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1. OPĆI DIO 
 

• Izvod iz sudskog registra 

• Uvjerenje o položenom stručnom ispitu 

• Rješenje o upisu u imenik HKIE 

• Rješenje o imenovanju glavnog projektanta 

• Imenovanje projektanta 

• Izjava o jednostavnoj građevini 

• Dokument temeljem kojeg je izgrađena postojeća građevina 

• Dokaz pravnog interesa (izvadak iz ZK) 

• Izjava o usklađenosti s prostornim planom i drugim propisima i pravilima 

• EES 
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PREDMET: RJEŠENJE O IMENOVANJU broj: I-20-02-GP-FNE-1  

 
Temeljem Zakona o gradnji (NN br. 153/2013, 20/2017, 39/2019, 125/2019) ovim rješenjem imenuje se projektant za projekt: 
 

  
Naziv građevine/projekta: 
IVANČICA d.d. - POVEĆANJE ENERGETSKE 
UČINKOVITOSTI I KORIŠTENJA OBNOVLJIVIH 
IZVORA ENERGIJE 
 
Lokacija građevine: 
k.č.br. 185/2 k.o. Ivanec 
Ivanec 
 

Investitor: 
Ivančica d.d. 
Ivanec (Grad Ivanec) 
Petra Preradovića 12 
OIB: 53925646045 

Zajednička oznaka projekta: 20-02 
Zagreb, prosinac 2020. 
 

 

MAPA 1 
FOTONAPONSKA ELEKTRANA IVANČICA 1 
(Podaktivnost 1, Mjera 1) 
Oznaka projekta: 20-02-GP-FNE 
 
 

 

Razina razrade i strukovna odrednica projekta: 
GLAVNI PROJEKT 
ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
 
 

 

Projektant: 
Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 

Glavni projektant: 
Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 

 
Zagreb, prosinac 2020. 
 
Član uprave: 
Jurica Gregurić 
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PREDMET: IZJAVA  broj: I-20-02-GP-FNE-2  

 
 
Temeljem Pravilnika o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN br. 112/2017, 34/2018, 36/2019, 98/2019, 31/2020) 
članak 5. stavak 11, daje se: 
 

IZJAVA PROJEKTANTA O JEDNOSTAVNOJ GRAĐEVINI 
 
kojom potvrđujem da se predmetna građevina: 
 

  
  
Naziv građevine/projekta: 
IVANČICA d.d. - POVEĆANJE ENERGETSKE 
UČINKOVITOSTI I KORIŠTENJA OBNOVLJIVIH 
IZVORA ENERGIJE 
 
Lokacija građevine: 
k.č.br. 185/2 k.o. Ivanec 
Ivanec 
 

Investitor: 
Ivančica d.d. 
Ivanec (Grad Ivanec) 
Petra Preradovića 12 
OIB: 53925646045 

Zajednička oznaka projekta: 20-02 
Zagreb, prosinac 2020. 
 

 

MAPA 1 
FOTONAPONSKA ELEKTRANA IVANČICA 1 
(Podaktivnost 1, Mjera 1) 
Oznaka projekta: 20-02-GP-FNE 
 
 

 

Razina razrade i strukovna odrednica projekta: 
GLAVNI PROJEKT 
ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
 
 

 

Projektant: 
Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 

Glavni projektant: 
Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 

 

 

 
smatra jednostavnom građevinom. 
 
 
Na temelju Zakona o gradnji (NN 153/2013, 20/2017, 39/2019, 125/2019), članak 128, stavci 1, 2, 3 i 4, za izvođenje radova u 
skladu s navedenim Glavnim projektom nije potrebna građevinska dozvola, budući se radi o jednostavnoj građevini prema 
članku 5, stavak 11. Pravilnika o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 112/2017, 34/2018, 36/2019, 98/2019, 
31/2020). 
 
Prilog ovoj izjavi je Dokument koji dokazuje da je postojeći objekt na kojem se gradi elektrana "postojeća građevina" prema 
Zakonu o gradnji. 
 
Zagreb, prosinac 2020. 
 Projektant: 

Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 
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PREDMET: IZJAVA  broj: I-20-02-GP-FNE-3  

 
 
Temeljem Zakona o gradnji (NN br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/2019) te Pravilnika o obveznom sadržaju i opremanju 
projekata građevina (NN br. 118/19, 65/20) daje se: 
 
 

IZJAVA O USKLAĐENOSTI PROJEKTA S 
PROSTORNIM PLANOVIMA, POSEBNIM ZAKONIMA, POSEBNIM UVJETIMA I PROPISIMA 

 
 
kojom potvrđujem da je projekt oznake: 20-02-GP-FNE izrađen od E.ON Solar d.o.o., Zagreb, prosinac 2020., za građevinu: 
 

  
Naziv građevine/projekta: 
IVANČICA d.d. - POVEĆANJE ENERGETSKE 
UČINKOVITOSTI I KORIŠTENJA OBNOVLJIVIH 
IZVORA ENERGIJE 
 
Lokacija građevine: 
k.č.br. 185/2 k.o. Ivanec 
Ivanec 
 

Investitor: 
Ivančica d.d. 
Ivanec (Grad Ivanec) 
Petra Preradovića 12 
OIB: 53925646045 

Zajednička oznaka projekta: 20-02 
Zagreb, prosinac 2020. 
 

 

MAPA 1 
FOTONAPONSKA ELEKTRANA IVANČICA 1 
(Podaktivnost 1, Mjera 1) 
Oznaka projekta: 20-02-GP-FNE 
 
 

 

Razina razrade i strukovna odrednica projekta: 
GLAVNI PROJEKT 
ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
 
 

 

Projektant: 
Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 

Glavni projektant: 
Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 

 
usklađen sa sljedećim prostornim planom: 

- Prostorni plan uređenja Grada Ivanca ("Službeni vjesnik Varaždinske županije'' br. 06/01, 02/08, 24/12, 32/14,  
43/14 pročišćeni tekst, 27/16, 32/16 pročišćeni tekst, 40/16. – Zaključak o ispravci pogreške i 75/18, 90/18 –  
pročišćeni tekst, 83/19, 8/20 - pročišćeni tekst) 

 
te posebnim zakonima i propisima: 
• Zakon o gradnji (NN br. 153/2013, 20/2017, 39/2019, 125/2019) 
• Zakon o prostornom uređenju (NN br. 153/2013, 65/2017, 114/2018, 39/2019, 98/2019) 
• Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN 78/2015, 118/2018, 110/2019) 
• Zakon o komori arhitekata i komorama inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju (NN 78/2015, 114/2018, 

110/2019) 
• Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/2014, 118/2014, 154/2014, 94/2018, 96/2018) 
• Zakon o zaštiti od požara (NN br. 92/2010) 
• Zakon o energiji (NN br. 120/2012, 14/2014, 102/2015) 
• Zakon o tržištu električne energije (NN br. 22/2013, 102/2015, 68/2018, 52/2019) 
• Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoučinkovitoj kogeneraciji (NN br. 100/2015, 123/2016, 131/2017, 

111/2018) 
• Zakon o normizaciji (NN br. 80/2013) 
• Zakon o građevnim proizvodima (NN br. 76/2013, 130/2017, 39/2019) 
• Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanje sukladnosti (NN br. 80/2013, 14/2014, 32/2019) 
• Zakon o održivom gospodarenju otpadom (NN br. 94/2013, 73/2017, 14/2019, 98/2019) 
• Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN br. 112/2017, 34/2018, 36/2019, 98/2019, 31/2020) 
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• Pravilnik o obveznom sadržaju idejnog projekta (NN br. 118/19, 65/20) 
• Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN br. 118/2019, 65/2020) 
• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreža i pripadnih transformatorskih stanica (SL SFRJ 

13/78) 
• Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN br. 43/2016) 
• Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN br. 88/2012) 
• Pravilnik o uporabi osobnih zaštitnih sredstava(NN br. 39/2016) 
• Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim ili pokretnim gradilištima(NN br. 51/2008) 
• Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda (NN br. 103/2008, 

147/2009, 87/2010, 129/2011) 
• Pravilniku o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge povezane opreme, 

zaštitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili građevine (NN br. 75/2013) 
• Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 5/2010) i temeljem tog propisa norme niza HRN HD 

60364 
• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/2008, 33/2010) i temeljem tog propisa 

norme: HRN EN 62305-1 do 5 
• Opći uvjeti za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (NN br. 85/2015, 49/2020) 
• Mrežna pravila distribucijskog sustava (NN 74/2018, 52/2020) 
• Pravila o priključenju na distribucijsku mrežu (travanj 2018., HEP ODS) 
 
Zagreb, prosinac 2020. 
 Projektant: 

Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 
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2. PROJEKTNI ZADATAK 
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3. TEHNIČKI OPIS 
 
SAŽETAK 
Investitor planira sagraditi sunčanu, fotonaponsku (FN) elektranu, na krovu postojeće građevine. 
FNE IVANČICA 1 bit će ukupne instalirane snage 200kW AC, a proizvedena energija trošit će se pretežno za vlastitu 
potrošnju objekta na kojem se instalira sa mogućnosti predaje viškova u elektroenergetsku mrežu. 
Fotonaponski paneli (FN paneli) predviđeni su na krovnim površinama postojećeg objekta.  
FN paneli će se montirati na odgovarajuću metalnu potkonstrukciju. 
Predviđeno je ukupno 880 komada FN panela pojedinačne snage 330Wp što iznosi 290,4kWp DC. 
Paneli će se povezati serijski u više stringova i tako spojiti na DC stranu izmjenjivača (DC/AC inverter), a na AC strani 
izmjenjivači će predavati električnu energiju u mrežnu instalaciju. 
Predviđeni su odgovarajući DC/AC inverteri: 8 x inverter snage 25kW AC. 
 
Proračunata godišnja proizvodnja električne energije fotonaponske elektrane IVANČICA 1 iznosi 311.045kWh. 
 
 
Rezime tehnološkog rješenja: 

Snaga panela: 330Wp 

Broj panela: 880 

DC snaga elektrane: 290,4 kWp 

 

Inverteri: 8 x 25 kW AC 

AC snaga instalacije: 200 kW AC 

 
ZAKONSKA REGULATIVA 
Prema Zakonu o energiji (NN br. 120/2012, 14/2014, 102/2015) korištenje obnovljivih izvora energije i kogeneracije od interesa 
je za Republiku Hrvatsku. 
Fotonaponske elektrane priključuju se na postojeću EE mrežu na temelju sljedeće regulative: 

• Zakon o energiji (NN br. 120/2012, 14/2014, 102/2015) 

• Opći uvjeti za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (NN br. 85/2015, 49/2020) 

• Mrežna pravila distribucijskog sustava (NN br. 74/2018, 52/2020) 

• Zakon o tržištu električne energije (NN br. 22/2013, 102/2015, 68/18, 52/19) 

• Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoučinkovitoj kogeneraciji (NN br. 100/2015, 123/2016, 131/2017, 
111/2018) 

• Pravila o priključenju na distribucijsku mrežu (travanj 2018., HEP ODS) 
 
LOKACIJA 
Za izradu tehnološkog projekta i projektiranje samog sustava neophodni su meteorološki parametri lokacije na kojoj se planira 
izgraditi fotonaponska elektrana. Podatke o zemljopisnoj širini i dužini, nadmorskoj visini, mjesečnoj dozračenoj energiji sunca, 
temperaturi i ostalo preuzimamo od Meteonorm 7.2. sistema. 
 

Lokacija: Ivanec 

Zemljopisna širina [N]:  46,22 

Zemljopisna dužina [E]: 16,12 

Nadmorska visina [m]: 230m 

 
Ukupna godišnja ozračenost horizontalne plohe: 1192,7kWh/m2god. , izvor: Meteonorm 7.2 
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OPĆENITO O FOTONAPONSKOJ TEHNOLOGIJI 
Električna energija proizvodi se u fotonaponskim (FN) ćelijama od slojeva poluvodičkog materijala. Sunčeva svjetlost (fotoni) 
pobuđuju elektrone u poluvodičkom elementu te oni postaju slobodni nosioci naboja i pod utjecajem električnog polja PN 
spoja kreću se u jednom smjeru te tako nastaje električna struja. Što je intenzitet Sunčevog zračenja veći to je i veći tok 
električne energije. 
Najčešći materijal za proizvodnju FN ćelija je silicij, koji se dobiva iz pijeska i jedan je najčešćih elemenata u Zemljinoj kori. 
FN ćelije su pouzdani, dugotrajni i tihi uređaji za proizvodnju električne energije. Više FN ćelija povezuje se zajedno 
mehanički i električno u fotonaponske (FN) panele. Tipičan FN panel ima učinkovitost iznad 15 %. Fotonaponski sustavi ne 
proizvode buku, nemaju pokretnih dijelova i ne ispuštaju onečišćujuće tvari u atmosferu prilikom rada. Fotonaponski modul ima 
životni vijek od preko trideset godina i jedan je od najpouzdanijih poluvodičkih proizvoda. Fotonaponskim sustavima je potrebno 
minimalno održavanje. Na kraju životnog vijeka moduli se mogu gotovo u potpunosti reciklirati, a sastavne sirovine mogu se 
ponovno koristiti. 
Glavni dijelovi fotonaponske elektrane priključene na elektroenergetsku mrežu su fotonaponsko polje (koje se sastoji od FN 
panela 
povezanih u stringove), noseća potkonstrukcija na koju se direktno instaliraju paneli, DC/AC izmjenjivači, spojni kabeli, 
niskonaponska sklopna oprema i pripadni ormari. 
Fotonaponsko polje se sastoji od FN panela koji se povezuju serijski u stringove, tipično 20 do 23 panela serijski u jedan string. 
Paneli se sastoje od niza FN ćelija spojenih u vodootpornom kućištu. 
Sunčeva energija se u FN ćelijama direktno pretvara u istosmjernu električnu energiju. Tako dobiveni napon potrebno je 
pretvoriti u izmjenični, sinusni, odgovarajućeg napona i frekvencije (400V, 50HZ) te ga sinkronizirati s mrežnim naponom. 
Navedenu transformaciju napona iz FN polja odrađuje odgovarajući DC/AC izmjenjivač (inverter). 
Osnovni dio invertera je poluvodički most sastavljen od upravljivih poluvodičkih sklopki koje visokom frekvencijom prekidaju 
istosmjerni napon i pretvaraju ga u izmjenični napon jednak mrežnom naponu. Takav napon se filtrira, sinkronizira i predaje 
elektroenergetskoj mreži. Osim pretvorbe istosmjernog u izmjenični napon inverter obavlja ostale zadaće potrebne za siguran 
rad sustava. DC/AC inverter treba imati ugrađenu zaštitu od otočnog rada fotonaponske elektrane, dakle uređaj sam treba 
detektirati ispad mrežnog napajanja i u tom slučaju ne smije više plasirati energiju u mrežu. 
Otočni rad pojedine elektrane u sustavu opasan je za ljude i radnike koji rade na mreži (uvjereni su da nema napona) te za 
opremu koja bi mogla biti oštećena nestandardnim naponima i frekvencijama mogućim uslijed otočnog rada jedne elektrane. 
Uz samu elektranu ugrađuju se i mjerni i komunikacijski uređaji koji omogućuju daljinsko praćenje proizvodnje. 
 
FN PANELI 
Za ugradnju su odabrani tipski tvornički fotonaponski moduli nazivne snage 330Wp. Radi se o standardnom energetskom 
fotonaponskom modulu sa 60 (120 u half-cut izvedbi) serijskih spojenih monokristalnih silicijskih ćelija dimenzija 156 x 156 mm. 
Ćelije su izrađene u tehnici sitotiskanih prednjih i stražnjih električnih kontakata s difundiranim emiterom dopiranim fosforom na 
silicijskom supstratu dopiranom borom. Ćelije su međusobno zalemljene bakrenim pokositrenim vodičima i laminirane između 
stakla izvrsnih optičkih i mehaničkih svojstava s prednje i polimernog zaštitnog filma sa stražnje strane. Aluminijsko kućište 
modula je galvanski zaštićeno od korozije. FN ćelije tijekom vremena zbog nepovratnih procesa unutar modula gube snagu, u 
propisanim granicama definiranim u garantnom listu. 
Dimenzije modula su cca. 1684 mm x 1002 mm x 35 mm (+/- 2%). Težina modula jest cca 18,9kg. 
 
DISPOZICIJA FN PANELA 
Fotonaponska elektrana predviđena je na kosom krovu prekrivenom hidroizolacijskom folijom. Redovi panela će se položiti na 
krovne površine te će biti usklađeni s orijentacijom krova. Orijentacija panela jest ''portrait''. 
 
POTKONSTRUKCIJA ZA MONTAŽU FOTONAPONSKIH MODULA 
Kosi krov: 
Potkonstrukcija je za montažu na krov prekriven hidroizolacijskom folijom te prati nagib krova. Potkonstrukcija se učvršćuje na 
krovnu plohu bez bušenja ovojnice balastiranjem i međusobnim povezivanjem polovina na različitim orijentacijama preko 
sljemena. 
 
Proračun potrebnog broja i mase balasta nije predmet ovog elektrotehničkog projekta. Navedeno je obrađeno u 
građevinskom projektu (MAPA 2). 
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IZMJENJIVAČI 
Kod dimenzioniranja izmjenjivača za zadano fotonaponsko polje odabrani su izmjenjivači koji svojim ulaznim naponskim i 
strujnim ograničenjima pokrivaju radno područje fotonaponskog polja u svim uvjetima.  
Sustav DC stringova projektiran je za maksimalni napon koji je manji od maksimalnog dozvoljenog ulaznog napona za inverter, 
u svim vremenskim uvjetima (temperatura do -25°C). 
Izlazne električne karakteristike (MPP napon, MPP struja, snaga) fotonaponskog polja u potpunosti odgovaraju ulaznim 
električnim karakteristikama izmjenjivača u cijelom temperaturnom opsegu rada elektrane. Izmjenjivači imaju ugrađen sustav 
za praćenje točke maksimalne snage (MPPT-engleski: maximum power point tracking) fotonaponskog polja. 
 
Važno: inverteri ne smiju biti direktno izloženi suncu, da se izbjegne pregrijavanje. Obavezno osigurati dostatnu ventilaciju tj. 
odvođenje topline. 
 
Inverteri trebaju imati ugrađen MPP tracking sustav, zaštitu od otočnog rada i sve ostale propisane zaštite. 
Također, DC/AC inverteri trebaju zadovoljiti i sve ostale tehničke parametre koji su propisani EES-om od strane HEP-a, dakle, 
treba sadržavati sljedeće: 

- uređaj za utomatsku sinkronizaciju 
- sustav za praćenje valnog oblika napona mreže 
- zaštitni uređaj (U<, U>, f<, f>) 
- sustav zaštite od injektiranja istosmjerne struje u mrežu (1A, 0,2s) 
- uređaj za nadzor kapacitivne struje 
- uređaj za isključenje s mreže i uključenje u mrežu 
- podešenje (parametriranje) intervala "promatranja" mreže prije uklopa pretvarača treba biti veće od kompletnog ciklusa 

automatskog ponovnog uklopa (brzi + spori APU), HEP preporučuje podešenje od 210s 
- Svaki ispad napona, uključujuči ispad napona u jednoj fazi ili N vodiču u elektrodistributivnoj mreži treba prouzročiti 

automatsko odvajanje fotonaponske elektrane od elektrodistributivne mreže (tropolno odvajanje) 
 
DC osigurači za fotonaponske stringove smješteni su unutar samog invertera ili su integrirani u konektore (npr.MC4), dostupni 
su za provjeru i zamjenu. 
Inverteri u sebi trebaju sadržavati odgovarajuću prenaponsku zaštitu. 
 
PRIKLJUČNI ORMARI (RAZDJELNICE) 
8 x 25kW invertera spojeno je u glavnu razdjelnicu sunčane elektrane GRSE. 
GRSE sadrži elemente osiguranja i zaštite - automatske prekidače i RCD zaštitu za pripadne invertere. 
GRSE sadrži i glavni prekidač elektrane, u 4p izvedbi, s prigrađenom naponskom i frekventnom relejnom zaštitom. 
Također, u glavnoj razdjelnici predviđeno je i mjerenje proizvedene energije. 
 
PRIKLJUČAK NA EE INSTALACIJU OBJEKTA 
Priključak korisnika mreže jest na niskom naponu 0,4kV. Elektrana ima izlazni napon na 0,4kV razini. 
Budući se elektrana gradi pretežno za vlastitu potrošnju, elektrana će se priključiti iza službenog brojila HEP ODS-a, gledano 
od smjera distributivne mreže, dakle, na strani instalacije kupca. 
 
Priključenje sunčane elektrane na instalaciju KM-a biti će izvedeno spojem glavne razdjelnice sunčane elektrane (GRSE) na 
postojeći NN blok u vlasništvu investitora. 
Konkretne uvjete priključenja propisuje HEP ODS u elektroenergetskoj suglasnosti 400300-200139-0012. 
 
MJERENJE U SVRHU DOKAZIVANJA UKUPNE GODIŠNJE ENERGETSKE UČINKOVITOSTI 
U svrhu dokazivanja ukupne godišnje energetske učinkovitosti predviđeno je brojilo u glavnoj razdjelnici fotonaponske elektrane 
(GRSE) koje će mjeriti ukupnu proizvodnju električne energije iz FNE IVANČICA 1. 
 
IZVOĐENJE INSTALACIJA 
Projektom nisu predviđeni proboji nosivih građevinskih elemenata i konstrukcija, instalacije su projektirane u skladu sa svim 
važećim normama i propisima. Tijekom gradnje izvođač je dužan raditi u skladu s projektom i uputama nadzornog inženjera. 
Instalacije izraditi u skladu s važećom tehničkom regulativom, upotrebljavati kabele, niskonaponsku sklopnu opremu i ostale 
elemente elektrotehničke instalacije prema važećim normama. Kompletne instalacije izraditi prema pravilima struke. 
Predviđene su glavne trase za polaganje energetskih i FN kabela, predviđene su PK police, zaštitne cijevi i ukapanje kabela u 
zemlju. FN kabele na krovu položiti ispod FN panela, uz profile potkonstrukcije, kabele učvrstiti na profile pomoću plastičnih 
vezica, tako da spojni FN konektori budu odignuti od krova, da nisu u vodi. 
 
FN DC kabele voditi po krovu i fasadi, DC napon ne uvoditi u objekt, radi zaštite od požara i zaštite od el. udara! 
Na prolazima kroz požarne sektore obavezno koristiti protupožarne brtve! 
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Položaj niskonaponskih EE kabela u odnosu na ostale komunalne instalacije: 
 

KOMUNALNA INSTALACIJA 
PARALELNO VOĐENJE 
UDALJENOST(cm) 

KRIŽANJE 
UDALJENOST(cm) 

telefonski kabel 50 
50 
30 uz zaštitne cijevi 

energetski kabel do 10 kV  15  

energetski kabel do 35 kV 20  20  

vodovodna cijev magistralnog cjevovoda 150  
50  ili  
manje uz zaštitne cijevi 

vodovodna cijev nižeg tlaka i kućni priključak 50  
30  ili  
manje uz zaštitne cijevi 

magistralni plinovod, p > 4Mpa 150  
50  ili  
manje uz zaštitne cijevi 

plinovod, p < 4Mpa 50  
30  ili  
manje uz zaštitne cijevi 

toplovod 200  50  

cijev gradske kanalizacije dim. >=60/90cm 150  30  obavezno zaštitna cijev 

manja kanalizacijska cijev ili kućni priključak 50  30  

 
Položaj elektroničkih telekomunikacijskih kabela u odnosu na ostale komunalne instalacije 
Prema Pravilniku o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge povezane opreme, 
zaštitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili građevine (NN 75/2013), 
definirane su minimalne udaljenosti između trasa telekomunikacijskih kabela i ostalih objekata i instalacija: 
 

VRSTA KOMUNALNE INSTALACIJE paralelno vođenje (m) križanje (m) 

 
 

bez zaštite sa zaštitom bez zaštite sa zaštitom 

elektroenergetski kabel do 10kV 0,5 0,3   

elektroenergetski kabel od 10kV do 35kV 1 0,3   

elektroenergetski kabel iznad 35kV 2 0,3   

elektroenergetski kabel do 1kV   0,3 0,3 

elektroenergetski kabel do 35kV   0,5 0,3 

vodovod 0,5 0,3 0,3 
 

0,15 

vodovod magistralni 1 0,3 0,5 0,3 

kanalizacija 0,5   0,3 

kanalizacija magistralna (fi >= 0,6m) 1,5   0,3 

plinovod i kućni plinovod 0,5 manje 0,5 
0,3 za kućne 
priključke 

manje 

plinovod magistralni, tlak > 0,4MPa 1,5 manje 0,5 manje 

toplovod 0,8 
iznimno 0,5 u 
duljini od max. 
5m 

 0,5 manje, uz 
toplinsku 
izolaciju 20cm 

temelj zgrade izvan naselja 2 manje   

 
DTK se prilikom križanja s drugim instalacijama polaže iznad vodovoda, kanalizacije ili plinovoda. 
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ZAŠTITA OD ELEKTRIČNOG UDARA 
Osnovna zaštita 
Postrojenje se treba izvesti tako da bude spriječeno nenamjerno dodirivanje aktivnih dijelova ili nenamjerno zadiranje u područje 
opasnosti u blizini aktivnih dijelova. FN paneli sami za sebe ne predstavljaju opasnost, FN kabeli i DC/AC inverteri su izolirani 
prema predmetnoj normi i pretpostavka jest da zadovoljavaju uvjete zaštite. 
 
Zaštita u slučaju kvara 
Na DC strani pretpostavljena je mjera dvostruka ili pojačana zaštita, a predviđena jest samo za FN kabele (od panela do 
invertera) kao jedini mogući izvor previsokog napona na DC strani. FN kabeli imaju pojačanu izolaciju, a prema normi HRN HD 
60364-4-41 (Zaštita od električnog udara), smatra se da i kabeli s osnovnom izolacijom zadovoljavaju zahtjeve HRN EN 61140 
za pojačanu izolaciju. Predviđena je i dodatna izolacija u vidu zaštitnih izolacijskih cijevi na kritičnim dijelovima trase FN kabela. 
FN paneli pojedinačno sami za sebe ne predstavljaju opasnost od el. udara, maksimalni generirani napon na jednom panelu 
iznosi cca 35V. 
Na AC strani zaštita od električnog udara riješena je automatskim isključenjem napajanja pomoću zaštitnog uređaja 
diferencijalne struje (RCD) koji je predviđen u sklopnom ormaru. 
 
UZEMLJENJE I IZJEDNAČENJE POTENCIJALA 
Sve FN panele kao i pripadnu noseću konstrukciju treba uzemljiti na postojeći uzemljivački sustav građevine. Metalne mase 
FNE na krovu treba obavezno povezati s postojećom LPS (gromobranskom) instalacijom - povezati na postojeće LPS 
(gromobranske) hvataljke, Al žicom d=8mm. 
Sve odvojene metalne dijelove potkonstrukcije (šine) međusobno galvanski povezati. 
Ukoliko paneli nisu montirani na zajedničke šine, koje ih međusobno galvanski povezuju, već su na zasebnim nosećim 
elementima, potrebno je sve panele međusobno galvanski povezati, žicom P/F Cu 16mm2. 
Važno: paziti na elektrokemijski naponski niz - na otvorenom (vlažnom) nije dozvoljeno direktno spajati aluminij 
(potkonstrukcija) i bakar (P/F) žica, zbog elektrokemijske korozije, stoga treba koristiti originalne dvometalne spojnice 
ili treba koristiti Al žicu i Al spojnice za spoj na aluminijsku potkonstrukciju. 
 
PRENAPONSKA ZAŠTITA 
Prenaponska zaštita bira se ovisno o postojećem LPS sustavu objekta (krova) na koji se montira FNE elektrana. 
 

Tablica 1. Pregled mjera prenaponske zaštite 
 

Postoji vanjska 
zaštita od udara 
munje 

mjera Sigurnosni razmak 
održan prema  
HRN EN 62305 

Izjednačenje 
potencijala 

Zaštita od 
prenapona 

DA Sustav zaštite od udara 
munje prilagoditi  
HRN EN 62305 

DA min. 6mm2 DC: tip 2 
AC: tip 1 

DA Sustav zaštite od udara 
munje prilagoditi  
HRN EN 62305 

NE min. 16mm2 DC: tip 1 
AC: tip 1 

NE Ako ne postoji mogućnost 
direktnog udara munje 

- min. 6mm2 DC: tip 2 
AC: tip 2 

 
Predviđena je prenaponska zaštita postrojenja na DC i na AC strani.  
Na DC strani predviđeni su odgovarajući odvodnici prenapona tip 1+2, ugrađeni u inverter, za svaki MPP treker tj. za svaki par 
DC kabela koji ulazi u inverter, predviđen je zasebni set odvodnika prenapona.  
Na AC strani predviđeni su odvodnici prenapona tip 1+2 u sklopu razdjelnica fotonaponske elektrane. 
 
ZNAČAJKE INSTALACIJE PREMA VANJSKIM UTJECAJIMA 
Kompletna oprema fotonaponske elektrane predviđena je vanjsku uporabu, FN paneli, inverteri, kabeli, spojna oprema 
deklarirana je za vanjske utjecaje i uporabu na otvorenom.  
FN paneli: temp. područje -40 do +85°C, otpornost na tuču i opterećenje snijegom. 
Inverteri: temp. područje -20 do +60°C, IP65. 
Uvjet jest da sve komponente zadovoljavaju odnosne norme. 
 
TEHNIČKA SVOJSTVA I UPORABNI VIJEK ELEKTRIČNE INSTALACIJE 
Tehnička svojstva električne instalacije moraju biti takva da, tijekom trajanja građevine u koju je ugrađena, uz propisano, 
odnosno projektom određeno izvođenje i održavanje električne instalacije, građevina i električna instalacija podnesu sve 
utjecaje uobičajene uporabe i utjecaje okoliša, tako da tijekom građenja i uporabe građevine predvidiva djelovanja ne prouzroče: 
– požar i/ili eksploziju građevine odnosno njezinog dijela, 
– opasnost, smetnju, štetu ili nedopustiva oštećenja tijekom uporabe građevine, 
– električni udar i druge ozljede korisnika građevine i životinja, 
– buku veću od dopuštene, 
– potrošnju električne energije veću od dopuštene. 
Uporabni vijek elektrotehničke instalacije je po definiciji minimalno 25 godina, prema važećem Tehničkom propisu za 
niskonaponske električne instalacije (NN 5/2010). 
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MJERENJE I ISPITIVANJA 
Fotonaponska elektrana treba na mjestu priključenja na javnu EE mrežu zadovoljiti uvjete kvalitete napona prema HRN EN 
50160 i elektromagnetsku kompatibilnost prema HRN EN 61000. Prije puštanja u pokusni rad i za vrijeme pokusnog rada treba 
se mjeriti kvaliteta električne energije prema HR EN 20160 i provjeriti jesu li izmjerene vrijednosti unutar zadanih granica. 
Fotonaponska elektrana ne smije ometati rad mrežnog tonfrekventnog signala i sustava daljinskog vođenja. 
Vrijednost ukupnog harmonijskog izobličenja (THD) napona uzrokovanog priključenjem FNE na mjestu preuzimanja na 0,4kV 
može iznositi najviše 2,5%. 
FNE treba biti izvedena, održavana i vođena u pogonu tako da njen povratni utjecaj na mrežu, odnosno poremećaji i smetnje 
budu u granicama koje ne ugrožavaju propisanu razinu kvalitete opskrbe električnom energijom prema zahtjevima iz Mrežnih 
pravila HEP-a, NN 74/2018. 
 
Tehnički uvjeti precizno su definirani elektroenergetskom suglasnošću EES od strane HEP-a i treba ih se u svim odredbama 
pridržavati. 
 
Prema normi HRN HD 60364-6: 
Trebaju se izvesti sljedeća ispitivanja, kad su primjenjiva i treba ih prvenstveno izvoditi sljedećim redoslijedom: 

a) neprekidnost vodiča (vidi 61.3.2), uključuje i zaštitni vodič tj. spajanje metalnih masa na SIP ili PE 
b) izolacijski otpor električne instalacije (vidi 61.3.3), 
c) zaštita sa SELV, PELV ili električnim odjeljivanjem (vidi 61.3.4), 
d) otpor/impedancija poda i zida (vidi 61.3.5), 
e) automatski isklop opskrbe (vidi 61.3.6), (mjerenje otpora uzemljenja uzemljivača, mjerenje otpora petlje kvara) 
f) dodatna zaštita (vidi 61.3.7), 
g) ispitivanje polariteta (vidi 61.3.8), 
h) ispitivanje slijeda faza (vidi 61.3.9), 
i) funkcionalno i pogonsko ispitivanje (vidi 61.3.10), 
j) pad napona (vidi 61.3.11). 

 
U sklopu funkcionalnih ispitivanja napraviti sljedeća ispitivanja: 

- ispitivanje funkcionalnosti svih sigurnosnih funkcija koje ima elektrotehnička instalacija (isključivanje u slučaju hitnosti) 
 
Nakon dovršenja provjeravanja nove instalacije ili dopune ili preinake postojeće instalacije, mora se pribaviti početni izvještaj. 
Ta dokumentacija mora sadržavati pojedinosti proširenja instalacije obuhvaćene izvještajem zajedno sa zapisima pregledavanja 
i ispitnim rezultatima. 
 
Početni izvještaj mora sadržavati: 

- zapise pregledavanja 
- bilješke o ispitivanim strujnim krugovima i ispitne rezultate. 

 
Bilješke o pojedinostima strujnog kruga i ispitni rezultati moraju se utvrditi za svaki strujni krug, uključujući s njim povezanu 
zaštitnu napravu i moraju se zabilježiti rezultati odgovarajućih ispitivanja i mjerenja. 
Izvođač je dužan investitoru predati izvedbenu dokumentaciju i upoznati ga s načinom korištenja i održavanja izvedene 
instalacije. 
 
POKUSNI RAD FOTONAPONSKE ELEKTRANE 
Tijekom pokusnog rada elektrane s mrežom provode se ispitivanja po Operativnom planu i programu ispitivanja postrojenja u 
pokusnom radu, kojim se potvrđuje spremnost elektrane za paralelni pogon s mrežom. Operativni plan i program ispitivanja 
postrojenja u pokusnom radu potrebno je usuglasiti s nadležnim HEP ODS-om. 
 
Operativni plan i program ispitivanja postrojenja u pokusnom radu načelno sadrži slijedeća ispitivanja: 

A. spremnost elektrane za prvo priključenje na mrežu: usklađenost postrojenja elektrane s uvjetima HEP ODS-a, okretno 
polje 

B. paralelni pogon elektrane s mrežom (normalni pogon): prva sinkronizacija na mrežu, normalno i interventno isključenje 
elektrane, sposobnost postizanja i održavanja parametara na sučelju s mrežom unutar zadanih granica, utjecaj 
elektrane na kvalitetu električne energije 

C. odziv elektrane na kvar u mreži: otočni pogon, odziv na APU, odziv na zemljospoj u mreži 
D. utjecaj elektrane na mrežu pri kvaru u elektrani: kvar u mjernom krugu sinkronizacije, nestanak napajanja vlastite 

potrošnje elektrane, neraspoloživost kompenzacije 
E. ostala ispitivanja 

 
Nakon provedenih ispitivanja u pokusnom radu, voditelj ispitivanja mora izraditi izvješće o ispitivanjima s navedenim uočenim 
nedostacima, te obveze i rok njihova otklanjanja, kao i rok za ponavljanje neuspješnih ispitivanja. 
U Konačnom izvješću o ispitivanju o pokusnom radu, koje se izrađuje po otklanjanju uočenih nedostataka i nakon uspješno 
provedenih svih ispitivanja, voditelj ispitivanja mora jednoznačno iskazati spremnost elektrane za trajni pogon. 
HEP ODS će, ako je suglasan s dostavljenim Konačnim izvješćem o ispitivanju u pokusnom radu, izdati Potvrdu za trajni pogon. 
 
Ispitivanja u pokusnom radu traju 15 dana. 
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4. PRORAČUNI 
 

Snaga panela: 330Wp 

Broj panela: 880 

DC snaga elektrane 290,4 kWp 

 

Inverteri: 8 x 25 kW AC 

AC snaga instalacije 200 kW AC 

 
Ukupna izlazna AC snaga elektrane na glavnom prekidaču elektrane: 200kW AC. 
 
PRORAČUN MAKSIMALNE STRUJE KOJU PLASIRA SUNČANA ELEKTRANA 
 
Maksimalne izlazne struje invertera: 
 

Snaga invertera: Broj invertera: Nazivna struja invertera 
[A]: 

Ukupna struja [A]: 

25kW 8 38 304 

UKUPNO: = 304 

 
Ukupna max. izlazna struja: Imax kroz glavni prekidač sunčane elektrane = 304A. 
 
 
PRORAČUN NAPOJNOG KABELA GLAVNE RAZDJELNICE GRSE 
 
Ukupna max. izlazna struja: Imax=304A. 
 
Prema tome predviđen je glavni prekidač sunčane elektrane u ormaru GRSE: In=400A 
i kabel: NAYY 2x(4x150mm2)+ PE=NAYY 1x150mm2. 
Prema važećoj normi HD 60364-5-52, dozvoljeno strujno opterećenje Al kabela 150mm2 s PVC izolacijom, tip polaganja "E", 
iznosi 245A. Broj paralelnih kabela=2. Redukcijski faktor=0,88. Ukupno dozvoljeno trajno opterećenje = 431A. 
 

Struja tereta = 304A    struja zaštitnog uređaja = 400A     maksimalna dozvoljena struja kabela = 431A     OK!! 
 
Zaštita kabela na polazu: NVO In = 2x200A. 
Predviđen je spoj glavnog priključnog kabela elektrane u NN blok preko dvije NVO osigurač rastavne sklopke In=400A, sa 
uloškom NVO In=200A. 
 
Provjera zaštite kabela na polazu od EE mreže prema GRSE: 

Struja tereta = 304A    struja zaštitnog uređaja = 400A     maksimalna dozvoljena struja kabela = 431A     OK!! 
 
 
PRORAČUN PADA NAPONA 

 
AC strana 

 

 
  

KONTROLA PADA NAPONA ZA GRSE

k (Cu) = 56 Ul = 400 V 0,77 %
k  (Al) = 35 Uf  = 230 V

Pi3f (kW) 200,00 25,00
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DC strana: 
Pad napona U=I*R. 
 

 
 
PRORAČUN ZAŠTITE OD ELEKTRIČNOG UDARA 
 
Zaštitni uređaj diferencijalne struje (RCD), 300mA: 

 
 
Prema normi HRN HD 60364-4-41 
Značajke zaštitnih naprava (vidi 411.4.5) i impedancije strujnih krugova moraju ispuniti sljedeći zahtjev: 
 
   Zs x Ia ≤ Uo 
 
gdje je 
 
Zs  impedancija u ohmima (Ω) petlje kvara koja obuhvaća  

- izvor 
- linijski vodič do mjesta kvara  
- zaštitni vodič između mjesta kvara i izvora 

Ia struja u amperima (A) koja prouzročuje automatsku proradu isklopne naprave u vremenu  
 određenom u 411.3.2.2 ili 411.3.2.3. Kad se uporablja strujna zaštitna sklopka (RCD), ta struja je  
 preostala (diferencijalna) proradna struja kojom se postiže isklop u vremenu određenom u  
 411.3.2.2 ili 411.3.2.2. 
Uo nazivni napon linijskog vodiča prema zemlji izmjenične struje (a.c.) ili istosmjerne struje (d.c.). 
 
Napomena: koristi se TN sustav, dakle koristi se uzemljenje iz javne EE mreže, tako da će otpor petlje biti sigurno ispod 
maksimalno dozvoljenog. Dodatno, PE sabirnica u glavnoj razdjelnici elektrane spojit će se na postojeći temeljni uzemljivač 
objekta i time dodatno smanjiti otpor uzemljenja tj. otpor petlje relevantan za proradu RCD uređaja. 
  

PV kabel 6mm2 PV kabel 4mm2

otpor DC kabela: 3.39 Ohm/km 5.09 Ohm/km

struja stringa Impp (A): 9.52 9.52

napon panela Umpp (V): 34.7 34.7

broj panela u stringu: 22 22

napon stringa (V): 763.4 763.4

najveća duljina stringa 

(polaz + povrat) (m): 235 155

PAD NAPONA: 7.58 V 7.51 V

PAD NAPONA (%) 0.99 % 0.98 %

STRUJA PRORADE ZUDS

Ud = 50 V DI =

W

0.30 A

166.67

R   - otpor uzemljenja

Ud - dozvoljeni napon dodira

DI  - diferencijalna struja greške

        0,03 / 0,5 / 0,3  / 0,1   A

£
D

£
I

dU
R
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PRORAČUN PROIZVODNJE FOTONAPONSKE ELEKTRANE 
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5. PRIKAZ I OPIS MJERA ZA ISPUNJAVANJE TEMELJNIH ZAHTJEVA ZA GRAĐEVINU 
 
Primijenjeni propisi i pravila u izradi projektne dokumentacije 
 
• Zakon o gradnji (NN br. 153/2013, 20/2017, 39/2019, 125/2019) 
• Zakon o prostornom uređenju (NN br. 153/2013, 65/2017, 114/2018, 39/2019, 98/2019) 
• Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN 78/2015, 118/2018, 110/2019) 
• Zakon o komori arhitekata i komorama inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju (NN 78/2015, 114/2018, 

110/2019) 
• Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/2014, 118/2014, 154/2014, 94/2018, 96/2018) 
• Zakon o zaštiti od požara (NN br. 92/2010) 
• Zakon o energiji (NN br. 120/2012, 14/2014, 102/2015) 
• Zakon o tržištu električne energije (NN br. 22/2013, 102/2015, 68/2018, 52/2019) 
• Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoučinkovitoj kogeneraciji (NN br. 100/2015, 123/2016, 131/2017, 

111/2018) 
• Zakon o normizaciji (NN br. 80/2013) 
• Zakon o građevnim proizvodima (NN br. 76/2013, 130/2017, 39/2019) 
• Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanje sukladnosti (NN br. 80/2013, 14/2014, 32/2019) 
• Zakon o održivom gospodarenju otpadom (NN br. 94/2013, 73/2017, 14/2019, 98/2019) 
• Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN br. 112/2017, 34/2018, 36/2019, 98/2019, 31/2020) 
• Pravilnik o obveznom sadržaju idejnog projekta (NN br. 118/19, 65/20) 
• Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN br. 118/2019, 65/2020) 
• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreža i pripadnih transformatorskih stanica (SL SFRJ 

13/78) 
• Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN br. 43/2016) 
• Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN br. 88/2012) 
• Pravilnik o uporabi osobnih zaštitnih sredstava(NN br. 39/2016) 
• Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim ili pokretnim gradilištima(NN br. 51/2008) 
• Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda (NN br. 103/2008, 

147/2009, 87/2010, 129/2011) 
• Pravilniku o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge povezane opreme, 

zaštitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili građevine (NN br. 75/2013) 
• Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 5/2010) i temeljem tog propisa norme niza HRN HD 

60364 
• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/2008, 33/2010) i temeljem tog propisa 

norme: HRN EN 62305-1 do 5 
• Opći uvjeti za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (NN br. 85/2015, 49/2020) 
• Mrežna pravila distribucijskog sustava (NN 74/2018, 52/2020) 
• Pravila o priključenju na distribucijsku mrežu (travanj 2018., HEP ODS) 
 
MEHANIČKA OTPORNOST I STABILNOST 
Projektom su predviđeni isključivo tipski, certificirani elementi FN elektrane, koji svi trebaju odgovarati predmetnim normama i 
standardima koji se na njih odnose. U integraciji elektrane predviđena su tipska, tvornička rješenja elemenata potkonstrukcije, 
prihvata panela i druge opreme, koje je potrebno ugraditi prema uputama proizvođača opreme i tipskim, standardnim 
rješenjima, a sve u skladu s važećim propisima i normama. 
Projektom nisu predviđeni proboji nosivih građevinskih elemenata i konstrukcija, instalacije su projektirane u skladu sa svim 
važećim normama i propisima. Tijekom gradnje izvođač je dužan raditi u skladu s projektom i uputama nadzornog inženjera. 
Provjera nosivosti krova nije predmet ovog projekta. Navedeno je obrađeno u građevinskom projektu (MAPA 2). 
 
SIGURNOST U SLUČAJU POŽARA 
Osnovna pretpostavka jest da sve komponente fotonaponske elektrane zadovoljavaju svoje odnosne norme te posjeduju 
odgovarajuće certifikate za ugradnju i kao takve zadovoljavaju zahtjeve zaštite od požara. 
 
Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 5/2010) i norme iz priloga "B" toga propisa 
Za sprečavanje nastanka požara u slučaju preopterećenja u svaki strujni krug postavljen je uređaj za zaštitu od 
preopterećenja (automatski instalacijski osigurač ili prekidač). Svi aktivni vodiči zaštićeni su odgovarajućom nadstrujnom 
zaštitom, zaštitnim napravama, dakle zaštićeni su od struja preopterećenja i od struja kratkog spoja. Zaštitni uređaji instalirani 
su na polazu vodiča. Zaštita je napravljena prema normi HRN HD 60364-4-43. 
Nazivne struje zaštitnih naprava u skladu su s trajno podnosivim strujama vodiča ovisno o sustavu polaganja, tj. manje su ili 
jednake od trajno dozvoljenih struja prema normi HRN HD 60364-5-52. 
Projektirana električna oprema odabrana je tako da odgovara efektivnoj vrijednosti izmjenične struje koja će protjecati tijekom 
normalnog rada, a u izvanrednim situacijama podnijeti će struje u vremenima koje im dopuštaju karakteristike zaštitnih 
uređaja. 
U građevini je odabran električni razvod tako da ne širi požar i plamen. Odabrani su kabeli i instalacijski vodovi koji su 
samogasivi ili ne podržavaju gorenje.  
U građevini je projektirana oprema od materijala koji sprečava širenje požara. Povišena temperatura ili iskra s električne 
opreme ne može izazvati požar jer su svi sklopni uređaji i oprema, kao i spojni elementi smješteni u kućišta koja ne 
podržavaju gorenje. 
Za zaštitu instalacija i korisnika od atmosferskih prenapona postavljeni su katodni odvodnici prenapona u glavnoj razdjelnici, 
na DC i na AC strani. 
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Sve stringove na DC strani moguće je odspojiti s invertera, a sve invertere moguće je odspojiti od glavne razdjelnice i od 
javne mreže. 
Na izlazu iz glavne razdjelnice prema javnoj EE mreži predviđen je automatski prekidač s okidačem i ručno tipkalo kojim je 
moguće trenutno isključiti FNE s mreže u slučaju hitnosti. Tipkalo će biti instalirano na dostupnom mjestu koje je pod 
kontrolom odgovornog osoblja da se spriječi zloupotreba. 
 
Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/2008, 33/2010)  
Metalne mase fotonaponske elektrane spojene su na više mjesta s LPS instalacijom i na taj način spriječeni su opasni 
preskoci koji bi mogli izazvati požar. 
 
HIGIJENA, ZDRAVLJE I OKOLIŠ 
Pretpostavka je da sva projektirana oprema i dijelovi elektrotehničke instalacije zadovoljavaju odnosne norme i kao takvi 
zadovoljavaju uvjete higijene, zdravlja i zaštite okoliša. 
Oprema i instalacije predviđene su da traju u definiranom roku od 25 godina, prema važećem Tehničkom propisu za 
niskonaponske električne instalacije (NN 5/2010), bez bitnih gubitaka svojih svojstava te kao takve nemaju veći utjecaj tj. ne 
uzrokuju ispuštanja opasnih čestica i emisija opasnih tvari. 
 
SIGURNOST I PRISTUPAČNOST TIJEKOM UPORABE 
Zakon o zaštiti na radu (NN 71/2014, 118/2014, 154/2014, 94/2018, 96/2018) 
čl.73. 
Pri projektiranju su primijenjena odgovarajuća pravila zaštite na radu. 
čl.12. 
Kod projektiranja primijenjena su pravila zaštite na radu kojima se uklanja ili smanjuje opasnost na sredstvima rada. Osnovna 
pravila zaštite na radu odnose se na osiguranje od udara električne energije, sprečavanja nastanka požara i eksplozije, 
osiguranje potrebne rasvjete mjesta rada i radnog okoliša. 
čl.13. 
Ako se opasnosti ne mogu otkloniti primjenom osnovnih pravila zaštite na radu, primjenjuju se posebna pravila zaštite na 
radu. Posebna pravila zaštite na radu sadrže obavezu postavljanja znakova upozorenja od određenih opasnosti i štetnosti. U 
tu svrhu predviđena je ugradnja natpisa s upozorenjem od udara električne struje ili požara uslijed djelovanja električne struje. 
 
Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08, 33/2010)  
Metalne mase fotonaponske elektrane spojene su na više mjesta s LPS instalacijom i na taj način spriječeni su opasni 
preskoci koji predstavljaju opasnost za čovjeka. 
 
Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 5/2010) i norme iz priloga "B" toga propisa 
Zaštita od električnog udara napravljena je prema normi HD 60364-4-41. Zaštita je podijeljena na osnovnu zaštitu (zaštita od 
izravnog dodira) i na zaštitu u slučaju kvara (zaštita od neizravnog dodira). 
Osnovna zaštita 
Postrojenje se treba izvesti tako da bude spriječeno nenamjerno dodirivanje aktivnih dijelova ili nenamjerno zadiranje u 
područje opasnosti u blizini aktivnih dijelova. FN paneli sami za sebe ne predstavljaju opasnost, FN kabeli i DC/AC inverteri 
su izolirani prema predmetnoj normi i pretpostavka jest da zadovoljavaju uvjete zaštite. 
Zaštita u slučaju kvara 
Na DC strani pretpostavljena je mjera dvostruka ili pojačana zaštita, a predviđena jest samo za FN kabele (od panela do 
invertera) kao jedini mogući izvor previsokog napona na DC strani. FN kabeli imaju pojačanu izolaciju, a prema normi HD 
60364-4-41 (Zaštita od električnog udara), smatra se da i kabeli s osnovnom izolacijom zadovoljavaju zahtjeve HRN EN 
61140 za pojačanu izolaciju. Predviđena je i dodatna izolacija u vidu zaštitnih izolacijskih cijevi na kritičnim dijelovima trase 
FN kabela. FN paneli pojedinačno sami za sebe ne predstavljaju opasnost od el. udara, maksimalni generirani napon na 
jednom panelu iznosi cca 35V. 
Na AC strani zaštita od električnog udara riješena je automatskim isključenjem napajanja pomoću zaštitnog uređaja 
diferencijalne struje (RCD) koji je predviđen u sklopnom ormaru. 
 
Ostalo 
Uređaj za isključenje električne instalacije radi mehaničkog održavanja postavljen je u glavni napojni strujni krug. 
U dijelu električkih instalacija koje treba isključiti u slučaju opasnosti predviđeno je isključenje ručnim isključnim tipkalom koje 
djeluje na naponski okidač glavnog prekidača razdjelnice. 
Za zaštitu instalacija i korisnika od atmosferskih prenapona postavljeni su katodni odvodnici prenapona u glavnoj razdjelnici 
građevine. 
Važno: i nakon isključenja glavnog AC prekidača, svih invertera i stringova s invertera, paneli proizvode napon sve 
dok ima sunčevog svjetla te su stringovi i dalje pod naponom i kao takvi opasni po život!!! 
 
ZAŠTITA OD BUKE 
Elementi elektrotehničke instalacije koji su izvor buke (sklopnici, transformatori) trebaju biti u skladu s odnosnim normama za 
električnu opremu i kao takvi relativno su mali izvori buke, a najčešće su takvi elementi smješteni u ormare (razdjelnice) koji 
dodatno prigušuju tu buku. 
Oprema elektrane treba biti usklađena s pripadnim normama i pretpostavka je da su uvjeti buke zadovoljeni poštivanjem 
predmetnih normi. 
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GOSPODARENJE ENERGIJOM I OČUVANJE TOPLINE 
Fotonaponska elektrana po prirodi stvari proizvodi neusporedivo više energije nego što troši u noćnom periodu (red veličine 
10W po inverteru) te je stoga ovaj uvjet potpuno zadovoljen. Elektrana je na otvorenom i ne zahtjeva posebnu toplinsku 
zaštitu. 
 
ODRŽIVA UPORABA PRIRODNIH IZVORA 
Pretpostavka je da sva projektirana oprema i dijelovi elektrotehničke instalacije zadovoljavaju odnosne norme. 
Oprema i instalacije predviđene su da traju u definiranom roku od 25 godina, prema važećem Tehničkom propisu za 
niskonaponske električne instalacije (NN 5/2010). 
Ukupan volumen i masa elektrotehničkih instalacija zanemariva je u odnosu na ostatak građevine, a također moguća je i 
reciklaža korištenih sirovina nakon uklanjanja instalacije. 
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6. PRIKAZ TEHNIČKIH RJEŠENJA 
 
PRIKAZ PRAVILA ZAŠTITE NA RADU 
Sve osobe koje rade na izgradnji ili održavanju predmetne građevine obvezne su pridržavati se propisa i drugih izvora pravila 
zaštite na radu koja su primijenjena u ovom projektu: 

• Zakon o gradnji (NN br. 153/2013, 20/2017, 39/2019, 125/2019) 

• Zakon o prostornom uređenju (NN br. 153/2013, 65/2017, 114/2018, 39/2019, 98/2019) 

• Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/2014, 118/2014, 154/2014, 94/2018, 96/2018) 

• Zakon o inspekcijama u gospodarstvu (NN br. 14/2014, 56/2016) 

• Zakon o građevnoj inspekciji (NN br. 153/2013) 

• Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s el. energijom (NN br. 88/2012) 

• Pravilnik o uporabi osobnih zaštitnih sredstava (NN br. 39/2006) 

• Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim ili pokretnim gradilištima (NN br. 51/2008) 
 
Prilikom projektiranja poduzete su sljedeća pravila zaštite na radu: 
1). kabeli su dimenzionirani prema toplinskom i električnom naprezanju prouzročenom prolaskom struje u normalnom radu i 
krakom spoju. Kabeli su štićeni od prekomjernog zagrijavanja uslijed djelovanja struje adekvatnim zaštitnim uređajima 
odabranim prema nazivnim vrijednostima struje izvora i dozvoljenim strujama odabranog presjeka kabela 
2). sustav zaštite od previsokog napona dodira previđen je automatskim isklapanjem napajanja, koordinacijom presjeka kabela 
i selektivnim djelovanjem zaštitnih uređaja (zaštitni uređaj nadstruje i zaštitni uređaj diferencijalne struje) 
3) na električnim uređajima (inverteri, razvodni ormari) primijenjena je odgovarajuća mehanička zaštita ugradnjom opreme u 
zatvorena kućišta kako bi se spriječio dodir dijelova pod naponom. Električni vodiči zaštićeni su izolacijskim plaštem. 
4.) sve metalne mase fotonaponske elektrane obavezno povezati na postojeći uzemljivači sustav građevine kako bi se 
eliminirala mogućnost nastanka razlike potencijala između metalnih masa koje u normalnom pogonu nisu pod naponom. 
5.) zaštita od prenapona izvedena je korištenjem odvodnika prenapona na AC i DC strani istalacije. 
6.) svi uređaji i dijelovi instalacije koji se ugrađuju u sunčanu elektranu prema ovom projektu moraju biti ispitani i moraju 
posjedovati atestnu dokumentaciju 

 
PRIKAZ MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 
Kako bi se spriječio nastanak i širenje požara, prilikom projektiranja primijenjeni su sljedeći zakoni i propisi: 

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

• Zakon o prostornom uređenju (NN br. 153/2013, 65/2017, 114/2018, 39/2019, 98/2019) 

• Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/2014, 118/2014, 154/2014, 94/2018, 96/2018) 

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

• Zakon o normizaciji (NN br. 80/13) 

• Zakon o građevnim proizvodima (NN br. 76/13, 30/14, 130/17, 39/2019) 

• Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN br. 80/13, 14/14, 32/19) 

• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreža i pripadnih transformatorskih stanica (Sl. list br. 
13/78) 

• Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN br. 43/16) 

• Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda (NN br. 103/08, 
147/09, 87/10, 129/11) 

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

• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinu (NN br. 87/2008, 33/2010) 

• Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN br. 35/18) 
 
Prilikom projektiranja poduzete su sljedeće mjere zaštite od požara: 
1.) svi su previđeni kabeli izrađeni od bakra ili aluminija s izolacijom od samogasive plastične mase. 
2.) razvodni ormari izrađeni su od metala ili samogasive plastike. Opremljeni su vratima ili poklopcima koji se zatvaraju 
cilindričnim (centralnim) ključem ili trobridnim vijcima. Razdjelnici moraju biti opremljeni jednopolnim shemama, oznakama te 
naljepnicama o opasnosti od el. udara.  
3.) Strujna opteretivost kabela znatno je manja od dozvoljene. Koordinacija karakteristika vodiča i zaštitnog uređaja od nadstruje 
te selektivnost zaštitnih uređaja usklađena je.  
4.) na izlazu iz glavne razdjelnice prema javnoj EE mreži predviđen je automatski prekidač s okidačem i ručno tipkalo kojim je 
moguće trenutno isključiti FNE s mreže u slučaju hitnosti. Tipkalo će biti instalirano na dostupnom mjestu koje je pod kontrolom 
odgovornog osoblja da se spriječi zloupotreba. 
5.) za zaštitu instalacija i korisnika od atmosferskih prenapona postavljeni su katodni odvodnici prenapona u glavnoj razdjelnici, 
na DC i na AC strani. 
6.) sve stringove na DC strani moguće je odspojiti s invertera, a sve invertere moguće je odspojiti od glavne razdjelnice i od 
javne mreže. 
7.) predviđeno je vatrootporno brtvljenje koje će se obaviti pri ulasku i izlasku kabelskih kanala iz građevine, odnosno između 
požarnih sektora, brtvama otpornosti na požar kao što su zidovi požarnih sektora (najmanje 60min). 
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PRIKAZ TEHNIČKIH UVJETA GRADNJE I GOSPODARENJE OTPADOM 

 
Nakon završetka radova, izvođač je dužan je izvršiti uređenje okoliša na lokaciji privremenog gradilišta.  
Sve površine koje su se koristile prilikom izvođenja radova moraju se vratiti u prvobitno stanje. To se odnosi na sve površine 
koje se koriste za odlaganje materijala, a nisu dio same građevine. 
Sav višak materijala izvođač mora ukloniti s gradilišta. Sav otpadni i štetni materijali, koji ostaju na gradilištu kod izvođenja 
instalacije, izvođač mora u potpunosti prikupiti i odložiti na deponij otpadnog materijala ili ponuditi specijaliziranom poduzeću 
za zbrinjavanje otpadnog materijala. 
Izvođač radova dužan je s građevnim otpadom postupati sukladno Pravilniku o građevnom otpadu i otpadu koji sadrži azbest 
(NN br. 69/2016). 
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7. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
 
OPĆI UVJETI 
U svrhu osiguranja kvalitete opreme i radova koja je predviđena ovim projektom, sudionici u gradnji dužni su u svim njenim 
fazama pridržavati se tehničkih rješenja i odredbi iz ovog projekta. U svrhu osiguranja uvjeta za provjeru kvalitete ponuđene 
opreme izvođač je dužan predočiti odgovarajuće dokaze na temelju kojih je moguće izvršiti prethodne i konačne provjere 
kvalitete čiji su sastavni dijelovi: isprava o sukladnosti te deklaracija proizvoda. 
 
Izvođač elektromontažnih radova na predmetnoj građevini, smije koristiti samo električnu opremu koja je proizvedena i 
označena sukladno važećim zakonima i pravilnicima. 
 
IZVOĐENJE RADOVA 
Investitor je dužan tijekom izvođenja radova osigurati stručni nadzor. 
Investitor je dužan na vrijeme prijaviti početak građenja. 
 
Tehnički opis, nacrti i priloženi troškovnik sastavni su dio projekta i čine jedinstvenu cjelinu. Obveza izvođača je proučiti projekte, 
te u slučaju nejasnoća tražiti pojašnjenje projektanta, odnosno iznijeti svoje primjedbe. Nepoznavanje ili nerazumijevanje 
grafičkog dijela projekta i tehničkog opisa ne može biti razlog povećanja jediničnih cijena ili greška u izvedbi. 
 
Izvođač je dužan pridržavati se svih važećih zakona i propisa i to naročito Zakona o gradnji, Zakon o zaštiti na radu, Hrvatskih 
normi itd. Svi radovi moraju biti izvedeni solidno i stručno prema važećim propisima i pravilima struke. 
 
Sukladno Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/2017, 39/2019, 125/2019) članak 54,  
(1) Izvođač je dužan graditi u skladu s građevinskom dozvolom, ovim Zakonom, tehničkim propisima, posebnim propisima, 
pravilima struke i pri tome: 
1. povjeriti izvođenje građevinskih radova i drugih poslova osobama koje ispunjavaju propisane uvjete za izvođenje tih radova, 
odnosno obavljanje poslova 
2. radove izvoditi tako da se ispune temeljni zahtjevi za građevinu, zahtjevi propisani za energetska svojstva zgrada i drugi 
zahtjevi i uvjeti za građevinu 
3. ugrađivati građevne i druge proizvode te postrojenja u skladu s ovim Zakonom i posebnim propisima 
4. osigurati dokaze o svojstvima ugrađenih građevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne značajke, dokaze o sukladnosti 
ugrađene opreme i/ili postrojenja prema posebnom zakonu, isprave o sukladnosti određenih dijelova građevine s temeljnim 
zahtjevima za građevinu, kao i dokaze kvalitete (rezultati ispitivanja, zapisi o provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) 
za koje je obveza prikupljanja tijekom izvođenja građevinskih i drugih radova za sve izvedene dijelove građevine i za radove 
koji su u tijeku određena ovim Zakonom, posebnim propisom ili projektom 
5. gospodariti građevnim otpadom nastalim tijekom građenja na gradilištu sukladno propisima koji uređuju gospodarenje 
otpadom 
6. oporabiti i/ili zbrinuti građevni otpad nastao tijekom građenja na gradilištu sukladno propisima koji uređuju gospodarenje 
otpadom 
7. sastaviti pisanu izjavu o izvedenim radovima i o uvjetima održavanja građevine. 
(2) Građevine za koje se ne izdaje građevinska dozvola izvođač je dužan graditi u skladu s glavnim projektom, ovim Zakonom, 
tehničkim propisima, posebnim propisima i pravilima struke, ako nije drukčije propisano pravilnikom donesenim na temelju 
ovoga Zakona. 
(3) Stavak 1. ovoga članka na odgovarajući se način primjenjuje i na građenje građevine iz stavka 2. ovoga Zakona. 
 
KVALITETA UGRAĐENE OPREME 
Ugrađena oprema mora biti preuzeta, ispitana i ugrađena prema propisima i standardima koji osiguravaju kvalitetu ugrađenih 
elemenata.  
Izvođač je dužan ugrađivati materijal i opremu koji svojom kvalitetom i karakteristika odgovaraju važećim propisima i normama 
te poštivati preporuke proizvođača opreme kod montaže. 
Kako bi se dokazala kvaliteta ugrađene opreme potrebno je provoditi sustav prikupljanja, čuvanja i arhiviranja atestne 
dokumentacije o kvaliteti. 
 
KVALITETA IZVEDENIH RADOVA 
Električna instalacija mora se provjeriti (ispitati) nakon izvođenja, a prije početka korištenja. 
Prema normi HRN HD 60364-6 potrebo je provoditi početno provjeravanje i periodično provjeravanje. 
 
1) Početno provjeravanje: 
Svaka se instalacija mora provjeravati tijekom ugradbe, koliko je to opravdano moguće i po dovršenju prije stavljanja u uporabu 
od strane korisnika. 
Moraju se poduzeti mjere opreza kako bi se osiguralo da provjeravanje ne smije prouzročiti pogibelj za osobe ili domaće životinje 
i ne smije prouzročiti pogibelj za nekretnine i opremu čak ako je strujni krug u kvaru. 
Pregledavanje: 
Pregledavanje mora prethoditi ispitivanju i mora se normalno učiniti prije stavljanja pod napon 
Provjeravanje mora uključiti najmanje provjeru sljedećeg, ako je primjenjivo: 

a) metodu zaštite od električnog udara (vidi 4-41.dio), 
b) postojanje požarnih pregrada i drugih mjera opreza protiv širenja požara te za zaštitu od toplinskih učinaka (vidi 4-

42.dio i točku 527 iz 5-52.dijela), 
c) odabir vodiča prema trajno podnosivim strujama i padu napon (vidi 4-43.dio i točke 523 i 525 iz 5-52.dijela), 
d) odabir i podešenost zaštitnih i nadzornih naprava (vidi 5-53.dio), 
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e) postojanje i ispravni smještaj prikladnih naprava za odvajanje i sklapanje (vidi točku 536 iz 5-53.dijela), 
f) odabir opreme i zaštitnih mjera koje odgovaraju vanjskim utjecajima (vidi točku 422 iz  
    4-42.dijela, 512.2 iz 5-51. dijela i točku 522 iz 5-52.dijela), 
g) ispravno prepoznat (označen) neutralni i zaštitni vodič (vidi 514.3 iz 5-51.dijela), 
h) da li je jednopolna sklopna naprava spojena u linijske vodiče (vidi točku 536 iz 5-53.dijela) 
i) postojanje shema, obavijesti upozorenja ili drugih sličnih podataka (vidi 514.5 iz 5-51.dijela), 
j) prepoznavanje (označivanje) strujnih krugova, nadstrujnih naprava, sklopki, stezaljki, itd. (vidi točku 514 iz 5-

51.dijela) 
k) primjerenost spojeva vodiča (vidi točku 526 iz 5-52.dijela) 
l) postojanje i primjerenost zaštitnih vodiča uključujući vodiče zaštitnog izjednačivanja potencijala i dodatnog 

izjednačivanja potencijala (vidi 5-54.dio) 
m) dostupnost opreme za udobnost pogona, prepoznavanja i održavanja (vidi točke 513 i 514 iz 5-51.dijela) 

 
Ispitivanje 
Moraju se izvesti sljedeća ispitivanja, kad su primjenjiva i treba ih prvenstveno izvoditi sljedećim redoslijedom: 

k) neprekidnost vodiča (vidi 61.3.2), 
l) izolacijski otpor električne instalacije (vidi 61.3.3), 
m) zaštita sa SELV, PELV ili električnim odjeljivanjem (vidi 61.3.4), 
n) otpor/impedancija poda i zida (vidi 61.3.5), 
o) automatski isklop opskrbe (vidi 61.3.6), (mjerenje otpora uzemljenja uzemljivača, mjerenje otpora petlje kvara) 
p) dodatna zaštita (vidi 61.3.7), 
q) ispitivanje polariteta (vidi 61.3.8), 
r) ispitivanje slijeda faza (vidi 61.3.9), 
s) funkcionalno i pogonsko ispitivanje (vidi 61.3.10), 
t) pad napona (vidi 61.3.11). 

 
Izvješćivanje 
Nakon dovršenja provjeravanja nove instalacije ili dopune ili preinake postojeće instalacije, mora se pribaviti početni izvještaj. 
Ta dokumentacija mora sadržavati pojedinosti proširenja instalacije obuhvaćene izvještajem zajedno sa zapisima pregledavanja 
i ispitnim rezultatima. 
Početni izvještaj mora sadržavati: 

- zapise pregledavanja 
- bilješke o ispitivanim strujnim krugovima i ispitne rezultate. 

Bilješke o pojedinostima strujnog kruga i ispitni rezultati moraju se utvrditi za svaki strujni krug, uključujući s njim povezanu (e) 
zaštitnu (e) napravu(e) i moraju se zabilježiti rezultati odgovarajućih ispitivanja i mjerenja. 
 
2) Periodično provjeravanje 
Kad je potrebno, periodično provjeravanje svake električne instalacije mora se izvoditi prema 62.1.2 do 62.1.6. 
Periodično provjeravanje koje sadrži pojedinačno pregledavanje instalacije mora se izvoditi bez demontaže ili po potrebi s 
djelomičnom demontažom dopunjeno s odgovarajućim ispitivanjima iz točke 61, uključujući provjeravanje za dokazivanje da se 
udovoljilo isklopnim vremenima danim u  
4-41.dijelu za RCD-e te mjerenjima da je postignuto: 

a) sigurnost osoba i domaćih životinja od učinaka električnog udara i opeklina i  
b) zaštita od oštećenja nekretnina požarom i toplinom poteklih iz instalacije u kvaru. 
c) potvrda da instalacija nije oštećena ili oslabljena toliko da škodi sigurnosti, i 
d) prepoznavanje nedostataka i odstupanje od zahtjeva ove norme koji mogu dovesti do pogibelji. 

Učestalost periodičnog provjeravanja instalacije mora se odrediti s obzirom na tip (vrstu) instalacije i opremu, njezinu uporabu 
i pogon, učestalost i kakvoću održavanja i vanjske utjecaje kojima je podvrgnuta. 
Mora se pribaviti periodični izvještaj nakon dovršenja periodičnog provjeravanja postojeće instalacije. Ta dokumentacija mora 
sadržavati pojedinosti o onim dijelovima instalacije i ograničenja pri provjeravanju koja su obuhvaćena izvještajem zajedno sa 
zapisom o pregledavanju, uključujući nedostatke navedene pod 62.1.5 i ispitne rezultate. Periodični izvještaj može sadržati 
preporuke za popravke i poboljšanja, takva kao dovođenje instalacije u stanje da zadovolji najnoviju normu, ako to može biti 
uputno. 
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8. TROŠKOVNIK PROJEKTIRANE OPREME I RADOVA 
 
 
 
 
  

 Projektant: 
Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 
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 TROŠKOVNIK:  FOTONAPONSKA ELEKTRANA IVANČICA 1 
 INVESTITOR: Ivančica d.d. 
 LOKACIJA:  k.č.br. 185/2 Ivanec, Ivanec 
 BROJ PROJEKTA:  20-02-GP-FNE 
      

NAPOMENE 

1) Svaka stavka troškovnika podrazumijeva dobavu, montažu odnosno ugradnju i spajanje te dovođenje u stanje pune 
pogonske funkcionalnosti osim ako u stavci nije posebno opisan obuhvat posla. 

2) U cijenu je uključen sav potreban spojni, montažni i ostali materijal. Primijenjeni su važeći propisi i hrvatske norme 
za pojedine vrste instalacije.  

      

RB Opis stavke Jed.mj. Kol. Jedinična cijena Iznos 

            

  
OPREMA I MONTAŽA OPREME 
ELEKTRANE 

        

            

01. 

Fotonaponski modul: 
Opis: fotonaponski panel sa 
aluminijskim okvirom, priključnom 
kutijom i pripadajućim izvodima i 
priključcima 
Nazivna snaga modula: minimalno 
330Wp 
Tehnologija: Monokristalni silicij 
Broj ćelija: 120 ili jednakovrijedno 
Dimenzije:  
max dužina 1684 mm +/- 2% 
max širina 1002mm +/- 2% 
min visina 35 mm 
Certifikati: IEC 61215, IEC 61730 ili 
jednakovrijedni 

kom 880 HRK 590,53 HRK 519.666,40 

            

02. 

Fotonaponski string DC/AC inverter 
sljedećih tehničkih karakteristika: 
- Nazivna snaga invertera: 25,00kW 
- Učinkovitost „European efficiency 
(ηEU)“: 98,00% ili viša 
- Broj MPPT ulaza: 1 ili više 
- ugrađena DC i AC prenaponska 
zaštita klase I+II 
- Stupanj zaštite mora biti IP66 ili više 
- Ukupni faktor harmoničkog 
izobličenja: 2,00% ili manje 

kom 8 HRK 17.848,60 HRK 142.788,80 

            

03. 

Sustav aluminijske podkonstrukcije za 
prihvat 880 panela, polijeganje na 
krovnu plohu bez bušenja ovojnice. 
Vrsta krova: kosi krov, hidroizolacijska 
folija. 

komplet 1 HRK 301.896,32 HRK 301.896,32 

            

04. 

Betonski balasti, u obliku betonskih 
opločnika, broj, dimenzije i masa 
prema proračunu vjetrovne stabilnosti 
elektrane. Podizanje i montaža. 

kom 880 HRK 24,40 HRK 21.472,00 

            

05. 

Komunikacijski uređaj za nadzor rada 
elektrane 
- s mogućnošću daljinskog nadzora 
elektrane preko interneta 

komplet 1 HRK 649,04 HRK 649,04 
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06. 
Montaža i spajanje opreme iz stavki 
01. - 05. do pune pogonske 
funkcionalnosti. 

komplet 1 HRK 96.624,00 HRK 96.624,00 

            

07. 
Transport materijala i opreme na 
gradilište 

paušal 1 HRK 6.100,00 HRK 6.100,00 

            

  ELEKTRO RAZDJELNICE         

            

08. 

Glavna razdjelnica sunčane elektrane 
(GRSE) sadrži glavni prekidač 
sunčane elektrane te prihvat 8 
invertera pojedinačne snage 25kW 
AC- ukupno 200kW AC. 
Sadrži elemente upravljanja i zaštite 
za pripadne struje krugove: 
- glavni prekidač elektrane: 400A, 4p 
termička i nadstrujna zaštita - 1kom 
- relej sa zaštitnim funkcijama (U,f) - 
1kom 
- pričuvno (UPS) napajanje - 1kom 
- automatski prekidač (MCB): B63A, 
3p - 8kom  
- zaštitni uređaj diferencijalne struje 
(RCD):  63/0,3A, 4p - 8kom 
- odvodnik prenapona 1+2 za TN-S 
sustav 
- dodatna šuko utičnica i kombinirana 
zaštitna sklopka (KZS) 10/0,03A 
- vanjsko tipkalo za isključenje 
glavnog prekidača elektrane 
- brojilo 
- termostat, grijač, ventilator  
- ostali potrebni montažni i spojni 
pribor 
Komplet dobava, montaža i spajanje 
do pune pogonske funkcionalnosti. 

komplet 1 HRK 52.704,00 HRK 52.704,00 

            

09. 

Priključak glavnog kabela elektrane 
od ormara GRSE na postojeću 
elektroenergetsku instalaciju objekta. 
Priključak u NN blok u instalaciji 
Korisnika mreže. Sadrži elemente 
upravljanja i zaštite za pripadne 
strujne krugove. 
- 3p osiguračka pruga s NVO - 2 kom 
- ostali potrebni montažni i spojni 
pribor 
Komplet dobava, montaža i spajanje 
do pune pogonske funkcionalnosti. 

komplet 1 HRK 18.300,00 HRK 18.300,00 

            

  KABELI, CIJEVI, POLICE         

            

  

Dobava vodova i kabela s 
polaganjem po unaprijed 
pripremljenim trasama (u 
instalacijske cijevi / PK police) i 
spajanjem: 

        

            

10. Energetski kabel NAYY 4x150mm2 m 100 HRK 89,24 HRK 8.924,00 

            

11. Energetski kabel NAYY 1x150mm2 m 50 HRK 51,00 HRK 2.550,00 

            

12. 
Energetski kabel FG16OR16 
5x16mm2 

m 80 HRK 92,82 HRK 7.425,60 
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13. 
Fotonaponski DC kabel, 1000V, za 
vanjsku montažu, dvostruka izolacija, 
6mm2 

m 3.000 HRK 7,36 HRK 22.080,00 

            

14. 
Fotonaponski DC kabel, 1000V, za 
vanjsku montažu, dvostruka izolacija, 
4mm2 

m 3.000 HRK 5,95 HRK 17.850,00 

            

15. 
Konektor tipa MC4 ili jednakovrijedan;  
set muško-ženski (+ i -) za priključak 
stringova panela. 

set 80 HRK 21,35 HRK 1.708,00 

            

16. 
Komunikacijski S-FTP kabel 
4x2x0,8mm, cat 5e 

m 350 HRK 12,20 HRK 4.270,00 

            

  

Dobava cijevi, PK polica s 
montažom u zemlju i nadžbukno na 
zid 
(uključujući poklopce, nosače i sav 
potrebni montažni i spojni pribor): 

        

            

17. 
Vruće cinčani kabelski kanal PK 400 
sa poklopcem 

m 9 HRK 297,41 HRK 2.676,69 

            

18. 
Vruće cinčani kabelski kanal PK 300 
sa poklopcem 

m 18 HRK 236,39 HRK 4.255,02 

            

19. 
Vruće cinčani kabelski kanal PK 200 
sa poklopcem 

m 69 HRK 173,52 HRK 11.972,88 

            

20. 
Vruće cinčani kabelski kanal PK 100 
sa poklopcem 

m 42 HRK 128,48 HRK 5.396,16 

            

21. 
Vruće cinčani kabelski kanal PK 50 sa 
poklopcem 

m 42 HRK 105,84 HRK 4.445,28 

            

22. 
Vruće cinčani kabelski kanal PK 
100x110 sa poklopcem 

m 51 HRK 145,69 HRK 7.430,19 

            

23. Vezice UV otporne 30cm kom 2.000 HRK 0,43 HRK 860,00 

            

  
UZEMLJENJE I 
EKVIPOTENCIJALIZACIJA, 
OSTALO 

        

            

24. 

Izrada spoja potkonstrukcije panela 
(linije panela) na postojeću LPS 
hvataljku. Koristiti originalne 
dvometalne stezaljke. 

kom 100 HRK 16,35 HRK 1.635,00 

            

25. 
LPS hvataljka od Al legure, fi=8mm 
dobava sa polaganjem 

m 100 HRK 23,79 HRK 2.379,00 

            

26. 

Kontrola i verifikacija svojstava i 
karakteristika kvalitete električnih 
instalacija (provjeravanje prema normi 
HD 60364-6), provjera funkcionalnosti 
i probno puštanje u pogon ukupne 
opreme i svih elektrotehničkih 
instalacija u građevini, pribavljanje 
potrebnih atesta, ispitnih protokola, 
garantnih listova i tehničke 
dokumentacije izvedenog stanja, 
pisane upute za rukovanje i 
održavanje pogona, izobrazba 

paušal 1 HRK 1.830,00 HRK 1.830,00 
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tehničkog osoblja održavanja, 
čišćenje prostora od otpadaka 
prilikom ugradnje i spajanja 

            

  PUŠTANJE U TRAJNI POGON:          

            

27. 
- izrada i usuglašavanje elaborata 
utjecaja elektrane na mrežu (EUEM) 

  1 HRK 22.450,00 HRK 22.450,00 

            

28. 
- izrada i usuglašavanje elaborata 
podešenja zaštite (EPZ) 

  1 HRK 22.450,00 HRK 22.450,00 

            

29. 
- izrada i usuglašavanje plana i 
programa ispitivanja (PPI) 

  1 HRK 5.000,00 HRK 5.000,00 

            

30. - funkcionalno ispitivanje elektrane   1 HRK 1.830,00 HRK 1.830,00 

            

31. 
- puštanje u probni rad i ispitivanje u 
probnom radu 

  1 HRK 1.500,00 HRK 1.500,00 

            

32. 
- mjerenje i izvještaj kvalitete 
električne energije (7+7 dana) 

  1 HRK 3.660,00 HRK 3.660,00 

            

33. - izrada izvještaja s probnog rada   1 HRK 1.000,00 HRK 1.000,00 

            

34. 
- ishođenje ugovora o korištenju 
mreže 

  1 HRK 1.000,00 HRK 1.000,00 

            

35. - ishođenje potvrde za trajni pogon   1 HRK 1.000,00 HRK 1.000,00 

            

  STRUČNI NADZOR         

36. 
- stručni nadzor nad izvođenjem 
elektro radova na izgradnji sunčane 
elektrane 

  1 HRK 12.000,00 HRK 12.000,00 

            

            

UKUPNO: HRK 1.339.778,38 

PDV: (25%) HRK 334.944,60 

SVEUKUPNO HRK 1.674.722,98 

      
      

  
REKAPITULACIJA TROŠKOVA 
SUNČANE ELEKTRANE 

        

1 
OPREMA I MONTAŽA OPREME 
ELEKTRANE 

   HRK 1.089.196,56  

2 ELEKTRO RAZDJELNICE    HRK 71.004,00  

3 KABELI, CIJEVI, POLICE    HRK 101.843,82  

4 
UZEMLJENJE I 
EKVIPOTENCIJALIZACIJA, OSTALO 

   HRK 5.844,00  

5 PUŠTANJE U TRAJNI POGON:     HRK 59.890,00  

6 STRUČNI NADZOR    HRK 12.000,00  
      

 UKUPNO (HRK)       HRK 1.339.778,38  
 PDV  25% (HRK)       HRK 334.944,60  
 SVEUKUPNO (HRK)       HRK 1.674.722,98  
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9. ISKAZ PROCIJENJENIH TROŠKOVA GRAĐENJA 
 
 
Temeljem Pravilnika o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN br. 118/2019, 65/20) članak 32. za građevinu: 
 
 
 
 
daje se: 
 

ISKAZ PROCIJENJENIH TROŠKOVA GRAĐENJA 
 

  
Naziv građevine/projekta: 
IVANČICA d.d. - POVEĆANJE ENERGETSKE 
UČINKOVITOSTI I KORIŠTENJA OBNOVLJIVIH 
IZVORA ENERGIJE 
 
Lokacija građevine: 
k.č.br. 185/2 k.o. Ivanec 
Ivanec 
 

Investitor: 
Ivančica d.d. 
Ivanec (Grad Ivanec) 
Petra Preradovića 12 
OIB: 53925646045 

Zajednička oznaka projekta: 20-02 
Zagreb, prosinac 2020. 
 

 

MAPA 1 
FOTONAPONSKA ELEKTRANA IVANČICA 1 
(Podaktivnost 1, Mjera 1) 
Oznaka projekta: 20-02-GP-FNE 
 
 

 

Razina razrade i strukovna odrednica projekta: 
GLAVNI PROJEKT 
ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
 
 

 

Projektant: 
Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 

Glavni projektant: 
Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 

 
 
 
 
 
 

Iznos bez poreza na dodanu vrijednost: 
 

1.339.778,38 HRK 

PDV (25%): 
 

  334.944,60 HRK 

Ukupno: 1.674.722,98 HRK 
 
 
 
 
Zagreb, prosinac 2020. 
 Projektant: 

Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 
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10. PRORAČUN UŠTEDE ZA MJERU  
 
Postavljanje novih sustava za proizvodnju električne energije iz energije sunca -  
FOTONAPONSKA ELEKTRANA IVANČICA 1. 
 
Detaljan proračun uštede prikazan je u Mapi 3 Elaborat ušteda. 
Proizvodni pogon društva IVANČICA d.d. koji predstavlja zasebnu i zaokruženu funkcionalnu i energetsku cjelinu definiran je 
kao projektna cjelina. Energija potrebna za rad tehničkih sustava u okviru projektne cjeline koja se odnosi na proizvodni pogon 
jest električna energija, odnosno modelirana električna energija, jer je iz ukupne potrošnje električne energije (energetska 
kartica za referentno razdoblje) izdvojena potrošnja uredskog aneksa. Mjerenje potrošnje električne energije provodi se na 
obračunskom mjernom mjestu (OMM) broj 0300002565, a u referentnom razdoblju potrošnja električne energije na OMM-u 
iznosila je 568.250,00 kWh. Referentno razdoblje: 1.12.2019.-30.11.2020. 
 
Većinski dio potrošnje električne energije odnosi se na proizvodni pogon, dok se za uredski aneks modelira potrošnja električne 

energije temeljem potrošnje: 22 klima uređaja koja se koriste samo ljeti, rasvjete te uredske opreme.  

Modelirana potrošnja uredskog aneksa iznosi 111.463,10 kWh/godišnje. 

 

 Dana hlađenja  

Klima 

uređaj 
Model 

Priključna 

električna snaga, 

kW 

Sati 

hlađenja 
lipanj srpanj kolovoz 

Modelirana 

potrošnja, kWh 

22 
Toshiba RAS-

B10N3KV2-E1 
0,598 4 15 20 15 2.631,20 

 

Tip rasvjete 
Nazivna 

snaga, kW 
Stvarna 

snaga, kW 
Količina 

Ukupna snaga, 
kW 

Broj radnih 
sati godišnje 

Modelirana 
potrošnja, 

kWh 

Fluo cijev 0,018 0,023 112,000 2,621 2000 5.241,60 

Fluo cijev 0,036 0,047 107,000 5,008 2000 10.015,20 

Fluo cijev 0,058 0,075 199,000 15,005 2000 30.009,20 

Žarulja E27 0,600 0,780 4 3,120 2.000 6.240,00 

Ukupno   422 25,753  51.506,00 

 

Uređaj Količina Snaga, kW 
Ukupna 

snaga, kW 
Sati godišnje 

Modelirana 
potrošnja, kWh 

Računalo + monitor 72 0,3 21,6 1.768 38.188,80 

Fotokopirni uređaj 3 0,8 2,4 221 530,40 

Telefaks uređaj 1 0,5 0,5 221 110,50 

Printer 14 0,3 4,2 221 928,20 

Server 1 2,0 2,0 8.784 17.568,00 

Ukupno   30,7  57.325,90 

 
Predviđena je mjera iz Podaktivnosti 1 (mjera na proizvodnom pogonu). 
 
Energija isporučena projektnoj cjelini (proizvodni pogon, bez uredskog aneksa) 
Računa se kao ukupna energija kroz OMM (568.250,00 kWh) umanjena za potrošnju uredskog aneksa (111.463,10 kWh). U 
referentnom razdoblju modelirana godišnja potrošnja električne energije proizvodnog pogona, prije provedbe mjera, iznosi 
456.786,90 kWh. 
 
Energija isporučena projektnoj cjelini za mjeru FN elektrana  
Modelirana energija za mjeru FN elektrana je energija isporučena projektnoj cjelini. 
Isporučena energija projektnoj cjelini, prije provedbe mjere, za mjeru FN elektrana 456.786,90 kWh/godišnje. 
 
Proizvodnja električne energije fotonaponske elektrane = 311.045kWh / godišnje. 
(Proračun u poglavlju „4. Proračuni“ ovog projekta, izvještaj iz programskog paketa PVsyst) 
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Dodatak 1. Proračun ušteda 
 

 
 
 
 Projektant: 

Tomislav Fištrek, dipl.ing.el. 
ovlašteni inženjer elektrotehnike 
E2074 
 

 
 

Ukupna investicija
Prihvatljivi troškovi 

investicije
Intezitet potpore Iznos potpore

Isporučena energija prije 

provedbe mjera 

 (postojeće stanje)

Proračunata isporučena 

energija nakon provedbe 

mjera 

(novo stanje)

Ušteda energije Ušteda energije

Omjer ostvarene godišnje 

uštede isporučene energije 

(kWh) i prihvatljivih 

troškova projekta po mjeri 

energetske obnove (HRK)

Pretvorbeni faktori i faktori 

emisija CO2 Smanjenje emisija CO2*

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

Upisuju se reference koje omogućavaju da se opisana mjera jednoznačno 

identificira u mapama Glavnog projekta i u troškovniku, odnosno: 

a) ime mape i stranica Glavnog projekta u kojem je mjera predviđena/opisana 

b) broj i naziv stavke u troškovniku

c) ime mape i stranice Glavnog projekta u kojem je opisana metodologija izračuna 

isporučene energije i/ili opis metodologije modeliranja.

Upisuju se nazivi pojedinih 

mjera koje se planiraju u 

sklopu projektnog prijedloga, a 

navedene su u Tablici 5. 

Dodatka 5. Metodologija 

izračuna i iskazivanja ušteda i 

ostalih sastavnica projekta 

(nazivi sukladno Pravilniku o 

sustavu za praćenje, mjerenje i 

verifikaciju ušteda energije 

(NN, br.71/15, 33/20)).

Opisuju se pojedine mjere koje 

se planiraju u sklopu 

projektnog prijedloga a koje su 

navedene u okviru 

podaktivnosti "Energetska 

učinkovitost i obnovljivi izvori 

energije u proizvodnim 

pogonima" (točka 2.7.2. Uputa 

za prijavitelje).   Napomena: 

opisi mjera se nalaze u 

Obrascu 2. Obrazac o 

dodatnim podacima o 

projektnom prijedlogu, sheet 3. 

Prihvatljive aktivnosti

Upisuje se ukupna vrijednost 

investicije (predviđeni trošak) 

za pojedinu opisanu mjeru. 

Napomena: podatak mora 

odgovarati podacima iz 

troškovnika Glavnog projekta.  

Upisuje se iznos troškova za 

pojedinu opisanu mjeru koji su 

prihvatljivi, odnosno koji su u 

skladu s točkom 2.10 Uputa za 

prijavitelje i izračunati 

sukladno Dodatku 5. 

Metodologija izračuna i 

iskazivanja ušteda i ostalih 

sastavnica projekta. 

Ako je cjelokupni trošak 

investicije prihvatljiv iznos je 

jednak iznosu iz kolone F.

Upisuje se intenzitet potore 

(postotak) ovisno o veličini 

poduzeća i kategorije 

aktivnosti, u skladu s točkom 

1.6. Uputa za prijavitelje, 

Dodatkom 3. Program dodjele 

državnih potpora za 

promicanje energetske 

učinkovitosti i obnovljivig 

izvora energije u poduzećima  

Računa se samo. Odnosi se na 

iznos bespovratnih sredstava 

EU koji se mogu dodijeliti za 

pojedinu mjeru, u odnosu na 

ukupne prihvatljive troškove, 

veličinu poduzeća, kategorije 

aktivnosti i pripadajućeg 

intenziteta potpore.                        

Upisuje se isporučena energija 

prije provedbe mjera 

(postojeće stanje). 

Podatak se prepisuje iz 

Glavnog projekta (opis 

postojećeg stanja)

i to za svaku pojedinu opisanu 

mjeru koja se predviđa u 

sklopu projektnog prijedloga.

Upisuje se isporučena energija 

nakon provedbe mjera (novo 

stanje). Podatak se prepisuje iz 

Glavnog projekta (opis 

postojećeg stanja) i to za svaku 

pojedinu opisanu mjeru koja se 

predviđa u sklopu projektnog 

prijedloga. 

Računa se samo. Odnosi se na:     

a) uštedu isporučene energije 

(ukoliko se radi o mjeri u cilju 

povećanja energetske 

učinkovitosti) ili

b) povećan udio obnovljive 

energije (ukoliko se radi o 

mjeri u cilju korištenja 

obnovljivih izvora energije").

Računa se samo. Isporučena 

energija projektnoj cjelini 

(ukoliko projektni prijedlog 

sadrži samo mjere iz 

podaktivnosti 1. Energetska 

učinkovitost i obnovljivi izvori 

energije u proizvodnim 

pogonima) ili dijelu projektne 

cjeline "Proizvodni pogon" 

nakon provedbe mjera mora 

biti minimalno 20% manja u 

odnosu na isporučenu energiju 

prije provedbe mjera za 

projektnu cjelinu ili dio 

projektne cjeline "Proizvodni 

pogon" (proizvodni pogon/i ili 

dio proizvodnog/ih pogona ili 

više dijelova proizvodnog/ih 

pogona).  Napomena: nije 

nužno da svaka od mjera 

zadovolji uvjete o minimalnim 

uštedama.

Računa se samo.

Faktori emisija (Pravilnik o sustavu za 

praćenje, mjerenje i verifikaciju ušteda 

energije (NN 33/20, Prilog B, tablica 

5.) vidljivi su i u tablici 4. Faktori 

ermisija, Dodatka 5. Metodologija 

izračuna i iskazivanja ušteda i ostalih 

sastavnica projekta. Ako mjera 

obuhvaća više energenata ovdje se ne 

upisuje faktor, početne emisije i 

smanjenje emisija se računaju izvan 

ove tablice i unose izravno u ćelije 

kolone O. (Količina smanjene 

isporučene energije za opisanu mjeru 

(ušteda energije ili povećanje 

obnovljive energije) množi se s 

koeficijentima iz Tablice 3. 

Pretvorbeni faktori, Dodatka 5. 

Metodologija izračuna i iskazivanja 

ušteda i ostalih sastavnica projekta).      

Računa se samo (ako opisana mjera 

smanjuje količinu energije samo 

jednog energenta). Ako mjera 

obuhvaća uštedu na više od jednog 

energenta ili je mjerom energent 

promijenjen, u ovu se kolonu se unosi 

ukupno smanjenje emisija CO2 za 

predmetnu opisanu mjeru.

1.

A) MAPA 1

FOTONAPONSKA ELEKTRANA IVANČICA 1 (Podaktivnost 1, Mjera 1)

Oznaka projekta: 20-02-GP-FNE

stranica 29-49

B) MAPA 1

FOTONAPONSKA ELEKTRANA IVANČICA 1 (Podaktivnost 1, Mjera 1)

Oznaka projekta: 20-02-GP-FNE

stranica 51-54, stavke 01. do 36.

C) MAPA 1

FOTONAPONSKA ELEKTRANA IVANČICA 1 (Podaktivnost 1, Mjera 1)

Oznaka projekta: 20-02-GP-FNE

stranica 56

FOTONAPONSKE 

ELEKTRANE U 

INDUSTRIJSKOM SEKTORU

Postavljanje novih sustava za 

proizvodnju električne energije 

iz energije sunca

1.339.778,38 1.339.778,38 60% 803.867,02 456.786,90 145.741,90 311.045,00 68,09% 0,23216153 0,33000 102,64485

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

1.339.778,38 1.339.778,38 803.867,02 456.786,90 145.741,90 311.045,00 68,09% 0,23216153 102,64485

Iznos Iznos

456.786,90 456.786,90

456.786,90 456.786,90

Dio projektne cjeline: Proizvodni pogon 

R.br. Referenca na Glavni projekt Naziv mjere
Opis mjere energetske 

obnove

UKUPNO:

Isporučena energija prije provedbe mjera

Energent (za dio projektne cjeline "Proizvodni pogon")

NAPOMENA: ukoliko projektni prijedlog sadrži samo mjere iz podaktivnosti 1. Energetska 

učinkovitost i obnovljivi izvori energije u proizvodnim pogonima, tada se ovdje upisuju 

podaci za projektnu cjelinu

Količina (naturalna jedinica) Količina (kWh)

Izvor (poglavlje u Glavnom projektu) i metodologija izračuna 

(analiza računa za energente, modeliranje na osnovi instalirane 

snage i vremena rada….)

Naziv

10. PRORAČUN UŠTEDE ZA MJERU. Energetska kartica i 

modeliranje potrošnje uredskog aneksa na osnovi instalirane 

snage i vremena rada.

Električna energija

Ukupno:
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11. FOTODOKUMENTACIJA 

 
U nastavku se nalazi fotodokumentacija postojećeg stanja objekata na kojima se projektiraju mjere energetske obnove i 
korištenja obnovljivih izvora energije. 
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EE PRIKLJUČAK JEST TROFAZNI, NA NISKOM NAPONU.
PRIKLJUČAK JEST NA VLASTITU INSTALACIJU KUPCA, IZA
BROJILA KUPCA, NA STRANI KUPCA.
GRSE - RAZDJELNICA SUNČANE ELEKTRANE.
INVERTER I GRSE PREDVIĐENI SU S VANJSKE STRANE OBJEKTA.

REZIME TEHNOLOŠKOG RJEŠENJA:
panela = 880 x 330Wp = 290,4kWp DC;
invertera = 8 x 25kW AC = 200kW AC

Vršna izlazna snaga elektrane Pv=200kW AC.

FOTONAPONSKI
PANELI

GRSE
8 x 25kW
Pv=200kW AC, Iv=304A
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Mapa projekta: MAPA 1. FOTONAPONSKA ELEKTRANA IVANČICA 1
 (Podaktivnost 1, Mjera 1)
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        - FN PANEL, SNAGA 330Wp

GRSE - GLAVNA RAZDJELNICA SUNČANE ELEKTRANE GRSE

PREDVIĐEN JE PRIKLJUČAK NA POSTOJEĆI NN BLOK PREKO OSIGURAČKIH PRUGA.
NAPOMENA: ELEKTRANA SE SPAJA IZA BROJILA KUPCA, NA STRANI INSTALACIJE KUPCA.

SIVA BOJA = POSTOJEĆA INSTALACIJA KM-aGLAVNI PRIKLJUČNI KABEL ELEKTRANE
Pv=200kW AC,  Iv=304A.
NAYY 2x(4x150) + PE=NAYY 4x50, l=50m

trafo

SN

NN - postojeći razvod

3
kWhNovo dvosmjerno brojilo OMM-a.
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MAGENTA BOJA = INSTALACIJA HEP-ODS-a
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Inverteri ne smiju biti direktno izloženi suncu, da se izbjegne pregrijavanje.
Paziti da se ne blokira odvođenje topline s invertera.
Kabele polagati u PK police s poklopcem ili u zaštitne cijevi.
Na prolazima kroz požarne sektore obavezno koristiti protupožarne brtve!
Panele odmaknuti 2m od ruba krova.

Važno: sve veće građevinske proboje i zahvate obavezno provjeriti s ovlaštenim inženjerom građevinarstva.
Važno: kompletna DC strana elektrane, FN DC kabeli i inverteri su izvan objekta (po oplošju zgrade),
DC napon ne uvoditi u objekt!

GRSE
8 x 25kW
Pv=200kW AC, Iv=304A

EE PRIKLJUČAK JEST TROFAZNI, NA SREDNJEM NAPONU.
PRIKLJUČAK JEST NA VLASTITU INSTALACIJU KUPCA, IZA BROJILA
KUPCA, NA STRANI KUPCA.
INVERTER I GRSE PREDVIĐENI SU S VANJSKE STRANE OBJEKTA.
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TLOCRT KROVA - DISPOZICIJA PANELA

LEGENDA:
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- FN panel

- GRSE - glavna razdjelnica sunčane elektrane

- DC/AC inverter

330 Wp

290,4 kWp

880
40 x 22  panela

200 kW AC
8 x 25 kW AC

REZIME TEHNOLOŠKOG RJEŠENJE
DC strana instalacije:

snaga panela:

stringovi:

DC snaga elektrane:

broj panela:

AC strana instalacije:

inverteri:

AC snaga elektrane:

1:200A3 v1
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ODVOD

ODVOD

ODVOD

ODVOD

ODVOD

ODVOD

ODVOD

ODVOD

ODVOD ODVOD

ODVOD ODVOD

Napomene:
Sve metalne mase elektrane obavezno međusobno galvanski povezati i uzemljiti.
Potkonstrukcija je aluminijska, u slučaju spoja s bakrom koristiti originalne dvometalne
podložne pločice, da se izbjegne elektrokemijska korozija!!!
Galvanski spoj dvije metalne mase izraditi al žicom d=8mm.
Spoj potksonstrukcije na LPS hvataljku izraditi Al žicom d=8mm.

Legenda:
- spoj dvije metalne mase - al žica d=8mm i originalne stezaljke za predmetnu šinu
- spoj na LPS hvataljku, odvod ili prirodnu uzemljenu sastavnicu (metalni stup konstrukcije).ODVOD
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