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Popis suradnika 
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Izvadak iz sudskog registra 
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Rješenje o upisu u imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike HKIE 
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Izvod iz katastarskog plana 
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3. TEHNIČKI OPIS 
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Općenito 
 
Idejnim rješenjem obuhvaćena je izgradnja Sunčane elektrane Križevci 1 na krovu zgrade poslovne 
namjene, investitora Komunalno poduzeće d.o.o. iz Križevaca. Sama sunčana elektrana predviđena 
je na dijelu postojećih građevina razvedenog tlocrta, ukupne površine od oko 2400 m2. Proizvodno 
postrojenje namijenjeno je za plasiranje električne energije u mrežu. 
 
Sustav se sastoji od sljedećih elemenata: 

• 546 fotonaponskih modula, 

• montažna konstrukcija 

• 2 izmjenjivača jedinične izlazne snage 100 kW, 

• AC razvodni ormari, 

• DC priključni ormari, 

• kabelska energetska infrastruktura, 

• telemetrijski sustav za daljinski nadzor elektrane, 

• sustav zaštite od djelovanja munja na građevinu i uzemljenje. 
 
Ukupno instalirana snaga fotonaponskih modula iznosi 218,4 kW, dok je instalirana snaga 
izmjenjivača 200,0 kW. Procijenjena godišnja proizvodnja SE Križevci 1 iznosi 255.062,5 kWh 
godišnje. Nije predviđen otočni pogon elektrane.  
 
Polje fotonaponskih modula 
 
Elektrana će imati 546 fotonaponska modula tipa kao VERTEX S proizvođača TRINA SOLAR. 
Nazivna snaga svakog pojedinog modula je 400 W. Predviđena je ugradnja dva izmjenjivača tipa 
kao Huawei SUN2000-100KTL-M1. Na izmjenjivače priključeno je 267 i 279 fotonaponskih modula, 
grupiranih u deset polja (MPPT-a). Ukupna priključna snaga na DC strani izmjenjivača iznosi 106,8 
kW, odnosno 111,6 kW. 
 
Poslovni objekt obuhvaća krovne konstrukcije tipa ravni i kosi krov pod nagibom određenim iz 
dokumentacije u iznosu od 5°, 15° i 20°. Na kosi krov predviđeno je pričvršćivanje aluminijske 
potkonstrukcije na krovne elemente. Povezivanje modula i izmjenjivača izvodi se kabelima preko 
spojnih ormara. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 1. Prikaz krovne površine objekta  
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Izmjenjivač 
 
U sustavu elektrane bit će implementirana dva izmjenjivača tipa kao Huawei SUN2000-100KTL-
M1 proizvođača Huawei. Izmjenjivač ima nazivnu AC snagu od 110 kVA i 100 kW, ima ulaze za 
do deset polja (eng. MPPT - Maximum Power Point Tracking), s mogućnošću priključka dva niza 
modula po polju.  
 
Svaki niz mora zadovoljavati ograničenje ulazne snage, kao i raspon ulaznog istosmjernog 
napona na izmjenjivaču. Izmjenjivači se montiraju na nosače pričvršćene na zid unutar objekta. 
 
Kabelska energetska infrastruktura 
 
Kabeli povezuju fotonaponske module s izmjenjivačem, izmjenjivač s niskonaponskim razvodom i 
konačno s priključkom na elektroenergetsku javnu mrežu. 
 
Pojednostavljena jednopolna shema elektrane prikazana je na slici 2.  
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Jednopolna shema elektrane 

 
Slika 2. Jednopolna shema priključka sunčane elektrane  
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Tehničke karakteristike opreme fotonaponske elektrane 
 

Fotonaponski moduli 

 

U idejnom rješenju predviđeno je postavljanje 546 fotonaponska modula tipa kao VERTEX S 

proizvođača TRINA SOLAR. 

 
Tablica 1. Tehničke karakteristike fotonaponskih modula 

ELEKTRIČNE KARAKTERISTIKE 

Maksimalna nazivna snaga Mp 400,00 [W] 

Struja kratkog spoja ISC 12,28 [A] 

Napon praznog hoda UOC 41,20 [VDC] 

Struja pri maksimalnoj snazi IMPP 11,70 [A] 

Napon pri maksimalnoj snazi UMPP 34,20 [VDC] 

Tolerancija snage 0,0 do + 5,0 [W] 

TEMPERATURNE KARAKTERISTIKE 

Temperaturni koeficijent snage PMPP (γ) -0,34 [%/K] 

Temperaturni koeficijent struje ISC (α) +0,04 [%/K] 

Temperaturni koeficijent napona UOC (β) -0,25 [%/K] 

MEHANIČKE KARAKTERISTIKE 

Dimenzije (VxŠxD) 1754x1096x40 [mm] 

Težina 21,00 [kg] 

Solarne ćelije 120 ćelija, monokristalni Si 

Priključna kutija IP68 

Kabeli i konektori Kabel duljine 1100 mm, presjeka 4 mm2, 

MC4 EVO2/TS4 kompatibilne priključnice 

UVJETI RADA 

Temperaturni opseg -40 to +85 [°C] 

Maksimalni napon sustava 1500 [V] 

Maksimalno opterećenje površine Do 6000 [Pa] pozitivno i 4000 [Pa] negativno 

GARANCIJE PROIZVOĐAČA 

Garancija na proizvod 15 godina 

Garancija snage 12 godina, 90 % 

25 godina, 84,8 % 
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Izmjenjivač 
 
Idejnim rješenjem predviđeno je korištenje dva izmjenjivača tipa kao SUN2000-100KTL-M1 
proizvođača Huawei. 
 
Tablica 2. Tehničke karakteristike izmjenjivača 

ULAZNE KARAKTERISTIKE (DC) 

Maksimalni ulazni DC napon 1100 V 

Raspon radnog napona 200 V – 1000 V 

Maksimalna ulazna struja po MPPT-u 26 A 

Broj priključaka za stringove po MPPT-u 2 

Broj MPP trackera 10 

DC odspajanje integrirano 

Zaštita od reverznog polariteta DA 

IZLAZNE KARAKTERISTIKE (AC) 

Nazivna izlazna snaga  111 000 VA 

Maksimalna snaga (cosφ=1) 100 000 W 

Maksimalna struja 133.7 A @480 V, 160.4 A @400 V, 168.8 A @380 V 

Opseg izlaznog napona 480 V/ 400 V/ 380 V, 3W+(N)+PE 

Opseg frekvencije  50 Hz / 60 Hz 

Zaštita od kratkog spoja DA 

PRIKLJUČCI 

DC konektor Staubli MC4 

AC izlaz Vodonepropusni Terminal + OT/DT konektor 

OPĆI PODACI 

Maksimalna efikasnost 98.8% @480 V, 98.6% @380 V / 400 V 

Europska efikasnost 98.6% @480 V, 98.4% @380 V / 400 V 

Težina 90 kg 

Dimenzije (VxŠxD) 1,035 x 700 x 365 mm 

Radni temperaturni raspon -25 °C do +60 °C 

Maksimalna temperatura pri nazivnoj snazi n/a 

Temperatura skladištenja n/a 

Razina zaštite IP 66 

Galvansko odvajanje bez transformatora 

Oznaka tipa SUN2000-100KTL-M1 
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Montaža 
 

Montaža sunčane elektrane odvija se u sljedećim koracima: 

• montaža metalne potkonstrukcije za fotonaponske module, 

• učvršćivanje potkostrukcije na krovne elemente, 

• postavljanje fotonaponskih modula i njihovo međusobno spajanje,  

• montaža nosača za izmjenjivače, 

• montaža izmjenjivača, 

• montaža niskonaponskog razvodnog ormara, 

• spajanje elemenata u spojnom ormaru, 

• polaganje energetskih kabela i njihovo ispitivanje. 

 
Ispitivanje i puštanje u pokusni rad 
 

Postupak ispitivanja obuhvaća: 

• ispitivanje i kontrola prilikom preuzimanja svakog elementa sustava u pogledu 
karakteristika prema projektu, 

• ispitivanja u svakoj fazi montaže i spajanja, 

• ispitivanje i kontrola prije puštanja u pokusni rad, 

• ispitivanje tehničkih parametara prema protokolu HEP ODS-a (ukoliko zahtijeva HEP 
ODS), 

• ispitivanje sustava zaštite i isklapanja prema planu i programu ispitivanja (ukoliko zahtjeva 
HEP ODS), 

• mjerenje kvalitete električne energije prije i poslije puštanja elektrane u rad (ukoliko 
zahtjeva HEP ODS). 

 

Po izvršenom spajanju i ispitivanju predviđa se pokusni rad sunčane elektrane ako je uvjetovan 

EES-om. U pokusnom radu postrojenja ispituje se utjecaj pogona postrojenja na elektroenergetsku 

mrežu, odnosno zadovoljavanje svih parametara definiranih u Elektroenergetskoj suglasnosti. 

 

Trajanje pokusnog rada ugovaraju investitor i HEP ODS d.o.o. odredbama ugovora o priključenju. 

Tijekom pokusnog rada proizvedena električna energija predaje se u elektroenergetsku mrežu po 

cijeni određenoj trenutno važećim tarifnim sustavom. Prilikom predaje projekta investitor je 

obavezan nadležnom tijelu prijaviti potrebu probnog rada. 
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Priključenje elektrane na elektroenergetsku mrežu 
 
Kako bi elektrana bila odobrena za priključenje na elektroenergetsku mrežu potrebno je zadovoljiti 
tehničke uvjete priključka. 
 
Osnovni podaci priključka: 
 
Tablica 3. Osnovni podaci priključka 

Nazivni napon mreže 400 V 

Frekvencija 50 Hz 

Mjesto priključka  Niskonaponski vod 

Priključna snaga u smjeru predaje u mrežu 200 kW 

Vrsta priključka Trofazni 

Vrsta rada Paralelno s mrežom 

 
Izmjenjivač ima ugrađeno rješenje zaštite DC strujnih krugova, sustav za praćenje rada mreže, 
uređaj za automatsku sinkronizaciju postrojenja i mreže, sustav zaštite od injektirane DC struje 
u mrežu kao i zaštitni uređaj s mogućnošću podešavanja u granicama dozvoljenih odstupanja.  
 
Održavanje 
 
Oprema predviđena za ugradnju u projektiranu sunčanu elektranu treba biti vrhunske kvalitete i 
tehnologije te zbog toga zahtijeva minimalno održavanje. Održavanje treba izvoditi prema uputama 
i preporukama proizvođača opreme i zahtjevima tehničkih propisa i normi u pogledu zaštite na radu. 
Proizvođač opreme u svojim uputama propisuje periodičnost i opseg pregleda, servisiranja, 
ispitivanja i kontrolnih mjerenja. 
 
Osnovne radnje održavanja su: 

• vizualni pregled fotonaponskih modula, 

• čišćenje filtara na ventilatoru izmjenjivača, 

• pritezanje spojeva, 

• pregled i obnavljanje znakova. 
 
 
 
 
 
 

Projektant: 

 

 

dr.sc. Goran Jurišić, mag.ing.el. 
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4. TEHNIČKI PRORAČUNI 
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Određivanje instalirane snage i karakterističnih elemenata sustava 

 
Ukupna snaga instaliranih fotonaponskih modula iznosi: 
 

𝑷𝒊 = 𝟓𝟒𝟔 × 𝟒𝟎𝟎 𝑾𝒑 = 𝟐𝟏𝟖, 𝟒 𝒌𝑾𝒑 

 
Fotonaponski moduli su povezani serijski i to tako da se na izmjenjivač od 100 kW spajaju deset 

polja po jedan ili dva niza u rasponu od 14 do 23 modula po nizu.  

 

Fotonaponski moduli prema svojim električnim karakteristikama odgovaraju strujnom izvoru. 

Serijskim spajanjem strujnih izvora povećava se izlazni napon serijskog spoja, dok je struja 

jednaka kroz svaki pojedini modul u nizu. 

 

Naponski rasponi ulaznih DC krugova pri normalnom pogonu za sve izmjenjivače iznose: 

 

𝑼𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟒 𝒙 𝑼𝒎𝒑𝒑 = 𝟏𝟒 𝒙 𝟑𝟒, 𝟐𝟎 𝑽 = 𝟒𝟕𝟖, 𝟖𝟎 𝑽 > 𝟐𝟎𝟎, 𝟎𝟎 𝑽, 

 

𝑼𝒎𝒂𝒙 = 𝟐𝟑 𝒙 𝑼𝒎𝒑𝒑 = 𝟐𝟑 𝒙 𝟑𝟒, 𝟐𝟎 𝑽 = 𝟕𝟖𝟔, 𝟔𝟎 𝑽 < 𝟏𝟎𝟎𝟎, 𝟎𝟎 𝑽 

 

te zadovoljavaju zahtjev izmjenjivača za maksimalnim pogonskim ulaznim DC naponom od 

1000 V i minimalnim pogonskim ulaznim DC naponom od 200 V. 

 

Maksimalna struja izmjenjivačkog DC ulaza pri normalnom pogonu iznosi:  

 

𝑰𝒏 =  𝑰𝒎𝒑𝒑 = 𝟐 𝒙 𝟏𝟏, 𝟕𝟎 𝑨 = 𝟐𝟑, 𝟒𝟎 𝑨 < 𝟐𝟔, 𝟎𝟎 𝑨, 

 

te zadovoljavaju zahtjeve izmjenjivača za maksimalnom ulaznom strujom. 

 

 

Provjera proračuna bit će obrađena u sklopu glavnog projekta. 

  



 
 

Avenija Dubrovnik 15, Zagreb 

IDEJNO RJEŠENJE 
SUNČANE ELEKTRANE KRIŽEVCI 1 

Zagreb, travanj 2023. 
Revizija: REV 0 

Mapa: 1 
Broj projekta: 014-23-01-TD-23 

 

22 

Odabir presjeka napojnih kabela 
 
Fotonaponski moduli povezuju se u seriju od 14 do 23 modula kabelom tipa H1Z2Z2-K presjeka 6 
mm2. Spoj modula s razvodnim ormarom DC kruga i izmjenjivačem predviđen je kabelom tipa 
H1Z2Z2-K. Maksimalno dozvoljeno opterećenje kabela H1Z2Z2-K 1x6 mm2 iznosi 70 A (pri 60 °C) 
stoga odabrani kabel zadovoljava s aspekta termičkog opterećenja. 
 
Za povezivanje izmjenjivača i razvodnog ormara AC razvoda +RO-AC predviđen je kabel NYY-J 
presjeka minimalno 95 mm2, s maksimalnim dozvoljenim opterećenjem od 246 A u slučaju 
polaganja u zraku. Struja koja prolazi kabelom u normalnom pogonu iznosi: 
 

𝐼𝐴𝐶 =  
𝑆𝐴𝐶

√3 𝑥 𝑈
=  

100 000

√3 𝑥 400
= 144,34 𝐴 < 246,00 𝐴 

 
Za povezivanje +RO-AC ormara i postojećeg razvodnog ormara =GRO predlaže se dva paralelna 
kabela NAYY presjeka minimalno 120 mm2 s ukupnim maksimalnim dozvoljenim opterećenjem od 
432 A u slučaju polaganja u zraku. 
 

𝐼𝐴𝐶 =  
𝑆𝐴𝐶

√3 𝑥 𝑈
=  

200 000

√3 𝑥 400
= 288,68 𝐴 < 2 𝑥 216,00 = 432,00 𝐴 

 
Dozvoljeno opterećenje kabela odabrano je prema specifikacijama proizvođača i konfiguraciji 
polaganja. 
 
 
Provjera otpora uzemljenja 
 
Provjera otpora uzemljenja bit će obrađena u sklopu glavnog projekta. 
 
 
Provjera mjera zaštite od indirektnog dodira dijelova pod naponom 
 
Provjera mjera zaštite od previsokog dodirnog napona bit će obrađena u sklopu glavnog projekta. 
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Provjera zaštite kabela i vodova od preopterećenja 
 
Zaštita vodova i kabela od pregrijavanja se vrši nadstrujnim zaštitnim uređajima. Radna 
karakteristika nadstrujnog i zaštitnog uređaja mora ispuniti dva uvjeta: 
 

IB ≤ IN ≤ IZ 
I2 ≤ 1,45 x IZ 

 
Pri čemu su: 

• IB - pogonska struja 

• IN - nazivna struja zaštitnog uređaja 

• I2 - struja koja osigurava proradu zaštitnog uređaja 

• IZ – trajno podnosiva struja voda 
 
Provjera zaštite kabela i vodova od preopterećenja bit će obrađena u sklopu glavnog projekta. 
 
Provjera zaštite od kratkog spoja 
 
Zaštitni uređaji trebaju osigurati prekidanje struje kratkog spoja prije nego što ta struja prouzroči 
štetna toplinska i mehanička naprezanja u vodičima i spojevima. Koordinacija zaštitnih uređaja i 
vodiča je odabrana tako da svaka struja kratkog spoja, koja se pojavi u nekoj točki strujnog kruga, 
bude prekinuta u vremenu koje ne prelazi ono vrijeme u kojem bi se vodič zagrijao do maksimalne 
dozvoljene temperature. 
Za kratke spojeve koji traju do 5 s, vrijeme t u kojem određena struja kratkog spoja zagrijava vodič 
od najviše dozvoljene temperature u normalnom radu do maksimalno dozvoljene temperature, 
približno se izračunava izrazom: 
 

𝑡 = (𝑘 ∙
𝑆

𝐼𝐾𝑆
)

2

 

 
pri čemu su: 

• t – dozvoljeno vrijeme trajanja kratkog spoja [s], 

• IKS – efektivna vrijednost struje kratkog spoja [A], 

• k – konstanta materijala (k=115 za Cu vodiče, k=76 za Al vodiče, PVC izolacija), 

• S – presjek vodiča [mm2]. 
 
Provjera zaštite od kratkog spoja bit će obrađena u sklopu glavnog projekta. 
 
Provjera gubitaka snage u DC krugovima 
 
Provjera proračuna obradit će se u sklopu glavnog projekta. 
 
 
Provjera pada napona na napojnim vodovima sunčane elektrane 
 
Provjera pada napona na napojnim vodovima sunčane elektrane bit će obrađena u sklopu glavnog 
projekta. 
 

Projektant: 

 

dr.sc. Goran Jurišić, mag.ing.el. 
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5. PROCJENA PROIZVODNJE ELEKTRIČNE ENERGIJE 
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Lokacija objekta 
 

• Objekt na koji će se postaviti fotonaponski sustav nalazi se na lokaciji 46.0256 N, 16.5425 
E, te je prikazan na slici ispod. 
  

  
 

 
 

Slika 3. Prikaz zgrade na predmetnoj katastarskoj čestici 

 
 
Karakteristika krova i sustava 
 
Iz dokumentacije je utvrđeno kako je krovna konstrukcija na koju se montiraju fotonaponski moduli 
pod nagibom od 5°, 15° i 20°. 
 
Razmatra se montaža fotonaponskih modula na svim krovnim površinama katastarskih čestica 
1033/1, a potencijalna proizvodnja električne energije određena je detaljnijom analizom. U nastavku 
je prikazan preliminarni raspored fotonaponskih modula na krovnoj površini. 
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Slika 4. Preliminarni smještaj panela na krovnoj konstrukciji 

 
 
 
 
 
 

  
Slika 5. Prikaz fotonaponskih modula na krovu 
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Slika 6. Mogućnost povezivanja fotonaponskih modula na krovnoj površini 

 

Na slici 5 prikazan je jedan od mogućih načina podjele instaliranih fotonaponskih modula na nizove 
(stringove) gdje je svaki niz označen zasebnom bojom. Točna podjela instaliranih FN modula na 
nizove kao i točne pozicije izmjenjivača i kabela bit će obrađene u sklopu glavnog projekta. 

 
 

Predviđena godišnja proizvodnja električne energije 
 
Predviđena godišnja proizvodnja sunčane elektrane dobivena je proračunom u računalnom alatu 
PVSOL na temelju tehničkih podataka fotonaponskih modula, izmjenjivača, karakteristika i lokacije 
krova: 

• Lokacija: 46.0256 N, 16.5425 E 

• Baza solarnog zračenja: PVSOL 

• Specifični godišnji prinos: 1.164,90 kWh/kWp 

• Snaga sunčane elektrane: 218,4 kWp  
 
Rezultati proračuna za godišnju proizvodnju s mjesečnim prikazom predviđene proizvodnje 
električne energije prikazani su u tablici 4. 
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Tablica 4. Mjesečna proizvodnja električne energije 

Mjesec Proizvodnja 
[kWh] 

Siječanj 8.263,2 

Veljača 11.831,9 

Ožujak 21.345,7 

Travanj 27.091,1 

Svibanj 32.942,2 

Lipanj 34.012,2 

Srpanj 35.460,8 

Kolovoz 31.931,4 

Rujan 21.628,9 

Listopad 15.624,2 

Studeni 8.467,9 

Prosinac 6.463,0 

Ukupno godišnje 255.062,5 
 

 
Slika 7. Proizvodnja sunčane elektrane po mjesecima 

 
 

Projektant: 

 

dr.sc. Goran Jurišić, mag.ing.el. 
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6. PRILOZI 
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Karakteristike fotonaponskih panela 
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Karakteristike izmjenjivač

 



 
 

Avenija Dubrovnik 15, Zagreb 

IDEJNO RJEŠENJE 
SUNČANE ELEKTRANE KRIŽEVCI 1 

Zagreb, travanj 2023. 
Revizija: REV 0 

Mapa: 1 
Broj projekta: 014-23-01-TD-23 

 

33 

 
 
 



 
 

Avenija Dubrovnik 15, Zagreb 

IDEJNO RJEŠENJE 
SUNČANE ELEKTRANE KRIŽEVCI 1 

Zagreb, travanj 2023. 
Revizija: REV 0 

Mapa: 1 
Broj projekta: 014-23-01-TD-23 

 

34 

Karakteristike kabela NYY 
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Karakteristike kabela NAYY
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Karakteristike kabela H1Z2Z2-K 
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7. GRAFIČKI DIO 
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