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2. Rješenje o upisu u sudski registar 
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3. Rješenje o imenovanju projektanta 
 
 
Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) izdaje se: 

 
 

RJEŠENJE 
 

o imenovanju projektanta 
 
 
 
kojim se Ivan Pišković, mag.ing.el. imenuje na dužnost projektanta za: 
 
 
 

NAZIV PROJEKTA:  FOTONAPONSKA ELEKTRANA ZA VLASTITU POTROŠNJU  

SE KOSTWEIN-PROIZVODNJA STROJEVA   

FAZA PROJEKTA:  GLAVNI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  60/17 

INVESTITOR:   Kostwein-proizvodnja strojeva d.o.o.  

Pavleka Miškine 65 

42000 Varaždin 

OIB: 61825216722 

OBJEKT:   fotonaponska elektrana za vlastitu potrošnju 

Gospodarska ulica 11, 42202 Trnovec Bartolovečki  

k.č.br. 623, k.o. Trnovec 

 

Imenovani će projektnu dokumentaciju izraditi prema Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 

125/19), posebnim zakonima i propisima za ovu vrstu radova uvažavajući zahtjeve investitora i 

nadležnih službi, prema projektnom zadatku i elektroenergetskoj suglasnosti. 

 

Zagreb, veljača 2021. 

 

           direktor: 

 

       __________________________ 

               Mate Ivančić, mag.ing.el. 
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4. Rješenje o upisu u imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike 
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5. Izjava projektanta o usklađenosti projekta s propisima 
 
Temeljem čl. 108. stavka 2 Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) izdaje se sljedeća: 
 

IZJAVA PROJEKTANTA br. PP 60/17 
 

o usklađenosti glavnog projekta br. 60/17 s propisima u skladu s kojima mora biti izrađen. 
 
Elektrotehnički projekt građevine usklađen je sa sljedećim propisima iz područja projektiranja i 
gradnje: 
 

- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), 
- Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19 i 98/19), 
- Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10), 
- Zakonom o zaštiti na radu (NN 71/14, NN 118/14), 
- Zakon o normizaciji (NN 163/03), 
- Zakon o mjernim jedinicama (NN 58/93), 
- Zakonom o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, NN 90/11, NN 133/12, NN 80/13), 
- Zakonom o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13 i 78/15), 
- Zakonom o zaštiti prirode (NN 80/13), 
- Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10), 
- Pravilnik o tehničkim normativima za hidrantsku mrežu za gašenje požara (NN 8/06), 
- Pravilnik o tehničkim uvjetima za ventilacijske ili klimatizacijske sustave (NN 53/91, NN 

69/97), 
- Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i 

povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili 
građevine (NN 42/09), 

- Pravilnik o načinu i uvjetima pristupa i zajedničkog korištenja elektroničke komunikacijske 
infrastrukture i druge povezne opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze 
investitora radova ili građevine (NN 75/13), 

- Pravilnik o tehničkim uvjetima za elektroničku komunikacijsku mrežu poslovnih i stambenih 
zgrada (NN 155/09), 

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

- HRN.N B 2 754 Električne instalacije u zgradama - uzemljenje i zaštitni vodič, 
- HRN.N.A5.070 Stupnjevi zaštite električne opreme, ostvareni pomoću zaštitnih kućišta, 

klasifikacija i označavanje i tipsko ispitivanje, 
- HRN.N.B2.730. Električne instalacije u zgradama. Opće karakteristike i klasifikacija, 
- HRN.N.B2.741.Električne instalacije u zgradama. Zahtjevi za sigurnost. Zaštita od električnog 

udara, 
- HRN.N.B2:743. Električne instalacije u zgradama. Zahtjevi za sigurnost. Nadstrujna zaštita, 
- HRN.N.B2.751. Električne instalacije u zgradama. Izbor i postavljanje električne opreme u 

ovisnosti o vanjskim utjecajima, 
- HRN.N.B2.781 Električne instalacije niskog napona. Izbor mjera zaštite od električnog udara u 

ovisnosti o vanjskim utjecajima, 
- HRN.N.C3.200 Elektroenergetika. Instalacijski vodici s izolacijom od PVC-mase. tip P, nazivnog 

napona 450/700 V, 
- HRN N.C3.220 Elektroenergetika. Instalacijski vodici s izolacijom i plastom od PVC mase PP i 

PP-A, 
- HRN.N.C5.220 Kabeli s izolacijom od termoplastičnih masa na bazi polivinil klorida s plaštem 

od polivinil klorida ili termoplastičnog polietilena za napone do 10 kV, 
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- HRN. DIN VDE 0272/89 Kabeli sa izolacijom od termoplastičnog ili umreženog polietilena, sa 
plaštem od termoplastičnog PVC, nazivnog napona 0.6/1 kV, 

- HRN N.C5.250 Samonosivi kabelski snop s izolacijom od umreženog polietilena za nazivni 
napon 0.6/1 kV, 

- HRN N.B2.775 Električne instalacije niskog napona. Električne instalacije u poljoprivredi i 
hortikulturi. Posebni tehnički uvjeti. 

 
 

Zagreb, veljača 2021. 

 

           projektant: 

 

       __________________________ 

               Ivan Pišković, mag.ing.el. 
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6. Isprava o usklađenost za zakonima 
 

Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i Zakona o zaštiti od požara (NN 92/10) 

izdaje se sljedeća: 

 

ISPRAVA br. IS 60/17 

 

kojom se potvrđuje da je u Glavni projekt elektrotehničkih instalacija broj 228/20 u skladu sa Zakonom 

o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i Zakonom o zaštiti od požara (NN 92/10). 

 

Primijenjene su mjere zaštite od požara sukladne s gore navedenim zakonima, uvjetima uređenja 

prostora, tehničkim normativima i normama te projekt sadrži sve elemente pouzdanosti zaštite od 

požara kojima električna instalacija mora udovoljavati tijekom svoje uporabe. Korišteni propisi i 

odredbe detaljno su navedeni u prikazu rješenja za primjenu propisa zaštite na radu i zaštite od požara. 

 

Zagreb, veljača 2021. 

 

           projektant: 

 

       __________________________ 

               Ivan Pišković, mag.ing.el. 
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7. Izjava projektanta o usklađenost projekta sa Zakonom o zaštiti 

na radu 
 

Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i Zakona o zaštiti na radu (NN 71/14, 

NN 118/14) izdaje se: 

 

IZJAVA br. ZR 60/17 

 

kojom se potvrđuje da je projekt br. 228/20 usklađen sa Zakonom o zaštiti na radu (NN 71/14, NN 

118/14), odnosno da su primijenjena sva tehnička rješenja za primjenu pravila zaštite na radu. Korišteni 

propisi i odredbe detaljno su navedeni u prikazu rješenja za primjenu propisa zaštite na radu i zaštite 

od požara. 

 

Zagreb, veljača 2021. 

 

           projektant: 

 

       __________________________ 

               Ivan Pišković, mag.ing.el. 
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8. Projektni zadatak 
 
 
Enerco Solar d.o.o. je firma registrirana kao proizvođač električne energije iz obnovljivih izvora, 
prvenstveno iz sunčeve energije te je projektant fotonaponske elektrane za vlastitu potrošnju 
Kostwein-proizvodnja strojeva investitora Kostwein-proizvodnja strojeva d.o.o., Pavleka Miškine 65, 
42000 Varaždin, OIB: 61825216722.  
 
Cilj projekta Fotonaponska elektrana za vlastitu potrošnju Kostwein-proizvodnja strojeva je izgradnja 
fotonaponske elektrane na krovnoj površini tvornice za proizvodnju strojeva Kostwein-proizvodnja 
strojeva na lokaciji Gospodarska ulica 11, 42202 Trnovec Bartolovečki, k.č.br. 623, k.o. Trnovec. Snaga 
fotonaponske elektrane je 300,0 kW na AC strani, ali će se softverski ograničiti na 277,0 kW. 
 
Situacijska skica/slika postrojenja dana je na sljedećoj slici: 
 

 
Slika 1. SE  Kostwein-proizvodnja strojeva – mikrolokacija 

Glavni projekt prikazuje način spajanja opreme potrebne za realizaciju projekta fotonaponske 
elektrane za vlastitu potrošnju Kostwein-proizvodnja strojeva te način priključka elektrane na mrežu. 
 
Građevina je priključena na srednjenaponsku elektroenergetsku mrežu te se na priključku neće raditi 
nikakvi zahvati. Fotonaponska elektrana za vlastite potrebe smješta se na krovnu površinu na sustav 
za montažu elektrana na ravni krov sa orijentacijom istok-zapad.  
 
Fotonaponska elektrana smješta se ravnomjerno po krovu objekta, prema nacrtu. S vanjske strane hale 
smještaju se fotonaponski izmjenjivači koji se povezuju sa centralnim elektroenergetskim razvodom 
objekta. 
 
Na objekt smješta se razvodni ormar koji se povezuje sa centralnim razvodnim ormarom objekta. 
 
Zagreb, veljača 2021.                  projektant: 

                                                                                              __________________________ 

                                                                                          Ivan Pišković, mag.ing.el.  
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9. Prethodna elektroenergetska suglasnost (PEES) 
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10. Energetska kartica potrošnje 
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11. Tehnički elementi projekta 

11.1. Projektna cjelina (proizvodni pogon) – obuhvat zahvata projekta 
 
Obuhvat zahvata projekta je kompletan proizvodni pogon tvrtke Kostwein-proizvidnja strojeva d.o.o. 
u kojem se odvija proces dizajniranja i proizvodnje krajnjeg proizvoda tvrtke – proizvodnja stroja (radni 
sat) [h]. 
 
Glavni i jedini energent koji se koristi u proizvodnom pogonu tvrtke Kostwein – proizvodnja strojeva 
je: 
 

• električna energija. 
 
Proizvodni pogon tvrtke Kostwein – proizvodnja strojeva d.o.o. smješten je u pet međusobno 
povezanih hala koje zajedno čine jednu energetsku cjelinu u smislu potrošnje električne energije, 
odnosno mjerenje potrošnje električne energije odvija se na jednom obračunskom mjernom mjestu 
(OMM) broj 301281232. 
 
S obzirom da je korisnik preselio svoj proizvodni pogon na predmetnu lokaciju iz Varaždina krajem 
2017. godine, podaci prikazani u energetskoj kartici ne odražavaju stvarno stanje potrošnje 
proizvodnog pogona. Godišnja potrošnja električne energije proizvodnog pogona prikazana je u 
poglavlju 11.3. Opis postojećeg stanja, izračun ušteda i pokazatelja. 
 
Situacijski prikaz objekata dan je na sljedećoj slici: 
 

  
Slika 2. Kostwein-proizvodnja strojeva- situacijska slika proizvodnih objekata 

Fotonaponska elektrana smješta se na dva objekta proizvodnog pogona na k.č.br. 623, k.o. Trnovec jer 
za zadovoljavanje elektroenergetskih potreba proizvodnog pogona nije potrebno postavljati 
fotonaponsku elektranu na sve objekte. Ukupna površina svih objekata proizvodnog pogona tvrtke 
Kostwein je 9600 m2. 
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Opis proizvodnog procesa 
 
Proizvodni proces tvrtke Kostwein odvija se u pet faza: 
 

1. Zavarivanje i rezanje plamenom 
Prije samog zavarivanja metalnih dijelova, materijal prolazi proces ručne mehaničke obrade ručnim i 
električnim alatima. Obradu i pripremu materijala u pravilu ne objavljuju zavarivači, nego ostali radnici 
raspoređeni na poslove čišćenja, brušenja, rezanja (krojenja) i slaganja u nacrtnu strukturu prema 
uputama inženjera i projektne dokumentacije.  
 
Čelik zahtijeva pripremu podloge odnosno materijala čišćenjem i brušenjem kako bi se osigurao 
kvalitetan zavar i smanjio utjecaj štetnih plinova pri dodavanju topline i taljenju. Na svim navedenim 
poslovima obavezne su mjere zaštite na radu. Svaki od segmenata pripreme i predobrade mora biti 
fizički odvojen od ostalih sudionika u poslu. Obveza zavarivača vezana je na slaganje materijala u 
nacrtnu strukturu kao početak procesa zavarivanja u kojem se, nakon preciznog razmjeravanja, dijelovi 
povezuju kratkim zavarivanjem spojeva prema uputama odgovorne osobe.  
 
Prijenos i prijevoz tereta obavlja se pomoću mehaniziranih viljuškara ili kranova ovisno o prirodi posla. 
Rad se odvija u zatvorenom radioničkom prostoru dimenzioniranom prema zahtjevima djelatnosti. 
Poduzeće Kostwein proizvodnja strojeva u procesu zavarivanja koristi slijedeće zavarivačke postupke:  

- REL 
- MIG/MAG 
- TIG 

U procesima zavarivanja i plinskog rezanja koriste se slijedeći plinovi : Feromix, Propan- Butan, Kisik, 
Formir, Acetilen, Argonske mješavine. Kao pogonska energija u procesima zavarivanja koristi se 
električna energija. 
 

2. Strojna obrada 
 
U procesima Kostwein proizvodnje strojeva mehaničkom obradom smatraju se slijeći postupci: 
 

- rezanje tračnom pilom 
- tokarenje 
- glodanje 
- brušenje 

 
Obrada rezanjem je u principu dijeljenje materijala s jednim rezom i može se izvoditi uz pomoć noža 
ili, u specijalnim slučajevima, tanke žice. Dijelovi materijala su praktično nedeformirani i dijeljenje se 
izvodi bez gubitka materijala.  
 
Ovi rezni procesi se koriste kod organskih materijala, koji se lako režu. Materijali, za čiju su obradu 
potrebne velike sile rezanja, zahtijevaju i snažne alate, a ne mogu dijeliti materijal prema gore 
navedenom principu. Kod ovih postupaka strugotina se plastično deformira, savija i odvaja od izratka. 
Geometrija alata je dizajnirana na taj način da je dobivena obrađena površina što je moguće manje 
plastično deformirana.  
 
Obrada kod koje je glavna karakteristika odstranjivanje “viška” materijala se naziva gruba obrada . Ako 
je primarna namjera izrada finih površina s točnim mjerama obratka onda se naziva fina obrada.  
 
Kao pogonska energija u postupku strojne obrade koristi se električna energija i stlačeni (komprimirani) 
zrak. U postupku strojne obrade koriste se pomoćna sredstva za hlađenje i podmazivanje prilikom 
obrade kao što su: Renep, Rivolta, Renolin, Hysol, Rustilo. 
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3. Mehanička i kemijska priprema površina 
 
Pjeskarenje je postupak čišćenja raznih materijala (metal, drvo) do željenog stupnja čistoće određenim 
abrazivom (kvarcni pijesak, grit, korund) uz pomoć komprimiranog zraka. Čišćenje metalne površine 
prije nanošenja zaštitnog premaza, potrebno je učiniti pažljivo, kako bi se metalna površina očistila od 
masnoće, ostataka korozije i starog premaza. 
 
Pjeskarenje i sačmarenje (čišćenje mlazom abraziva) je jedna od metoda pripreme površine. Čišćenje 
mlazom abraziva je najbolja metoda ako treba odstraniti slojeve velike debljine produkata korozije, ali 
i stare premaze boje. U postupku pjeskarenja (staklarenja, keramike) kao pogonsko sredstvo koristi se 
komprimirani zrak. U postupku pjeskarenja upotrebljavaju se razni pomoćni (abrazivni ) materijali kao 
što su pijesak, staklene i keramičke kuglice. 
 
Pasiviranje je kemijska metoda čišćenja metalnih površina koja se temelji na kontroliranom otapanju 
nehomogenih površinskih slojeva, te ponovnoj lakšoj uspostavi pasivnog sloja. Otapanje se postiže 
pomoću sredstava za nagrizanje koja sadrže dušičnu i florovodičnu kiselinu, a postupak nanošenja 
može biti različit. Moguće je premazivanje pastom za bajcanje, uranjanje u sredstvo za nagrizanje ili 
njegovim naštrcavanjem na obrađenu površinu. Nakon nanošenja sredstva sačeka se izvjesno vrijeme 
zbog nagrizanja, a vremenski period nagrizanja ovisi o vrsti i stupnju oštećenja. Često puta se nakon 
provedene kemijske obrade zbog poboljšanja kemijske postojanosti provodi naknadno pasiviranje 
kemijski obrađenog područja. Proces pasivacije kemijski obrađene površine provodi se na sličan način 
kao i sama obrada kemijskim postupkom i to raznim otopinama dušične kiseline. 
 

4. Završna montaža 
 
Završna montaža zadnji je proces u postupcima izrade stroja u kojima se sve prije izrađene i nabavljene 
komponente montiraju u završni sklop. Konačno strojno rješenje može biti raznih veličina i složenosti. 
U postupku se upotrebljava veliki broj ručnih alata, dok se prijenos komponenti upotrebljavaju ručni i 
električni viličari, te kranovi. 
 

5. Kontroling, skladištenje 
 
Između osnovnih postupaka vrše se mnogobrojne međukontrole i manipulacije robom. U tu svrhu 
mnogi zaposlenici rade na poslovima kao što su doprema i otprema robe, ulazne i izlazne kontrole 
kvalitete, pakiranje robe, zbrinjavanje otpada. 
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11.2. Tehnički opis dimenzioniranog postrojenja 

11.2.1. Fotonaponska elektrana 

 
Na temelju strujnih prilika u elektroenergetskoj mreži i raspoložive krovne površine, može se ugraditi 
934 modula snage 375W, što daje ukupnu snagu od 350,25 kW na DC strani elektrane, odnosno 300 
kW na AC strani elektrane, ali će se softverski ograničiti na 277,0 kW. 
  
Predviđeni fotonaponski moduli za instalaciju fotonaponske elektrane Kostwein su monokristalni 
moduli, čije tehničke karakteristike su navedene u sljedećoj tablici: 
 

Modul 375W 

Maksimalna snaga Pmax 375 W 

Napon pri maksimalnoj snazi Ump 34,4 V 

Struja pri maksimalnoj snazi Imp 10,89 A 

Minimalna garantirana snaga Pmax 283 W 

Struja kratkog spoja Isc 11,45 A 

Napon otvorenog kruga Uoc 41,6 V 

Maksimalni napon sustava  1000 V 

Dimenzije  1763x1040x35 mm 

Težina  20 kg 

Efikasnost  20,5 % 

Radna temperatura  -40 do +85 °C 

Broj ćelija  120 kom. 

 
Tablica 1. Tehničke karakteristike fotonaponskog modula 

Predviđeni fotonaponski moduli moraju zadovoljavati sljedeće norme i certifikate kako bi se osigurala 
kvaliteta, dugovječnost i nesmetan rad sustava: 
 

- IEC 61215 i IEC 61730 - 1, IEC 61730 - 2, - IEC EN 61701:2011, IEC EN 62716, 
- IEC 62804 - zadovoljava PID test, 
- test svakog modula flash testom i elektroluminiscencijom. 

 
Moduli se spajaju u seriju te se svaka takva serija (string) veže na izmjenjivač (inverter). Ukupna snaga 
izmjenjivača je 300,0 kW, ali će se softverski ograničiti na 277,0 kW.  
 
Na izmjenjivač 1 snage 100,0 kW se spaja 10 stringova sa 16 modula i 10 stringova sa 15 modula. 
Na izmjenjivač 2 snage 100,0 kW se spaja 10 stringova sa 16 modula i 10 stringova sa 15 modula. 
Na izmjenjivač 3 snage 100,0 kW se spaja 14 stringova sa 16 modula i 6 stringova sa 15 modula. 
 
Potrebno je voditi računa, prilikom spajanja modula, da ukupni ulazni napon na izmjenjivaču ne prijeđe 
1000 V. 
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Predviđeni izmjenjivači su 50,0 kW čije su tehničke karakteristike dane u sljedećoj tablici: 
 

TEHNIČKI PODACI 100,0 kW   

Ulazne veličine    

Maximalna PV snaga Ppv 110,0 kW 

Maksimalna DC snaga PDC, MAX 110,0 kW 

Maksimalni DC napon UDC, MAX 1000 V 

Maksimalna struja IMAX 26 A 

DC napon brujanja  USS < 10 % 

Prenaponska zaštita  DA  

Nadziranje kvara uzemljenja  DA  

Zaštita zamjene polova  DA  

    

Izlazne veličine    

Maksimalna AC snaga Ppv 100,0 kW 

Struja PDC, MAX 144,4 A 

Ukupno harmonijsko izobličenje 

struje 

 < 3 % 

Radno područje, napon mreže UAC 400 V 

Frekvencija mreže fAC 49.0 .. 51.0 Hz 

Fazni pomak cos  1  

Otporan na kratki spoj  DA  

    

Stupanj korisnog djelovanja    

Maksimalni stupanj korisnosti  max 98,6 % 

Europski stupanj korisnosti  euro 98,4 % 

    

Vlastita snaga potrošnje    

Potrebna snaga pri pogonu  <20 W 

Snaga kod noćnog pogona  < 3,5 W 

    

Mehaničke veličine    

Dimenzije  1035 x 700 x 365 mm 

Težina  90 kg 

    

 
Tablica 2. Tehničke karakteristike izmjenjivača 

Kao i u slučaju fotonaponskih modula, i izmjenjivači moraju biti u skladu sa trenutno važećim normama 
i standardima koje osiguravaju ispravan rad fotonaponske elektrane i predviđenu proizvodnju. 
Izmjenjivači moraju zadovoljiti sljedeće norme i standarde: 
 

- Certifikati: EN 50438:2013, EN 61727:2004, EN 62109-1, EN 62109-2, AS/NZS3100, EN 61000-
6-2, EN 61000-6-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN ISO 3231, EN ISO 6988, DIN 50018, 
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- Mrežni standardi: CEI 0-21, CEI 0-16, DIN V VDE V 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, G83/2, G59/3, RD 
1699, RD 413, NRS-097-2-1, AS 4777, IEC 61727, IEC 62116, VFR 2014, IEC 62103:2003. 

 
Svi kabeli koji dolaze od nizova fotonaponskih modula priključuju se na fotonaponski izmjenjivač. 
Fotonaponski izmjenjivač opremljen je odvodnicima prednapona i istosmjernim prekidačima. 
 
Ovlašteni instalater je odgovoran za sigurnost i tehničku ispravnost postrojenja fotonaponske 
elektrane, kako bi postrojenje uvijek radilo optimalno i isporučivalo električnu energiju prema planu 
proizvodnje. 
 
Ovaj fotonaponski sustav je u paralelnom pogonu s distribucijskom mrežom i priključen je na javnu 
elektroenergetsku mrežu preko kabelske instalacije objekta. Za postrojenja spojena na mrežu 
karakteristično je da po ispadu javne mreže moraju u izuzetno kratkom vremenu obustaviti isporuku 
energije iz sigurnosnih razloga. Također, po povratku normalnog stanja mreže moraju se samostalno 
priključiti na mrežu. 
 
Za spajanje fotonaponskih modula sa fotonaponskim izmjenjivačima koriste se specijalni kabeli i sustav 
konektora, predviđeni za DC napon i dugogodišnji rad na otvorenom. Konektore je obavezno stiskati 
odgovarajućim kliještima zbog potrebe za kvalitetnim spojem. 
 
Fotonaponske module potrebno je učvrstiti na tipičnu montažnu podkonstrukciju za ravne krovne 
površine. Međusobno učvršćivanje fotonaponskih modula na šine je potrebno izvesti s posebnim 
stezaljkama za pričvršćivanje fotonaponskih modula. Kako se radi o izgradnji postrojenja na krovu sa 
ravnim pokrovom, predviđena je montaža fotonaponskih modula na tipske nosače za montažu 
elektrane na ravnom krovu. 
 
Sustav za montažu fotonaponskih modula na ravnom krovu mora zadovoljavati sljedeće norme i 
standarde: 
 

- EN 1090-1:2009 + A:2011, EN 1090-2:2008 + A1:2011, EN 1090-3:2008, EN 3834-2:2005, EN 
60086-2-11 1999-06, EN ISO 6988:1997-03, 
 

- DIN 1055-4, DIN 1055-5, DIN 1055-100, EC1 T.2-4, DIN VDE 0100-712:2006-06, ecs/cig 021-
024:2014. 

 
U prostoru do izmjenjivača postavlja se ormar u kojem će biti oprema AC strane elektrane. DC zaštita 
izmjenjivača mora biti integrirana u sam izmjenjivač pošto projektom nije predviđena dodatna DC 
spojna kutija. Stringovi se izravno spajaju na izmjenjivač, a izmjenjivač je opremljen DC prekidačem. 
 
Projektirani izmjenjivači povezuju se mrežnim komunikacijskim kabelom na centralni komunikacijski 
uređaj te je na taj način moguće dobiti uvid u stanje i rad sustava. Budući da nadzorni sustav ima 
mogućnost postavljanja IP adrese, moguće je aplikaciji za praćenje rada elektrane pristupati i udaljeno. 
 
Predmetni objekt posjeduje gromobransku instalaciju te je fotonaponske module potrebno obavezno 
povezati sa postojećom gromobranskom instalacijom. 
 

11.2.2. Sustav za udaljeni nadzor, vizualizaciju i upravljanje radom elektrane 
 
Projektom je predviđen sustav za udaljeni nadzor, vizualizaciju i upravljanje radom fotonaponske 
elektrane. Sustavom za udaljeni nadzor elektrane ostvaruje se nadzor svih vitalnih parametara 
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elektrane te pravovremena dojava eventualnih problema i kvarova na predefinirane mail adrese ili 
putem SMS poruka na predefinirane brojeve telefona. 
 
Osim nadzora rada elektrane, sustavom je predviđen i dinamički prikaz sa svim relevantnim podacima 
za vrijeme rada elektrane, kao što su trenutna snaga, ukupna dnevna proizvodnja, doprinos u 
smanjenju CO2 emisija te trenutna i dvodnevna vremenska prognoza za lokaciju na kojoj se nalazi 
elektrana. Osim prikaza tokova energije, omogućen je i kumulativni prikaz proizvodnje u stvarnom 
vremenu na centralnim monitorima smještenima u prostorijama tvrtke za posjetitelje.  
 
Tehnički, sustav je izveden kao WEB bazirani softver te centralni nadzorni uređaj prikuplja podatke i 
šalje ih na namjenski server. Ovisno o količini generiranih i pohranjenih podataka, podatke sa 
virtualnog servera potrebno je redovito pohranjivati na medij koji je fizički potrebno čuvati period koji 
je unaprijed dogovoren s investitorom. 
 
Sustav za udaljeni nadzor, vizualizaciju i upravljanje radom fotonaponske elektrane sastoji se od 
sljedećih komponenti: 
 

- centralni nadzorni uređaj, 
- pametno brojilo, 
- godišnja licenca za nadzor, vizualizaciju i upravljanje radom fotonaponske elektrane. 

 
Osnovne tehničke karakteristike centralnog nadzornog uređaja su: 
 

- 1 x Ethernet, Bluetooth, 1 x RS485/RS422, 1 x USB sučelje, 
- maksimalna snaga elektrane 2000 kW, 
- maksimalna duljina kabela 1000 m, 
- praćenje rada stringa/MPPT-a invertera, 
- detekcija kvara, greške, praćenje stanja i proizvodnje invertera, 
- mogućnost spajanja senzora osunčanosti, brzine vjetra i temperature, 
- mogućnost slanja e-maila ili SMS-a za dojavu kvara, 
- predviđanje proizvodnje, 
- mogućnost spajanja pametnog brojila za prikaz vlastite potrošnje objekta, 
- mogućnost spajanja dodatnih pametnih brojila za prikaz potrošnje većih potrošača u objektu, 
- smanjenje snage invertera do određenog postotka ovisno o stanju trenutne proizvodnje i 

potrošnje kako bi se zadovoljila ograničenja snage definirane PEES-om, 
- integrirani WEB server, 
- grafička vizualizacija na WEB serveru, 
- prikaz stanja na lokalnom LCD prikazu, 
- HTTP prijenos podataka na WEB portal, 
- mogućnost FTP prijenosa podataka na druge portale, 
- napajanje 110 – 230 VAC, 
- radna temperatura od –10 do + 50°C, 
- plastično kućište, dimenzija 22,5 x 28,5 x 4 cm, 
- IP20 zaštita, 
- 2GB memorijska kartica za neograničenu pohranu podataka, 
- jamstvo 5 godina, 
- norme koje uređaj mora zadovoljavati: EN 61000-6-3, EN 61000-6-1, EN 60950-1, u skladu sa 

EMV direktivom 2004/108/CEE i niskonaponskom direktivom 2006/94/CEE. 
 
Osnovne tehničke karakteristike pametnog brojila su: 
 

- trofazno pametno brojilo, 
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- sučelje za vanjsku promjenu tarife, RS485, 4-pin za S0 izlaz za A+, A-, Modbus, 
- maksimalna struja 6A, 
- napon 230/400VAC, 
- raspon mjerenja od 6mA do 5 A, 
- vlastita potrošnja <10VA, 
- frekvencija 50Hz, 
- dimenzije 70 x 140 x 63 mm, 
- maksimalni promjer žice 10 mm2, 
- IP51 zaštita, 
- LCD prikaz sa 6 + 2 znamenke, 
- dodatni brojač energije koji je moguće zasebno programirati, 
- prikaz aktivne i reaktivne snage, 
- prikaz energije u dva smjera, 
- prikaz: I, U, P, S, F, cos fi, 
- jamstvo 2 godine, 
- norme koje uređaj mora zadovoljavati: EN 50470-1, EN 50470-2, IEC 62052-11, IEC 62053-21, 

IEC 62053-21, CLC/TR 50579. 
 
Osnovne tehničke karakteristike WEB programskog rješenja za nadzor, vizualizaciju i upravljanje 
radom fotonaponske elektrane su: 
  

- WEB bazirani softver, 
- nadzor grupe elektrana kroz jedno zajedničko sučelje, 
- mogućnost udaljenog pristupa inverterima te udaljene konfiguracije, 
- mogućnost prilagodbe prikaza vizualnom dizajnu tvrtke, 
- mogućnost integracije korisničkog HTML koda, 
- analiza prikupljenih podataka te automatski sustav za upozoravanje na moguće probleme 

rada elektrane, 
- automatski prikaz i dojava eventualnih devijacija u radu elektrane, 
- integrirani “log book” za praćenje svih aktivnosti na pojedinoj fotonaponskoj elektrani, 
- mogućnost izrade standardiziranih izvještaja, 
- prikaz proizvodnje i potrošnje elektrane na dnevnoj, tjednoj, mjesečnoj i godišnjoj razini, 
- prikaz svih statusnih poruka i grešaka u kronološkom redu sa mogućnošću sortiranja i 

filtracije, 
- dinamički prikaz sa svim relevantnim podacima za vrijeme rada elektrane, kao što su 

trenutna snaga, ukupna dnevna proizvodnja, doprinos u smanjenju CO2 emisija te trenutna i 
dvodnevna vremenska prognoza za lokaciju na kojoj se nalazi elektrana, 

- integracija modula sa kartama za prikaz lokacije elektrane, 
- mogućnost prikaza rada elektrana na centralnim monitorima smještenim u prostorijama 

tvrtke za posjetitelje, 
- mogućnost unosa dokumenata vezanih uz fotonaponsku elektranu kao što su plan stringova, 

jamstveni listovi ili tehnička dokumentacija koja je onda uvijek dostupna online, 
- slanje upozorenja ili alarma putem e-maila, 
- detaljan grafički prikaz vlastite potrošnje lokacije, 

 
Osim praćenja rada elektrane, sustav za udaljeni nadzor, vizualizaciju i upravljanje radom elektrane 
ima još jednu važnu funkciju – praćenje potrošnje električne energije industrijskog pogona za koje se 
predviđa fotonaponska elektrana. Kao što je prikazano u grafičkim prilozima, uz kontrolno mjerno 
mjesto za praćenje proizvodnje iz fotonaponske elektrane, u sustav se ugrađuje dodatno kontrolno 
brojilo koje služi za praćenje potrošnje električne energije industrijskog pogona. 
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Istovremenim mjerenjem proizvodnje električne energije iz fotonaponske elektrane te praćenjem 
potrošnje energije industrijskog pogona omogućuje se praćenje potrošnje proizvedene energije u 
industrijskog pogona te izračun i verifikacija ušteda zbog korištenja obnovljivih izvora energije u 
industrijskom pogonu. 
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11.3. Opis postojećeg stanja, izračun ušteda i pokazatelja 
 
S obzirom da se fotonaponska elektrana za vlastitu potrošnju predviđa za zadovoljavanje energetskih 
potreba proizvodnog pogona opisanog u poglavlju 11.1., u ovom poglavlju donosimo proračun ušteda 
električne energije koje se ostvaruju izgradnjom predložene fotonaponske elektrane. 
 
Proizvodni pogon tvrtke Kostwein proizvodnja strojeva sastoji se od sljedećih strojeva i uređaja: 
 

Naziv Proizvođač Tip Deklarirana snaga 
[kW] 

Godina 
proizvodnje 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Fro Mig 450 25,00 1975 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius VARIO STAR 304 19,10 1977 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Varstroj Varmig 300 19,10 1988 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 200 10,50 1992 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Variostar 337 15,00 1993 

Trans Puls Synergic 330 Fronius Trans Puls Synergic 330 14,50 1993 

Trans Puls Synergic 330 Fronius Trans Puls Synergic 330 14,50 1994 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Variostar 337 15,00 1995 

Uređaj za rezanje 
plamenom 

TRUMPF AIR Liquid Oxytome 25E 20,00 1998 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2000 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2600 11,60 2001 

Uređaj za zavarivanje 
svornjaka 

Soyer BMK - 12W 14,80 2001 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2001 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2002 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2002 

Robotska stanica Cloos Qineo 19,40 2003 

Kompresor Boge S 50-2 45,00 2003 

Kompresor Boge S-50-2 45,00 2003 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2200 3,70 2004 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2200    Job 
G/F 

3,70 2005 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans TIG 1700 9,60 2006 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans Tig 2200 Job G/F 11,60 2006 

Kompresor Hertz HGS 15 15,00 2006 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2008 
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Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2008 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Vario Star 3100 12,80 2009 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2009 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2200 3,70 2009 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2009 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2200     Job 
G/F 

3,70 2009 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Vario Star 3100 12,80 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2200 3,70 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Vario Star 3100 12,80 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Vario Star 3100 12,80 2010 

Preša TRUMPF TRUMPF Trumpf TRBV200 20,00 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans Tig 2200 Job G/F 11,60 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans Tig 2200 Job G/F 11,60 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans Tig 2200 Job G/F 11,60 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans puls Synergic4000 14,00 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans Tig 2200 Job G/F 11,20 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2200     Job 
G/F 

3,70 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans Tig 2200 Job G/F 11,20 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Vario Synergic 3400 25,00 2011 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 
4000 

14,00 2012 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Steel 3500c  
4R/FSC Syn 

9,60 2012 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Steel 3500c  
4R/FSC Syn 

9,60 2012 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Steel 3500c  
4R/FSC Syn 

9,60 2012 

TRANSPLUS SYNERGIC Fronius 4000 CMT 14,80 2014 
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Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2200     Job 
G/F 

11,20 2016 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius TPS 400i 10,40 2016 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius TPS 400i 10,40 2016 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius TPS 400i 10,40 2016 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2200     Job 
G/F 

3,70 2016 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2200    Job 
G/F 

3,70 2016 

Uređaj za zavarivanje 
svornjaka 

KÖCO KST 110 9,20 2016 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius TPS 400i 10,40 2016 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius TPS 400i 10,40 2016 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius TPS 400i 10,40 2016 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius TPS 400i 10,40 2016 

 
 
S obzirom da se starost proizvodnog pogona, u slučaju da se sastoji od komponenti koje su iz različitih 
godina proizvodnje, definira kao starost onog dijela pogona koji koristi najviše energije, odnosno onog 
dijela pogona kod kojeg su uštede najizraženije, u ovom slučaju radi se o sedamnaest strojeva ukupne 
deklarirane snage 207 kW, koji su proizvedeni 2010. godine: 
 

Naziv Proizvođač Tip Deklarirana snaga 
[kW] 

Godina 
proizvodnje 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 4000 14,00 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Vario Star 3100 12,80 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2200 3,70 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Vario Star 3100 12,80 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Vario Star 3100 12,80 2010 

Preša TRUMPF TRUMPF Trumpf TRBV200 20,00 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 4000 14,00 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans Tig 2200 Job G/F 11,60 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans Tig 2200 Job G/F 11,60 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans Tig 2200 Job G/F 11,60 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans puls Synergic4000 14,00 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans Tig 2200 Job G/F 11,20 2010 
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Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Magic Wave 2200     Job 
G/F 

3,70 2010 

Uređaj za TIG 
zavarivanje 

Fronius Trans Tig 2200 Job G/F 11,20 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 4000 14,00 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 4000 14,00 2010 

Uređaj za MAG 
zavarivanje 

Fronius Trans Puls Synergic 4000 14,00 2010 

 
Ukupna instalirana snaga svih strojeva proizvodnog pogona tvrtke Kostwein proizvodnja strojeva je 
854,5 kW, međutim, uzimajući u obzir faktor istovremenosti, frekventne pogonske motore strojeva te 
proizvodni proces tvrtke, prosječna snaga rada proizvodnog procesa tvrtke je 145 kW. Godišnji izračun 
potrošnje električne energije proizvodnog pogona prikazan je u sljedećoj tablici: 
 

Mjesec Prosječna nazivna 
snaga rada [kW] 

Prosječan broj sati 
rada dnevno 

Broj radnih dana 
mjesečno 

Ukupna mjesečna 
potrošnja [kWh] 

Siječanj 215 9 22 42.570 

Veljača 215 9 20 38.700 

Ožujak 215 9 22 42.570 

Travanj 215 9 20 38.700 

Svibanj 215 9 21 40.635 

Lipanj 215 9 19 36.765 

Srpanj 215 9 22 42.570 

Kolovoz 215 9 21 40.635 

Rujan 215 9 20 38.700 

Listopad 215 9 22 42.570 

Studeni 215 9 21 40.635 

Prosinac 215 9 18 34.830 

UKUPNO:       479.880 

Tablica 3. Proizvodni pogon Kostwein - proizvodnja strojeva - izračun potrošnje električne energije 

Navedeni izračun potrošnje električne energije proizvodnog procesa prikazan je u sljedećoj tablici i 
grafikonu: 
 

 
Slika 3. Kostwein – proizvodnja strojeva - isporučena energija prije zahvata [kWh] 
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Kao što je vidljivo iz grafikona potrošnje, na godišnjoj razini proizvodni proces tvrtke Kostwein – 
proizvodnja strojeva troši 479.880 kWh električne energije. 
 
Temeljem sljedećih geografskih i klimatoloških podataka, napravljeni su softverski proračuni 
proizvodnje predložene fotonaponske elektrane koristeći softverski alat PVSol: 
 

- geografska širina: 46°18'7'', 
- geografska duljina: 16°24'8'', 
- k.č.br. 623, k.o. Trnovec, 
- srednja godišnja dozračenost ravne plohe: 1206 kWh/m2, 
- srednja godišnja temperatura: 11,3°C 

što je prikazano u sljedećoj tablici: 
 

Mjesec Proizvodnja   

1 10.418 kWh 

2 15.694 kWh 

3 27.933 kWh 

4 39.499 kWh 

5 50.621 kWh 

6 50.709 kWh 

7 54.511 kWh 

8 45.425 kWh 

9 32.466 kWh 

10 21.403 kWh 

11 11.349 kWh 

12 8.476 kWh 

UKUPNO 368.505 kWh 

Tablica 4. SE Kostwein - ukupna proizvodnja energije 

Usporedni prikaz mjesečne potrošnje električne energije te predviđena proizvodnja iz predložene 
fotonaponske elektrane dan je u sljedećoj tablici: 
 

Mjesec 
Potrošnja električne 

energije [kWh] 

Proizvodnja predviđene 
fotonaponske elektrane 

[kWh] 

1 42.570 10.418 

2 38.700 15.694 

3 42.570 27.933 

4 38.700 39.499 

5 40.635 50.621 

6 36.765 50.709 

7 42.570 54.511 

8 40.635 45.425 

9 38.700 32.466 

10 42.570 21.403 

11 40.635 11.349 

12 34.830 8.476 

UKUPNO 479.880 368.505 
Tablica 5. Proizvodni pogon Kostwein – proizvodnja strojeva – usporedni prikaz potrošnje i buduće proizvodnje 
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Finalni proizvod tvrtke Kostwein – proizvodnja strojeva d.o.o. (izlazna jedinica sustava) je proizvodnja 
stroja (radni sat) [h], kojih je tvrtka prema poslovnim rezultatima za 2017. godinu, proizvela 192.756 
h. 
 
Svi gore navedeni podaci temelj su za izradu tablice uštede prikazane u nastavku: 
 

A1. Godina izgradnje proizvodnog postrojenja 2010. 

A2. 
Količina izlaznih jedinica sustava (proizvodnja stroja 

(radni sat)) godišnje [h] 
192.756 

A3. 
Isporučena energija prije provedbe mjera na 

proizvodnom pogonu [kWh/god] 
479.880 

A4. 
Isporučena energija prije provedbe mjera na 

proizvodnom pogonu [kWh/izlazna jedinica sustava] 
2,58 

A5. 
Količina isporučene energije prije provedbe mjera na 
proizvodnom pogonu dobivene iz obnovljivih izvora 

energije [kWh] 
0 

B1. 
Ukupno proizvodnja iz fotonaponske elektrane 

[kWh/god] 
368.505 

B2. 
Smanjenje isporučene energije projektne cjeline zbog 
ugradnje opreme za korištenje OIE za vlastite potrebe 

[kWh/god] 
368.505 

B3. 
Ukupno ostvarene godišnje uštede isporučene 
energije na proizvodnom pogonu [kWh/god] 

368.505 

B4. 
Postotni iznos ostvarenih ušteda isporučene energije 

na proizvodnom pogonu [%] (B1/A3) 
76,79% 

B5. 
Smanjenje emisija CO2 [t/god] 
(B2*faktor emisije Električna 
energija(234,81)/1.000.000) 

86,53 

C1. 
Isporučena energija nakon provedbe mjera na 

proizvodnom pogonu [kWh/god] (A3 – B1) 
111.375 

C2. 
Isporučena energija nakon provedbe mjera na 

proizvodnom pogonu [kWh/izlazna jedinica sustava] 
0,58 

C3. 
Količina energije nakon provedbe mjera dobivene iz 

obnovljivih izvora energije [kWh] 
368.505 

C4. 
Doprinos proizvodnje energije iz obnovljivih izvora 

energije [kWh] (A5 – B1) 
- 368.505 

C5. 
Smanjenje isporučene energije u projektnoj cjelini 

[kWh] 
368.505 

C6. 
Apsolutni iznos ukupno ostvarenih ušteda isporučene 

energije u proizvodnom pogonu [kWh] 
368.505 

C7. 
Relativni iznos ukupno ostvarenih ušteda isporučene 

energije u proizvodnom pogonu [%] 
76,79% 

C8. 
Omjer isporučene energije po izlaznoj jedinici sustava 
prije i poslije provedbe mjera u proizvodnom pogonu 

(A4/C2) 
4,45 

D1. Ukupno smanjenje isporučene energije [kWh] 368.505 

D2. 
Doprinos povećanju količine energije proizvedene iz 

obnovljivih izvora energije [kWh] 
368.505 

D3. Redukcija stakleničkih plinova CO2 [t/god] 86,53 
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(B2*faktor emisije Električna 
energija(234,81)/1.000.000) 

D4. 
Omjer ostvarene godišnje uštede i ukupne vrijednosti 

prihvatljivih troškova projekta [kWh/kn] 
(B1/vrijednost prihvatljivih troškova projekta) 

0,14 

Tablica 6. Kostwein – proizvodnja strojeva - tablica ušteda 

   

 

                                                                                                                     projektant: 

 

       __________________________ 

              Ivan Pišković, mag.ing.el. 
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12. Dodatak 7 – Proračun ušteda 
 

  



Ukupna investicija Prihvatljivi troškovi investicije Intezitet potpore Iznos potpore

Isporučena energija prije zahvata 

EnU

 (postojeće stanje)

Proračunata isporučena energija 

nakon zahvata EnU

(novo stanje)

Ušteda energije Ušteda energije

Omjer ostvarene godišnje uštede 

isporučene energije (kWh) i 

prihvatljivih troškova projekta po 

mjeri EnU (HRK)

Faktori primarne energije i emisija 

CO2

(MGiPU - primijeniti tablicu u 

obveznoj primjeni od 30. rujna 

2017.)

Smanjenje emisija CO2*

(HRK) (HRK) % (HRK) (kWh/god) (kWh/god) (kWh/god) (%) (kWh/HRK ) kgCO2/kWh (t/god)

Upisuju nazivi pojedinih mjera 

koje se planiraju provesti u okviru 

aktivnosti i podaktivnosti 

projektnog prijedloga

Upisuje se veličina ukupne 

investicije za pojedinu mjeru, 

podatak mora odgovarati podacima 

iz troškovnika 

Upisuje se iznos troškova za 

pojedinu mjeru koji su prihvatljivi 

u skladu s Uputama za prijavitelje, 

i Dodatkom 5. Ako su svi troškovi 

investicije prihvatljivi, iznos je 

jednak iznosu iz kolone C

Upisuje se postotak u skladu s 

uputama za prijavitelje, Dodatkom 

3, Dodatkom 3a i Dodatkom 4. 

Računa se samo
Podatak se prepisuje iz Glavnog 

projekta (opisa postojećeg stanja)
Prepisuje se iz Glavnog projekta Računa se samo

Računa se samo. Napomena: nije 

nužno da svaka od mjera zadovolji 

uvjete o minimalnim uštedama

Računa se samo

Računa se u glavnom projektu 

množenjem iznosa količine 

smanjene isporučene enrgije i 

koeficijentom iz Tablice 

pretvorbenih faktora iz Dodatka 5

Računa se samo

1.

Korištenje OIE - izgradnja 

fotonaponske elektrane za potrebe 

proizvodnog pogona (Podaktivnost 1: 

postavljanje novih sustava za 

proizvodnju električne energije iz 

energije sunca)

2.689.590,00 2.689.590,00 60,00% 1.613.754,00 479.880,00 111.375,00 368.505,00 76,79% 0,13701159 0,23481 86,52866

2.
Energetska učinkovitosti - poboljšanje 

energetske učinkovitosti rasvjete
850.177,35 850.117,35 45,00% 382.552,81 417.736,00 139.590,00 278.146,00 66,58% 0,32718542 0,23481 65,31146

3. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

4. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

5. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

6. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

7. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

8. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

3.539.767,35 3.539.707,35 1.996.306,81 897.616,00 250.965,00 646.651,00 72,04% 0,18268488 151,84012

Ukupna investicija Prihvatljivi troškovi investicije Intezitet potpore Iznos potpore

Isporučena energija prije zahvata 

EnU

 (postojeće stanje)

Proračunata isporučena energija 

nakon zahvata EnU

(novo stanje)

Ušteda energije Ušteda energije

Omjer ostvarene godišnje uštede 

isporučene energije (kWh) i 

prihvatljivih troškova projekta po 

mjeri EnU (HRK)

Faktori primarne energije i emisija 

CO2

(MGiPU - primijeniti tablicu u 

obveznoj primjeni od 30. rujna 

2017.)

Smanjenje emisija CO2*

(HRK) (HRK) % (HRK) (kWh/god) (kWh/god) (kWh/god) (%) (kWh/HRK ) kgCO2/kWh (t/god)

Upisuju se nazivi pojedinih mjera 

koje se planiraju provesti u okviru 

aktivnosti i podaktivnosti 

projektnog prijedloga

Upisuje se veličina ukupne 

investicije za pojedinu mjeru, 

podatak mora odgovarati podacima 

iz troškovnika 

Upisuje se iznos troškova za 

pojedinu mjeru koji su prihvatljivi 

u skladu s Uputama za prijavitelje, 

i Dodatkom 5. Ako su svi troškovi 

investicije prihvatljivi, iznos je 

jednak iznosu iz kolone C

Upisuje se postotak u skladu s 

uputama za prijavitelje, Dodatkom 

3, Dodatkom 3a i Dodatkom 4. 

Računa se samo
Podatak se prepisuje iz Glavnog 

projekta (opisa postojećeg stanja)
Prepisuje se iz Glavnog projekta Računa se samo

Računa se samo. Napomena: nije 

nužno da svaka od mjera zadovolji 

uvjete o minimalnim uštedama

Računa se samo

Računa se u glavnom projektu 

množenjem iznosa količine 

smanjene isporučene enrgije i 

koeficijentom iz Tablice 

pretvorbenih faktora iz Dodatka 5

Računa se samo

1. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

2. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

3. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

4. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

5. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

6. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

7. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

8. 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 #DIV/0! #DIV/0! 0,00000

DODATAK 7. 

PRORAČUN UŠTEDA

* = ušteda energije u kWh/god x faktor primarne energije energenta koji se substituirao iz tablice MGiPU  x kgCO2/kWh  iz tablice MGiPU (http://www.mgipu.hr/doc/EnergetskaUcinkovitost/FAKTORI_primarne_energije.pdf)

Projektna cjelina br. 2 (Zgrada)

R.br. Mjere EnU

UKUPNO

Projektna cjelina br. 1 (Proizvodni pogon) 

R.br. Mjere EnU

UKUPNO
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13. Tehnička svojstva bitna za građevinu 

13.1. Mehanička otpornost i stabilnost 
 
Projektirane električne instalacije u tijeku građenja i korištenja, svojim karakteristikama i načinom 
izvedbe ne mogu djelovati na mehaničku otpornost i stabilnost građevine. 

13.2. Zaštita od požara 
 
Elektrotehničke instalacije objekta štite se zaštitnim uređajem diferencijalne struje sa strujom prorade 
1 A. 
 
Sva ugrađena opreme treba biti u skladu sa zadanim posebnim uvjetima gradnje. Električni kabeli, 
vodovi i oprema zaštićeni su od prevelikih toplinskih naprezanja osiguračima koji osiguravaju upotrebu 
u okviru nazivnih vrijednosti. 

13.3. Higijena, zdravlje i zaštita okoliša 
 
Električne instalacije ne utječu nepovoljno na okoliš i zdravlje ljudi. Elektromagnetsko zračenje 
instalacija u skladu je s propisima i dozvoljenim vrijednostima. 

13.4. Sigurnost u korištenju 
 
Instalacija je projektirana tako da su tijekom njezina korištenja izbjegnute moguće ozljede korisnika 
građevine koje mogu doći zbog okliznuća, pada, opekotina, udara struje, požara i sl. 
 
Zaštita od ugrožavanja zdravlja i života ljudi od električnog udara postiže se primjenom: 
 

- zaštitnih mjera od direktnog dodira, 
- zaštitnih mjera od indirektnog dodira, 
- izjednačavanjem potencijala metalnih masa. 

13.5. Zaštita od buke 
 
Projektirane električne instalacije ne emitiraju buku niti vibracije. 

13.6. Ušteda energije i toplinska zaštita 
 
Električna instalacija projektirana je racionalno uz optimalno predviđenu snagu trošila. Električne 
instalacije ne apsorbiraju niti zrače toplinskom energijom. 

13.7. Odstupanje od bitnih zahtjeva na građevinu 
 
Nema odstupanja od bitnih zahtjeva na građevinu. 
 

Zagreb, veljača 2021.  

           projektant: 

       __________________________ 

              Ivan Pišković, mag.ing.el.  
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14. Prikaz mjera zaštite na radu 
 
Temeljem Zakona o zaštiti na radu objavljenog u NN 81/14, NN 118/14, NN 154/14, daje se slijedeći 
prikaz primijenjenih pravila zaštite na radu: 
 

Primijenjeni pravilnici i zakoni: 
 

- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), 
- Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19 i 98/19), 
- Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10), 
- Zakon o zaštiti na radu (NN 81/14, NN 118/14, NN 154/14), 
- Zakon o normizaciji (NN 163/03), 
- Zakon o mjernim jedinicama (NN 58/93), 
- Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10), 
- Opći uvjeti za opskrbu električnom energijom (NN 14/06), 
- Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08, NN 

33/10), 
- Smjernice za projektiranje izlaznih putova (NFPA 101/2003), 
- HRN N.B2.775 Električne instalacije niskog napona. 

 

Tehnička rješenja za primjenu pravila zaštite na radu 
 
Da bi električna instalacija nakon dovršenja građevine u cjelini zadovoljila zahtjevima što ih utvrđuju 
Pravila zaštite na radu, projektant je usvojio tehnička rješenja kojih se izvođač radova tokom izgradnje 
treba strogo pridržavati. 
 
Sukladno Tehničkom propisu za niskonaponske električne instalacije (NN 5/10) zaštita od direktnog 
dodira instalacije pod naponom izvedena je tako da su svi neizolirani dijelovi električne instalacije koji 
mogu biti pod naponom, smješteni u razdjelnike, odnosno u razvodne kutije i utičnice, sve sa 
propisanim stupnjem električne i mehaničke zaštite prema standardu HRN N. A5 070, kao i izborom 
odgovarajućih kabela sa propisanim načinom polaganja. Također će i sva spajanja i razdvajanja strujnih 
krugova biti izvedena samo u razvodnim kutijama, kućištima aparata i u razdjelniku. Na vratima 
razdjelnika treba obavezno nalijepiti oznaku "OPREZ VISOKI NAPON". 
 
Instalacija se izvodi kabelima tipa H03VV-F, NYY, NAYY, NA2XY, prema normama HRN N.C5 220 i HRN 
N.C3.220. Instalacijske cijevi i kutije prema normama HRN N.E1.008 i HRN N.E1.101, 112. Priključnice 
po objektu su odabrane prema važećim normama HRN N.E3 624 za tropolne priključnice, a HRN N.E3 
620 za jednopolne priključnice. 
 
Sukladno Tehničkom propisu za niskonaponske električne instalacije (NN 5/10) zaštita od indirektnog 
dodira predviđena je automatskim isključenjem napajanja u sustavu TN-S, prema normi HRN N.B2 730. 
Zaštita od struja preopterećenja i kratkog spoja vrši se odabiranjem zaštitnog uređaja, odnosno 
osigurača prema normi HRN N.E5.205, čime je onemogućeno povećanje temperature vodiča u kabelu 
iznad dozvoljene. 
 
Pri tome je izvršena koordinacija presjeka vodiča i zaštitnih uređaja, odnosno presjeci vodova su 
odabrani prema maksimalnim snagama KS i kontrolirani obzirom na dozvoljeni pad napona. Sva 
instalacija predviđena je sustavom trožilnih odnosno četvero i peterožilnih kabela gdje se treća, 
odnosno četvrta ili peta žila na jednom kraju spaja na zaštitni kontakt priključnog uređaja, a na drugom 
kraju na zaštitnu sabirnicu u razdjelniku. U razdjelnicima na vidljivom i dostupnom mjestu izvesti će se 
vijak za uzemljenje i spojiti na zaštitnu sabirnicu. 
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Trajno dopuštene struje vodiča i kabela, kao i vanjski utjecaji na el. razvod primjenjuju se prema normi 
HRN N.B2.752. 
 
Stupanj zaštite el. opreme u razdjelnicima ostvaren je pomoću zaštićenih kućišta prema normi HRN N. 
B2. 920, a mjesto za brojilo prema normi HRN. N. B2. 920 i granskim normama HEP-a. 
 
Izjednačenje potencijala provodi se u cijeloj građevini povezivanjem metalnih masa na uzemljivač 
građevine prema normi HRN N.B2 754. Zaštitna sabirnica glavnog razdjelnika elektrane bit će povezana 
sa uzemljivačem građevine. 
 
Zaštita el. instalacije fotonaponske elektrane od prenapona izvest će se katodnim odvodnicima 
prenapona, 0,5kV prema VDE 0675. Katodni odvodnici biti će postavljeni u glavnom razdjelniku 
elektrane između faznih vodiča i zaštitne sabirnice, te između nul vodiča i zaštitne sabirnice. 
 
Nakon završetka radova, treba kompletnu elektroinstalaciju pregledati, provjeriti efikasnost zaštite, 
kao i izmjeriti otpor izolacije u pojedinim strujnim krugovima, izmjeriti otpore kod povezivanja 
metalnih masa i izjednačenja potencijala, te o svim potrebnim ispitivanjima izdati pravovaljane ateste 
i protokole. 
 
 

Zagreb, veljača 2021. 

 

           projektant: 

       __________________________ 

              Ivan Pišković, mag.ing.el.  
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15. Prikaz mjera zaštite od požara 
 
Temeljem Zakona o zaštiti od požara objavljenog u NN 92/10, daje se sljedeći prikaz primijenjenih 
pravila zaštite od požara: 
 

Primijenjeni pravilnici i zakoni: 
 

- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), 
- Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19 i 98/19), 
- Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10), 
- Zakon o zaštiti na radu (NN 81/14, NN 118/14, NN 154/14), 
- Zakon o normizaciji (NN 163/03), 
- Zakon o mjernim jedinicama (NN 58/93), 
- Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10), 
- Opći uvjeti za opskrbu električnom energijom (NN 14/06), 
- Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08, NN 

33/10), 
- Smjernice za projektiranje izlaznih putova (NFPA 101/2003), 
- HRN N.B2.775 Električne instalacije niskog napona. 

 

Tehnička rješenja za primjenu pravila zaštite od požara 
 
Da bi električna instalacija nakon dovršenja građevine u cjelini zadovoljila zahtjevima što ih utvrđuju 
Pravila zaštite od požara, projektant je usvojio tehnička rješenja kojih se izvođač radova tokom 
izgradnje treba strogo pridržavati. 
 
Sukladno Tehničkom propisu za niskonaponske električne instalacije (NN 5/10), zaštita od direktnog 
dodira izvedena je tako, da su svi neizolirani dijelovi električne instalacije koji mogu biti pod naponom, 
smješteni u razdjelnike, odnosno u razvodne kutije i utičnice, gdje u normalnim uvjetima rada neće biti 
dostupne. Također će i sva spajanja i razdvajanja strujnih krugova biti izvedena samo u razvodnim 
kutijama, kućištima aparata i u razdjelniku. 
 
Sukladno Tehničkom propisu za niskonaponske električne instalacije (NN 5/10) zaštita od indirektnog 
dodira predviđena je automatskim isključenjem napajanja u sustavu TN-S. Zaštita od preopterećenja i 
razornog djelovanja struje kratkog spoja izvesti će se osiguračima propisanih veličina zavisno od 
presjeka vodiča pojedinih strujnih krugova. Presjeci vodova su odabrani prema maksimalnim snagama 
i kontrolirani obzirom na dozvoljeni pad napona.  
 
Sva instalacija predviđena je sustavom trožilnih odnosno četvero i peterožilnih kabela gdje se treća, 
odnosno četvrta ili peta žila na jednom kraju spaja na zaštitni kontakt priključnog uređaja, a na drugom 
kraju na zaštitnu sabirnicu u razdjelniku. U razdjelnicima na vidljivom i dostupnom mjestu izvesti će se 
vijak za uzemljenje i spojiti na zaštitnu sabirnicu. Vrata razdjelnika spojiti će se sa kućištem, savitljivim 
Cu vodičem presjeka 16 mm2. 
 
Zaštitni uređaj diferencijalne struje (ZUDS), ujedno koristi kao dodatna zaštita građevine od 
eventualnog požara, koji pak može biti uzročnikom kvara na el. instalaciji. Kao pomoćni uzemljivač u 
ovom slučaju, korišten je uzemljivač cijele građevine, na koji se galvanski spaja zaštitna sabirnica 
glavnog razdjelnika elektrane. 
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Zaštita el. instalacije fotonaponske elektrane od prenapona izvest će se katodnim odvodnicima 
prenapona, 0,5kV prema VDE 0675. Katodni odvodnici biti će postavljeni u glavnom razdjelniku 
elektrane između faznih vodiča i zaštitne sabirnice, te između nul vodiča i zaštitne sabirnice. 
 
Nakon završetka radova, treba kompletnu elektroinstalaciju pregledati, provjeriti efikasnost zaštite, 
kao i izmjeriti otpor izolacije u pojedinim strujnim krugovima, izmjeriti otpore kod povezivanja 
metalnih masa i izjednačenja potencijala, te o svim potrebnim ispitivanjima izdati pravovaljane ateste 
i protokole. 
 
 

Zagreb, veljača 2021. 

 

           projektant: 

       __________________________ 

              Ivan Pišković, mag.ing.el. 
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16. Program kontrole i osiguranja kakvoće 
 

16.1. Opći uvjeti 
 
Ovi uvjeti su sastavni dio projekta, i kao takvi obavezuju investitora i izvođača, da se pri izradi 
projektiranih instalacija, pored ostalog, pridržavaju i ovih uvjeta, jer isti sadrže neke elemente koji nisu 
navedeni u tehničkom opisu i ostalim dijelovima projekta, a važni su za izvođenje radova. 
 
Instalacija se ima izvesti prema planu (tlocrtu i shemama) i tehničkom opisu u projektu, važećim 
hrvatskim propisima, tehničkim propisima i pravilima struke. 
 
Za sve promjene i odstupanja od ovog projekta, (eventualne građevinske promjene, te promjene u 
odnosu na projektirane materijale i opremu), mora se obavezno pribaviti pismena suglasnost 
projektanta, kao i nadzornog inženjera. 
 
Izvođač je dužan prije početka radova projekt provjeriti na licu mjesta i za eventualna odstupanja 
konzultirati projektanta. 
 
Sav materijal koji se upotrijebio mora odgovarati hrvatskim normama. Po donošenju materijala na 
gradilište, na poziv izvođača, nadzorni inženjer će ga pregledati i njegovo stanje konstatirati u 
građevinskom dnevniku. Ako bi izvođač upotrijebio materijal za koji se kasnije ustanovi da nije 
odgovarao, na zahtjev nadzornog inženjera, mora se skinuti s objekta i postaviti drugi koji odgovara 
propisima. 
 
Pored materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden, a sve što bi se u toku rada i poslije pokazalo 
nekvalitetno, izvođač je dužan o svom trošku ispraviti. 
 
Prije nego se priđe polaganju vodova, mora se prema projektu točno odmjeriti i obilježiti na zidu, u 
podu i stropovima, te naznačiti mjesta za razvodne kutije i prolaze kroz zidove, pa tek onda prići 
dubljenju zidova, stropova i podova. 
 
Vodovi se polažu po naznačenoj trasi u planu instalacija horizontalno i vertikalno. Koso nije dozvoljeno. 
 
Kod polaganja kabela na zid, kod horizontalnog vođenja kabela, razmak obujmica ne smije biti veći od 
30 cm, a kod okomitog od 40 cm. 
 
Pri omotavanju kabela s kolotura, paziti da se kabel ne usječe i da se ne oštećuje izolacija kabela. 
 
Nulti i zaštitni vodovi ne smiju biti osigurani, a po boji se moraju razlikovati od faznih vodova. U 
električnom pogledu moraju predstavljati neprekinutu cjelinu. 
 
Nastavljanje i grananje vodova vrši se isključivo u razvodnim kutijama. 
 
Da bi se omogućilo nesmetano spajanje vodiča u kutijama, prekidačima, svjetiljkama i priključnicama, 
potrebno je na tim mjestima kabel napustiti za 10 - 15 cm. 
 
Paralelno vođenje vodova slabe struje i jake struje treba vršiti na najmanjoj udaljenosti od 10 cm ako 
su položeni u metalne police, a križanje na najmanje 3 cm i pod kutom od 90°. Ukoliko su položeni na 
obujmice, razmak mora biti min. 15 cm (poželjno 30 cm). 
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Prekidače, utičnice i drugi instalacijski materijal prije postavljanja ispitati na tehničku ispravnost. 
 
Svi elementi u razvodnim ormarima moraju biti postavljeni pregledno i označeni odgovarajućim 
oznakama prema strujnim shemama, a elementi na vratima označeni graviranim natpisnim pločicama. 
 
Kod izvođenja elektroinstalacije, mora se voditi računa da se ne oštete već izvedeni radovi i dijelovi 
objekta. 
 
Rušenje, dubljenje i bušenje armirano-betonske i čelične konstrukcije smije se vršiti samo uz suglasnost 
građevinskog nadzornog organa. 
 
Spajanje kabela u razvodnim kutijama vrši se isključivo stezaljkama odgovarajućeg presjeka. 
 
Kod polaganja kabela treba se pridržavati propisanog radijusa savijanja. 
 
Kod prolaza polica kroz akustičke barijere, police treba prekinuti, a kabele napustiti (napraviti omču) 
dužine cca 1 m. 
 
Kod prolaza kabela kroz granice protupožarnih sektora obavezno izvršiti protupožarna brtvljenja. 
 
Kabele za upravljanje i napajanje uređaja za zaštitu od požara izvesti s vatrootpornom izolacijom od 90 
min. 
 
Za vrijeme izvođenja radova izvođač je dužan voditi ispravan građevinski dnevnik sa svim podacima 
koje ovakav dnevnik predviđa, a svi zahtjevi i priopćenja, kako od strane nadzornog inženjera, 
projektanta, tako i od strane izvođača, moraju se unijeti u dnevnik. 
 
Tijekom izvođenja radova izvođač je dužan sva nastala odstupanja trase od onih predviđenih 
projektom unijeti u projekt, a po završetku radova treba investitoru predati projekt stvarno izvedenog 
stanja. 
 
Za ispravnost izvedenih radova izvođač garantira dvije godine računajući od dana prijema građevine. 
Sve kvarove i oštećenja koji bi se u tom periodu pojavili, bilo zbog primjene loših materijala ili nesolidne 
izvedbe, izvođač je dužan otkloniti bez prava na naknadu. Puštanje instalacije u eksploataciju 
dozvoljeno je tek nakon obavljenog tehničkog pregleda i dobivanja dozvole za trajni rad fotonaponske 
elektrane. 
 
Investitor je dužan tijekom čitave izgradnje objekta osiguravati stručni nadzor nad izvođenjem radova. 
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16.2. Mjerenja, dokazi kvalitete, inspekcijski pregledi 
 
Najmanje jedanput godišnje izvršiti preventivne servisne preglede instalacija i poduzeti mjere za 
otklanjanje uočenih grešaka i nedostataka. 
 
Najmanje jednom u četiri godine izvršiti funkcionalno ispitivanje te izvršiti popravak ili zamjenu 
neispravnih dijelova ili uređaja. 
 
 
 
 

16.3. Projektirani vijek uporabe građevine 
 
Vijek uporabe projektirane građevine procjenjuje se na 25 godina. 
 
 

Zagreb, veljača 2021. 

 

           projektant: 

       __________________________ 

              Ivan Pišković, mag.ing.el. 
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16.4. Program zaštite okoliša 
 
Prema Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) donosi se program zaštite okoliša. 
 
Tijekom izgradnje predmetnog objekta spriječiti raznošenje i rasipanje građevinskog materijala, a 
eventualno onečišćenje površine duž trase izgradnje očistiti od materijala koji su nastali kao posljedica 
gradnje. 
 
Nakon završetka radova, a prije zakazivanja tehničkog pregleda potrebno je sav korišteni pojas, sve 
površine na koje se utjecalo postupkom izgradnje (kopanje, odlaganje materija, odlaganje zemlje iz 
iskopa) vratiti u prvobitno stanje.  
 
Po završetku radova zatrpavanje rova izvesti prema važećim tehničkim propisima. Trasu rova u zelenoj 
površini nakon zatrpavanja rova i saniranja zaravnati i zatraviti. Trasu rova u nogostupu i/ili prometnici 
dovesti u prvobitno stanje. U tijeku izvedbe radova, a nakon završetka svake faze, gradilište je potrebno 
očistiti, sakupiti smeće i sav otpadni materijal i odvesti ga na za to predviđenu deponiju. 
 
Sve radove na uklanjanju otpadnog materijala sa gradilišta, tijekom i nakon izgradnje objekta, obradi i 
predobradi, internom prijevozu, privremenom skladištenju i zbrinjavanju otpada obavljati u skladu s 
Pravilnik o gospodarenju građevnim otpadom NN 38/08 i ostalim zakonskim propisima kojima je 
propisano postupanje s otpadom. 
 
Električna instalacija u toku eksploatacije neće utjecati na zagađenje okoliša. 
 
 

Zagreb, veljača 2021. 

 

           projektant: 

       __________________________ 

              Ivan Pišković, mag.ing.el. 
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17. Proračuni 
 
Instalirano vršno opterećenje fotonaponske elektrane: 300,0 kW ali će se softverski ograničiti na 
277,0 kW. 
 

17.1. Odabir presjeka vodiča i nadstrujne zaštite 
 
Radna karakteristika uređaja koji štiti električni vod od preopterećenja mora udovoljavati ovim 
uvjetima (prema HRN N.B2.743): 
 

1. IB ≤ IN ≤ IZ 
2. I2 ≤ 1,45 ⋅ IZ 

 
gdje su: 
 

- IB – struja za koju je strujni krug projektiran, 
- IZ – trajno podnosiva struja vodiča ili kabela (prema HRN N.B2.752 i prema preporukama 

proizvođača), 
- IN – nazivna struja zaštitnog uređaja, 
- I2 – struja kod koje zaštitni uređaj pouzdano djeluje. 

 
Na osnovu prethodnih uvjeta odabrani su slijedeći presjeci glavnih napojnih vodiča: 
 

- spoj razdjelnog ormara GRO SE i invertera 1           NYY-J 5x95 mm2 
- spoj razdjelnog ormara GRO SE i invertera 2           NYY-J 5x95 mm2 
- spoj razdjelnog ormara GRO SE i invertera 3           NYY-J 5x95 mm2 
- spoj razdjelnog ormara GRO SE i glavnog razdjelnog ormara postrojenja 

3 x (NAYY-0 4x95+95 
mm2) 

- spoj fotonaponskih stringova i fotonaponskog izmjenjivača  FG21M21 1x6 mm2 
 

Dionica kabela 
Tip 

kabela 
Presjek 

Nazivna 
struja 

Dozvoljena 
struja 

Osigurač Pv 
cos 
fi 

Napon 
Pogonska 

struja 
Uvjet 

1 
Uvjet 

2 

Od Do   [mm2] [A] [A] [A] [kW]   [V] [A] 
Ib ≤ 
In ≤ 
Iz 

I2 ≤ 
1,45 
⋅ Iz 

Inverter 
1 

razvodni 
ormar  

elektrane 

NYY-J 
5x95  

95 246 246 200 100 1 400 160,4 DA DA 

Inverter 
2 

razvodni 
ormar  

elektrane 

NYY-J 
5x95  

95 246 246 200 100 1 400 160,4 DA DA 

Inverter 
3 

razvodni 
ormar  

elektrane 

NYY-J 
5x95  

95 246 246 200 100 1 400 160,4 DA DA 

razvodni 
ormar  

elektrane 

glavni 
razvodni 

ormar 
postrojenja 

3x(NAYY-
0 

4x95+95) 
285 558 558 500 300 1 400 481,2 DA DA 

 
Za zaštitnu sklopku fotonaponskog invertera 100,0 kW odabran je zaštitni prekidač 200A, dok je kao 
glavna sklopka ormara elektrane odabran kompaktni prekidač snage 500 A, te rastavne pruge 
3x(200A/250).  
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17.2. Kontrola padova napona 
 
Prema propisima („Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije“ NN 05/10) dozvoljeni pad 
napona (s obzirom na nazivni napon instalacije) između točke napajanja el. instalacije i bilo koje 
druge točke ne smije biti veći: 
 

- za elektranu 3 %, za ostala trošila 5 % pri napajanju iz mreže niskog napona, 
- za rasvjetu 5 %, za ostala trošila 8 % pri napajanju iz trafostanice (primar na v. n.). 

 
Za duljine voda >100 m dozvoljava se povećanje od 0,005 % po metru, ali najviše 0,5 %. 
 
Pad napona u postocima se u jednofaznim strujnim krugovima pri 20° C izračunava se prema sljedećem 
izrazu: 

𝑢 =
2 ∙ 𝑙 ∙ 𝑃 ∙ 𝜌 ∙ 105

𝑈2 ∙ 𝐴
 

gdje je: 
- l – duljina linije u metrima, 
- P – snaga u kW, 
- U – napon u V, 
- A – presjek u mm2, 

-  - specifični otpor vodiča, koji za bakar iznosi 0,01793 mm2/m, a za aluminij 0,02874 

mm2/m 
 
Za napon od 230V i s uvrštenim konstantama, izrazi glase: 
 

𝑢(%) = 0,0678 ∙ 𝑙 ∙
𝑃

𝐴
 , 𝑧𝑎 𝑏𝑎𝑘𝑟𝑒𝑛𝑒 𝑣𝑜𝑑𝑖č𝑒 

 

𝑢(%) = 0,1085 ∙ 𝑙 ∙
𝑃

𝐴
 , 𝑧𝑎 𝑎𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑗𝑠𝑘𝑒 𝑣𝑜𝑑𝑖č𝑒 

 
Pad napona u postocima u trofaznim se strujnim krugovima pri 20° C pri pretpostavljenim približno 
simetričnim opterećenjima izračunava prema sljedećem izrazu: 
 

𝑢 =
𝑙 ∙ 𝑃 ∙ 𝜌 ∙ 105

𝑈2 ∙ 𝐴
 

 
 
Za napon od 400V i s uvrštenim konstantama, izrazi glase:  
 

𝑢(%) = 0,0112 ∙ 𝑙 ∙
𝑃

𝐴
 , 𝑧𝑎 𝑏𝑎𝑘𝑟𝑒𝑛𝑒 𝑣𝑜𝑑𝑖č𝑒 

 

𝑢(%) = 0,0179 ∙ 𝑙 ∙
𝑃

𝐴
 , 𝑧𝑎 𝑎𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑗𝑠𝑘𝑒 𝑣𝑜𝑑𝑖č𝑒 

 

Dionica kabela 
Tip 

kabela 
Presjek Vodič Duljina Pv Napon 

Pad 
napona 

Uvjet 1 

Od Do   [mm2]   [m] [kW] [V] u[%] u[%]<3% 

Inverter 
1 

razvodni 
ormar  

elektrane 

NYY-J 
5x95  

95 Cu 10 100 400 0,118 DA 
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Inverter 
2 

razvodni 
ormar  

elektrane 

NYY-J 
5x95  

95 Cu 10 100 400 0,118 DA 

Inverter 
3 

razvodni 
ormar  

elektrane 

NYY-J 
5x95  

95 Cu 10 100 400 0,118 DA 

razvodni 
ormar  

elektrane 

glavni 
razvodni 

ormar 
postrojenja 

3x(NAYY-
0 

4x95+95) 
285 Al 25 300 400 0,471 DA 

 
 
Upotrjebljeni presjeci zadovoljavaju uvjete. 
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17.3. Kontrola efikasnosti zaštite od indirektnog dodira odabranih 

presjeka vodiča i zaštitnih uređaja 
 

Zaštita od indirektnog dodira izvedena je zaštitnim uređajem diferencijalne struje ugrađenim u svaku 
razdjelnicu Ri (i=1,…X). Za strujne krugove napajane iz razdjelnica, uvjet zaštite od indirektnog dodira 
(prema HRN HD 60364-4-41) je: 

𝑅𝐴 ∙ 𝐼𝑎 ≤ 𝑈𝐿  
gdje je: 
 

- RA – zbroj otpora uzemljivača i zaštitnog vodiča, 
- Ia – struja koja osigurava djelovanje zaštitnog uređaja (nazivna diferencijalna proradna 

struja), 
- UL - dozvoljeni dodirni napon koji iznosi 25 V. 

 
Odabran je zaštitni uređaj diferencijalne struje 250A/1A za fotonaponski izmjenjivač 100,0 kW, za 
priključenje fotonaponske elektrane na elektroenergetski sustav objekta. 
 
 
 
 

Zagreb, veljača 2021.       projektant: 

       __________________________ 

              Ivan Pišković, mag.ing.el. 
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18. Troškovnik 
 

Troškovnik za: Fotonaponska elektrana za vlastitu potrošnju 
Kostwein 

 
   

INVESTITOR: Kostwein-proizvodnja strojeva d.o.o., Pavleka Miškine 65, 42000 
Varaždin    
LOKACIJA: Trnovec Bartolovečki (k.č.br. 623, 
k.o. Trnovec) 

  

   
BROJ PROJEKTA: 60/17   

   
PROJEKTANT: IVAN PIŠKOVIĆ, dipl.ing.el.   

    

    
R.br. Opis jed. mj. količina   ukupno 

1. Dobava i montaža fotonaponskih modula na 
nosivu konstrukciju, sljedećih navedenih ili 
jednakovrijednih karakteristika: 

     
 - Monkristalna izvedba 
 - Garancija: minimalno 10 godina na proizvod, 
minimalno 90% izlazne snage u 12 godina, a 
minimalno 80% u 25 godina 
 - Certifikati: IEC 61215 i IEC 61730 - 1, IEC 
61730 - 2, - IEC EN 61701:2011 Severity 3, IEC 
EN 62716, ili jednakovrijedni 
 - IEC 62804 - Zadovoljava PID test ili 
jednakovrijedno 
 
Električne karakteristike: 
 - Vršna snaga (Pmpp): minimalno 375 W 
 
Efikasnost: minimalno 20,44%       

kom 934      1.451,00 kn     1.355.234,00 kn  
  UKUPNO 1.          1.355.234,00 kn    

    
2. Dobava i montaža nosive konstrukcije 

fotonaponskih modula, sljedećih navedenih ili 
jednakovrijednih karakteristika:      
Aluminijska podkonstukcija za instalaciju 
fotonaponskih modula na ravnom krovu, 
orijentacija istok - zapad, zajedno sa svim 
spojnim materijalom:       

     
Osnovna šina za prihvat konstrukcije, duljina 6 
m kom 259 382,00 kn          98.938,00 kn   
Donja šina za montažu fotonaponskih modula, 
18-96 mm, sa konektorima 

kom 1186 38,00 kn          45.068,00 kn   
Gornja šina za montažu fotonaponskih modula, 
18-96 mm, sa konektorima kom 594 44,00 kn          26.136,00 kn   
Set za spajanje osnovnih šina kom 101 44,00 kn            4.444,00 kn   
Krajnja kopča za spajanje FN modula sa 
aluminijskim profilom - za brzu montažu kom 634 21,00 kn          13.314,00 kn   
Srednja kopča za spajanje FN modula sa 
aluminijskim profilom - za brzu montažu kom 1738 21,00 kn          36.498,00 kn   
Nosiva kada za balast za učvršćivanje 
konstrukcije na ravnom krovu kom 75 28,00 kn            2.100,00 kn  
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Zaštitna folija za krov prilikom montaže sustava 
dimenzija 300 x 110 x 20 mm kom 1420 105,00 kn       149.100,00 kn   
Balast za opterećenje konstrukcije kg 10099 3,00 kn          30.297,00 kn    

    
  UKUPNO 2.             405.895,00 kn    

     
3. FOTONAPONSKI 
IZMJENJIVAČI/PRETVARAČI     

3.1. Dobava, montaža i priključenje fotonaponskih 
izmjenjivača, do potpune funkcionalnosti, 
sljedećih navedenih ili jednakovrijednih 
karakteristika      
Ulazne veličine: 
Prenaponska zaštita: DA 
Nadziranje kvara uzemljenja: DA 
Zaštita zamjene polova: DA 
Izlazne veličine: 
Maksimalna AC snaga (PAC, MAX): 110,0 ± 2% 
kW 
Maksimalna struja (IAC,NOM): 26 ± 2% A 
Radno područje, napon mreže (UAC): 400 V 
Stupanj korisnog djelovanja:  
Maksimalni stupanj korisnosti: minimalno 
98,6% 
Europski stupanj korisnosti: minmalno 98,4% 
Certifikati: EN 62109-1, EN 62109-2, EN 50530, 
IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683, 
VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 
661, RD 1699, C10/11  
Jamstvo: 15 godina       

kom 3   87.650,00 kn        262.950,00 kn    

    
  UKUPNO 3.             262.950,00 kn    

    
4. Dobava materijala, izrada i priključenje DC 

razvoda fotonaponskog sustava sa svim 
elementima sljedećih navedenih ili 
jednakovrijednih karakteristika      
Dobava, isporuka i polaganje instalacijskih PK 
kanalica odgovarajućih dimenzija sa 
poklopcima ili kaoflex cijevi m 248 85,00 kn          21.080,00 kn   
Dobava, isporuka, polaganje i pogonsko 
priključenje fotonaponskog DC kabela PV1-F 6 
mm² minimalnog presjeka 6mm², komplet sa 
priključnicama te sitnopotrošnim materijalom m 12280 15,00 kn       184.200,00 kn   
Dobava, isporuka, polaganje i pogonsko 
priključenje konektora za spajanje nizova 
modula MC4 priključak + kom 60 14,50 kn               870,00 kn   
Dobava, isporuka, polaganje i pogonsko 
priključenjel konektora za spajanje nizova 
modula MC4 priključak - kom 60 14,50 kn               870,00 kn  

  UKUPNO 4.             207.020,00 kn    
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5. AC razvod fotonaponskog sustava 
    

5.1. Dobava, izrada i priključenje ormara AC zaštite 
zajedno sa svim sitnim materijalom i priborom      
 - zidni ormar, metalni, 2000x1200x400 
(VxŠxD), IP66, sa uvodnicama za uvod kabela kom 1 9.340,00             9.340,00 kn   
 - 4polni zaštitni osigurač 200A, C 
karakteristika, prekidna moć 10kA 

kom 3 3.348,00           10.044,00 kn   
 - zaštitna sklopka diferencijalne struje (FID) 
250-4-1, tip A kom 3 3.841,00           11.523,00 kn   
 - odvodnik prenapona B/C 275/12,5 kA klasa 
zaštite TI+TII/B+C, maks. struja pražnjenja 
50kA, nazivna odvodna struja 20kA  kom 1 667,00 kn               667,00 kn   
 - zaštitni prekidač , C karakteristika, 6A, 1-
polni kom 2 58,00 kn               116,00 kn   
 - tipkalo za isključenje elektrane kom 1 211,00 kn               211,00 kn   
 - kompaktni prekidač snage 4P/500A/50kA kom 1 8.300,00 kn            8.300,00 kn   
 - rastavna sklopka 4P, 200A sa osiguračima 
250A i kratkospojnikom kom 4 1.450,00 kn            5.800,00 kn   
Izrada i spajanje ormara uključujući sav 
sitnopotrošni materijal kpl 1 42.280,00           42.280,00 kn    

    
5.2. Razvod trase AC kabela komplet sa  spojnim materijalom i priborom  

    
 - dobava, isporuka i polaganje instalacijskih 
kanalica PK 100 sa poklopcima m 120 125,00 kn          15.000,00 kn   
 - dobava, isporuka, polaganje i pogonsko 
priključenje kabela od izmjenjivača do 
razvodnog ormara NYY-J 5x95 mm2 m 30 88,00 kn            2.640,00 kn   
 - dobava, isporuka, polaganje i pogonsko 
priključenje kabela od centralnog razvodnog 
ormara elektrane do centralnog razvodnog 
ormara objekta NAYY-0 4x95+95 mm2 m 90 95,00 kn            8.550,00 kn   
 - spajanje priključnih kabela sa priključnim 
mjernim mjestom, izvedeno, izolirano po 
pravlima struke komplet zajedno sa svim 
potrošnim materijalom  kpl 1 14.900,00 kn          14.900,00 kn    
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5.3. Dobava, isporuka, ugradnja i ispitivanje 
prekidača na srednjenaponskom postrojenju 
kupca sa mjerenjem na srednjem naponu, za 
centralno odvajanje fotonaponske elektrane 
od elektrodistributivne mreže HEP-a, koji se 
sastoji od sljedećeg:      
  - spojno polje sa prekidačem, 
zemljospojnikom i dva reda izolatora sljedećih 
minimalnih tehničkih karakteristika: 
 o nazivni napon      12 24  kV 
 o Podnosivi napon     28 50  kV 
 o Podnosivi udarni napon 1,2/50 µs  75 125  
kV 
 o Nazivna frekvencija    50 50  Hz 
 o Nazivna struja sabirnica   630 630  A 
 o Nazivna struja prekidača   630 630  A 
 o Nazivna uklopna/prekidna moć   50/20 
40/16  kA 
 o Isklopno vrijeme (za kratki spoj)  45 45  ms 
 o Nazivna kratkotrajna podnosiva struja (1 s) 
20 16   kA 
s relejom za strujnu, naponsku i frekventnu 
zaštitu i svom potrebnom opremom za 
spajanje. kom 1 145.000,00 kn       145.000,00 kn   
 - spojna oprema (sabirnice, vijci i ostala spojna 
oprema) kpl 1 35.000,00 kn          35.000,00 kn    

    
  UKUPNO 5.             309.371,00 kn    

    
6. Dobava materijala, izrada izjednačenja 

potencijala FN sustava po pravilima struke sa 
svim spojnim materijalnom i priborom      
Dobava, polaganje i spajanje kabela PF 16 
mm2 za izjednačenja potencijala m 80 49,00 kn            3.920,00 kn   
Dobava, polaganje i spajanje kabela PF 25 
mm2 za izjednačenja potencijala m 200 56,00 kn          11.200,00 kn   
komplet sitnopotrošni materijal (spojnice , vijci 
, matice) kpl 1 5.500,00 kn            5.500,00 kn  

  UKUPNO 6.                20.620,00 kn    

    



 
64 

7. Sustav za nadzor, izvještavanje i detekciju kvara fotonaponske 
elektrane     
Centralni uređaj za prikupljanje i obradu 
podataka: 
- 1 x Ethernet, Bluetooth, 1 x RS485/RS422, 1 x 
USB sučelje, 
- praćenje rada stringa/MPPT-a invertera, 
- detekcija kvara, greške, praćenje stanja i 
proizvodnje invertera, 
- smanjenje snage invertera do određenog 
postotka ovisno o stanju trenutne proizvodnje i 
potrošnje kako bi se zadovoljila ograničenja 
snage definirane EES-om, 
- mogućnost FTP prijenosa podataka na druge 
portale, 
- minimalno 2GB memorijska kartica za 
neograničenu pohranu podataka, 
- jamstvo minimalno 2 godine 
- norme : EN 61000-6-3, EN 61000-6-1, EN 
60950-1, u skladu sa EMV direktivom 
2004/108/CEE i NN direktivom 2006/94/CEE  ili 
jednakovrijedni.       

kom 1 12.400,00           12.400,00 kn    
     

GPRS modul: 
- GPRS antena za GMS signal, 
- slot za SIM karticu za podatkovni promet, 
- integrirani GPRS modul za uspostavu 
podatkovne 
veze 
- jamstvo 5 godina       

kom 1 3.900,00 kn            3.900,00 kn    
     

Pametno brojilo (Smart meter): 
- trofazno pametno brojilo, 
- raspon mjerenja od 6mA do 5 A, 
- IP51 zaštita, 
- prikaz aktivne i reaktivne snage, 
- prikaz energije u dva smjera, 
- prikaz: I, U, P, S, F, cos fi, 
- jamstvo: minimalno 2 godine 
- mjerenje potrošnje se vrši na srednjem 
naponu - predvidjeti svu potrebnu opremu 

      

kom 1 9.650,00             9.650,00 kn         
Licenca za softver za nadzor, vizualizaciju 
podatka i udaljeno upravljanje radom 
fotonaponske elektrane:      
 - WEB bazirani softver, 
 - mogućnost udaljenog pristupa inverterima te 
udaljene konfiguracije, 
 - analiza prikupljenih podataka te automatski 
sustav za upozoravanje na moguće probleme 
rada elektrane, 
 - automatski prikaz i dojava eventualnih 
devijacija u radu elektrane,     
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 - dinamički prikaz sa svim relevantnim 
podacima za vrijeme rada elektrane, kao što su 
trenutna snaga, ukupna dnevna proizvodnja, 
doprinos u smanjenju CO2 emisija te trenutna i 
dvodnevna vremenska prognoza za lokaciju na 
kojoj se nalazi elektrana      
 - slanje upozorenja ili alarma putem e-maila, 
- grafički prikaz vlastite potrošnje lokacije, 
- uključena FTP licenca za backup slanje 
podataka na cloud server 
- vijek trajanja: minimalno 2 godine      

 kom 1 8.750,00             8.750,00 kn    
     

Dobava i isporuka podatkovne SIM kartice sa 
minimalnim prometom od 1 GB mjesečno      
 - vijek trajanja: 5 godina kom 1 6.500,00 kn            6.500,00 kn    

     
ICT Cloud Server u svrhu sigurnosne pohrane 
podataka rada fotonaponskog sustava zbog 
izvještavanja o rezultatima ostvarenih mjera 
suklano Uputi za prijavitelje, minimalne 
konfiguracije : 
- Operativni sustav Windows 
- 1 vCPU 
- 2 GB RAM 
- 50 GB HDD basic 
- 10 Mbps Cloud Interface (Internet interface) 
- Backup na dnevnoj razini 
- vijek trajanja: 5 godina      

 kpl 1 12.000,00 kn          12.000,00 kn    

     
Dobava i polaganje kabela za spajanje sustava 
za nadzor rada elektrane      
tip: UTP Cat. 5e m 150 14,00             2.100,00 kn    

    
  UKUPNO 7.                55.300,00 kn    

    
8. Regulacija, ispitivanje i puštanje u pogon fotonaponske elektrane 

    
Beznaponska i naponska ispitivanja instalacije 
FN elektrane zajedno sa izradom izvješća i 
prateće dokumentacije: 
 - ispitivanje električne instalacije vizualnim 
pregledom 
 - mjerenje otpora izolacije 
 - mjerenje otpora uzemljenja 
 - mjerenje otpora petlje 
 - ispitivanje neprekidnosti zaštitnog vodiča 
 - ispitivanje funkcionalnosti diferencijalnih 
strujnih zaštitnih sklopki (RCD) 
 - pregled i mjerenje instalacije zaštite od 
djelovanja munje  kom 1 8.400,00 kn            8.400,00 kn   
Puštanje u rad te ispitivanje funkcionalnosti 
kompletne elektroinstalacije FN elektrane, 
parametriranje elektrane kom 1 6.600,00 kn            6.600,00 kn  
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Izrada elaborata kvalitete napona po EN 
50160-2012 što uključuje mjerenje kvalitete 
napona na priključnom mjestu 7 dana prije 
priključenja elektrane te 7 dana sa 
priključenom elektranom. kom 1 6.600,00 kn            6.600,00 kn   
Ispitivanje elektrane u skladu s HEP-ovim  
tipskim programom ispitivanja elektrane u 
paralelnom pogonu s mrežom u pokusnom 
radu, te izrada izvješća i prateće 
dokumentacije kom 1 6.600,00 kn            6.600,00 kn   
Izrada elaborata utjecaja elektrane na mrežu 
(EUEM) kom 1 16.000,00 kn          16.000,00 kn   
Izrada elaborata podešenja zaštite (EPZ) kom 1 29.000,00 kn          29.000,00 kn  

  UKUPNO 8.                73.200,00 kn    

    
  REKAPITULACIJA   

1. Dobava i montaža fotonaponskih modula na nosivu 
konstrukciju, sljedećih navedenih ili jednakovrijednih 
karakteristika:     1.355.234,00 kn  

2. Dobava i montaža nosive konstrukcije fotonaponskih modula        405.895,00 kn  
3. Dobava, montaža i priključenje fotonaponskih izmjenjivača, 

do potpune funkcionalnosti, sljedećih navedenih ili 
jednakovrijednih karakteristika        262.950,00 kn  

4. Dobava materijala, izrada i priključenje DC razvoda 
fotonaponskog sustava sa svim elementima sljedećih 
navedenih ili jednakovrijednih karakteristika        207.020,00 kn  

5. AC razvod fotonaponskog sustava        309.371,00 kn  
6. Dobava materijala, izrada izjednačenja potencijala FN 

sustava po pravilima struke sa svim spojnim materijalnom i 
priborom          20.620,00 kn  

7. Sustav za nadzor, izvještavanje i detekciju kvara 
fotonaponske elektrane          55.300,00 kn  

8. Regulacija, ispitivanje i puštanje u pogon fotonaponske 
elektrane          73.200,00 kn  

        

  
UKUPNO (kn):     2.689.590,00 kn   

PDV 25%:        672.397,50 kn   
SVEUKUPNO  sa PDV-om (kn):     3.361.987,50 kn  

 

  
Zagreb, veljača 2021. 

 

           projektant: 

       __________________________ 

              Ivan Pišković, mag.ing.el. 
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