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Na temelju ZAKONA O GRADNJI (NN RH broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), 
ZAKONA O PROSTORNOM UREĐENJU (NN RH broj 153/13, 65/17, 114/18, 39/19) 
donosim slijedeće: 
 
 

RJEŠENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA 
broj GP-FI015/2020 

 
 

Imenuje se "ovlašteni inţenjer elektrotehnike" Mario Kresonja, dipl.ing.el. za 
projektanta pri izradi slijedeće projektne dokumentacije : 
 
GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNIĈKI PROJEKT 
 
GraĊevina : SUNĈANA ELEKTRANA METAL-ZEC 
 
Lokacija : OSIJEK, K.Ĉ.BR. 10169/2 K.O. OSIJEK 
 
Investitor : METAL-ZEC D.O.O. 
   
 

Imenovani djelatnik ima poloţen struĉni ispit i ĉlan je Hrvatske komore arhitekata i 
inţenjera u graditeljstvu, te ispunjava Zakonom propisane uvjete. 
 
  
 
         
Osijek, LISTOPAD 2020.      Za SOLARNI PROJEKTI d.o.o. 
 
         Jurica Gorup, dipl.ing.el. 
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Temeljem ZAKONA O GRADNJI (NN RH broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), 
ZAKONA O PROSTORNOM UREĐENJU (NN RH broj 153/13, 65/17, 114/18, 39/19) i 
Pravilnika o sadrţaju izjave o usklaĊenosti glavnog odnosno idejnog projekta s odredbama 
posebnog zakona i drugih propisa RH (NN br. 98/99) izdaje se: 
 

IZJAVA O USKLAĐENOSTI br. GP-FI015/2020 
 
Projektant:    Mario Kresonja, dipl.ing.el. 
Tvrtka:    Solarni Projekti d.o.o. 
     Stjepana Radića 29, 
     31000 Osijek 
       
 Rješenje o upisu u imenik ovlaštenih inţenjera Hrvatske komore arhitekata i 
inţenjera u graditeljstvu za projektanta : 
  Klasa   UP/I- 800-01/16-1/80 
  Urbroj   504-05-16-3 

Zagreb  12. PROSINAC 2016.   
Redni broj upisa E2766 

   
GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNIĈKI PROJEKT 

Broj projekta  GP-FI015/2020 
GraĊevina SUNĈANA ELEKTRANA METAL-ZEC 
Lokacija OSIJEK, K.Ĉ.BR. 10169/2 K.O. OSIJEK  
nvestitor METAL-ZEC D.O.O. 
 

Ovaj projekt je usklaĊen sa slijedećim Zakonima, propisima, pravilnicima i posebnim 
uvjetima gradnje: 
 
- Zakon o prostornom ureĊenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19); 
- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19); 
- Zakon o graĊevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 32/19); 
-  Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog ureĊenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 

110/19); 
- Pravilnik o jednostavnim graĊevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19); 
- Zakon o zaštiti od poţara (NN 92/10), 
- Pravilnik o tehniĉkim zahtjevima za zaštitu od poţara elektroenergetskih postrojenja i 

ureĊaja (NN 146/05),  
- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektriĉnom energijom (NN 88/12), 
- Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN 91/15, 102/15, 61/16), 
- Pravilnik o uporabi osobnih zaštitnih sredstava (NN 39/06), 
- Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18), 
- Pravilnik o najvišim razinama buke u sredini u kojoj ljudi radi i borave (NN 145/04), 
- Opći uvjeti za opskrbu elektriĉnom energijom (NN 14/06), 
-  Tehniĉki propis za niskonaponske elektriĉne instalacije (NN 05/10), 
-  Pravilnik o tehniĉkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreţa i pripadajućih 

trafostanica (Sl. list 13/78), 
- Tehniĉki propis za sustave zaštite od djelovanja munje na graĊevinama (NN 87/08, 

33/10), 
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- BILTEN Hrvatske elektroprivrede, broj 32, Zagreb, 10. prosinaca 1993. godine. 
"Tehniĉki uvjeti za izvoĊenje kućnih prikljuĉaka individualnih objekata", 

- BILTEN Hrvatske elektroprivreda, broj 22/93 - "Tehniĉki uvjeti za izbor i polaganje 
elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1kV do 35kV", 

- Zakonom o elektroniĉkim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 
72/17), 

- Pravilnik o naĉinu i uvjetima odreĊivanja zone elektroniĉke komunikacijske 
infrastrukture i povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze 
investitora radova ili graĊevine (NN 75/13), 

- Pravilnik o elektriĉnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odreĊenih naponskih 
granica (NN 43/16), 

- Zakon o normizaciji (NN 80/13), 
- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznaĉavanju 

graĊevnih proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11), 
- Zakon o općoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14, 32/19), 
- Zakon o tehniĉkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 

14/14, 32/19), 
- Pravilnik o obliku, sadrţaju i izgledu oznake sukladnosti proizvoda s propisanim 

tehniĉkim zahtjevima (NN 46/08), 
- Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18), 
- Pravilnik o osiguranju pristupaĉnosti graĊevina osobama s invaliditetom i smanjene 

pokretljivosti (NN 78/13), 
-  Pravila tehniĉke prakse, 
- EES broj: 400800-200374-0012 od 24.08.2020. 
-  Norme: 
 HRN EN 62305  - Zaštita od munje 
 
 
 
 
Osijek, LISTOPAD 2020. 
 

 
 
 

         Projektant: 
 
         Mario Kresonja, dipl.ing.el 
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 Temeljem ĉlanka 14. stavka 3. Zakona o zaštiti od poţara (NN br. 92/10) izdaje se 
slijedeća: 
 

ISPRAVA O ZAŠTITI OD POŢARA br. GP-FI015/2020 
 
 
 Kojom se potvrĊuje da projekt oznake ME-ZE, pod brojem GP-FI015/2020 sadrţi 
sve propisane mjere zaštite od poţara kojima projektirana graĊevina mora udovoljiti kada 
bude u uporabi, sukladno sa Zakonom o zaštiti od poţara, uvjetima ureĊenja prostora, 
tehniĉkim normativima i HRN. 
 
 
 
 
          Projektant: 
 
         Mario Kresonja, dipl.ing.el 
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Na temelju ZAKONA O GRADNJI (NN RH broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), 
ZAKONA O PROSTORNOM UREĐENJU (NN RH broj 153/13, 65/17, 114/18, 39/19) 
donosim slijedeće: 
 
 

RJEŠENJE O IMENOVANJU ODGOVORNE OSOBE 
broj GP-FI015/2020 

 
 

Imenuje se Mario Kresonja, dipl.ing.el. za odgovornu osobu ispred tvrtke Solarni 
Projekti d.o.o. pri izradi slijedeće projektne dokumentacije : 
 
GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNIĈKI PROJEKT 
 
GraĊevina : SUNĈANA ELEKTRANA METAL-ZEC 
 
Lokacija : OSIJEK, K.Ĉ.BR. 10169/2 K.O. OSIJEK 
 
Investitor : METAL-ZEC D.O.O. 
   
 
 
  
 
         
Osijek, LISTOPAD 2020.      Za SOLARNI PROJEKTI d.o.o. 
 
         Jurica Gorup, dipl.ing.el. 
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1.1. OPĆENITO 
 
 Investitor, METAL-ZEC d.o.o., A.B. Šimića 4, 32236 Ilok, OIB: 56897256931 ima 
namjeru izgraditi Sunĉanu elektranu koja će se nalaziti na krovištu objekata na lokaciji 
Vukovarska cesta 434, Osijek,  k.ĉ.br. 10169/2 k.o. Osijek.  

Namjena sunĉane elektrane je proizvodnja elektriĉne energije koja bi se koristila za 
vlastite potrebe graĊevine na kojoj se sunĉana elektrana nalazi, a višak proizvedene 
elektriĉne energije bi punio baterijski blok i predavao se u elektroenergetsku mreţu.  
Oĉekivana godišnja proizvodnja elektriĉne energije predmetne sunĉane elektrane je oko 
61,95 MWh. 

Nazivna snaga elektrane koja će se postaviti na krovište postojećeg objekta je 59 
kW. U sustav se ugraĊuje inverter nazivne snage 80 kW koji će se ograniĉiti softverski na 
59kW. Odabir ovog invertera je bitan zbog kompatibilnosti ostatka opreme. 
 Elektrana će se nalaziti na kosom krovu graĊevine, a bit će podijeljena na 12 nizova 
fotonaponskih modula s razliĉitim brojem modula po nizu. Ukupno će se koristiti 212 
fotonaponskih modula. Baterijski inverter bi punio baterijski blok kapaciteta 60 kWh i u 
sluĉaju manjka energije opskrbljivao potrošaĉe u mreţi. Sustav će raditi u otoĉnom pogonu. 
Elektrana će biti postavljena na konstrukciju za ravni krov i pratiti će nagib konstrukcije od 
10°.   
 Sunĉana elektrana će prije puštanja u pogon odraditi probni rad. 
Projekt elektrotehniĉkih instalacija je izraĊen na temelju postojećih arhitektonskih podloga i 
elektroenergetske suglasnosti. 
 
1.2. OPIS POSTOJEĆEG STANJA I PRORAČUN UŠTEDA 
 

METAL-ZEC d.o.o. iz Iloka je tvrtka koja se bavi proizvodnjom vrata i prozora od 
metala. Proizvodni pogon je izgraĊen 2007. godine. Ovim projektom je planirana energetska 
obnova u vidu instaliranje fotonaponske elektrane u industrijskom sektoru.  
 

 

 
Slika 1. Proizvodni pogon METAL-ZEC d.o.o. 
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Slika 2. Proizvodni pogon METAL-ZEC d.o.o. 

 
 
 
 

 
Slika 3. Proizvodni pogon METAL-ZEC d.o.o. 
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Za proizvodni pogon METAL-ZEC d.o.o je modelirana potrošnja prema strojevima koji se 
koriste u pogonu. Referentna potrošnja je bazirana na rad strojeva u 12 mjeseci (Tablica 1).  
 
Tablica 1. Popis strojeva u proizvodnom pogonu 

Objekt Stroj Snaga stroja (kW) 

Proizvodni pogon METAL-
ZEC d.o.o 

Glodalica PRVOMAJSKA, 
godina 1983. 

4,2 

Tokarski stroj PA-B 25   
godina 1976. 

11,0 

Stupna busilica  godina 1980 4,0 

Aparat za varenje CEBORA, 
MIG STAR 

8,0 

Rotacijski stroj za varenje 10,0 

  

UKUPNO: 37,2 

 
Faktor istovremenosti je 0,6, što daje snagu od 22,32 kW uz rad od 16 sati dnevno i 204 
radnih dana godišnje daje ukupnu potrošnju novog pogona od 72.852,48 kWh. 
 
Postavljanjem novog sustava za proizvodnju elektriĉne energije iz energije sunca korisnik 
ostvaruje uštede. Koliĉina energije nakon provedbe mjera dobivene iz obnovljivih izvora 
energije iznosi 61.950,00 kWh. Proraĉun dobivene energije je prikazan u poglavlju 
IZRAČUNI, potpoglavlje 2.2 Energetska bilanca elektrane.  
 
Povećanje udjela obnovljive energije u bruto godišnjoj potrošnji se iskazuje kao razlika 
izmeĊu isporuĉene energije prije i poslije mjere postavljanja novih sustava za proizvodnju 
elektriĉne energije. 
 
Isporučena energija prije provedbe mjere (IE1):  72.852,48 kWh 
Isporučena energija poslije provedbe mjere (IE2):  72.852,48 – 61.950,00 = 10.902,48 
kWh 
 
Udio obnovljive energije u bruto godišnjoj potrošnji = IE1-IE2 = 61.950,00 kWh. 
 
 
Prije provedbe mjere emisija stakleniĉkih plinova vezana za potrošenu elektriĉnu energiju 
iznosi:  
 
E1CO2 (prije) = Isporučena energija prije provedbe mjere x emisijski factor  
Emisijski faktor za elektriĉnu energiju iznosi 0,330 kgCO2/kWh 
 
E1CO2 (prije) = 72.852,48 x 0,33 = 24.041,32 kgCO2 
 
Nakon provedbe mjere postavljanja novog sustava za proizvodnju elektriĉne energije, 
emisija stakleniĉkih plinova iznosi: 
 
E2CO2 (nakon) = Isporučena energija nakon provedbe mjere x emisijski factor  
E2CO2 (nakon) = 10.902,48 x 0,33 = 3.597,82 kgCO2 
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Razlika izmeĊu ukupne koliĉine emisija CO2 prije i nakon provedbe mjere je smanjenje CO2 
 
Smanjenje emisija CO2 = E1-E2 = 20.443,50 kgCO2 = 20,44 tCO2 

 

 

Omjer ostvarene godišnje uštede ukupno isporuĉene energije i ukupne vrijednosti 
prihvatljivih troškova projekta iznosi: 
 
 
Ušteda ukupno isporuĉene energije iznosi: 61.950,00 kWh 
Vrijednost prihvatljivih troškova ove mjere iznosi: 897.930,00kn 
 
O = 61.950,00/897.930,00 = 0,0689920 kWh/kn 
           
 
 
 
Tablica 1. Parametri proračuna ušteda 
 

Ukupna investicija (HRK): 897.930,00 

Isporuĉena energija prije zahvata EnU (postojeće stanje) (kWh/god): 72.852,48 

Udio obnovljive energije u bruto godišnjoj potrošnji (kWh/god) 61.950,00 

Proraĉunata isporuĉena energija nakon zahvata EnU (novo stanje) 
(kWh/god): 

10.902,48 

Ušteda energije (kWh/god): 61.950,00 

Ušteda energije (%): 85,03 

Emisija stakleniĉkih plinova prije provedbe mjera (kgCO2) 24.041,32 

Emisija stakleniĉkih plinova nakon provedbe mjera (kgCO2) 3.597,82 

Smanjenje emisije stakleniĉkih plinova (tCO2) 20,44 

Omjer ostvarene godišnje uštede isporuĉene energije (kWh) i 
prihvatljivih troškova projekta po mjeri EnU (HRK): 

0,0689920 

 
 
 
1.3. PREDAJA ELEKTRIČNE ENERGIJE 
 
 Elektriĉna energija (istosmjerni napon i struja), generirana u sunĉanim ćelijama šalje 
se, vodiĉima PV WIRE RED/BLUE 6 mm2 u izmjenjivaĉ koji istosmjerni napon i struju 
pretvara u izmjeniĉne.  

DC kabeli će se voditi u zaštitnim PKU kanalicama, te zaštitnim cijevima tipa kaoflex. 
Planirani izmjenjivaĉ tipa Growatt MAX80KTL3 LV je opremeljen zaštitnim ureĊajima od 
prenapona, nadstruje i reverzne struje na ulazu u izmjenjivaĉ. Snaga izmjenjivaĉa će biti 
ograniĉena na 59kW. 

Iz izmjenjivaĉa se vodiĉem NAYY 4x95mm2 + P/F 1x50mm2 izmjeniĉne komponente 
elektriĉne energije (napon i struja) šalju u sklopni blok elektrane AC_SBE u kojima se 
izmeĊu ostalog nalaze ĉetveropolne RCD sklopke tipa A 160/0,3 A, tropolni automatski 
osiguraĉi C 160A, prenaponske zaštite tipa C 20 kA, tropolni prekidaĉ snage  i ostalo.  
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 Iz AC_SBE  se elektriĉna energija (izmjeniĉni napon i struja) šalje kabelima NAYY 
4x95mm2 + P/F 1x50mm2  u premosni ormar BYPASS, koji šalje energiju ovisno o naĉinu 
rada. Energiju moţe slati prema baterijskom inverteru koji puni baterijski blok ili predati dalje 
do trošila graĊevine ili višak predaje u elektroenergetsku mreţu..  

Elektranu povezati s obraĉunskim mjernim mjestom korisnika na lokaciji prema 
priloţenoj elektoenergetskoj suglasnosti broj: 400800-200374-0012. Elektrana se spaja na 
obraĉunsko mjerno mjesto broj 8007654, zakupljene snage 59kW. 

 
1.4. FOTONAPONSKI MODULI I KONSTRUKCIJA 
 

Konstrukcija je izraĊena od aluminija. Planirano je postavljanje 212 fotonaponskih 
modula, ukupne teţine od oko 5 300 kg. Konstrukcija koja će se koristiti pri izvedbi 
predmetne sunĉane elektrane je konstrukcija proizvoĊaĉa K2 Systems iz Njemaĉke.  

Planiran je tip konstrukcije za kosi krov pokrov crijep i lim. Planirana konstrukcija za 
kosi krov je tipa K2 Systems Mini Rail i Solid Rail. Nosivi, aluminijski elementi se krovnim 
kukama uĉvršćuju na konstrukciju krovišta. Kod limenog pokrova konstrukcija se lim 
vijcima uĉvršĉuje za pokrov krovišta. Na nosive elemente se postavljaju fotonaponski 
moduli koji se meĊusobno i na nosive elemente priĉvršćuju stezaljkama.  

Za izgradnju sunĉane elektrane predviĊena je ugradnja 212 fotonaponskih modula 
nazivne snage 450 W. PredviĊeni su moduli tipa Phono Solar PS450M4-24 proizvoĊaĉa 
Phono Solar. 

Fotonaponski modul sastoji se od 144 serijski monokristaliĉnih silicijskih ćelija 
dimenzija 166x83 mm. Ćelije su meĊusobno zalemljene bakrenim pokositrenim vodiĉima i 
laminirane izmeĊu stakla izvrsnih optiĉkih i mehaniĉkih svojstava s prednje i polimernog 
zaštitnog bijelog filma sa straţnje strane. Nazivna snaga modula je 450 Wp, dimenzije 
modula su 2103×1040×35 mm, a teţina modula je 25 kg. 
 Fotonaponsko polje sadrţi 144 modula, podijeljenih u 8 nizova, kao što je prikazano 
na crteţima. U nizovima se serijski spajaju fotonaponski moduli, a kablovi za spajanje su 
tipa PV WIRE RED/BLUE 6 mm2. Koristit će se kablovi kao Schrack PV-1 6mm2 ili drugog 
proizvoĊaĉa, ali da imaju ista svojstva.  
 
 Specifikacije fotonaponskog modula PS450M4-24: 

Struja kratkog spoja  Isc (A) = 11,38 A 
Napon otvorenog kruga Uoc (V) = 49,24 V 
Vršna struja   Impp (A) = 10,87 A 
Vršni napon   Umpp (V) = 41,40 V 

Fotonaponski moduli postavljeni su tako da NE reflektiraju sunĉevu svjetlost prema 
prometnicama te NE ugroţavaju sigurno odvijanje prometa. Fotonaponski moduli se 
postavljaju pod kutem od oko 15°.  

Potrebno je koristiti posebne vodiĉe za sunĉane elektrane. To su vodiĉi oznake PV 
WIRE (PhotoVoltaic Wire = Fotonaponski vodiĉ). To su posebni, dvostruko izolirani, 
pokositreni bakreni vodiĉi dizajnirani kako bi izdrţali relativno visoke istosmjerne napone 
(do 1000 VDC). Oznake RED/BLUE su oznake boje vodiĉa koje sluţe kako bi se lakše 
razluĉio pozitivni (+) vodiĉ od negativnog (-) vodiĉa. Koristit će se vodiĉi kao Schrack, tipa 
PV-1, presjeka 6mm2 ili jednakovrijedni. 

TakoĊer, potrebno je posebnu paţnju obratiti na izbor konektora. Oni moraju biti 
posebno dizajnirani za svrhu spajanja fotonaponske opreme, moraju izdrţati napon do 
1000 VDC, te istosmjernu struju do 25 A. TakoĊer, moraju biti otporni na vlagu, prašinu i 
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ostale vanjske utjecaje (odgovarajuća IP zaštita). Koristit će se konektori proizvoĊaĉa 
MultiContact ili jednakovrijedni. 

Ukoliko gore navedena oprema nije dostupna, moguće je koristiti i druge tipove 
kabela i konektora za DC krugove, ali u tome sluĉaju potrebno je obratiti paţnju da su 
kabeli posebno dizajnirani za fotonaponske sustave, a kod konektora treba obratiti paţnju 
na tehniĉke specifikacije jer je konektor najosjetljiviji dio DC strujnog kruga. 

Detaljni podaci o konstrukciji i modulima su dani u tehniĉkom listu. 
 
 
1.5. IZMJENJIVAČI, ORMARI I BATERIJE  
 
 Izmjenjivaĉ svojim ulaznim naponskim i strujnim ograniĉenjima pokriva radno 
podruĉje fotonaponskog polja u svim uvjetima.  
 PredviĊena je ugradnja jednog izmjenjivaĉa tvrtke GROWATT, tipa MAX80KTL3 LV. 
Growatt MAX80 je izmjenjivaĉ bez transformatora, nazivne snage 50 kW i najveće 
uĉinkovitosti 99%, ima ugraĊene vrlo napredne sigurnosne sustave zaštite nadstrujne i 
prenaponske. Izmjenjivaĉ ima ugraĊeni sustav za praćenje toĉke maksimalne snage 
(MPPT) fotonaponskog polja. Sunĉana elektrana će biti nazivne snage 59kW. 
 Na izmjenjivaĉ se prikljuĉuje do 12 nizova sunĉane elektrane. Izmjenjivaĉ se smješta 
na pogodna mjesta unutar ili izvan zgrada pored ormara AC_SBE, te mora biti na dovoljnoj 
udaljenosti kako od drugih izmjenjivaĉa, ormara, tako i od ostalih zidova, greda i ostalog. 
Detaljni podaci o izmjenjivaĉu i spojnoj opremi su dani u tehniĉkom listu. 
 Premosni ormar Bypass tvrtke ATESS, sluţi za usmjeravanje energije prema 
potrošaĉima, mreţi ili baterijskom inverteru ovisno o naĉinu rada. Baterijski inverter tvrtke 
ATESS tipa PCS50 sluţi za punjenje jednom baterijskog bloka ATESS BR60 kapaciteta 
61,44 kWh. Poizvodni pogon ima veću koliĉinu potrošne energije noću, a baterijskim 
sustavom će se ta potrošnja pokrivati. 

Inverter u sebi sadrţi komunikacijsku opremu koja se spaja na ATESS Shine Master. 
ShineMaster je komunikacijski ureĊaj za kontrolu rada elektrane. U svakom trenutku se 
preko web servera moţe pratiti rad elektrane te proizvodnja iste. Potrebno je osigurati 
internet pristupa kako bi komunikacija radila. Tehniĉki podaci su dani u tehniĉkom listu. 

Oprema koja gore nije navedena, a upotrebljava se pri izgradnji graĊevine mora biti 
kvalitetna, prethodno atestirana i mora zadovoljavati uvjete koji su zadani ovim glavnim – 
izvedbenim projektom. U sluĉaju uporabe opreme drukĉijih karakteristika nego je 
navedeno po projektu i troškovniku, potrebno je prvo konzultirati se s nadzornim 
inţenjerom gradilišta, te projektantom. 
 
   
1.6. ZAŠTITA OD MUNJE, PRENAPONA I NADSTRUJE 
 
 Izmjenjivaĉ Growatt MAX80 ima ugraĊene odvodnike prenapona klase II na ulaznoj 
strani, te su preko njih DC strujnim krugovi štićeni od prenapona. U sklopni blok AC_SBE 
ugraĊuje se prenaponska zaštita klase C 20kA. U svrhu uzemljenja sunĉane elektrane 
koristit će se uzemljeno krovište. 
 Zaštita od nadstruje bit će izvedena cilindriĉnim osiguraĉima gPV karakteristike 
1000V/20A za DC strujne krugove, dok je zaštita izmjeniĉne strane predviĊena automatskim 
osiguraĉem tipa B. TakoĊer će se koristiti ĉetveropolna RCD sklopka tipa A 160/0,3A. 
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1.7. ZAŠTITA OD ELEKTRIČNOG UDARA 
 
 Zaštita od elektriĉnog udara ostvaruje se primjenom sljedećih mjera : 
  - zaštitom od izravnog dodira 
  - zaštitom od neizravnog dodira 
 Zaštita od izravnog dodira ostvarena je kao zaštita dijelova pod naponom, izolacijom 
(tim se podrazumijeva svaki dodir s dijelovima pod naponom), zaštitnim pregradama ili 
pokrovima, koji sprjeĉavaju namjerni i nenamjerni pristup do dijelova pod naponom. 
 Zaštita od neizravnog dodira izvedena je automatskim isklapanjem napajanja, koje 
ima, u sluĉaju kvara na instalaciji, zadaću sprijeĉiti nastanak napona dodira takve vrijednosti 
i takvog trajanja, koji bi mogli izazvati opasnost u smislu štetnog fiziološkog djelovanja. 
 Opći principi zaštite od neizravnog dodira su: 
   - uzemljenje 
   - glavno i dodatno izjednaĉenje potencijala  
   - iskljuĉenje napajanja 
 

1.7.1. Uzemljenje 
 
 Povezivanje metalnih masa elektrane, odnosno konstrukcije i fotonaponskih modula 
elektrane vrši se preko postojećeg uzemljivaĉa objekta. 
 Zaštitno uzemljenje sklopnog bloka elektrane i izmjenjivaĉa vrši se povezivanjem PE 
sabirnice u RO graĊevine s AC_SBE.  
 Potrebno je izraditi ispitivanje i provjeru postojećeg sustava uzemljenja na objektu. 
Ukoliko postojeći uzemljivaĉ ima otpor rasprostiranja veći od 5 Ohma, postojeći uzemljivaĉ 
potrebno je rekonstruirati, ondosno potrebno je izraditi novi uzemljivaĉ. 
  
 
 

1.7.2. Glavno izjednačenje potencijala 
 
 U svakoj graĊevini vodiĉ za glavno izjednaĉenje potencijala mora meĊusobno 
povezati sljedeće provodne dijelove: 
 - glavni zaštitni vodiĉ 
 - vodiĉ PEN, ako je sustav TN i ako je dopušteni napon dodira 50V ili viši 
 - glavni zemljovod ili glavna stezaljka za uzemljenje 
 - cijevi i metalne konstrukcije unutar graĊevine 
 - metalne dijelove konstrukcije, centralnog grijanja 
 - sustav za klimatizaciju 
 - instalacije zaštite od munje 
 Metalni dijelovi koji izvana ulaze u graĊevinu moraju se povezati na glavno 
izjednaĉenje potencijala što bliţe ulaznoj toĉki u graĊevinu. Da bi izjednaĉenje potencijala 
bilo djelotvorno potrebno je povezati aluminijske okvire FN modula meĊusobno preko 
aluminijskih nosaĉa, te na temeljni uzemljivaĉ. 
 

1.7.3.    Isključenje  napajanja  
 
 Kao zaštitna mjera od udara elektriĉne struje predviĊeno je automatsko iskljuĉenje 
napajanja (automatskim odnosno rastalnim osiguraĉima i zaštitnim sklopkama), predviĊeni 
sustav razvoda je TN-S. TN-S sustav zahtijeva da sve dostupne metalne mase moraju biti 
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spojene zaštitnim vodiĉem s uzemljenom toĉkom napojnog sustava. Kod TN-S sustava u 
cijeloj mreţi zaštitni vodiĉ (PE) je odvojen od neutralnog vodiĉa (N), što znaĉi da pogonska 
struja ne teĉe kroz zaštitni vodiĉ. Zaštitni ureĊaji i presjeci vodiĉa moraju se izabrati tako, da 
doĊe do automatskog iskljuĉenja napajanja u trenutku koji odgovara navedenim 
vrijednostima u tablici 1, HRN N.B2.741, ako doĊe do kvara odnosno do spoja zanemarivog 
otpora meĊu faznim i zaštitnim vodiĉima odnosno dostupnim vodljivim dijelom u bilo kojoj 
toĉki instalacije. 

 
TN-S sustav mreţe 

 Osiguraĉki elementi moraju biti izbrani tako da pri najvećem oĉekivanom naponu 400 
V, 50 Hz, garantiraju isklopna vremena sukladno s HRN N.B2.741 i to: 
 - za neprijenosna trošila    t = 5 sek. 
 - za prijenosna trošila i prikljuĉnice   t = 0,4 sek. 
 - za eksplozivno ugroţena trošila    t = 0,1 sek. 
  
Smatra se, da je uvjet zadovoljen ako je: Zs× Ia ≤ U0 gdje je: 
   Zs - impedancija strujnog kruga u kvaru (oštećenog strujnog kruga) 
   Ia - struja koja jamĉi automatsko iskljuĉenje zaštitnog ureĊaja 
   U0 - nazivni napon prema zemlji 
 
1.8. TEHNIČKI UVJETI ZA IZVEDBU 
  
  Elektriĉne instalacije trebaju se izvesti u svemu prema tehniĉkom opisu i 
grafiĉkoj dokumentaciji, odnosno prema vaţećim tehniĉkim propisima HRN (Hrvatskim 
normama) i Pravilniku o tehniĉkim normativima za elektriĉne instalacije niskog napona.  
 Prije poĉetka radova izvoĊaĉ je duţan prouĉiti tehniĉku dokumentaciju te izvršiti 
poreĊenje dokumentacije sa stanjem i situacijom na objektu, pa ukoliko naĊe da je 
neophodno izvršiti neke izmjene, zbog nastalih izmjena na graĊevini, treba konzultirati 
projektanta ili nadzornog inţenjera, te instalacije izvesti prema stanju na gradilištu s tim što 
je investitor duţan priznati stvarne troškove u materijalu i radnoj snazi. Za svako odstupanje 
od projekta izvoĊaĉ mora imati pismenu suglasnost projektanta ili nadzornog inţenjera.  
 Sva ugraĊena tehnologija i materijali moraju svojom kakvoćom i tehniĉkim 
znaĉajkama odgovarati HRN–a te posjedovati ateste o ispitanoj kakvoći i znaĉajkama. 
Materijal koji ne ispunjava te uvjete ne smije se koristiti. Isporuka kompletnog materijala i 
radovi (instalaterski, zidarski, monterski i ostali radovi koji su vezani sa izvoĊenjem 
graĊevine prema projektu) idu na teret izvoĊaĉa radova.  
 Kod izvoĊenja radova treba voditi raĉuna da bude što je moguće manje oštećenja na 
već izvedenim radovima i postrojenjima kao i postojećim konstrukcijama. Pored toga treba 
provesti punu koordinaciju poslova na graĊevini kako bi se izbjegle smetnje i zastoji u radu. 
Tijekom izvoĊenja instalacija izvoĊaĉ je duţan sva nastala odstupanja od rješenja koja su 
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dana projektom, unijeti u svoj primjerak projekta i grafiĉki ih prikazati crvenom bojom 
(tušem).  
 Neutralni i posebni zaštitni vodiĉi ne smiju biti osigurani, uz to moraju ĉiniti 
neprekidnu cjelinu u elektriĉnom i mehaniĉkom pogledu, da su istog presjeka kao i fazni 
vodiĉi, odnosno odgovarajućeg presjeka u smislu toĉke 3. HRN N.B2.754. Za izradu 
instalacije upotrijebiti kabele predviĊene ovom dokumentacijom. U sluĉaju da se na trţištu 
ne mogu dobiti predviĊeni kabeli, moţe se koristiti i drugi tip kabela pod uvjetom da su istih 
ili boljih elektriĉnih, mehaniĉkih i izolacijskih znaĉajki. 
 Spajanje i razdvajanje istosmjernih vodiĉa smije se vršiti samo pomoću posebnih 
konektora koji su opisani u dijelu Tehnologija. Izmjeniĉni kabeli se smiju spajati i razdvajati 
samo u razdjelnim kutijama pomoću stezaljki da bi se osigurao trajan i siguran kontakt-spoj. 
Prije presijecanja kabela, a nakon utvrĊivanja mjesta polaganja i prikljuĉaka istih, izvoĊaĉ je 
duţan na licu mjesta ustanoviti toĉne duţine kabela.  
 Sklopni blokovi moraju odgovarati svojim dimenzijama za propisan smještaj 
projektom predviĊene opreme. Svi elementi postavljeni u unutrašnjosti i na prednjim 
ploĉama razdjelnog ureĊaja moraju biti pregledno razmješteni i prikladno oznaĉeni.  
 Instalacija se mora uskladiti sa propisima Instituta zaštite na radu i zaštite od poţara, 
te prilikom izvoĊenja radova treba se pridrţavati istih, a po gornjim propisima treba koristiti 
odgovarajuća sredstva.  
 Duţnost izvoĊaĉa radova je da po završetku montaţe izvrši funkcionalno ispitivanje 
izvedenih radova, te neispravnosti odmah otkloni. Prije samog tehniĉkog pregleda izvoĊaĉ 
mora pribaviti sve ateste o kakvoći ugraĊene opreme, kao i o rezultatima mjerenja i 
ispitivanja otpora petlje, izjednaĉavanja potencijala metalnih masa te utjecaja elektrane na 
mreţu.  
 Mjerenje otpora izolacije treba vršiti prije upotrebe nove ili rekonstruirane instalacije, 
a vrši se izmeĊu vodiĉa meĊusobno, kao i izmeĊu vodiĉa i zemlje. Naĉin mjerenja i 
dozvoljeni otpori izolacije dani su u ĉlanu 195. "Pravilnika o tehniĉkim normativima za 
elektriĉne instalacije niskog napona". 
 Otpor petlje mora zadovoljiti uvjet : 
      Zs x Ia ≤ U0 
 Izjednaĉenje potencijala postiţe se povezivanjem svih metalnih dijelova koji ne 
pripadaju elektriĉnoj instalaciji, na zaštitni vod ovisno o sustavu razvoda. 
 Instalacija se moţe predati investitoru po završenim svim radovima i nakon 
obavljenog probnog rada te tehniĉkog pregleda od strane nadleţne komisije imenovane u tu 
svrhu od organa uprave. Prilikom pregleda elektro-energetskih instalacija i postrojenja treba 
utvrditi da su fazni vodiĉi i osiguraĉi pravilno dimenzionirani, da zaštitni vodiĉ ima propisan 
presjek i da je besprijekorno poloţen, da nema prekida i da je struĉno prikljuĉen. Treba 
ustanoviti i da zaštitni vodiĉ nije spojen sa vodiĉem pod naponom. Pregledom treba 
ustanoviti i da su neutralni i zaštitni vodiĉi propisno oznaĉeni po svojoj cijeloj duţini ili bar na 
svim prikljuĉnim i spojnim mjestima. Preuzimanje instalacije moţe biti tek poslije potpuno 
završenih radova i ispitivanja od strane mjerodavnih struĉnjaka pomoću odgovarajućih 
mjernih instrumenata.  
 IzvoĊaĉ je duţan voditi raĉuna o već izvedenim radovima na objektu te ukoliko se 
nešto ošteti duţan je o svom trošku popraviti.  
 Elektriĉna instalacija pregledava se kad je iskljuĉena, a pregled obuhvaća provjeru 
prema ĉlanu 195. "Pravilnika o tehniĉkim normativima za elektriĉne instalacije niskog 
napona ": 
1. zaštite od elektriĉnog udara ukljuĉujući mjerenje razmaka kod zaštite zaprekama ili 
kućištima, pregradama ili postavljanjem opreme izvan dohvata ruke 
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2. zaštitnih mjera od širenja vatre i od toplinskih utjecaja vodiĉa prema trajno 
dopuštenim vrijednostima struje i dopuštenom padu napona  
3. izbora i udešenosti zaštitnih ureĊaja za nadzor 
4. ispravnost postavljanja odgovarajućih sklopnih ureĊaja u pogledu 
razdjelnog(rastavnog) razmaka 
5. izbor opreme i zaštitnih mjera prema vanjskim utjecajima 
6. raspoznavanje neutralnog i zaštitnog vodiĉa 
7. postojanja shema, ploĉica s upozorenjem ili sliĉnih informacija 
8. raspoznavanju strujnih krugova, osiguraĉa, sklopki, stezaljki i druge opreme 
9. spajanja vodiĉa 
10. pristupaĉnost i raspoloţivost prostora za rad i odrţavanje 
  
 Opća ispitivanja po ĉlanku 193., navedenog pravilnika moraju se izvesti ovim redom: 
1. neprekinutost zaštitnog vodiĉa te glavnog i dodatnog vodiĉa za  izjednaĉavanje 
potencijala 
2. izolacijski otpor elektriĉne instalacije 
3. zaštita elektriĉnim odvajanjem strujnih krugova 
4. otpor poda i zidova 
5. funkcionalnost 
 Ako se pri ispitivanju iskaţe neusklaĊenost s odgovarajućim odredbama iz pravilnika, 
ispitivanja se moraju ponoviti nakon ispravljanja greške. 
 
 
1.9. PROJEKTIRANI VIJEK UPOTREBE GRAĐEVINE I UVJETI ZA NJENO 

ODRŢAVANJE 
 
 Projektirani vijek uporabe graĊevine iznosi 30 godina. Za vrijeme trajanja graĊevine 
treba voditi raĉuna o odrţavanju dijelova graĊevine. Elektrotehniĉke instalacije treba 
redovito pregledavati, najmanje jednom godišnje i u sluĉaju sumnje u ispravnost i trajnost 
instalacija (oštećenje izolacije, slab spoj u razdjelnim kutijama, iskrenja na spojevima itd.), 
zamijećeno odmah popraviti jer moţebitna manjkavost na elektrotehniĉkim instalacijama 
moţe imati štetan utjecaj na trajnost dijelova graĊevine kao i graĊevine u cijelosti. TakoĊer 
kvar na elektrotehniĉkim instalacijama moţe dovesti do havarija i bitno smanjiti trajnost 
graĊevine. Vijek trajanja elektrotehniĉkih instalacija, uz dobro odrţavanje je 30 godina, 
nakon ĉega ih je potrebno zamijeniti novima. 
 
 
1.10. UTJECAJ GRAĐEVINE NA OKOLIŠ 
 
 GraĊevina nema negativnih utjecaja na okoliš. Fotonaponski moduli ne zraĉe, 
nemaju pokretnih dijelova i ne stvaraju buku. Fotonaponski moduli bit će postavljeni tako da 
ne reflektiraju sunĉevu svjetlost prema prometnicama. 
 
 
  
 

Projektant: 
 
         Mario Kresonja, dipl.ing.el 
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2.1. BILANCA INSTALIRANOG POSTROJENJA 
 

PredviĊeno je da predmetna sunĉana elektrana ima vršnu snagu na izlazu 
izmjenjivaĉa Pv = 59 kW. Za instalaciju predmetnog postrojenja ugraĊuje se n = 212 
fotonaponskih modula.  

Izmjenjivaĉ Growatt MAX80KTL3 lv ima instalirano 6 ulaza, A do G. Svaki ulaz je 
opremljen zasebnim MPPT što znaĉi da ulazi nisu ovisni jedan o drugome. Svaki od ulaza 
ima mjesto za spoj 2 niza fotonaponskih modula. 

Najveći dozvoljeni napon ulaza A, UAmax = 1100 VDC, dok je najveća dozvoljena 
struja na ulazu A, IAmax = 26 A. Kako je broj instaliranih FN modula n = 112, bit će ih 
potrebno rasporediti u 8 nizova s razliĉitim brojem FN modula po nizu. Najveći napon koji 
generira najnepovoljniji niz, onaj sa 14 serijski spojena FN modula na B ulazu izmjenjivaĉa  
iznosi: 

            

Gdje je Uoc napon otvorenog kruga jednog FN modula, Uoc = 49,24 V. Za zadani niz, 
Umax = 935,56 V, iz ĉega je vidljivo da je niz veliĉine 19 FN modula dozvoljeno prikljuĉiti na 
ulaz izmjenjivaĉa. Najveća struja niza iznosi: 

           

Gdje je Isc struja kratkog spoja jednog FN modula, Isc = 11,38 A, dok je m broj 
paralelno spojenih nizova na ulaz A, m = 2. Za 2 niza, Imax = 22,76 A, iz ĉega je vidljivo da 
je dozvoljeno prikljuĉiti planirane nizove FN modula na izmjenjivaĉ. 
 

Vršna snaga na izlazu izmjenjivaĉa 59 kWp 

Broj FN modula 212 

Broj izmjenjivaĉa  1 

Broj korištenih ulaza izmjenjivaĉa 6 

Broj nizova u FN polju 12 

Broj FN modula po nizu Po nacrtu 

Najveći napon FN polja 935,56 V 

Najveći dopušteni napon ulaza izmjenjivaĉa 1100 V 

Najveća struja kratkog spoja niza  22,76 A 

Najveća dopuštena struja ulaza A-F 26 A 
 

 
 
2.2. ENERGETSKA BILANCA ELEKTRANE 
 

Energetska bilanca predstavlja naĉin praćenja toka energije sunca i pretvorbe 
energije sunca u elektriĉnu energiju. Energetska bilanca elektrane radi se proraĉunom na 
temelju geografskih, metereoloških podataka lokacije i tehniĉkih uvjeta kao što su 
orijentacija i nagib krovišta. 

Proraĉunato je da će sunĉana elektrana SE METAL ZEC 
proizvesti godišnje oko 61,95 MWh elektriĉne energije. 
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  Ozračenost 
vodoravne 
plohe ukupnim 
Sunčevim 
zračenjem 

Srednja 
dnevna 
temperatura 
zraka 

Ozračenost 
nagnute plohe 
ukupnim 
Sunčevim 
zračenjem 

Ozračenost 
nagnute plohe 
ukupnim 
Sunčevim 
zračenjem 
umanjena za 
optičke gubitke 

Električna 
energija 
proizvedena 
u modulima 

Električna 
energija 
predana u 
sustav 

  kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 kWh kWh 

siječanj 36,3 -1,2 45,0 37,5 2.657 2.214 

veljača 56,0 1,5 67,8 56,5 4.001 3.334 

ožujak 100,4 6,0 110,7 92,2 6.529 5.441 

travanj 133,8 11,3 130,7 108,9 7.710 6.425 

svibanj 167,1 16,5 149,8 124,9 8.841 7.368 

lipanj 171,3 19,5 148,4 123,6 8.753 7.294 

srpanj 183,8 21,0 161,3 134,4 9.514 7.929 

kolovoz 160,3 20,3 150,7 125,6 8.891 7.409 

rujan 111,3 16,6 118,3 98,6 6.981 5.818 

listopad 80,0 11,2 97,7 81,5 5.767 4.806 

studeni 37,5 5,4 46,2 38,5 2.726 2.272 

prosinac 26,4 0,9 33,4 27,8 1.970 1.642 

godina 1.264,2 10,8 1.260,0 1.050,0 74.340 61.950 
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2.3. IZBOR ELEKTRIČNOG RAZVODA I IZBOR PRESJEKA VODIČA 
 

 Izbor elektriĉnog razvoda vrši se na temelju vanjskih utjecaja, naĉina uporabe 
elektriĉnih instalacija i ureĊaja te o konstruktivnim znaĉajkama graĊevine (HRN N.B2.730 i 
HRN N.B2.751).  

Izraĉun i izbor elektriĉnih vodiĉa vrši se iz poznatih elektriĉnih veliĉina. 
Tijek izraĉuna je sljedeći: 
  Instalirana snaga    Pi (kW) 
  Faktor istovremenosti   fi (procjenjuje se) 
  Faktor snage     cosφ 
  Napon     U (V) 
  Duţina     l (m) 
  Vodljivost     χ (S/m) 
Raĉuna se: 
  Vršna snaga                    
 

Uz instaliranu snagu Pi = 59 kW, faktor istovremenosti fi=1, dobiva se vršna snaga Pv 
= 59 kWp.Raĉuna se najveća struja izmjeniĉnog kruga: 

   
  

√        
     

Uz cosφ = 1, izlazna izmjeniĉna struja iznosi I = 85,16 A.  
Korigirana struja                 , te uz oĉitane vrijednosti Fg = kTH = 1, korigirana 

struja iznosi Ik = 85,16 A, gdje je: 
  Fg – korekcijski broj za grupno polaganje kabela (tablice) 
  kTH – korekcijski faktor ovisan o temperaturi okoline (tablice) 

Odabire se nazivna struja osiguraĉa prema struji I, s tim što mora biti zadovoljen 
uvjet: 

                (HRN N.B2.743) 

gdje je: 
  IB – Struja za koju je strujni krug projektiran 
  In – Nazivna struja zaštitnog ureĊaja 
  Iz – Trajno podnosiva struja vodiĉa 
 

Prema tipu elektriĉnog razvoda i korigiranoj struji, odabire se presjek izmjeniĉnog 
vodiĉa S (mm2). Tabliĉno se odabire najpovoljniji presjek aluminijskog vodiĉa: 
 

Presjek (mm2) Struja Cu (A) Osiguraĉ Cu (A) Struja Al (A) Osiguraĉ Al (A) 

0,75 12 6 - - 

1 15 10 - - 

1,5 18 10 - - 

2,5 26 20 20 16 

4 34 25 27 20 

6 44 35 35 25 

10 61 50 48 35 

16 82 63 64 50 
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25 108 80 85 63 

35 135 100 105 80 

50 168 125 132 100 

70 207 160 163 125 

95 250 200 197 160 

120 292 250 230 200 

150 335 250 263 200 

185 382 315 301 250 

240 453 400 357 315 

300 504 400 409 315 
 

Prema duljini kabla i vršnoj struji stringa potvrĊuje se da presjek istosmjernog kabla 
Sm (mm2) odgovara projektiranom postrojenju, te pad napona neće biti veći od 1% Umpp: 

    
        

         
 

Struja stringa Ist je jednaka struji Impp pojedinog fotonaponskog modula u stringu i 
iznosi Impp = Ist = 10,87 A. Duljina kabla za najnepovoljnije postavljeni string u odnosu na 
izmjenjivaĉ iznosi lm = 60 m. Ummp jednog fotonaponskog modula iznosi 41,40 V, tada Umpp 
stringa od 19 FN modula iznosi Umpp = 786,6 V. Faktor vodljivosti k iznosi 56 za bakar, te 
34 za aluminij. Kako su projektirani bakreni istosmjerni vodiĉi, uzima se k = 56. 

Dobiva se presjek istosmjernog kabela Sm = 2,96 mm2. Projektirani presjek vodiĉa od 
6 mm2 zadovoljava potrebe projektirane elektrane. 
 

Raĉuna se pad napona vodova izmjeniĉne strane izmjenjivaĉa: 

  
        

      
  

Gdje je Pv vršna snaga FN sustava, l duljina vodiĉa za najnepovoljniji strujni krug, χ 
vodljivost (56 za bakar, 37 za aluminij), S je presjek izmjeniĉnog vodiĉa u najnepovoljnijem 
strujnom krugu, a U je linijski napon U=400 V. Za najnepovoljniji strujni krug dobije se pad 
napona u = 0,711 %. Pad napona je u skladu sa ĉlanom 20. Pravilnika o tehniĉkim 
normativima za elektriĉne instalacije niskog napona. Potrebno je izvršiti provjeru presjeka 
vodiĉa na djelovanje kratkog spoja (HRN N.B2.743) prema relaciji: 

√  
   

 
 

gdje je: 
  t – vrijeme trajanja kratkog spoja 
  S – presjek vodiĉa 
  I – efektivna vrijednost struje kratkog spoja 
  k – faktor ovisan o materijalu vodiĉa i izolacije (za Cu sa PVC k = 115) 

Vrijeme trajanja kratkog spoja t mora biti u skladu s odredbama propisanim normom 
HRN N.B2.741.  
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2.4. IZRAČUN ELEKTRIČNE ZAŠTITE 
 

Kao zaštitna mjera od previsokog napona dodira u TN sustavima koristi se glavno 
izjednaĉenje potencijala, te isklapanje u sluĉaju greške. Karakteristika zaštitnog ureĊaja i 
impedancija petlje kvara odabiru se tako da u sluĉaju kratkog spoja faznog i zaštitnog 
vodiĉa ili mase na nekom mjestu u instalaciji, nastupi uĉinkovito automatsko iskljuĉenje 
energetskog napajanja u odreĊenom vremenskom intervalu. To će biti osigurano ako struja 
djelovanja ureĊaja za iskljuĉenje (Ia) u odreĊenom vremenu, impedancija petlje kvara (Zs) i 
nazivni napon prema zemlji (U0) zadovoljavaju slijedeći uvjet: 

         

Petlju kvara ĉine izvor, vodiĉi pod naponom do mjesta kvara i zaštitni vodiĉ od mjesta 
kvara do izvora. Dozvoljeno vrijeme iskljuĉenja za razne nazivne napone definirano je 
normom N.B2.741, a prikazano u slijedećoj tablici: 

U0 (V) 120 220 (230) 380 (400) > 400 

t (s) 0,8 0,4 0,2 0,1 

Najduţe dozvoljeno vrijeme isklapanja vrijedi za krajnje strujne krugove: 
 Prikljuĉnice; 
 Strujne krugove koji se napajaju direktno bez prikljuĉnica, ruĉne aparate klase I ili 

prenosive aparate koji se pomiĉu rukom prilikom uporabe. 
Duţe vrijeme isklapanja koje ne prelazi 5 s dozvoljava se za: 
 Napojne strujne krugove; 
 Krajnje strujne krugove koji napajaju samo neprenosivu opremu, kada su prikljuĉeni 

na razvodnu ploĉu, na koju su vezani strujni krugovi, za koje se zahtijevaju vremena 
isklapanja prema tablici, pod uvjetom da postoji lokalno izjednaĉenje potencijala u toj 
razvodnoj ploĉi, koja sadrţi iste tipove stranih vodljivih dijelova kao glavno 
izjednaĉenje potencijala. 

 
Impedancija petlje kvara raĉuna se prema slijedećem izrazu: 

   
   

   
    

Gdje je Zs impedancija petlje kvara, l je duljina vodiĉa najnepovoljnijeg strujnog 
kruga, S presjek vodiĉa najnepovoljnijeg strujnog kruga, dok je k faktor vodljivosti koji iznosi 
k = 56 za bakar i k = 37 za aluminij. Za primjer je uzeta konfiguracija petlje kvara za 
najnepovoljniji strujni krug broj,  a petlja kvara izgleda ovako: 

             

                

Iznos impedancije petlje kvara za najnepovoljniji strujni krug iznosi Zs = 0,028Ω. Za 
dozvoljeno vrijeme prorade t = 0,4 s iz krivulja prorade prekidaĉa 160 A, oĉitava se struja 
prorade 6xIn, odnosno Ia = 960 A pa vrijedi slijedeći izraz: 

                           
Na osnovu ovog proraĉuna zakljuĉuje se da je zaštita od indirektnog dodira efikasno 

izvedena.  
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2.5. IZRAČUN DC OSIGURAČA 
 
 Na ulazu u izmjenjivaĉ potrebno je postaviti DC osiguraĉe dimenzionirane prema 
zahtjevima specifikacija fotonaponskih modula. 
 
Umpp = 41,40 V   Uoc = 49,24 V 
Impp = 10,87 A   Isc = 11,38  A 
Temp.koef Uoc = -0,30 %/°C 
Temp.koef. Isc = 0,05 %/°C 
Temp.koef. Pmax = -0,38%/°C 
Δυ = 45° pri NOCT(800 W/m2; +20°C),   
Stringovi N = 8   Moduli/stringu M = po nacrtu 
MPP napon najnepovoljnijeg stringa Ustringa = 786,6 V 
Napon otvorenog kruga stringa Uoc_stringa = 935,56 V 
 

                                      

Up ≥ 809,26 V 

Potreban je osiguraĉ nazivnog napona najmanje 1000 V. 
 
Mora biti zadovoljen uvjet IN>Isc 
Pretpostavka (In'=20 A) 

         
                     

Gdje je KTH koeficijent umanjenja zbog utjecaja okoline KTH = 0,84, Az je koeficijent 
promjenjivosti opterećenja Az = 0,9, te KZS = 1 i predstavlja koeficijent zbog grupnog rada.  

   
      (                    )          

           
          

15,12 >13,97 
 
Potreban je osiguraĉ nazivne struje najmanje 20 A. 
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2.6. PROCJENA RIZIKA UDARA MUNJE 
 

Procjena rizika udara munje u graĊevinu odraĊena je softverskim programom IEC 
Risk Assessment Calculator v 1.0.3., koji proraĉun rizika udara munje procjenjuje prema 
normativnim vrijednostima iz norme IEC 62305-2. 
 Za ulazne parametre dimenzija predmetne graĊevine i s grafikona išĉitanih 30 
grmljavinskih dana dobivaju se sljedeći rezultati: 
 
Ad - sabirna površina za udare munje u usamljenu graĊevinu = 9 002 m2 
Nd - broj opasnih dogaĊaja usljed uslijed udara munje u graĊevinu = 0,014 udar/godišnje 
 
Am - površina utjecaja za udare munja pokraj graĊevine = 237 725 m2 

Nm - broj opasnih dogaĊaja uslijed udara munja pokraj graĊevine = 0,700 udar/godišnje 
 
Ac1 - sabirna površina za udare munja u opskrbni nadzemni vod = 34 920 m2 
NL1 - broj opasnih dogaĊaja uslijed udara munja u opskrbni nadzemni vod = 0,052 
udar/godišnje 
 
Al1 - sabirna površina za udare munja pokraj opskrbnog nadzemnog voda = sva površina 
NI1 - broj opasnih dogaĊaja uslijed udara munja pokraj opskrbnog voda = 1,5 
udar/godišnje 
 
Ac2 - sabirna površina za udare munja u opskrbni podzemni vod = 21 690 m2 
NI2 - broj opasnih dogaĊaja uslijed udara munja u opskrbni podzemni vod = 0,033 
udar/godišnje 
 
AI2 - sabirna površina za udare munja pokraj opskrbnog podzemnog voda = 559 017 m2 
NI2 - broj opasnih dogaĊaja uslijed udara munja pokraj opskrbnog voda = 0,839 
udar/godišnje 
 
 
 
Rizik gubitka ljudskog ţivota: 
 
Sastavnice rizika gubitka ljudskog ţivota: 
RA1 - povreda ţivih bića = 1,35*10-8 
RB1 - fiziĉke štete na graĊevini = 1,35*10-6 
RU1 - za udare u opskrbni vod - povrede ţivih bića = 9,76*10-10 
RV1 - za udare u opskrbni vod - štete na graĊevini = 4,88*10-7 
 
Prihvatljivi rizik Rt = 1*10-5 

Rizik od direktnog udara munje u graĊevinu Rd = 1,36*10-6 
Rizik od indirektnog udara munje u graĊevinu Ri = 4,89*10-7 
Ukupni rizik gubitka ljudskog ţivota R = 1,85*10-6 
 
Zaključak: Ukupni rizik gubitka ljudskog ţivota manji je od prihvatljivog rizika. 
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Gubitak javne opskrbe: 
 
Prihvatljivi rizik Rt = 1*10-3 
Rizik od direktnog udara munje u graĊevinu Rd = 0,00 
Rizik od indirektnog udara munje u graĊevinu Ri = 0,00 
Ukupni rizik gubitka javne opskrbe R = 0,00 
 
Zaključak: Rizik gubitka javne opskrbe u ovom sluĉaju ne postoji.  
 
 
Gubitak kulturnog nasljeĎa: 
 
Prihvatljivi rizik Rt = 1*10-3 
Rizik od direktnog udara munje u graĊevinu Rd = 0,00 
Rizik od indirektnog udara munje u graĊevinu Ri = 0,00 
Ukupni rizik gubitka kulturnog nasljeĊa R = 0,00 
 
Zaključak: Rizik gubitka kulturnog nasljeĊa u ovom sluĉaju ne postoji.  
 
 
Rizik gubitka gospodarskih vrijednosti: 
 
Sastavnice rizika gubitka gospodarskih vrijednosti: 
RA4 - dodirna opasnost na graĊevini = 0,00*10-6 
RB4 - fiziĉke štete na graĊevini = 5,40*10-6 
RC4 - kvarovi unutarnjih sustava - udari u graĊevinu = 4,05*10-6 
RM4 - kvarovi unutarnjih sustava - udari pored graĊevine = 2,10*10-4 

RU4 - dodirna opasnost na graĊevini za udare u prikljuĉni vod = 0,00*10-6 
RV4 - za udare u opskrbni vod - štete na graĊevini = 1,95*10-6 
RW4 - za udare u prikljuĉni opskrbni vod - kvarovi unutarnjih sustava = 9,76*10-6 
RZ4 - za udare pored prikljuĉnog opskrbnog voda - kvarovi unutarnjih sustava = 2,42*10-4 
 
 
Prihvatljivi rizik Rt = 1*10-3 

Rizik od direktnog udara munje u graĊevinu Rd = 9,45*10-6 
Rizik od indirektnog udara munje u graĊevinu Ri = 4,63*10-4 
Ukupni rizik gubitka ljudskog ţivota R = 4,73*10-4 
 
Zaključak: Ukupni rizik gubitka gospodarskih vrijednosti manji je od prihvatljivog rizika. 
 
 

Projektant: 
         Mario Kresonja, dipl.ing.el 
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3.1. OPĆENITO 
 

Elektriĉna oprema predviĊena za ugradnju u graĊevini odabrana je i postavljena u 
ovisnosti o vanjskim utjecajima, odnosno u skladu sa normom HRN N.B2.751. Elektriĉna 
oprema predviĊena za ugradnju u graĊevini odabrana je i postavljena u skladu sa uvjetima 
zaštite od toplinskog djelovanja, norma HRN N.B2.742. Svi kabeli i vodovi dimenzionirani 
su na nominalno vršno opterećenje u normalnom pogonu i u sluĉaju kratkog spoja. Sve 
instalacije i ureĊaji u sklopu instalacije odabrani su i izvedeni tako da odgovaraju mjestu 
ugradnje, namjeni i stupnju ugroţenosti od vanjskih faktora. U instalaciji je izvedena zaštita 
od indirektnog dodira, primjenom automatskog isklapanja strujnog kruga. PredviĊen je TN-
S sistem, koji kroz cijelu instalaciju vodi odvojeni zaštitni PE vodiĉ. Sama zaštita 
predviĊena je rastalnim (DC strana) i automatskim (AC strana) osiguraĉima odgovarajuće 
nazivne struje i presjeku vodova pojedinih strujnih krugova, odnosno njihovoj trajno 
dopuštenoj struji (HRN N B2.752). Presjeci vodova dimenzionirani su prema vršnim 
snagama, a kontrolirani su na dozvoljeni pad napona. 

Poţarne opasnosti zbog elektriĉnih instalacija nastaju: nepravilnim izborom opreme, 
preopterećenjem, kratkim spojem. Prilikom izgradnje sunĉane elektrane bit će korišteni 
negorivi materijali (ĉelik, aluminij, staklo...), ĉime će se osigurati mjera zaštite od poţara i 
toplinske zaštite elektrane. Fotonaponska elektrana je sustav koji ne sadrţi pokretne 
dijelove, ne zraĉi, za njen rad nije potreban nikakav medij (ulje), te je radna temperatura 
FN ćelije do najviše +80°C. Oprema i elektriĉni vodovi odabrani su u skladu s uvjetima 
ugradnje, a pravilnim dimenzioniranjem je osigurano korištenje opreme u okviru nazivnih, 
odnosno dopuštenih vrijednosti. Zaštita od kratkog spoja i preopterećenja osigurana je 
automatskim osiguraĉima i ondje gdje je potrebno strujnim zaštitnim sklopkama. 
 
3.2. PRIMJENJENI ZAKONI, PRAVILNICI, NORME I PROPISI 
 

- Zakon o zaštiti od poţara (NN 92/10); 
- Zakon o zapaljivim tekućinama i plinovima (NN 108/95, 56/10); 
- Pravilnik o opremi i zaštitnim sustavima namijenjenim za uporabu u prostorima 

ugroţenim eksplozivnom atmosferom (NN 123/05); 
- Pravilnik o opremi i zaštitnim sustavima namijenjenim za uporabu u potencijalno 

eksplozivnim atmosferama (NN 34/10); 

- Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zaštitu od poţara elektroenergetskih postrojenja 
i ureĊaja (NN 146/05); 

- Tehniĉki propis za sustave zaštite od djelovanja munje na graĊevinama (NN 87/08, 
33/10); 

- Pravilnik o tehniĉkim normativima za elektriĉne instalacije niskog napona (Sl. List 
br. 53/88); 

- Pravilnik o tehniĉkim normativima za zaštitu od statiĉkog elektriciteta (Sl. List br. 
62/73); 

- Zakon o normizaciji (NN 80/13); 
- Zakon o prostornom ureĊenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19); 
- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19); 
- Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18); 
- Pravilnik o tehniĉkim mjerama i uvjetima za zaštitu ĉeliĉnih konstrukcija od korozije 

(Sl. list br. 32/70, NN 53/91); 
- Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN 91/15, 102/15, 61/16); 
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- Tehniĉki propis za niskonaponske elektriĉne instalacije (NN 05/10); 
- Zakon o općoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14, 32/19); 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreţa i pripadajućih 

transformatorskih stanica (Sl. List br. 13/78, 37/95); 
- HRN N.A0.826 Elektriĉne instalacije zgrada. Termini i definicije; 
- HRN N.A5.070 Stupnjevi zaštite elektriĉne opreme ostvarene pomoću zaštitnih 

kućišta; 
- HRN N.A9.001 Klasifikacija elektronskih i elektriĉnih ureĊaja s obzirom na zaštitu 

od elektriĉnog udara; 
- HRN N.B2.730 Elektriĉne instalacije u zgradama. Opće karakteristike i klasifikacija; 

- HRN N.B2.741 Elektriĉne instalacije u zgradama. Zaštita od elektriĉnog udara; 
- HRN N.B2.742 Elektriĉne instalacije zgrada. Zaštita od toplinskog uĉinka; 
- HRN N.B2.743 Elektriĉne instalacije u zgradama. Nadstrujna zaštita; 
- HRN N.B2.752 Elektriĉni razvod. Trajno dozvoljene struje; 
- HRN N.B2.754 Elektriĉne instalacije u zgradama. Uzemljenje i zaštitni vodiĉi; 
- HRN N.C0.006 Elektroenergetika. Oznaĉavanje izoliranih vodiĉa i kabela; 
- HRN N.C0.010 Elektroenergetika. Boje za oznaĉavanje i sustavi oznaĉavanja ţila 

kabela i izoliranih vodiĉa za napone do 1000V; 
- HRN EN 60529 2000 Stupnjevi zaštite osigurani kućištima (IP code); 

 
 
 
          Projektant: 
 
         Mario Kresonja, dipl.ing.el 
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PROGRAM KONTORLE I OSIGURANJA KAKVOĆE 
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4.1. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
 
Sve elektriĉne instalacije moraju se tijekom postavljanja, ili kada je postavljena, ali 

prije predaje na korištenje, pregledati i ispitati. Prilikom provjere i ispitivanja elektriĉne 
instalacije, moraju se poduzeti mjere zaštite za sigurnost osoba i zaštite elektriĉne i druge 
opreme odoštećenja i uništenja. Ako se elektriĉna instalacija mijenja, potrebno je izvršiti 
provjeru i ispitivanje nove elektriĉne instalacije kako bi se utvrdilo da je izmijenjena 
elektriĉna instalacija u skladu sa propisima. 

 
Prilikom pregleda elektriĉne instalacije, treba obratiti paţnju na: 

o Zaštitu od elektriĉnog udara, ukljuĉujući mjerenje razmaka kod zaštite preprekama 
ili kućištima, pregradama ili postavljanjem opreme izvan dohvata ruku; 

o Mjere zaštite od širenja vatre i zaštita od termiĉkih utjecaja na vodiĉ prema trajno 
dozvoljenim vrijednostima struje i dozvoljenom padu napona; 

o Izbor i postavke zaštitnih ureĊaja za nadzor; 
o Ispravnost postavljanja odgovarajućih rasklopnih ureĊaja glede rastavnog razmaka; 
o Izbor opreme i mjere zaštite prema vanjskim utjecajima; 
o Opremljenost razvodnih ureĊaja i ormara jednopolnim i strujnim shemama, 

tablicama s upozorenjima, oznakama ureĊaja i sliĉnim informacijama; 
o Spajanje kabela i vodiĉa; 
o Pristupaĉnost i raspoloţivost prostora za rad i odrţavanje; 
o Urednost glavnih energetskih prostorija i kabelskih kanala, odnosno vertikala; 

 
4.2. ATESTI MJERENJA I ISPITIVANJA 

 
Dokumenti koje je potrebno priloţiti uz zahtjev za tehniĉki pregled i uporabnu 

dozvolu: 
 Projekt izvedenog stanja; 
 Atesti ugraĊene opreme i kabela; 
 Atesti o izvršenom mjerenju otpora izolacije; 
 Atesti o izvršenoj kontroli efikasnosti zaštite od dodirnog napona; 
 Atesti o mjerenju otpora uzemljenja; 
 Atesti o izvršenom funkcionalnom ispitivanju; 
 Prilikom izvoĊenja radova potrebno je uredno voditi dnevnik montaţe, u koji se 

prilaţe atestna dokumentacija ugraĊenog materijala i opreme; 
 

4.3. OSIGURANJE KVALITETE ELEKTRIČNE INSTALACIJE U TIJEKU 
EKSPLOATACIJE GRAĐEVINE 
 
Najmanje dva puta godišnje izvršiti funkcionalno ispitivanje cijele instalacije, te 

izvršiti popravak ili zamjenu neispravnih dijelova ili ureĊaja. U cilju provjere kvalitete 
izvedenih elektrotehniĉkih instalacija, potrebno je provesti slijedeća ispitivanja i mjerenja: 

 Neprekidnost zaštitnog vodiĉa, glavnog i dodatnog voda za izjednaĉavanje 
potencijala; 

 Otpornost izolacije elektriĉne instalacije; 
 Zaštita elektriĉnim odvajanjem strujnih krugova; 
 Otpornost podova i zidova; 
 Mjerenje otpora uzemljenja; 
 Funkcionalnost; 
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Elektriĉna otpornost izolacije elektriĉne instalacije mora se mjeriti: 

 IzmeĊu vodiĉa pod naponom uzimajući dva po dva; 

 IzmeĊu svakog vodiĉa pod naponom i zemlje; 
 
Elektriĉna otpornost izolacije mjeri se naponima koji nisu manji od vrijednosti danih 

u tablici broj 3 Pravilnika o tehniĉkim normativima za elektriĉne instalacije niskog napona 
(Sl.br. 53/88) i zadovoljava ako svaki strujni krug bez prikljuĉene opreme ima vrijednost 
koja nije manja od vrijednosti danih u tablici 3. Mjerenje se vrši istosmjernom strujom. 
Prilikom ispitivanja instalacije otpor izolacije faznog i nultog vodiĉa mora iznositi najmanje 
220kΩ, otpor izmeĊu faznih vodiĉa najmanje 380kΩ, kod ukljuĉenih prekidaĉa i svjetiljki u 
koje nisu postavljene ţarulje. Sklopni blokovi (razdjelnici, komandne ploĉe i sl.) moraju se 
funkcionalno ispitati. Kod zaštitnih ureĊaja provjerava se ispravnost, pravilnost postavljanja 
i podešenost. Ako se kod ispitivanja pojave greške i sl., ispitivanja se moraju ponoviti 
poslije ispravljanja greške. 
 
4.4. NORME I PROPISI KOJIM SE DOKAZUJE KVALITETA UGRAĐENIH 

PROIZVODA I OPREME GLEDE ZAŠTITE OD POŢARA 
 
Kvaliteta ugraĊenih proizvoda elektroinstalacije glede zaštite od poţara temelji se 

na ispravama proizvoĊaĉa kojima dokazuju da su njihovi proizvodi izraĊeni u skladu sa 
slijedećim propisima i pravilnicima: 

- Zakon o prostornom ureĊenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19); 
- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19); 
- Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18); 
- Zakon o zaštiti od poţara (NN 92/10); 
- Zakon o normizaciji (NN 80/13); 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za elektriĉne instalacije niskog napona (NN 5/02 i 

Sl.l. br. 53/88); 
- Tehniĉki propisi za niskonaponske elektriĉne instalacije (NN 05/10); 
- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektriĉnom energijom (NN 88/12); 
- Pravilnik za elektriĉne instalacije u zgradama (NN 68/88); 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za zaštitu od statiĉkog elektriciteta (NN 55/96 i 

Sl.l. br. 62/73); 

- Pravilnik o tehniĉkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreţa i pripadajućih 
transformatorskih stanica (Sl. list br. 13/78); 

- Zaštita od elektriĉnog udara (HRN.N.B2.741); 
- Trajno dozvoljene struje (HRN.N.B2.752); 
- Standard o projektiranu sigurnosnih puteva i izlaza NFPA 101 (2009); 

 
IzvoĊaĉ radova je duţan pribaviti ateste, odnosno certifikate proizvoĊaĉa za 

slijedeće izraĊene i ugraĊene dijelove elektroinstalacija: termoplastiĉne izolacijske cijevi, 
kabele, prikljuĉnice, prekidaĉe i rasvjetna tijela, razdjelnike. Nakon kompletne izvedbe svih 
instalacija, a prije tehniĉkog prijema graĊevine, potrebno je izvršiti pregled i ispitivanje 
izvedenih instalacija i o tome izdati potrebnu atestnu dokumentaciju, a koja mora 
sadrţavati slijedeće: 

 Vizualni pregled izvedene instalacije (HRN N.B2.751); 

 Mjerenje otpora izolacije glavnog razdjela izmeĊu pojedinih faza, te faza 
pojedinaĉno i zemlje (HRN N.C0.036); 
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 Kontrolu elektriĉne instalacije od indirektnog napona dodira (HRN N.B2.763); 

 Kontrolu galvanske povezanosti metalnih masa i neprekinutost zaštitnog vodiĉa 
mjerenjem otpora (HRN N.B2.754); 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Projektant: 
 
         Mario Kresonja, dipl.ing.el 
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5.1. ZAŠTITA OKOLIŠA 
 
Sukladno Zakonu o prostornom ureĊenju (NN RH 153/13, 65/17, 114/18, 39/19) i 

Zakonu o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) predlaţemo sanaciju okoliša 
gradilišta. 

Projektom su predviĊene mjere kojima se provodi sanacija okoliša gradilišta, u cilju 
ekoloških i ostalih uvjeta zaštite ĉovjekove okoline. GraĊevina ima namjenu koja nema 
štetnih utjecaja na okolinu, niti svojim poloţajem ugroţava okoliš. Namjena graĊevine je 
proizvodnja elektriĉne energije iz energije sunca. Projektirana tehnologija i korišteni 
materijali pri izvoĊenju elektrane, osiguravaju potrebne karakteristike graĊevine, što je 
ujedno i garancija funkcionalnosti iste. Svi materijali koji se ugraĊuju u graĊevinu moraju 
imati certifikate o kvaliteti.  

Nakon završetka radova, a radi dovoĊenja okoliša graĊevine u prvobitno stanje, 
potrebno je izvršiti sanaciju gradilišta. To se odnosi na površine koje su korištene za 
privremeno odvijanje prometa i odlaganje materijala, a van su obuhvata po ovom projektu, 
te na okoliš ĉestice na kojoj se gradi graĊevina. Predmetna graĊevina ne zahtijeva nikakvu 
posebnu sanaciju okoliša. Sav otpadni materijal treba sukcesivno odvoziti sa gradilišnog 
deponija kako ne bi smetao.  

Višak materijala, izvoĊaĉ radova mora ukloniti s gradilišta, a sav otpadni materijal 
koji će nastati tijekom pripreme i izvoĊenja radova na instalacijama, a odnosi se na 
komade kabela, dijelove pocinĉane trake, komade cijevi itd., izvoĊaĉ radova duţan je 
odvesti na za to predviĊenu deponiju otpada.  

Eventualne štete na postojećim objektima za koje je izvoĊaĉ znao ili morao znati da 
postoje, sanirat će izvoĊaĉ bez posebne naknade. IzvoĊaĉ je duţan pravovremeno 
obavijestiti investitora u sluĉaju bilo kakvih imovinsko-pravnih problema na gradilištu. 
Eventualne štete izvan zone graĊenja moraju se sanirati u dogovoru sa vlasnikom 
zemljišta. 
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6.1. OPĆENITO 
 

Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), osnovni je akt o 
provoĊenju mjera zaštite na radu, a na temelju Pravilnika o zaštiti na radu pri korištenju 
elektriĉne energije (NN br. 9/87). Ova pravila će se obvezno primjenjivati pri radu na 
predmetnoj graĊevini, a radi zaštite ţivota i zdravlja osoba koje se nalaze ili koje rade na 
graĊevini i radi sprjeĉavanja nezgoda pri radu te oštećenja graĊevine, do ĉega moţe doći 
zbog nepoznavanja ili podcjenjivanja opasnosti. Sve osobe koje rade na izgradnji ili 
odrţavanju predmetne graĊevine obvezne su pridrţavati se ovih pravila.  

Radove na elektriĉnim instalacijama dijelimo na radove za vrijeme gradnje i radove 
pri korištenju istih. Obzirom na specifiĉnost radova kod izgradnje elektriĉnih instalacija 
izvoĊaĉ mora biti registriran za izvoĊenje takvih radova, a radnici osposobljeni za te 
poslove. Prije poĉetka radova radnici moraju biti upoznati sa svim opasnostima i 
primjenom zaštitnih sredstava. 
 
6.2. MJERE SIGURNOSTI PRI IZVOĐENJU ELEKTROTEHNIČKIH RADOVA 
 

Elektrotehniĉki instalacijski materijal kao i sve elektriĉne naprave, postrojenja, 
ureĊaji i zaštitna oprema moraju odgovarati vaţećim propisima, standardima i priznatim 
pravilima zaštite na radu. Elektriĉna oprema i elektriĉna instalacija za radne prostorije i 
radilišta mora biti izabrana i postavljena u zavisnosti od vanjskih utjecaja prema standardu 
i vaţećim propisima za takvu vrstu elektroenergetske instalacije. 

Na elektroenergetskim objektima mogu samostalno raditi ili radom rukovoditi samo 
za to osposobljeni i ovlašteni radnici. Radnici moraju biti osposobljeni za rad na siguran 
naĉin prema utvrĊenim vrstama i opsegu opasnosti u skladu sa općim aktom o zaštiti na 
radu i Zakonom o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18). Na 
elektroenergetskim objektima mogu raditi i drugi radnici, ali iskljuĉivo prema uputi, 
odnosno uz nadzor ovlaštenog radnika. 

Radovi na elektriĉnim postrojenjima dijele se na tri kategorije: 
1. radovi u beznaponskom stanju; 
2. radovi u blizini napona; 
3. radovi pod naponom. 

 
Ad. 1.) 

Na otvorenom prostoru nisu dozvoljeni radovi: 
o pri nevremenu praćenom atmosferskim praţnjenjima koje se moţe prenijeti na 

mjesto rada, a odluku o prekidu rada donosi rukovodilac radova; 
o pri jaĉem vjetru (iznad 60 km/sat na visini iznad 3 m), a prema uvjetima na terenu, 

rukovodilac radova donosi odluku, da li je rad moguć i pri slabijem vjetru; 
o kod temperatura niţih od - 18 °C (255 °K) ili viših od 35 °C (308 °K) u hladu. 

 
Prije poĉetka radova u beznaponskom stanju mora se osigurati mjesto rada primjenom 

pet pravila sigurnosti prema sljedećem redoslijedu: 
 isklopiti i vidljivo odvojiti od napona; 
 sprijeĉiti ponovo ukljuĉivanje; 
 utvrditi beznaponsko stanje; 
 izvršiti uzemljivanje i kratko spajanje; 
 izvršiti ograĊivanje mjesta rada od dijelova pod naponom. 
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Za postrojenja niskog napona primjenjuju se sljedeće dopunske mjere sigurnosti: 
 postavljanje tablica zabrane ukljuĉenja što iznimno moţe biti jedini naĉin 

spreĉavanja ponovnog ukljuĉenja ako su oteţani uvjeti primjene drugih mjera; 
 u konstrukcijama sklopnih aparata, kod kojih prekid nije vidljiv, moţe se odustati od 

uvjeta vidljivosti; 
 ako se strujnim krugom upravlja automatizirano, pri osiguranju mjesta rada u 

beznaponskom stanju treba onemogućiti njihovo funkcioniranje; 
 kod radova na razvodima niskog napona u postrojenju, moţe se odustati od 

uzemljivanja i kratkog spajanja ako je osigurano beznaponsko stanje i ne postoji 
opasnost višestrukog napajanja i prodiranja atmosferskih praţnjenja na mjesto 
rada; 

 pomoćni strujni krugovi koji se nalaze na mjestu rada ne moraju se iskljuĉiti ukoliko 
je sprijeĉen neposredan dodir s neizoliranim dijelovima i ukoliko se preko njih ne 
moţe izazvati nekotrolirano ukljuĉivanje rasklopnih aparata. 

 nije dozvoljena primjena improviziranih naprava za provjeru beznaponskog stanja 
(ţarulja sa ţarnom niti, "probir lampa" i sl.). 

 
Ad. 2.) 

Pri obavljanju radova koji se izvode u blizini napona treba susjedne dijelove pod 
naponom osigurati od direktnog ili indirektnog dodira dijelova pod naponom pomoću 
dovoljno ĉvrstih i pouzdano postavljenih izolacijskih zaštitnih pregrada, ploĉa, pokrivaĉa i 
dr. Pri upotrebi ljestava, glomaznih predmeta i transportnih sredstava u vanjskim 
postrojenjima i kod radova na vodovima, najmanji sigurnosni razmak pribliţavanja 
dijelovima pod naponom je 800 mm. 
 
Ad. 3.) 

Radovi na dijelovima objekata pod naponom dozvoljeni su ako su ispunjeni sljedeći 
uvjeti: 

 da radnik ima struĉnu sposobnost za takav rad i da je osposobljen za rad n siguran 
naĉin prema utvrĊenim vrstama i opsegu opasnosti; 

 da postoji odgovarajući izolirani alat, pomoćna sredstva, zaštitna oprema, osobna 
zaštitna sredstva i dr. za svaku vrstu rada u skladu s izabranim sistemom rada pod 
naponom; 

 da je izabrani sistem rada pod naponom i radni postupak utvrĊen i provjeren; 
 da postoje pismene upute za svaku vrstu rada. 

 
Radovi pod naponom su zabranjeni: 
o ako na mjestu rada elektriĉna iskra moţe izazvati poţar ili eksploziju; 
o ako postoje uvjeti kao pri radu na otvorenom podruĉju; 
o u uvjetima kada je ugroţen ţivot ili zdravlje radnika jer se radne operacije iz bilo 

kojeg razloga ne mogu obaviti na propisani naĉin. 
 

Na dijelovima elektroenergetskih objekata kod kojih nazivni naponi izmeĊu aktivnih 
vodiĉa ili napon izmeĊu aktivnih vodiĉa i zemlje ne prelazi 50 V napona, odnosno 120 V 
istosmjernog napona, dozvoljen je rad pod naponom uz primjenu koţnih zaštitnih rukavica 
i izoliranog i ispitanog elektriĉnog alata. Radovi na dijelovima elektroenergetskog objekta 
koji su pod izmjeniĉnim naponom višim od 50 V odnosno 120 V istosmjernih, mogu se 
obavljati uz ispunjene uvjete koji su ranije navedeni u tekstu. 
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Zaštita od elektriĉnog udara ostvaruje se: 
 zaštitom od direktnog dodira 
 zaštitom od indirektnog dodira 

 
Zaštita od direktnog dodira ostvarena je ugradnjom u kućište, te izoliranjem dijelova 

pod naponom, odnosno izradom elektriĉnih spojeva u za to predviĊenim razvodnim 
kutijama, odnosno ostalim elektriĉnim elementima. Navedena kućišta odnosno elementi, 
osigurana su tako da se mogu otvoriti samo kljuĉem ili alatom, te je onemogućen pristup 
nestruĉnim osobama. 

Zaštita od indirektnog dodira u sluĉaju kvara na instalaciji odnosno ureĊajima ostvaruje 
se izvedbom instalacije u sustavu TN-C, a zaštitni ureĊaji za automatsko iskljuĉivanje 
napajanja dimenzionirani su da sprijeĉe pojavu napona dodira većeg od 50 V. Izbor i 
montaţa elektriĉne opreme predviĊena je prema standardu HRN N.B2.751.  
 

Zaštitna sredstva za rad u elektroenergetskim postrojenjima od elektriĉnog udara, 
djelovanja elektriĉnog luka, produkata gorenja i pada s visine su: 
 

 Zaštitna oprema: 
o izolacijske motke (manipulativne, mjerne, motke za uzemljenje), izolirana kliješta 

(za osiguraĉe i za elektriĉna mjerenja) i indikatori napona; 
o izolacijska sredstva za radove pod naponom većim od 1 kV i elektromonterski alat s 

izolacijskim ruĉicama - drţaĉima; 
o prijenosna naprava za uzemljenje i kratko spajanje; 
o sredstva za ograĊivanje i izoliranje od dijelova pod naponom i oznake upozorenja i 

zabrane; 
o izolacijski tepisi, pokrivaĉi i izolacijska postolja. 

 
 Osobna zaštitna sredstva: 
o izolacijske rukavice, ĉizme, kaljaĉe; 
o zaštitne naoĉale, koţne rukavice, plinske maske, sigurnosni pojas i zaštitni šljem. 

 
U elektriĉnim postrojenjima napona do 1000 V kao osnovna izolacijska sredstva se 

primjenjuju izolacijske motke, izolirana kliješta za elektriĉna mjerenja, indikatori napona, 
izolacijske i koţne rukavice, elektromonterski alat s izoliranim ruĉicama - drţaĉima. 
 

Korisnici zaštitnih sredstava su duţni da se pridrţavaju sljedećih pravila za korištenje 
zaštitnih sredstava: 

 izolacijska zaštitna sredstva mogu se koristiti samo prema namjeni u elektriĉnom 
postrojenju i za napone za koje je predviĊeno zaštitno sredstvo; 

 osnovna izolacijska zaštitna sredstva predviĊena su za primjenu u zatvorenim 
elektriĉnim prostorijama i na nadzemnim vodovima samo u suhom vremenu, a na 
otvorenom prostoru u vlaţnim uvjetima mogu se koristiti, prema uputi proizvoĊaĉa, 
izolacijska sredstva specijalne konstrukcije, koja su predviĊena za rad u takvim 
uvjetima; 

 prije svake upotrebe zaštitnog sredstva obavezan je pregled njegove ispravnosti, 
odsutnosti vanjskih oštećenja, ĉišćenje i odstranjivanje prašine i provjera roka 
upotrebe; 

 zaštitna sredstva kojima je istekao rok upotrebe ne smiju se upotrebljavati. 
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6.3. MJERE SIGURNOSTI PRI IZVOĐENJU RADOVA NA KROVU 
 

Radove na krovovima smiju vršiti samo radnici za to struĉno osposobljeni i 
zdravstveno sposobni za rad na visinama. Osiguranje radnika od pada sa krova, u pravilu 
se vrši privezivanjem radnika za zaštitni pojas i zaštitno uţe, ili pomoću prihvatnih skela, 
kao i drugim mjerama, a sve u ovisnosti od vrste krova. Na krovovima pokrivenim 
salonitom, limom i sliĉnim pokrivaĉima (industrijski krovovi), koji ne podnose veća 
opterećenja, moraju se prije poĉetka radova provesti posebne mjere radi spreĉavanja 
loma krovnog pokrivaĉa i pada radnika u dubinu. Na ravnim krovovima i krovovima s 
padom (industrijske hale i sl.), moraju se postaviti sigurnosni prijelazi, prolazi i radne 
platforme za siguran rad pri pokrivanju krova i drugim graĊevinskim radovima na krovu. 
Prilazi i radne platforme moraju biti široki najmanje 80 cm, a po potrebi opskrbljeni i 
ĉvrstom zaštitnom ogradom. Svi industrijski krovovi, bez obzira na njihov oblik i vrstu 
pokrivaĉa, moraju imati siguran pristup i stalne i sigurne prijelaze (metalne ljestve, rampe i 
sl.). Prostor ispod krova, odnosno odgovarajući prostor oko objekta mora biti osiguran od 
pristupa osoba koje nisu zaposlene na gradilištu. 

UreĊaji i naprave za dizanje i prenošenje slobodno visećeg tereta (dizalice, 
koturaĉe i dr.), moraju u pogledu zaštitnih mjera na ureĊajima i pri radu, odgovarati 
odredbama postojećih propisa o zaštiti na radu s dizalicama. Na gradilištu na kojem se za 
dizanje i prenošenje tereta koriste pokretne dizalice sa kukama i drugim zahvatnim 
napravama koje vise na ĉeliĉnom uţetu, moraju se osigurati organizacijske i druge mjere 
za zaštitu od pada tereta ili osoba koje rade u ugroţenoj zoni. Sva pomoćna noseća 
sredstva za dizanje tereta (ĉeliĉna uţad i uţad od drugog materijala, lanci, karike, kuke i 
druga zahvatna noseća sredstva) koja se koriste na dizalicama ili samostalno, u pogledu 
zaštitnih mjera moraju odgovarati postojećim propisima o zaštiti na radu sa dizalicama. 
 
6.4. POPIS ZAKONA, PRAVILNIKA I NORMI KOJI SU PRIMJENJENI PRILIKOM 

PROJEKTIRANJA, A KOJE JE POTREBNO POŠTIVATI PRILIKOM IZVOĐENJA 
RADOVA, U SVRHU ZAŠTITE NA RADU 

 
- Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18); 
- Zakon o prostornom ureĊenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19); 
- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19); 
- Zakon o zaštiti od poţara (NN 92/10); 
- Zakon o normizaciji (NN 80/13); 
- Zakon o općoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14, 32/19); 
- Zakon o tehniĉkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 

14/14, 32/19); 
- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektriĉnom energijom (NN 88/12); 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za elektriĉne instalacije niskog napona (Sl. list 

53/88, NN 05/02); 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za zaštitu od statiĉkog elektriciteta (Sl. list br. 

62/73); 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od 

prenapona (Sl.list br. 7/71, 44/76); 
- HRN N.A2.001-201 - Standardni naponi i frekvencije el.mreţe; 
- HRN N.A3.003 - Elektrotehniĉki grafiĉki simboli. Provodnici i pribor za spajanje; 
- HRN N.B2.754/1 - Uzemljenje i zaštitni vodiĉi; 
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- HRN N.B2.730 - Elektriĉne instalacije u zgradama. Opće karakteristike i 
klasifikacija; 

- HRN N.B2.741 - Elektriĉne instalacije u zgradama. Zaštita od elektriĉnog udara; 
- HRN N.B2.743 - Elektriĉne instalacije u zgradama. Nadstrujna zaštita; 
- HRN N.B2.743 - Elektriĉne instalacije u zgradama. Trajno dopuštene struje; 
- HRN N.B2.754 i HRN N.B2.754/1 - Elektriĉne instalacije u zgradama. Uzemljenje i 

zaštitni vodiĉi; 
 
 
 
 
 
          Projektant: 
 
         Mario Kresonja, dipl.ing.el 
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PRILOZI 
1.1 Tehniĉka dokumentacija konstrukcija  

1.2 Tehniĉka dokumentacija fotonaponski modul 

1.3 Tehniĉka dokumentacija izmjenjivaĉ 

1.4 Tehniĉka dokumentacija bypass ormar 

1.5 Tehniĉka dokumentacija baterijski izmjenjivaĉ 

1.6 Tehniĉka dokumentacija baterijski blok 

1.7 Tehniĉka dokumentacija komunikacijski ureĊaj 
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