Kontrola najvećeg ulaznog napona u pretvarač:       
UOC UK 

[t2] 
UUL 

MAX uvjet 
ispunjen            

[V] [V]            
880 1000 DA            
880 1000 DA            
880 1000 DA            
880 1000 DA            
880 1000 DA            
880 1000 DA            
880 1000 DA            
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Pretvarač INV3 i 4 33kW 
 
Podaci o fotonaponskoj elektrani:          

PV lanac Tip FN modula nFN 
UMPP IMPP UOC ISC STC β χ δ ε  

[V] [A] [V] [A] %/°C %/°C %/°C %/°C  

I1 M1 S1 SEM 280W 21 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M1 S2 SEM 280W 21 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M1 S3 SEM 280W 21 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M2 S1 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M2 S2 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M2 S3 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  

              
Kontrola na strujno opterećenje pri temperaturi t1: 70 °C       
    za PV lanac do pretvarača       

PV lanac 
ISC [t1] Imin[t1] SDC dulj. lDC SDC dulj. lDC uvjet 

ispunjen 
     

[A] [A] [mm2] [m] [mm2] [m]      
I1 M1 S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M1 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M1 S3 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M2 S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA    

  
I1 M2 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA    

  
I1 M2 S3 9.68 12.1 4 40 6 30 DA    

  

              

Kontrola pada napona: pri temperaturi t1: 70 °C pri temperaturi t2: -20 °C 

PV lanac nFN 

UUK 

MPP 
Rt1 UUK [t1] I[t1] ∆U[t1] ∆U[t1] Rt2 UUK [t2] I[t2] ∆U[t2] ∆U[t2] 

[V] [Ω] [V] [A] [V] [%] [Ω] [V] [A] [V] [%] 

I1 M1 S1 21 655.2 0.31 522.52 9.22 2.86 0.55 0.22 787.88 8.74 1.92 0.24 

I1 M1 S2 21 655.2 0.31 522.52 9.22 2.86 0.55 0.22 787.88 8.74 1.92 0.24 

I1 M1 S3 21 655.2 0.31 522.52 9.22 2.86 0.55 0.22 787.88 8.74 1.92 0.24 

I1 M2 S1 20 624 0.31 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 750.36 8.74 1.92 0.26 

I1 M2 S2 20 624 0.31 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 750.36 8.74 1.92 0.26 

I1 M2 S3 20 624 0.31 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 750.36 8.74 1.92 0.26 

              
Kontrola najvećeg ulaznog napona u pretvarač:       
UOC UK 

[t2] 
UUL 

MAX uvjet 
ispunjen            

[V] [V]            
972 1000 DA            
972 1000 DA            
972 1000 DA            
926 1000 DA            
926 1000 DA            
926 1000 DA            
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Pretvarač INV5 i 6 33kW 
 
Podaci o fotonaponskoj elektrani:          

PV lanac Tip FN modula nFN 
UMPP IMPP UOC ISC STC β χ δ ε  

[V] [A] [V] [A] %/°C %/°C %/°C %/°C  

I1 M1 S1 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M1 S2 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M1 S3 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M1 S4 SEM 280W                    
I1 M2 S1 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M2 S2 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M2 S3 SEM 280W                    
I1 M2 S4 SEM 280W                    

              
Kontrola na strujno opterećenje pri temperaturi t1: 70 °C       
    za PV lanac do pretvarača       

PV lanac 
ISC [t1] Imin[t1] SDC dulj. lDC SDC dulj. lDC uvjet 

ispunjen 
     

[A] [A] [mm2] [m] [mm2] [m]      
I1 M1 S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M1 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M1 S3 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M2 S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA    

  
I1 M2 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA    

  

              

Kontrola pada napona: pri temperaturi t1: 70 °C pri temperaturi t2: -20 °C 

PV lanac nFN 

UUK 

MPP 
Rt1 UUK [t1] I[t1] ∆U[t1] ∆U[t1] Rt2 UUK [t2] I[t2] ∆U[t2] ∆U[t2] 

[V] [Ω] [V] [A] [V] [%] [Ω] [V] [A] [V] [%] 

I1 M1 S1 20 624 0.31 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 750.36 8.74 1.92 0.26 

I1 M1 S2 20 624 0.31 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 750.36 8.74 1.92 0.26 

I1 M1 S3 20 624 0.31 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 750.36 8.74 1.92 0.26 

I1 M2 S1 20 624 0.31 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 750.36 8.74 1.92 0.26 

I1 M2 S2 20 624 0.31 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 750.36 8.74 1.92 0.26 

              
Kontrola najvećeg ulaznog napona u pretvarač:       
UOC UK 

[t2] 
UUL 

MAX uvjet 
ispunjen            

[V] [V]            
926 1000 DA            
926 1000 DA            
926 1000 DA            
926 1000 DA            
926 1000 DA            
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Pretvarač INV7,8,9 i 11 15kW 
 
Podaci o fotonaponskoj elektrani:          

PV lanac Tip FN modula nFN 
UMPP IMPP UOC ISC STC β χ δ ε  

[V] [A] [V] [A] %/°C %/°C %/°C %/°C  

I1 M1 S1 SEM 280W 16 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M1 S2 SEM 280W 16 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M2 S1 SEM 280W 15 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M2 S2 SEM 280W 15 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  

              
Kontrola na strujno opterećenje pri temperaturi t1: 70 °C       
    za PV lanac do pretvarača       

PV lanac 
ISC [t1] Imin[t1] SDC dulj. lDC SDC dulj. lDC uvjet 

ispunjen 
     

[A] [A] [mm2] [m] [mm2] [m]      
I1 M1 S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M1 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M2 S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA    

  
I1 M2 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA    

  

              

Kontrola pada napona: pri temperaturi t1: 70 °C pri temperaturi t2: -20 °C 

PV lanac nFN 

UUK 

MPP 
Rt1 UUK [t1] I[t1] ∆U[t1] ∆U[t1] Rt2 UUK [t2] I[t2] ∆U[t2] ∆U[t2] 

[V] [Ω] [V] [A] [V] [%] [Ω] [V] [A] [V] [%] 

I1 M1 S1 16 499.2 0.31 398.11 9.22 2.86 0.72 0.22 600.29 8.74 1.92 0.32 

I1 M1 S2 16 499.2 0.31 398.11 9.22 2.86 0.72 0.22 600.29 8.74 1.92 0.32 

I1 M2 S1 15 468 0.31 373.23 9.22 2.86 0.77 0.22 562.77 8.74 1.92 0.34 

I1 M2 S2 15 468 0.31 373.23 9.22 2.86 0.77 0.22 562.77 8.74 1.92 0.34 

              
Kontrola najvećeg ulaznog napona u pretvarač:       
UOC UK 

[t2] 
UUL 

MAX uvjet 
ispunjen            

[V] [V]            
741 1000 DA            
741 1000 DA            
694 1000 DA            
694 1000 DA            
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Pretvarač INV10 15kW 
 
Podaci o fotonaponskoj elektrani:          

PV lanac Tip FN modula nFN 
UMPP IMPP UOC ISC STC β χ δ ε  

[V] [A] [V] [A] %/°C %/°C %/°C %/°C  

I1 M1 S1 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M1 S2 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  
I1 M2 S1 SEM 280W 23 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 -0.45  

              
Kontrola na strujno opterećenje pri temperaturi t1: 70 °C       
    za PV lanac do pretvarača       

PV lanac 
ISC [t1] Imin[t1] SDC dulj. lDC SDC dulj. lDC uvjet 

ispunjen 
     

[A] [A] [mm2] [m] [mm2] [m]      
I1 M1 S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M1 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA      
I1 M2 S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA    

  

              

Kontrola pada napona: pri temperaturi t1: 70 °C pri temperaturi t2: -3 °C 

PV lanac nFN 

UUK 

MPP 
Rt1 UUK [t1] I[t1] ∆U[t1] ∆U[t1] Rt2 UUK [t2] I[t2] ∆U[t2] ∆U[t2] 

[V] [Ω] [V] [A] [V] [%] [Ω] [V] [A] [V] [%] 

I1 M1 S1 20 624 0.31 497.64 9.22 2.86 0.57 0.24 702.62 8.83 2.12 0.3 

I1 M1 S2 20 624 0.31 497.64 9.22 2.86 0.57 0.24 702.62 8.83 2.12 0.3 

I1 M2 S1 23 717.6 0.31 572.29 9.22 2.86 0.5 0.24 808.02 8.83 2.12 0.26 

              
Kontrola najvećeg ulaznog napona u pretvarač:       
UOC UK 

[t2] 
UUL 

MAX 
uvjet 

ispunjen            
[V] [V]            
867 1000 DA            
867 1000 DA            
997 1000 DA            

 
 
Zagreb, 19.09.2018.god. 
 

Projektant: 

Marko Šoštarić, mag.ing.el. 

 

 

  



R. br. OPISNA STAVKA Jed. mj. Količina Jed. cijena Ukupno

1. BRAVARSKI I GRAĐEVINSKI RADOVI

01. Sustav aluminijske potkonstrukcije za prihvat panela na  
krovu, polaganje na trapeznom limu, uključen sav potreban 
materijal ugrađeno i pripremljeno za ugradnju 1023 komada 
fotonaponskih modula. komplet 1

1. BRAVARSKI I GRAĐEVINSKI RADOVI UKUPNO:

TROŠKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA
FOTONAPONSKE ELEKTRANE

-



R. br. OPISNA STAVKA Jed. mj. Količina Jed. cijena Ukupno

2. ELEKTRO MATERIJAL I OPREMA

1
Monokristalni fotonaponski modul G-SOLAR HC 280W, 4 
bus bara (sabirnice), A klase, priključna kutija IP67, 
učinkovitosti modula 17,21%, 18 kg, karakteristika:

kom 1023
-  broj zaštitnih by-pass dioda (premosnica): 6
-  dimenzije: 1664x992x40 mm
-  snaga modula :  PMPP =280Wp -0/+3%
-  napon modula :  U0=38,5 V/DC; UMPP =31,2 V/DC
-  struja modula :   I0=9,43 A/DC; IMPP=8,98 A/DC
-  proizvođačko jamstvo 10 godina
-  jamstvo na izlaznu snagu (90% snage 12 godina, 80% 

2 Nabava DC/AC pretvarača - 33kW 3-fazni - sa minimalno  8 
DC ulaza, minimalno 2 MPP Trackera, minimalni ulaznim 
rasponom DC 270 V-950 V, europske učinkovitosti 97,9%

kom 6
4 Nabava DC/AC pretvarača - 15kW 3-fazni - sa minimalno  4 

DC ulaza, minimalno 2 MPP Trackera, minimalni ulaznim 
rasponom DC 270 V-950 V, europske učinkovitosti 97,9%

kom 5

10 Uređaj za nadzor rada elektrane kom 1

11 Nabava konektora 4-6mm2 MC4 (par F + M) par 420

12 Nabava kabelskih vezica (UV stabilne) 4x150mm kom 2500

Nabava kabela:

13 kabel NAYY 1x185mm2 m 80

14 kabel NAYY 4x95mm2 m 450

16 kabel NYY 5x16mm2 m 120

17 kabel NYY 5x10mm2 m 100

19 UTP kabel cat.6 m 450

20 Nabava kabela DC kabela PV1-F 1x6 mm2 (sa dvostrukom
izolacijom, UV otporan, za temperature -40 do 120 C, za
radni napon 900/1500V, maksimalni napon 1800V DC)

m 7400
21 Nabava kabela PM/F 1x16 mm2 (za uzemljenja) m 500

TROŠKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA
FOTONAPONSKE ELEKTRANE

-

(dobava i ugradnja sljedeće opreme sa svim priborom za montažu, do pune funkcionalnosti)



R. br. OPISNA STAVKA Jed. mj. Količina Jed. cijena Ukupno

TROŠKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA
FOTONAPONSKE ELEKTRANE

-

22 Glavna razdjelnica sunčane elektrane GRSE za priključak 11 
invertera, izrađena kao dva samostojeća limena ormara 
1800x800x300mm. Sadrži elemente upravljanja i zaštite za 
pripadne struje krugove:
- glavni prekidač 400A, 3p - 1 kom;
- automatski prekidač 50A, 3p - 6 kom;
- RCD uređaj 63/0,3A, 4p - 6kom;
- RCDuređaj 32/0,3A, 2p - 5 kom;
- automatski prekidač 25A, 3p - 5 kom;
- odvodnik prenapona, tip 1+2, TN-S - 1 kom;
- sabirnički sustav, sav potreban montažni i spojni pribor;
- DC odvodnik prenapona 1000VDC tip 2 - 36 kom;
- rastavna osigurač sklopka 2x10x38 56 kom;
- gPV osigurači 15A 110 kom
- komplet do pune pogonske funkcionalnosti.

komplet 1

23 Mrežne kanalice za PV vodiče širine 50mm m 500

24 Nabava i ugradnja perforiranih metalnih kabelskih kanalica
Pk 100 s poklopcima, spojnicama i potrebnim
pričvršćivanjem m 300

25 Traka za označavanje kg 15

26 Sitni potrošni materijal pauš. 1

2. ELEKTRO MATERIJAL I OPREMA UKUPNO:



R. br. OPISNA STAVKA Jed. mj. Količina Jed. cijena Ukupno

3. ELEKTROMONTAŽNI RADOVI

Utovar, prijevoz i istovar opreme, materijala, alata i potrebnog
pribora na gradilište. kompl 1

1 Postavljanje fotonaponskih modula na krovnu konstrukciju, te
njihovo međusobno spajanje u nizove i sa spojnim kutijama
sukladno tehničkoj dokumentaciji kom 1023

3 Doprema, istovar,  unošenje i postavljanje pretvarača na zid kom 11

4 Izrada kabelskog spoja istosmjerne struje između modula i 
pretvarača kom 11

5 Ugradnja i spajanje uređaja za nadzor elektrane s pretvaračima i 
routerom te programsko aktiviranje pšl 1

6 Doprema i montaža AC-DC ormara GRSE kom 2

7 Montaža kabelskih kanalica

a) Pk 100 s poklopcima m 400
b) Mrežne kanalice za PV vodiče širine 50mm m 300
Kabliranje i izrada ožičenja AC krugova prema shemi kompl 1

8 Polaganje i spajanje kabela i vodiča:

kabel NAYY 1x185mm2 m 80

kabel NAYY 4x95mm2 m 450

kabel NYY 5x16mm2 m 120

kabel NYY 5x10mm2 m 100

kabel UTP cat.5 m 250

9 Čišćenje i uređenje gradilišta kompl 1

3. ELEKTROMONTAŽNI RADOVI UKUPNO:

TROŠKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA
FOTONAPONSKE ELEKTRANE

-

(dobava i ugradnja sljedeće opreme sa svim priborom za montažu, do pune funkcionalnosti)



R. br. OPISNA STAVKA Jed. mj. Količina Jed. cijena Ukupno

4. MJERENJE, ISPITIVANJE, PODEŠAVANJE I 
PUŠTANJE U POGON

Kontrola montaže, spajanja i napona DC krugova do pretvarača
kom 1

1 Postavljanje parametara pretvarača kom 1

2 Ispitivanje kvalitete el. energije po normi EN50160, izrada
elaborata kompl 1

3 Provedba kontrola, mjerenja i ispitivanje prema planu kontrole iz
projekta prije priključenja na NN razvod. Za sva ispitivanja
priložiti ispitne izvještaje, zapisnik i izjave. kompl 1

4. MJERENJE, ISPITIVANJE, PODEŠAVANJE I PUŠTANJE U POGON UKUPNO:

TROŠKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA
FOTONAPONSKE ELEKTRANE

-



REKAPITULACIJA

1. BRAVARSKI I GRAĐEVINSKI RADOVI

2. ELEKTRO MATERIJAL I OPREMA

3. ELEKTROMONTAŽNI RADOVI
4. MJERENJE, ISPITIVANJE, PODEŠAVANJE I 
PUŠTANJE U POGON

UKUPNO [kn]

STRUČNI I PROJEKTANTSKI NADZOR (3%)

UKUPNO [kn]

PDV [25%]

UKUPNO + PDV [kn]

TROŠKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA
FOTONAPONSKE ELEKTRANE

-
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