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POPIS  MAPA   PROJEKTA 
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PROPOSTA d.o.o., Split, Lovački put 13A 
Projektant: Nives Aničić, dipl. ing. arh. 
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MAPA 7: PROJEKT DIZALA  
 PIEL d.o.o., Put Mostina 8, 21000 Split 
 Projektant: Josip Marasović, dipl.ing.stroj. br. ovl. S 2149 
 TD: 42/23 
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A. OPĆI DIO          
            
1. Upis u sudski registar 
2. Rješenje o imenovanju projektanta 
3. Rješenje o upisu u imenik HKIE 
4. Isprava o primjenjenim mjerama zaštite od požara 
5. Isprava o primjenjenim mjerama zaštite na radu 
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2.9 Tehnički opis sunčane elektrane 
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2.17 Zaštita kabela od preopterećenja i kratkog spoja 
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3. TEHNIČKI PRORAČUN 
3.1 Dimenzioniranje kabela prema nazivnom opterećenju 
3.2 Izračun energetskih ušteda 
3.3 Proračun zaštite od preopterećenja i struja kratkog spoja 
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D. TEHNIČKI DIO – GRAFIKA 
 
 
1. Situacija-dispozicija panela 
2. Tlocrt krova – shema kabliranja 
3. Energetska jednopolna shema uklapanja FN elektrane 
4. Tipska shema kabliranja FN panela 
 
 
 
 

Projektant: 
 

DENIS BRKIĆ, mag.ing.el. 
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INVESTITOR: O.Š. STJEPANA IVIČEVIĆA 
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A. OPĆI DIO 
 
 
 
 

  

  

  

  

 
 

PROJEKTANT: 
DENIS BRKIĆ, mag.ing.el. 

 

  

Split, svibanj 2023.g.  
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1. UPIS U SUDSKI REGISTAR 
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2. RJEŠENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA 
 

 
TENSOR PROJEKT d.o.o. donosi 

 
RJEŠENJE br. SE 48/23 

 
Kojim se Denis Brkić, mag.ing.el., imenuje za projektanta projektno tehničke 

dokumentacije za: 
 
 

GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ 
STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
 

LOKACIJA:  K.č.br. 3061/9 k.o. Makarska 
 

INVESTITOR: O.Š. STJEPANA IVIČEVIĆA 
ANTE STARČEVIĆA 14, 
21300, MAKARSKA 
(OIB: 35431815083)  
 

BROJ PROJEKTA: SE 48/23 
 
 
Imenovani Denis Brkić, mag.ing.el. udovoljava uvjetima iz Zakona o gradnji 
(“Narodne novine” br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), položio je Stručni ispit te je 
upisan u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike Hrvatske komore inženjera 
elektrotehnike (redni broj 3094, s danom upisa 09.11.2018.g.) 
 
 
 
 
 

DIREKTOR: 
DENIS BRKIĆ, mag.ing.el. 

 

 

 
 
 
Split, svibanj 2023.g. 

 
 
  

mailto:goran.miserda@gmail.com


GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
U Splitu, svibanj 2023.g. 

 

 

 
 

TENSOR PROJEKT d.o.o., Ante Starčevića 32, Split 
Mail: tensor.projekt@gmail.com, Mob: 091 974 6245 

 

12 

3. RJEŠENJE O UPISU U HKIE 
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4. ISPRAVA O PRIMJENJENIM MJERAMA ZAŠTITE OD POŽARA 
 

Na temelju članka 14. stavak 3 i 4 Zakona o zaštiti od požara (“Narodne novine” br. 
92/10) donosim 

 
 

ISPRAVU 
 

 
kojom se potvrđuje da su mjere zaštite od požara primijenjene u projektu: 
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STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
 

LOKACIJA:  K.č.br. 3061/9 k.o. Makarska 
 

INVESTITOR: O.Š. STJEPANA IVIČEVIĆA 
ANTE STARČEVIĆA 14, 
21300, MAKARSKA 
(OIB: 35431815083)  
 

BROJ PROJEKTA: SE 48/23 
 
 
izrađene sukladno Zakonu o zaštiti od požara, te su u njemu primijenjene mjere 
zaštite od požara sukladne navedenom Zakonu, tehničkim normativima i normama 
za ovakvu vrstu objekata. 
 
 
 

DIREKTOR: 
DENIS BRKIĆ, mag.ing.el. 

 

 

 
 
 
Split, svibanj 2023.g. 
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5. ISPRAVA O PRIMJENJENIM MJERAMA ZAŠTITE NA RADU 
 

Na temelju članka 73. Zakona o zaštiti na radu (“Narodne novine” br. 71/14, 118/14, 
154/14, 94/18, 96/18) donosim 

 

ISPRAVU 
 

 
kojom se potvrđuje da su u ovom projektu 
 
 

GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ 
STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
 

LOKACIJA:  K.č.br. 3061/9 k.o. Makarska 
 

INVESTITOR: O.Š. STJEPANA IVIČEVIĆA 
ANTE STARČEVIĆA 14, 
21300, MAKARSKA 
(OIB: 35431815083)  
 

BROJ PROJEKTA: SE 48/23 
 
 
primijenjena tehnička rješenja sukladno Zakonu o zaštiti na radu, te su u njemu 
primijenjene mjere zaštite na radu sukladne navedenom Zakonu, tehničkim 
normativima i normama za ovakvu vrstu objekata. 
 
 
 
 

DIREKTOR: 
DENIS BRKIĆ, mag.ing.el. 

 

 

 
 
 
Split, svibanj 2023.g. 
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6. IZJAVE 
 

O USKLAĐENOSTI PROJEKTA SA PROSTORNIM PLANOM, ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA I 
DRUGIH PROPISA 
 

Projektant: DENIS BRKIĆ, mag. ing.el.  
Ovlaštenje: Red br. 3094 
TENSOR PROJEKT D.O.O.,  
Ante Starčevića 32, 21000 Split 
 

 
 

GRAĐEVINA: 
SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 

 
FAZA PROJEKTA: 
GLAVNI PROJEKT 

 
NAZIV PROJEKTA: 

ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT –  
PROJEKT SUNČANE ELEKTRANE ZA VLASTITE POTREBE 

 
BROJ PROJEKTA:  

TD.SE 48/23 
 

 

Ovaj projekt usklađen je sa Prostornim planom i svim drugim posebnim uvjetima, 
tehničkim normativima, te posebnim zakonima i pravilnicima popisanim u tehničkom 
dijelu projekta (poglavlje 2.2). 

 
 
 
Split, svibanj 2023.g.       
 

Projektant: 
 

DENIS BRKIĆ, mag.ing.el. 
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Sukladno članku 5. podstavku 11. Pravilnika o jednostavnim i drugim građevinama i 
radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20) i članku 128. Zakona o gradnji (NN 
153/13, 20/17, 39/19, 125/19), kao ovlašteni projektant glavnog projekta sunčane 
elektrane, a u svrhu izdavanja dokumenata za priključenje elektrane na 
elektroenergetsku mrežu, dajem 

 

IZJAVU (BR. 48/23) 
 
Da su radovi koji se izvode na sunčanoj elektrani 
 

GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ 
STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
 
 

LOKACIJA:  K.č.br. 3061/9 k.o. Makarska  

 
INVESTITOR: O.Š. STJEPANA IVIČEVIĆA 

ANTE STARČEVIĆA 14, 
21300, MAKARSKA 
(OIB: 35431815083)  
 

BROJ PROJEKTA:   48/23 
 
koja se gradi u svrhu proizvodnje električne energije na postojećoj građevini, 
jednostavni radovi čijem se izvođenju može pristupiti bez građevinske dozvole, a u 
skladu s glavnim projektom.  
Svoju izjavu argumentiram priloženom preslikom dokumenta koji je dokaz legalnosti 
postojeće zgrade u smislu Zakona o gradnji. 
 
Dokaz legalnosti postojeće zgrade:  
 
kojeg je izdalo tijelo:  
NARODNA REPUBLIKA HRVATSKA 
Narodni odbor općine Makarska 
Odjel za privredu 
Odsjek za komunalne i stambene poslove 
Makarska 
 
Broj: 12-3317/1-60 
Datum izdavanja: 07.08.1960, Makarska 

Split, svibanj 2023.g.       
Projektant: 

 
DENIS BRKIĆ, mag.ing.el. 
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7. ELEKTROENERGETSKA SUGLASNOST

 

mailto:goran.miserda@gmail.com


GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
U Splitu, svibanj 2023.g. 

 

 

 
 

TENSOR PROJEKT d.o.o., Ante Starčevića 32, Split 
Mail: tensor.projekt@gmail.com, Mob: 091 974 6245 

 

20 

 

mailto:goran.miserda@gmail.com


GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
U Splitu, svibanj 2023.g. 

 

 

 
 

TENSOR PROJEKT d.o.o., Ante Starčevića 32, Split 
Mail: tensor.projekt@gmail.com, Mob: 091 974 6245 

 

21 

mailto:goran.miserda@gmail.com


GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
U Splitu, svibanj 2023.g. 

 

 

 
 

TENSOR PROJEKT d.o.o., Ante Starčevića 32, Split 
Mail: tensor.projekt@gmail.com, Mob: 091 974 6245 

 

22 

mailto:goran.miserda@gmail.com


GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
U Splitu, svibanj 2023.g. 

 

 

 
 

TENSOR PROJEKT d.o.o., Ante Starčevića 32, Split 
Mail: tensor.projekt@gmail.com, Mob: 091 974 6245 

 

23 

 
 

mailto:goran.miserda@gmail.com


GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
U Splitu, svibanj 2023.g. 

 

 

 
 

TENSOR PROJEKT d.o.o., Ante Starčevića 32, Split 
Mail: tensor.projekt@gmail.com, Mob: 091 974 6245 

 

24 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:goran.miserda@gmail.com


GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
U Splitu, svibanj 2023.g. 

 

 

 
 

TENSOR PROJEKT d.o.o., Ante Starčevića 32, Split 
Mail: tensor.projekt@gmail.com, Mob: 091 974 6245 

 

25 

 

 
 

INVESTITOR: O.Š. STJEPANA IVIČEVIĆA 
ANTE STARČEVIĆA 14, 
21300, MAKARSKA 
(OIB: 35431815083)  
 

GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ 
STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
 

LOKACIJA:  K.č.br. 3061/9 k.o. Makarska 
 

 
 
 
 
 
 

B. TEHNIČKI DIO - TEKST 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

 
PROJEKTANT: 

DENIS BRKIĆ, mag.ing.el.  
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1 PROJEKTNI ZADATAK 

 
Zadatak je izrada Glavnog projekta sukladno članku 5. podstavku 11. Pravilnika o 
jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 
31/20), a u svrhu postavljanja sunčane elektrane za vlastitu potrošnju i priključenje 
elektrane na postojeću instalaciju kupca, na postojećoj stambenoj građevini na lokaciji 
K.č.br. 3061/9 k.o. Makarska 
 
 
Za postojeću stambenu građevinu je izdana uporabna dozvola : 

 
kojeg je izdalo tijelo:  
NARODNA REPUBLIKA HRVATSKA 
Narodni odbor općine Makarska 
Odjel za privredu 
Odsjek za komunalne i stambene poslove 
Makarska 
 
Broj: 12-3317/1-60 
Datum izdavanja: 07.08.1960, Makarska 

 
Potrebno je izraditi glavni elektrotehnički projekt.  
 
Elektrotehničkim projektom se planiraju sljedeće instalacije: 

A) Instalacije jake struje (energetsko napajanje i raspleti, el. priključci itd.)  
B) Fotonaponska elektrana 
C) Instalacija uzemljenja 

 
Rješenja u projektu dati prema arhitektonsko-građevinskim podlogama.  
Pri izradi projekta pridržavati se važećih HRN propisa, zahtjeva investitora i distributera. 
 
Ako posebnim propisom nije drukčije propisano, uporabni vijek električne instalacije je 
najmanje 25 godina. 
 

 
 

 
PROJEKTANT: 

DENIS BRKIĆ, mag.ing.el. 

 

 

Split, listopad2022.g. 
 

mailto:goran.miserda@gmail.com


GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
U Splitu, svibanj 2023.g. 

 

 

 
 

TENSOR PROJEKT d.o.o., Ante Starčevića 32, Split 
Mail: tensor.projekt@gmail.com, Mob: 091 974 6245 

 

27 

2. TEHNIČKI OPIS 
 
 

2.1. OPĆENITO 
 
Projektom se predviđa montaža sunčane elektrane na krov objekta prema situacijskom nacrtu. 

Sunčana elektrana se nalazi u paralelnom režimu rada s javnom elektroenergetskom 

mrežom. Status kupca se mijenja u status kupca s vlastitom elektranom s mogućnošću isporuke 

električne energije u elektroenergetsku mrežu. Proizvedena energija se primarno troši u 

građevini kupca na čiju instalaciju je elektrana spojena. Sav višak proizvedene električne 

energije koji se ne potroši u objektu, isporučuje se u elektroenergetsku mrežu, odnosno 

prodaje na temelju ugovora o otkupu sa odabranim opskrbljivačem. U slučaju nedovoljne 

proizvodnje iz sunčane elektrane, potrebna energija se preuzima od odabranog opskrbljivača. 

 
Prema projektnom zadatku, ovim projektom predviđaju se sljedeće instalacije: 
 

  A. Jaka struja  
- energetsko napajanje i rasplet 
- Fotonaponska elektrana 
- instalacije izjednačenja potencijala 
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2.2. PRIMJENJENI ZAKONI, PRAVILNICI I NORME 
 
1 Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) 
2 Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)    
3 Zakon o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 32/19)  
4 Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 

31/20)    
5 Zakon o komori arhitekata i komorama inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju (NN 78/15, 

114/18, 110/19) 
6 Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19) 
7 Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14) 
8 Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 
9 Zakon o zaštiti na radu (“Narodne novine” br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18) 
10 Zakon o normizaciji (NN 80/13 ) 
11 Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14, 111/18) 
12 Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18) 
13 Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18) 
14 Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/2015, 

70/2018, 73/18, 86/18) 
15 Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanja sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19) 
16 Zakon o općoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14, 32/19) 
17 Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o ocjenjivanju sukladnosti i označavanju građevnih 

proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11) 
18 Pravilnik o obliku, sadržaju i izgledu oznake sukladnosti proizvoda s propisanim tehničkim 

zahtjevima (NN 46/08) 
19 Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 102/15, 68/18)  
20 Zakon o tržištu električne energije (NN 22/13, 102/15, 68/18, 52/29)  
21 Opći uvjeti za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (Narodne novine, br. 85/15, 

49/20) 
22 Mrežna pravila elektroenergetskog sustava (NN 36/06, 14/08, 67/17) 
23 Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10 ) 
24 Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN 

43/16) 
25 Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zaštitu od požara elektroenergetskih postrojenja i uređaja 

(“Narodne novine” br. 146/05) 
26 Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (“Službeni list” br. 62/1973) 
27 Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu NN mreža i pripadajućih trafostanica (“Službeni list” 

br. 13/78) 
28 Pravila o priključenju na distribucijsku mrežu (HEP-ODS d.o.o.,05.04.2018) 
29 Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoučinkovitoj kogeneraciji ("Narodne novine" br. 

100/15, 123/16, 131/17, 111/18) 
30 Pravilnik o korištenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (“Narodne novine” br. 88/12) 
31 Hrvatske norma HRN HD 60364-7-712 
32 Uredba EU 2016/631 (RfG) 
33 Europske norme EN 50549-1:2019 / EN 50549-2:2019 (Zahtjevi za priključak elektrane na 

distribucijsku mrežu – 1. i 2. dio: Priključak na niskonaponsku/srednjenaponsku distribucijsku 
mrežu – Elektrane do uključivo tip B) 

34 Zakon o zaštiti okoliša (“Narodne novine” br. 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18) 
35 Zakon o zaštiti prirode (“Narodne novine” br. 80/13, 15/18, 14/19, 127/19) 
36 Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 86/17) 
37 Pravilnik o načinu i uvjetima obavljanja djelatnosti elektroničkih komunikacijskih mreža i usluga 

(NN 154/11, 149/13, 82/14, 24/15 i 42/16) 
38 Pravilnik o načinu i uvjetima pristupa i zajedničkog korištenja elektroničke komunikacijske 

infrastrukture i povezane opreme (NN 36/16)  
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39 Pravilnik 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 75/13) 

40 Pravilnik o tehničkim uvjetima za elektroničku komunikacijsku mrežu poslovnih i stambenih zgrada 
(NN 155/2009) 

41 Popis hrvatskih norma iz područja elektromagnetske kompatibilnosti NN 27/2018 
42 Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti NN 28/2016 
43 Tehnički propisi za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08 i 33/10) 
44 HRN HD 60364-6: 2007 Niskonaponske električne instalacije -– 6. dio: Provjeravanje (IEC 60364-6: 

2006, MOD; HD 60364-6: 2007) 

45 Njemačka smjernica VDS 3145:2017-11 (2) 
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2.3. TEHNIČKI ZAHTJEVI ZA GRAĐEVINU 
 

Svaka građevina, ovisno o svojoj namjeni, mora biti projektirana i izgrađena na način da 
tijekom svog trajanja ispunjava temeljne zahtjeve za građevinu te druge zahtjeve, odnosno 
uvjete propisane Zakonom i posebnim propisima koji utječu na ispunjavanje temeljnog 
zahtjeva za građevinu ili na drugi način uvjetuju gradnju građevina ili utječu na građevne i 
druge proizvode koji se ugrađuju u građevinu. 
Bitni zahtjevi za građevinu su: 
1. mehanička otpornost i stabilnost 
2. sigurnost u slučaju požara 
3. higijena, zdravlje i okoliš 
4. sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe 
5. zaštita od buke 
6. gospodarenje energijom i očuvanje topline 
7. održiva uporaba prirodnih izvora. 
 
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.  
 
MEHANIČKA OTPORNOST I STABILNOST 
Mehanička otpornost postignuta je odabirom materijala kojima je ta karakteristika dokazana i 
ispitana. 
Stabilnost elektroenergetske instalacije jamči lokalni distributer kvalitetnim naponskim 
prilikama u mreži, a izvoditelj izvedbom strujnih krugova prema projektu. 
 
SIGURNOST U SLUČAJU POŽARA 
U slučaju požara predviđeno je ručno isključenje kompletne instalacije čime se uklanja 
električna energija kao mogući uzrok štete i širenja te poboljšava uvjete za gašenje požara. 
 
HIGIJENA, ZDRAVLJE I OKOLIŠ 
Odabrani su materijali i oprema u potpunosti sigurni u pogledu zaštite od zagađivanja okoliša. 
Zaštitom od direktnog i indirektnog dodira te gromobranom i uređajima u odgovarajućoj 
zaštiti u zonama ugroženosti sprječava se uzrok povrede izazvan električnom energijom. 
 
SIGURNOST I PRISTUPAČNOST TIJEKOM UPORABE 
Svi projektirani materijali i ugrađena oprema koja je predmet ovog projekta dimenzionirani su 
i odabrani da mogu izdržati struje i napone koji se u normalnom pogonu mogu pojaviti, a u 
slučaju kvara predviđeni su uređaji za isključenje kompletne instalacije.  
 
ZAŠTITA OD BUKE I VIBRACIJA 
Ugrađivati se mogu uređaji za koje se dokazima kvalitete može utvrditi da razina buke nije 
veća od propisima predviđene razine. Vibracije se sprječavaju pričvršćivanjem uređaja na 
propisan način za podlogu. 
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UŠTEDA ENERGIJE I TOPLINSKA ZAŠTITA 
Uređaji i materijali predviđeni projektom na tehnološkoj su razini koja osigurava minimalan 
utrošak radne energije uz maksimalnu učinkovitost, a trošila jalove energije su kompenzirana.  
 

2.4. OPĆI TEHNIČKI UVJETI ZA IZVOĐENJE INSTALACIJA 
 
- Tehnički uvjeti za određivanje i postavljanje električne opreme, ovisno o vanjskim 

utjecajima HRN HD 384.4.482 S1: 1999 ( ovisnost o vanjskim utjecajima ), HRN HD 60364-
4-42. 

- Svi sklopni aparati kao i zaštitni uređaji u razvodnim pločama moraju biti opremljeni 
natpisnim pločicama, a u svim razvodnim pločama treba biti priložena jednopolna shema. 

- Ako se u blizini razvodnih ploča nalaze druge neelektrične instalacije, između njih se mora 
osigurati takav razmak da održavanje jedne instalacije ne ugrožava druge instalacije. 

- U instalaciji se mogu koristiti  vodiči i kabeli najmanjih presjeka od 1,5mm2 za bakar, 
odnosno 2,5mm2 za aluminij. 

- Presjek neutralnog vodiča mora biti jednak presjeku faznog u svim jednofaznim strujnim 
krugovima kao i u trofaznim presjeka do 16mm2. 

- Kombinacija žute i zelene boje ne smije se upotrebljavati ni u koje svrhe u instalaciji osim 
za označavanje zaštitnog PE i zaštitno neutralnog PEN vodiča. 

- U istu instalacijsku cijev mogu se postavljati samo vodiči jednog strujnog kruga, osim 
krugova upravljanja i pomoćnih krugova. 

- Kabeli položeni pod žbuku moraju biti pokriveni slojem žbuke od najmanje 4mm, osim 
ako se polažu u šliceve na materijalu koji ne gori i ne podržava gorenje. 

- Kabeli i vodovi u cijevima moraju se u prostorije polagati vertikalno i horizontalno. Pri 
horizontalnom polaganju kabeli i instalacijski vodiči (u instalacijskim cijevima) vode se na 
udaljenosti od 30 cm do 110 cm od poda i 200 cm od poda do stropa. 

- Pri vertikalnom polaganju kabela i instalacijskih vodiča (u instalacijskim cijevima) 
udaljenost od rubova prozora i vrata mora biti najmanje 15 cm. 

- Pri polaganju kabela u zemlju najmanja dubina ukopavanja je 0,6m odnosno 0,8m ispod 
prometnice. Od ovog se iznimno može istupiti ako se kabeli polažu u kamenito tlo.  

- Završetkom izrade, a prije predaje korisniku, električna instalacija mora biti pregledana i 
ispitana u skladu sa odredbama  “Pravilnika o tehničkim normativima za el. instalacije 
niskog napona”. 

- Gromobranska instalacija treba biti izvedena samo od materijala i opreme prema važećim 
standardima. 

- Nadzemne i podzemne vodove izvoditi isključivo od čeličnog pocinčanog materijala 
najmanje debljine 3mm, odnosno najmanje promjera od 8mm. Razmaci učvršćenja 
vodova trebaju iznositi najviše 1,5m na krovu ili do 2m na zidovima objekta. 

- Lukovi na gromobranskoj instalaciji ne smiju imati polumjer manji od 200mm, a promjena 
pravca ne smije biti manja od 90 stupnjeva. 

- Ako na krovu postoje metalne mase duže od 2 metra ili mase čija je površina veća od 2m2 
trebaju se spojiti na gromobransku instalaciju. 

- Preuzimanjem gromobranske instalacije može uslijediti tek poslije potpuno izvedenih 
radova i ispitivanja odgovarajućim instrumentima, te izdavanja ATESTA.  
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2.5. PRIKAZ MJERA ZAŠTITE OD POŽARA  
 
1. Sva tehnička rješenja za primjenu pravila zaštite od požara izrađena su u skladu sa 

svim pravilnicima navedenim u točki 2.2 
2. Električna oprema predviđena u objektu odabrana je i postavljena u skladu sa HRN 

HD 384.4.482 S1: 1999 ( ovisnost o vanjskim utjecajima ) i HRN HD 60364-4-42: 
3. El. oprema odabrana je i postavljena u skladu sa odredbama HRN HD 384.4.42 S1: 

1999 (zaštita od toplinskog djelovanja). Svi kabeli i vodovi kontrolirani su s obzirom na 
dopušteno opterećenje u normalnom pogonu i u slučaju kratkog spoja. Termičke 
okidne naprave moraju imati samo ručno vraćanje u prijašnji položaj. 

4. Zaštita od požara uslijed statičkog elektriciteta provodi se uzemljenjem metalnih 
masa. 

5. Električna oprema će biti odabrana tako da ne predstavlja opasnost od požara na 
okolne materijale, da je izolirana materijalima otpornim na djelovanje električnog 
luka i da u radu neće postići temperaturu koja bi mogla izazvati požar i ugroziti s tog 
aspekta sigurnosti ljudi i susjednih objekata. 

6. Zaštita od struje preopterećenja će biti provedena pravilnim izborom kabela i vodova 
odgovarajućeg presjeka (HRN HD 60364-5-52) te izborom zaštitnih uređaja 
odgovarajućih prekidnih karakteristika za zaštitu istih (HRN R064-003). 

7. Zaštita od struje kratkog spoja provesti će se pravilnim izborom zaštitnih uređaja 
odgovarajućih prekidnih karakteristika za dani presjek kabela (vodova). Prema 
karakteristikama zaštitnih uređaja izvršit će se kontrola vremena prorade zaštitnih 
uređaja (HD 60364-4-43). 

8. Struja jednopolnog kratkog spoja izračunati će se za kritične strujne krugove 
instalacije. Vrijeme isklapanja zaštitnog uređaja mora biti manje od dozvoljenog 
vremena kratkog spoja za dani presjek i materijal vodiča pri jednopolnom kratkom 
spoju. 

9. Zaštita mora proraditi u vremenu kraćem od vremena pregaranja vodiča i prije nego 
dođe do prije navedenih pojava. 

10. Izbor kabela i vodova realizirati u skladu sa pravilnicima i normama (HRN HD 60364.)  
11. Izbor uzemljenja i zaštitnih vodiča izvesti će se prema pravilniku i normi HRN HD 

60364-5-54: 2007. Na objektu je predviđenoo združeno uzemljenje. 
12. Sva spajanja na elektroinstalaciji moraju biti izvedena kvalitetno i s propisanim 

priborom kako se kontaktna mjesta ne bi prekomjerno pregrijavala. 
13. U slučaju hitnosti, isključivanje cijele građevine iz mreže od strane vatrogasne službe 

vrši se u PMO ormaru rastavljanjem glavnih osigurača. 
14. U slučaju požara predmetne građevine potrebno je osigurati jednostavno isključenje 

napajanja solarnih panela i invertera (izmjenjivača). Svrha isključenja izmjenjivača iz 
mreže distributera električne mreže je ta što će spriječiti prisustvo izmjenične struje, 
ali isto tako ukloniti opterećenje fotonaponskog sustava. Prije isključenja potrebno je 
utvrditi jakost struje i napon istosmjerne struje koja se može očitati na displeju 
izmjenjivača.  
Najveća opasnost od udara električne struje je za sunčanog vremena. Stoga se u 
slučaju požara građevine i gašenja vodom moraju stvoriti uvjeti da ne dođe do 
utjecaja struje na gasitelje. Potrebno je predvidjeti kvalitetno izvođenje spojeva 
električnih kabela između panela i razvodnih ormarića (minimum stupanj IP 65 – 
zaštita od mlaza vode iz svih smjerova) i to na istosmjernoj strani. Za svaki niz 
serijski spojenih panela potrebno je predvidjeti dvopolno prekidanje strujnog kruga 
istosmjernog napona.  
Isključenje elektrane na izmjeničnoj strani vrši se preko rastavne pruge smješteno u 
RO-AC ormaru. 
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15. Požari i ekstremne vrućine utjecat će na strukturu modula. Visoke temperature mogu 
uzrokovati oštećenja nosača konstrukcije. Toplina može uzrokovati da paneli 
eksplodiraju uslijed čega će krhotine letjeti zrakom. Stoga je posebno važno za 
gasitelje da prilaze građevini sa strane od koje ne prijeti rušenje panela. 

16. U slučaju da požar zahvati FN module i druge dijelove elektrane, gašenje požara je 
predviđeno aparatima na prah sa kojima je dopušteno gašenje požara na električnim 
uređajima do 1000 V sa udaljenosti veće od 1 m, uz obavezno isključenje napajanja 
solarnih panela (FN modula) i invertera (izmjenjivača) 

17. Ako su na zgradi postavljeni FN moduli, treba postaviti trajnu oznaku min. dimenzija 
10x10 cm, koja će upozoriti vatrogasce na prisustvo ove vrste napona na: 
- kućnom priključku, KPO 
- odvodu u TS 
- razdjelniku na koji se priključuje inverter (GRSE) 

 
18. Nije dopušteno polaganje običnih kabela po krovu preko istaka koje se nastavljaju na 

krovu kao dio požarnih pregrada; to je moguće vatrootpornim kabelima, cijevima ili 
premazima jednakog vremena otpornosti (kao zid) na dužini 1m sa obje strane 
istake. 

19. Grupiranje modula na površinama većim od 40x40 m se ne preporučuje, a između 
takvih odjeljaka je potrebno ostaviti slobodne koridore širine 5 m (cilj je ne premašiti 
1600 m2 u požarnom odjelu). Potrebno je udaljiti fotonaponske module od 
dimovodnih ventilacijskih otvora bar 2,5 m, kako ne bi prenijeli požar iz požarnog 
odjela u kojem je nastao. 

20. Zaštita isključivanjem strujnog kruga zbog mehaničkog održavanja izvodi se na 
glavnom razvodnom ormaru. 

21. Zaštita od prenapona predviđena je odvodnicima prenapona smještenim u 
razdjelnicima. 

22. Na objektu je predviđena gromobranska zaštita kako bi se spriječila oštećenja i 
zaštitili ljudski životi te izbjegao požar uzrokovan udarom groma. 

23. Sustavi razvođenja u putovima bijega za napuštanje objekta moraju zadovoljavati 
zahtjeve za ispitivanje kabela u požarnim uvjetima, tj. ne smiju širiti plamen, moraju 
imati malo odavanje dima i biti što kraći.  

24. Na granici požarnih/dimnih odjeljaka odgovarajuće će se zabrtviti i premazati kabeli  i 
trase tip kao PROMAT Promaseal ili sl., sa materijalima vatrootpornosti kao 
konstrukcija  ili jedan stupanj manje. 
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2.6. PRIKAZ TEHNIČKIH RJEŠENJA ZA PRIMJENU PRAVILA SIGURNOSTI U 
KORIŠTENJU 
 

1. Sva tehnička rješenja za primjenu pravila zaštite na radu izrađena su u skladu sa svim 
pravilnicima navedeni u točki 2.2 

2. Sve instalacije i uređaji u sklopu instalacije bit će odabrani i izvedeni tako da 
odgovaraju mjestu ugradnje, namijeni i stupnju ugroženosti od vanjskih faktora. 

3. U instalaciji će biti provedena zaštita od direktnog dodira dijelova pod naponom u 
skladu sa odredbama standarda HRN HD 60364-4-41. Svi dijelovi pod naponom 
smješteni su u razvodne ormariće koji su zatvoreni odgovarajućim pregradama i 
bravama. Stupanj zaštite ormarića mora biti najmanje IP2x odnosno IP4x sa gornje 
strane. Razvodne i priključne kutije smještene su tako da u normalnim uvjetima nisu 
dostupne. 

4. U instalaciji će biti provedena zaštita od indirektnog dodira, primjenom automatskog 
isklapanja strujnog kruga u TN-S sustavu uz primjenu nadstrujnih zaštitnih uređaja  i 
zaštitnog uređaja diferencijalne struje osjetljivosti na struju greške od 30 mA i 
izjednačenje potencijala prema tehničkim pravilnicima i normama.  

5. Zaštita od struje preopterećenja će biti provedena pravilnim izborom kabela i vodova 
odgovarajućeg presjeka te izborom zaštitnih uređaja odgovarajućih prekidnih 
karakteristika za zaštitu istih. 

6. Zaštita od struje kratkog spoja bit će provedena  pravilnim izborom zaštitnih uređaja 
odgovarajućih prekidnih karakteristika za dani presjek kabela (vodova). 

7. Struja jednopolnog kratkog spoja izračunati će se za kritični strujni krug instalacije. 
Vrijeme isklapanja zaštitnog uređaja mora biti manje od dozvoljenog vremena kratkog 
spoja za dani presjek i materijal vodiča pri jednopolnom kratkom spoju. 

8. Zaštita će proraditi u vremenu kraćem od vremena pregaranja vodiča i prije nego 
dođe do prije navedenih pojava. 

9. Izbor kabela i vodova izveden u ovoj dokumentaciji bit će u skladu  sa normama (HRN 
HD 60364.). 

10. Izbor uzemljenja i zaštitnih vodiča izvest će se prema normi HRN HD 60364-5-54: 
2007. Na objektu je predviđeno združeno uzemljenje.  

11. Predviđen je sistem TN-S, a sama zaštita izvedena je osiguračima propisane veličine 
ovisno od nazivne struje potrošača i presjeka vodova pojedinih strujnih krugova. 
Presjeci vodova bit će dimenzionirani prema maksimalnim snagama (vršnim snagama) 
uz kontrolu dozvoljenog pada napona.  

12. Radi otklanjanja opasnosti koji se mogu pojaviti u korištenju instalacije, sva spajanja i 
razdvajanja strujnih krugova u pravilu se izvode u razvodnim ormarićima, odnosno 
razvodnim kutijama. Na kabelskoj trasi napojnih vodova za potrebe glavnog 
razvodnog ormara “RO”, kao i na kabelskim trasama od glavnog razvodnog ormara do 
pojedinih razvodnih ormara, nije dozvoljeno nikakvo prekidanje niti prispajanje 
strujnih krugova. 

13. U objektu će biti provedene tehničke mjere zaštite od prenapona odvodnicima 
prenapona. Uređaj za ograničavanje prenapona mora se postaviti tako da ne znači 
opasnost za ljude i okolne objekte u trenutku djelovanja. 

14. Zaštita od statičkog elektriciteta izvesti će se povezivanjem svih metalnih masa 
razvodnih ormara na uzemljivač uz premošćenje nosećih konstrukcija spajanjem svih 
vodovodnih cijevi na zajedničke vodove za izjednačavanje potencijala koji se potom 
spajaju također na zajednički uzemljivač. 

15. Predviđeno je spajanje svih metalnih masa razvodnih ormara objekta na zajednički 
uzemljivač. Spajanje se izvodi bakrenim vodom Cu 1*16 mm2 položenim do glavnog 
razvodnog ormara, a od glavnog razvodnog ormara pocinčanom trakom minimalnih 
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dimenzija 20x4 mm za instalacije izvan zemlje i 25x4 mm za instalaciju u zemlji. Na isti 
uzemljivač se spajaju, a preko zaštitnih vodova u instalaciji i svi potrošači električne 
energije u objektu. Na taj način izvršena je ekvipotencijalizacija svih metalnih masa u 
objektu što je povoljno sa stajališta zaštite od statičkog elektriciteta i atmosferskih 
pražnjenja. Lokalno izjednačenje potencijala provodi se u sanitarijama. 

16. Primijenjene su tehničke zaštitne mjere razdvajanjem, isključenjem i funkcionalnim 
uključenjem i isključenjem strujnog kruga. Zaštita isključivanjem strujnog kruga zbog 
mehaničkog održavanja izvodi se na razvodnom ormaru. PE vodič (zaštitni vodič) ne 
smije se razdvajati niti prekidati ni u jednom sistemu. Svaki strujni krug mora biti tako 
izveden da se može razdvojiti od svih vodiča pod naponom. Više strujnih krugova 
može se razdvojiti zajedničkim sredstvom. Nakon razdvajanja strujnog kruga 
nenamjerno napajanje razdvojenog strujnog kruga mora se spriječiti ovim posebnim 
mjerama: zaključavanjem razdvojenog položaja, postavljanjem opomenskih pločica i 
postavljanjem uređaja za razdvajanje strujnog kruga u kućišta ili u prostorije koje se 
zaključavaju. Na mjestu na kojem dio električne opreme ili kućište sadrže dijelove pod 
naponom koji se napajaju iz više izvora, mora se postaviti pločica s upozorenjem osobi 
kojoj taj dio postane pristupačan da mora taj dio razdvojiti sa svih izvora napajanja, 
osim u slučaju kad se upotrebljava uređaj za zabravljivanje koji osigurava da se svi 
napojni strujni krugovi razdvajaju. 

17. Sredstva za isključivanje moraju se predvidjeti na mjestima na kojima pri mehaničkom 
održavanju može doći do fizičkih ozljeda, a to su električne instalacije za dizalice, 
dizala, pokretna stubišta, kontejnere, alatne strojeve, crpke i sl. Na mjestima na 
kojima se obavlja mehaničko održavanje moraju se predvidjeti sredstva za 
sprečavanje neželjenoga ponovnog uključenja isključene električne opreme, osim ako 
sredstva za isključenje nisu pod stalnim nadzorom osoba koje obavljaju održavanje. 
Pod sredstvima za sprečavanje ponovnog uključenja isključene električne opreme 
podrazumijeva se jedna mjera ili više sljedećih mjera: zaključavanje isključenog 
položaja, postavljanje pločica s upozorenjem i postavljanje opreme za isključenje 
kućišta ili prostorije koje se mogu zaključavati. 
 

 
2.7. ZAŠTITA OKOLIŠA, ZAŠTITA OD BUKE 

 
Sanacija okoliša gradilišta – zaštita okoliša: 
Nakon dovršetka gradnje, izvođač radova je dužan: 
- ukloniti ambalažu i otpad nastao tijekom montaže 
- ambalažu i otpad pogodan za reciklažu odložiti na za to određena mjesta 
- ukloniti preostalu opremu i materijal  s gradilišta 
- odvesti – ukloniti alat s gradilišta 
- očistiti montirane uređaje  i opremu  
- očistiti okoliš u onoj mjeri u kojoj je to sam prouzročio 
- okoliš dovesti u prvobitno stanje 
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2.8. ENERGETSKO NAPAJANJE, PRIKLJUČAK, MJERENJE  
 
Napajanje el. energijom 
 
Napomena: priključak se izvesti u skladu sa elektroenergetskom EES broj: 4013-70173172-
100010187 
 
Ovim projektom na građevini se predviđa fotonaponska elektrana ukupne instalirane snage 
72,16 kW, koja će inverterima biti ograničena na 49,00 kW što je ujedno i priključna snaga 
elektrane. 
 
Objekt je priključen na EES preko OMM br: 1301511505 ukupne zakupljene snage 70 kW. 
 
Predviđa se priključenje fotonaponske elektrane na javnu elektroenergetsku mrežu preko GRO-
a objekta. Objekt je ujedno i potrošač i proizvođač električne energije. U mjernom ormaru se 
predviđa ugradnja dvosmjernog brojila. 
  
U slučaju kada sunčana elektrana proizvodi više energije nego što se troši tada je smjer energije 
prema mreži i dvosmjerno brojilo mjeri predanu energiju. U slučaju kad je potrošnja veća, smjer 
energije je obrnut i brojilo mjeri utrošak električne energije. 
 

Fotonaponski sustav u paralelnom je pogonu s distribucijskom mrežom, a namijenjen je za 
napajanje trošila u objektu, a višak električne energije odlazi u elektrodistribucijsku mrežu.  
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2.9. TEHNIČKI OPIS SUNČANE ELEKTRANE 
 
Sunčana elektrana za vlastitu potrošnju sastoji se od: 
 

• fotonaponskog generatora 

• izmjenjivača 

• razdjelnog ormara (AC) 

• kabela i spojnog pribora 

• nosive metalne konstrukcije (nosača fotonaposnkih modula) 
 
SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA IVIČEVIĆA’’ ima fotonaponski generator sastavljen od 
176 fotonaponskih modula ukupne snage najmanje 72,16 kWp, postavljenih na ravni krov 
građevine. FN generator je povezan na trofazni izmjenjivač nazivne snage 50,00 kW i trofazni 
izmjenivač snage 12,00 kW. Elektrana se spaja iz GR-SE u GRO-u, te od GRO do KPMO građevine 
u kojem je smješteno brojilo električne energije i predstavlja mjesto primopredaje električne 
energije između operatora distribucijskog sustava HEP-ODS d.o.o.  i kupca s vlastitom 
elektranom. 
 
OSNOVNI PODACI O SUNČANOJ ELEKTRANI: 
 

Vrsta elektrane:  

Šifra postojećeg OMM:  

Priključna snaga kupca:  

Priključna snaga proizvođača:  

Instalirana snaga FN generatora:  

Instalirana snaga izmjenjivača:  

Ukupna očekivana godišnja proizvodnja:  

Očekivana energija predana u mrežu (godišnje): 

Napon priključka (Un):  

Vrsta priključka:  

Otočni rad elektrane:  

Izolirani pogon elektrane: 

integrirana 

1301511505 

70,00 kW 

49,00 kW 

72,16 kW  

1x50,00 kW, 1x12,00 kW 

96.182,86 kWh 

<10000,00 kWh 

0,4 kV, 50 Hz 

trofazni 

nije dozvoljen 

nije predviđen 
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Procjena proizvodnje sunčane elektrane je izrađena u programu PV-GIS, pri čemu je korištena 
PV-SARAH baza podataka, koja sadrži klimatološke podatke prikupljene meteorološkim 
satelitima u periodu 2005. – 2016. godine. Procjena je približna i informativna. Godišnja 
proizvodnja može varirati ovisno o meteorološkim odstupanjima od višegodišnjeg prosjeka na 
danoj mikro lokaciji. Pri procjeni su uzeti slijedeći ulazni podaci: 
 
Prikaz očekivane prosječne proizvodnje i standardnog odstupanja dan je u tablici 1. 

 

Mjesec u godini 

Em1 – prosječna 
mjesečna proizvodnja 

električne energije 
(kWh) 

 

SDm1 – standardno 
odstupanje mjesečne 
proizvodnje električne 

energije (kWh) 
 

Siječanj 4065,3 604,9 

Veljača 4873,1 824,5 

Svibanj 7596,1 1019,3 

Srpanj 9338,2 983,1 

Svibanj 11110,5 843,2 

Lipanj 11827,4 658,9 

Srpanj 12813,4 612,9 

Listopad 11621,1 638,2 

Rujan 8784,2 319,3 

Listopad 6567,9 689,7 

Studeni 4040,7 634,4 

Prosinac 3544,9 686,7 

UKUPNO: 96182,8 8515,1 

Tablica 1. Očekivana prosječna mjesečna proizvodnja i standardno odstupanje 
 

Na planiranu proizvodnju mogu utjecati elementi na koje projektant ne može utjecati: 
- Fortifikacijske prepreke kao što su: 

• Kasni izlazak Sunca, rani zalazak, zbog okolnih brda i uzvisina 

• Visoko drveće 

• Visoki dimnjaci 

• Okolne zgrade 

• Ostali visoki elementi koji mogu utjecati na zasjenjene (dalekovodi, stupovi, 
reklame, parapetni zid, …) 
- Zagađivači okoline: 

• Okolni zagađivači (kao npr. topli zrak iz ventilacijskih sustava i dimnjaka, čađa, 
prašina, ...) 

• Nanos smeća, prašine, snijega, … zbog utjecaja jakog vjetra i atmosferilija 
Preporučamo da investitor/korisnik vodi dnevnu brigu o izgledu i funkcionalnosti SE 
kako bi proizvodnja mogla funkcionirati nesmetano. 
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2.10. FOTONAPONSKI GENERATOR 

 
Fotonaponski generator sastavljen je od jednog ili više fotonaponskih modula (fotonaponskih 
pretvarača) koji svjetlosnu energiju sunčevog zračenja pomoću fotonaponskog 
(fotoelektričnog) efekta pretvaraju u istosmjernu električnu energiju. Projektirani fotonaponski 
generator sastoji se od 176 fotonaponskih modula, pojedinačne snage najmanje 410 Wp, koji 
će se montirati na krovu postojeće građevine. Ukupna instalirana snaga fotogeneratora iznosi 
najmanje 72,16 kWp. 
Predviđeni fotonaponski moduli moraju zadovoljiti najmanje slijedeće kriterije: 

 vršna snaga najmanje 410 Wp ±2%  (STC) 

 stupanj korisnog djelovanja (efikasnost) ≥20,4 % 

 proizvođačko jamstvo najmanje 12 godina 

 jamstvo na linearnu izlaznu snagu 25 godina 
 

Vrsta ćelija                                               monokristalni silicij   
Vršna snaga PMPP                                          410 Wp   
Dozvoljeno odstupanje                                   ±2%       
Napon pri maksimalnoj snazi UMPP                   40,65 V  ±2%    
Struja pri maksimalnoj snazi IMPP                        10,10 A  ±2%   
Napon praznog hoda UOC                                    48,90 V  ±2%    
Struja kratkog spoja ISC                                  10,70 A  ±2%    
Maksimalni napon sustava                                  DC 1500 V   
Najveća prekidna struja osigurača                        20 A   
Efikasnost                                                 ≥20,4 %   
Temperaturni koeficijent snage PMPP                      do -0,29 %/°C   

 
Fotonaponski moduli montiraju se na odgovarajuće nosače, odnosno aluminijsku nosivu 
potkonstrukciju. Na izmjenjivač će se spojiti  8 nizova serijski povezanih FN modula. Povezivanje 
fotonaponskih modula izvršiti originalnim proizvođačevim kabelima i kabelima tipa PV1-F 4 
mm2. Detalji spajanja pojedinačnih nizova (stringova) bit će prikazani u grafičkom dijelu 
projekta. Sva potrebna nosiva konstrukcija za montažu FN generatora odabire se uz odobrenje 
stručne osobe, a sve u dogovoru sa izvođačem radova i investitorom. Fotonaponski generator 
potrebno je povezati na sabirnicu izjednačenja potencijala, odnosno uzemljivač objekta, u 
svrhu izjednačenja potencijala. 

 
2.11. OPIS NOSIVE KONSTRUKCIJE SOLARNIH MODULA 
 
Fotonaponski generator montirat će se na ravnom krovu građevine. Ukupno će se postaviti 120 
FN modula, u horizontalnom (landscape) načinu slaganja.  
Fotonaponski moduli se polažu pomoću montažnog sustava za montažu FN modula na ravni 
krov. 
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2.12. IZMJENJIVAČ 
 

Izmjenjivač (fotonaponski pretvarač) pretvara istosmjernu (DC) struju u trofaznu izmjeničnu 

(AC) struju 230V/50Hz, sinkroniziranu s vanjskom mrežom (javna niskonaponska 

elektroenergetska mreža. Odabiru se izmjenjivači proizvođača Huawei SUN2000-50KTL-M3-

400V koji ima nazivnu snagu 40,00 kW i Huawei SUN2000-12KTL-M2 koji ima nazivnu snagu 

12,00kW.  

Izmjenjivači su povezani direktno s fotonaponskim generatorom  odnosno s instalacijom kupca 
i javnom elektroenergetskom mrežom preko GR-SE. 
Na izmjenjivače će se povezati ukupno 10 nizova (stringa) serijski povezanih FN modula. 
 

Tablica 2: Tehničke karakteristike izmjenjivača 50 kW 

Izvedba  Bez transformatora 

Maksimalni ulazni DC napon  1100 V 

MPP raspon napona  200 V – 1000 V 

Nazivni DC napon  600 V 

Maksimalna ulazna DC struja po MPP  30 A 

Broj MPPT ulaza / nizova po MPP  4/8 

Nazivna izlazna snaga (230V, 50Hz)  50000 W 

Maksimalna izlazna AC snaga  55000 VA 

Nazivni napon  3L / N / PE; 230/400 V 

Mrežna AC frekvencija  50/60 Hz 

Najveća izlazna struja  79,8 A 

Najveća iskoristivost / Euro iskoristivost  98,5/98,0% 

Dimenzije  640 x 530 x 270 mm  
Težina  49 kg 

Temperaturno područje rada  -25°C - +60°C 

Stupanj zaštite (prema IEC 60529)  IP66 

 
Tablica 2: Tehničke karakteristike izmjenjivača 12 kW 

Izvedba  Bez transformatora 

Maksimalni ulazni DC napon  1080 V 

MPP raspon napona  160 V – 950 V 

Nazivni DC napon  600 V 

Maksimalna ulazna DC struja po MPP  22 A 

Broj MPPT ulaza / nizova po MPP  2/2 

Nazivna izlazna snaga (230V, 50Hz)  12000 W 

Maksimalna izlazna AC snaga  13200 VA 

Nazivni napon  3L / N / PE; 230/400 V 

Mrežna AC frekvencija  50/60 Hz 

Najveća izlazna struja  20 A 

Najveća iskoristivost / Euro iskoristivost  98,5/98,0% 

Dimenzije  525 x 470 x 262 mm  
Težina  25 kg 

Temperaturno područje rada  -25°C - +60°C 

Stupanj zaštite (prema IEC 60529)  IP65 
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Izmjenjivači (inverteri) imaju na izmjeničnoj strani ugrađenu zaštitu protiv otočnog rada, 
podnaponsku, prenaponsku, podfrekvencijsku, nadfrekvencijsku, te impedantnu zaštitu. 
Izmjenjivači su sukladni s uredbom EU 2016/631 (RfG) i ispitani prema europskim normama EN 
50549-1:2019 / EN 50549-2:2019 (Zahtjevi za priključak elektrane na distribucijsku mrežu – 1. i 
2. dio: Priključak na niskonaponsku/srednjenaponsku distribucijsku mrežu – Elektrane do 
uključivo tip B) te time ispunjava zahtjeve HEP Operatora distribucijskog sustava 
Odabrani izmjenjivač Huawei SUN2000-50KTL-M3-400V posjeduje slijedeće certifikate i 
odobrenja: EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683.  
Odabrani izmjenjivač Huawei SUN2000-12KTL-M2 posjeduje slijedeće certifikate i odobrenja: 
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2.  
Zaštite u izmjenjivačima trebaju biti postavljene u skladu s propisima: DIN V VDE 0126- 1-1/A1, 

odnosno VDE AR N 4105. 
  

mailto:goran.miserda@gmail.com


GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA IVIČEVIĆA’’ 
U Splitu, svibanj 2023.g. 

 

 

 
 

TENSOR PROJEKT d.o.o., Ante Starčevića 32, Split 
Mail: tensor.projekt@gmail.com, Mob: 091 974 6245 

 

42 

 
2.13. SUSTAV ZA DALJINSKI NADZOR I UPRAVLJANJE RADOM ELEKTRANE 
 
Projektom je predviđen sustav za daljinski nadzor, vizualizaciju i upravljanje radom 
fotonaponske elektrane. Sustavom za udaljeni nadzor elektrane ostvaruje se nadzor 
svih vitalnih parametara elektrane te pravovremena dojava eventualnih problema i 
kvarova na predefinirane mail adrese ili predefinirane brojeve telefona (SMS poruka). 
Osim nadzora rada elektrane, sustavom je predviđen i dinamički prikaz sa svim 
relevantnim podacima za vrijeme rada elektrane, kao što su trenutna snaga, ukupna 
dnevna proizvodnja, doprinos u smanjenju CO2 emisija te trenutna i dvodnevna 
vremenska prognoza za lokaciju na kojoj se nalazi elektrana.  
 

 
2.14. GLAVNI RAZDJELNIK SUNČANE ELEKTRANE GR-SE 

 
Glavni razdjelnik sunčane elektrane (GR-SE) služi za priključak energetskih kabela od 
izmjenjivača, te priključak kabela od GRO-a. Izvest će se kao nadgradni ormar sa zaštitom IP 65. 
Sadrži elemente upravljanja i zaštite za pripadne struje krugove: 
 

• prekidač snage 125A, 4-polni  sa difercijalnom zaštitom tipa A, sa prigrađenim naponskim 
okidačem  

• prekidač snage 32A, 4-polni  sa difercijalnom zaštitom tipa A, sa prigrađenim naponskim 
okidačem 

• prekidač snage 140A, 4-polni  sa difercijalnom zaštitom tipa A, sa prigrađenim naponskim 
okidačem 

• odvodnik prenapona 1+2 za TN-S sustav s predosiguračima 

• 1 x vanjsko tipkalo za isključenje glavnog prekidača elektrane 

• ostali potrebni montažni i spojni pribor 
Glavni razdjelnik sunčane elektrane montirat će se na zid neposredno do izmjenjivača. 
 
2.15. OŽIČENJE SUSTAVA SUNČANE ELEKTRANE 

 
Za međusobno povezivanje solarnih modula koriste se UV stabilni kabeli tipa PV1-F 6 mm2 koji 
se spajaju na konektore tipa MC4. Spoj FN modula i izmjenjivača izvesti kabelima tipa PV1-F 6 
mm2. Kabeli se plastičnim vezicama učvršćuju na nosivu konstrukciju FN modula. 
Spoj izmjenjivača 1 i ormara GR-SE izvodi se kabelom tipa NYY-J 4x50 mm2 (bakar) + H07V-K 
25mm2 (finožični kabel). 
Spoj izmjenjivača 2 i ormara GR-SE izvodi se kabelom tipa NYY-J 5x10 mm2 (bakar).   
Spoj razdjelnog ormara sunčane elektrane GR-SE u GRO građevine izvodi se s kabelom tipa NYY-
J 4x70 mm2 (bakar) + H07V-K 35mm2 (finožični kabel). 

 
2.16. ZAŠTITA OD ELEKTRIČNOG UDARA 

 
Zaštita od direktnog dodira 
Zaštita pregradama ili kućištima , zaprekama , zaštita postavljanjem izvan dohvata ruke i 
zaštita zaštitnom strujnom sklopkom struje greške 30mA. 
Zaštita od indirektnog dodira 
U cijeloj niskonaponskoj mreži odabran je TN-S sistem napajanja koji ima razdvojen neutralni i 
zaštitni vodič. Svi izloženi vodljivi dijelovi instal. spojeni su sa uzemljenom točkom sistema 
pomoću zaštitnog vodiča. Karakteristika zaštitnog uređaja i impedancija strujnog kruga 
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odabrani su tako da u slučaju nastanka kvara bilo gdje u instal. nastupi automatsko isključenje 
napajanja u vremenu od 0,4s u skladu s  HD 60364-4-41. 
U GRO ormaru montira se sabirnica glavnog izjednačenja potencijala koja međusobno 
povezuje slijedeće vodljive dijelove: 
- glavni zaštitni vodič 
- temeljni uzemljivač 
- metalne dijelove i konstrukciju unutar zgrade 
- metalne dijelove grijanja i klima uređaja 
 
2.17. ZAŠTITA KABELA OD PREOPTEREĆENJA I KRATKOG SPOJA 
 
Zaštita kabela od preopterećenja i kratkog spoja izvedena je instalacijskim ili topljivim 
osiguračima velike prekidne moći. Vrijednosti trajno podnosivih struja i korekcijskih faktora 
korišteni su prema normi HRN HD 60364-5-52. 
Odabrani zaštitni uređaji prekidaju struje preopterećenja prije nego što struja preopterećenja 
uzrokuje štetno povišenje temperature. Radne karakteristike uređaja koji štite električni kabel 
od preopterećenja zadovoljavaju ovim uvjetima : 
1) Ib < In < Iz 
2) I2 < 1,45xIz 
gdje su: 
Ib - struja za koju je strujni krug projektiran 
Iz - trajno podnosiva struja kabela 
In - nazivna struja zaštitnog uređaja 
I2 - struja koja osigurava pouzdano djelovanje zaštitnog uređaja 
Kontrola u pogledu zadovoljavanja navedenih uvjeta provodi se za sve strujne krugove. 
 
Odabrani zaštitni uređaji osiguravaju prekidanje kratkospojne struje prije nego takva struja 
prouzrokuje opasnost od toplinskih i mehaničkih djelovanja u vodičima i spojevima . 
Svaki odabrani zaštitni uređaj zadovoljava slijedeće uvjete (HD 60364-4-43): 
- prekidna moć je veća od očekivane kratkospojne struje na mjestu postavljanja 
- svaka kratkospojna struja koja se pojavi u bilo kojoj točki strujnog kruga odabrani zaštitni 
uređaj prekida unutar vremena koje dovodi vodiče do dopuštene granice temperature. 
 
2.18. ZAŠTITA OD MUNJE, ZAŠTITA OD PRENAPONA, IZJEDNAČENJE POTENCIJALA I  

UZEMLJENJE 
 
Sve metalne mase u i na objektu, a koje nisu sastavni dio gromobranske instalacije 
spojiti će se na gromobransku instalaciju. U svrhu uzemljenja FN generatora i montažnog 
sustava, izvest će se spoj od konstrukcije nosača FN modula do sabirnice IP. 
Kao zaštita od munje koristit će se postojeći sustav hvataljki i odvoda te postojeći uzemljivač. 
Prilikom instaliranja sustava neophodno je osigurati cjelokupnu zaštitu od atmosferskih i 
induciranih prenapona. Zaštitu osigurati na izlaznoj strani izmjenjivača te, ukoliko je udaljenost 
sabirničkog polja FN modula od izmjenjivača veća od 25 metara, što kod nas nije slučaj, i na 
izlaznoj strani FN modula, ugradnjom odvodnika prenapona iza sabirničkog polja FN modula. 
Zaštita fotonaponskog sustava od atmosferskih i induciranih prenapona mora biti u skladu sa 
hrvatskom normom HRN HD 60364-7-712. U svrhu uzemljenja FN 
generatora i potkonstukcije, izvest će se spoj od konstrukcije nosača FN modula do sabirnice 
IP. Prenaponska zaštita izmjenične strane elektrane predviđena je odvodnikom 
prenapona u GR-SE. 
Shema povezivanja zaštite FN sustava s uzemljenjem i odvodnicima prenapona dana je u 
grafičkom dijelu projekta. Instalacija izjednačenja potencijala bit će izvedena međusobnim 
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galvanskim povezivanjem svih metalnih dijelova koji ne pripadaju električnoj instalaciji (FN 
moduli, svi metalni dijelovi sistema, ograda, i sl.) i njihovim vezivanjem na zaštitni vodič u 
najbližoj točki u cilju izjednačenja potencijala. Galvansko povezivanje od kutije do pojedinih 
metalnih instalacija vršit će se vodičem H07VK (P/F) 1x16 mm2 sa žuto-zelenom bojom izolacije. 
Svi priključci na metalne mase moraju biti propisno i kvalitetno izvedeni uz prethodno 
otklanjanje korozije i boje, preko odgovarajućih stopica, obujmica, zavrtnjeva i ušica. Kao 
uzemljivač sunčane elektrane iskoristit će se postojeći sustav uzemljenja zgrade na kojoj je 
smješteno postrojenje elektrane. Nakon izvedbe instalacije obavezno je izvršiti mjerenje i izdati 
odgovarajući atest. 
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3. TEHNIČKI PRORAČUN 
 
 
3.1 IZRAČUN SMANJENJA EMISIJE CO2 
 

Uz očekivanu godišnju proizvodnju sunčane elektrane od 96.182,86 kWh i specifični faktor 
emisije CO2 za električnu energiju 0,159 kgCO2/kWh, očekuje se smanjenje emisije CO2 za 
15.293,07 kg, odnosno 15,29 tona CO2 godišnje. 
 
3.2 ENERGETSKA UŠTEDA 
  
Prema pravilniku o sustavu za praćenje, mjerenje i verifikaciju ušteda energije (NN 98/21  i NN 
30/22) izračun ušteda energije ostvarenih instalacijom FN modula računa se prema sljedećem 
izrazu:  
 

 

pri čemu je: 
 

FES [kWh/god] Ukupna godišnja ušteda energije u neposrednoj potrošnji 

PPV   [kW] Instalirana vršna snaga fotonaponskog sustava 

h [h/god] Trajanje sunčeve svjetlosti pri 1000 W/m2 (stalno opterećenje) na terenu 

eenet   [-] 
Udio električne energije koji se predaje u javnu mrežu i ne može se 
brojati kao smanjenje neposredne potrošnje 

PR [-] 
Omjer učinkovitosti fotonaponskog sustava (eng. Performance Ratio) – 
definira se kao omjer između stvarno dobivene električne energije 
fotonaponskog sustava i dobivene energije iz modula 

 
u nedostatku podataka specifičnih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne 
vrijednosti:  
 

Referentne vrijednosti 

[h/god.] 1400 za kontinentalnu Hrvatsku 
1800 za primorsku Hrvatsku 

PR  0,7 

 
FES = 72,16 x 1680,49 x 0,7 x (1-0,4) = 48.505,28 kWh/god 

 
Prema gore navedenoj formuli dobivena ukupna ušteda iznosi 50.930,94 kWh/god. S obzirom 
na ukupnu godišnju potrošnju objekta koja iznosi 66.326,00 kWh očekuje se ukupna ušteda 
energije u iznosu od 76,78%.     
 
 
 
3.3 DIMENZIONIRANJE KABELA I VODOVA PREMA NOMINALNOM OPTEREĆENJU  
 
 
- S obzirom da su proračunate vrijednosti stvarne trajno dopuštene struje veće od 

nominalnog trajnog opterećenja strujnog kruga, smatra se izbor presjeka vodova 
zadovoljavajućim u smislu  HRN HD 60364-5-52. 
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3.4  PRORAČUN ZAŠTITE OD PREOPTEREĆENJA I STRUJE KRATKOG SPOJA 
 
 
Uređaj za zaštitu od nadstruje postavlja se na početku svakog strujnog kruga odnosno na 
mjestima gdje se smanjuje trajno dopuštena struja vodiča i kabela i na mjestima gdje se 
smanjuje dozvoljena struja kratkog spoja. Postavljanje uređaja na mjestima promjene presjeka 
kabela i vodiča može se izbjeći ako uređaj ispred tih mjesta štiti i kabel manjeg presjeka. 
U praksi se obično koriste isti uređaji za zaštitu od struje preopterećenja i od struje kratkog 
spoja i to: 
- prekidači sa nadstrujnim osiguračem 
- prekidači u kombinaciji sa osiguračima 
- osigurači sa rastalnim ulošcima. 
 
Izbor opreme odgovara zahtjevima HRN HD 60364-4-43 i HRN HD 60364-5-5. 
 
1. Radne karakteristike uređaja za zaštitu od preopterećenja odabrane su prema 

nominalnom opterećenju strujnog kruga i dozvoljenom opterećenju kabela, tj. zadovoljen 
je uvjet: 

a) Ib< In < Iz 
b) I2< 1,45 x Iz 
gdje je: 
In – nazivna struja zaštitnog uređaja 
Ib – struja opterećenja strujnog kruga 
Iz – trajno podnosiva struja vodiča i kabela 
I2 – struja kod koje zaštitni uređaj pouzdano djeluje. 
 
2. Svaka kratkospojna struja koja se pojavi u bilo kojoj točki strujnog kruga treba biti 

prekinuta unutar vremena koje dovodi vodiče do dopuštene granice temperature. 
 
Za kratke spojeve koji traju do 5 s to vrijeme se približno računa prema izrazu: 
 

t = k x S / Ik 
gdje je: 

t – vrijeme unutar kojeg odabrani zaštitni uređaj treba prekinuti strujni krug (s) 
S – presjek vodiča (mm2) 
Ik – efektivna vrijednost stvarne kratkospojne struje (A) 
k – koeficijent čije su vrijednosti: 
a) 115 za Cu vodiče sa PVC izolacijom 
b) 135 za Cu vodiće s gumom, butilnom gumom, umreženim polietilenom 
c) 74 za Al vodove sa PVC izolacijom 
d) 87 za Al vodove izolirane običnom gumom, umreženim polietilenom. 
Vrijednosti koeficijenta k nisu definirane za: 
- vodiče presjeka manjeg od 10 mm2 
- kratki spoj u trajanju preko 5 s 
- druge vrste spojeva vodiča 
- gole vodiče 
- vodiče s mineralnom izolacijom. 
 
Iz karakteristika odabranih osigurača i kabela (dobivenih od proizvođača) zaključak je da je 
zaštita od preopterećenja i s obzirom na kratki spoj učinkovita. 
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3.5  PRORAČUN PADA NAPONA 
 
- Dopušteni pad napona između napojne točke el. instalacije i bilo koje druge točke ne smije 

biti veći od ovih vrijednosti prema nazivnom naponu el. instalacije: 
 

- 3% za strujni krug rasvjete 
- 5% za ostala trošila, ako se el. instalacija napaja iz NN mreže, odnosno: 
- 5% za strujni krug rasvjete 
- 8% za ostala trošila, ako se el. instalacija napaja iz vlastite trafo stanice. 
 
Proračun pada napona vrši se po izrazima: 
 
u = 100xlxP/kxSxU2 (%)   za trofazni strujni krug 
 
u = 200xlxP/kxSxU2 (%)   za jednofazni strujni krug 
 
gdje je: 
 
u  - pad napona (%) 
U  - nazivni napon (V) 
l   - dužina voda (m) 
P  - nazivno opterećenje (W) 
k  - vodljivost (s) 
S  - presjek vodiča (mm2) 
 

Proračun pada napona nije posebno računski prikazan, već je s obzirom na jednostavnost 
instalacije provedena samo kontrola za “najugroženije” strujne krugove. 
Pad napona je u dozvoljenim granicama. 
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3.6  ZAŠTITA OD DIREKTNOG DODIRA 
 
Zaštita od direktnog dodira postiže se izoliranjem dijelova pod naponom, korištenjem 
pregrada i kućišta te postavljanjem opreme izvan dohvata ruke. 
 
Oprema za upravljanje, razdiobu, zaštitu, signalizaciju i sl. postavlja se u razvodni ormarić, koji 
mora imati stupanj zaštite od najmanje IP2X. 
 
Ako je gornji dio razvodne ploče pristupačan (nadgradna ili poluugradna) stupanj zaštite mora 
biti najmanje IP4X. 
 
Otvaranje razvodne ploče može se izvršiti samo upotrebom alata ili ključa. 
Mehanička čvrstoća razvodne ploče treba biti takva da kod pritiska na nju ili udarca ne dođe 
do spoja sa dijelovima pod naponom. 
 
U tehničkoj dokumentaciji provedene su mjere zaštite od direktnog dodira korištenjem 
odgovarajućih kućišta, korištenjem opreme sa odgovarajućom izolacijom i postavljanjem 
odgovarajućih natpisa. 
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3.7  ZAŠTITA OD INDIREKTNOG DODIRA 
 
Kao zaštitna mjera od previsokog napona dodira u TN sistemima koristi se glavno izjednačenje 
potencijala te isklapanje napajanja u slučaju greške. 
Zaštitni uređaj u slučaju greške u strujnom krugu mora automatski isklopiti napajanje strujnog 
kruga na način da se dozvoljeni napon dodira od 50V ne održi duže od najvećeg dozvoljenog 
vremena isključenja, tj. zaštitni uređaj treba imati karakteristiku takvu da ispunjava uvjet: 
 

Zs x Ia< U0 

gdje je: 
 

Zs – impedancija petlje kvara 
Ia – struja koja osigurava djelovanje uređaja u propisanom vremenu 
U0 – nazivni napon prema zemlji. 
Dozvoljena vremena isključenja u ovisnosti o karakteristikama strujnog kruga propisana su u 
normi HRN HD 60364-4-41 
U TN sistemima koriste se slijedeći uređaji za zaštitu: 
- zaštitni uređaj od nadstruje, osigurač 
- zaštitni uređaj diferencijalne struje (Za FID sklopku Ia = 0,03 A) 
Za prekidanje strujnih krugova u slučaju greške u ovoj instalaciji je predviđena ugradnja 
zaštitnog uređaja od nadstruje kao i zaštitni uređaj diferencijalne struje. 
U instalaciji je također provedeno izjednačavanje potencijala.  
Koristeći navedeni uvjet izvršen je proračun zaštite od indirektnog dodira. 
 
 
Zaključujemo da je zaštita od indirektnog dodira učinkovita u svakom slučaju. 
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3.8 PRIKAZ PREDVIĐENE PROIZVODNJE SUNČANE ELEKTRANE 
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4. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KAKVOĆE 
 
Tehnički uvjeti kontrole kvalitete korištenog materijala, zatim izvođenja električnih instalacija, 
te završna mjerenja i ispitivanja, vrše se na temelju Zakona o gradnji (“Narodne novine” br. 
153/13, 20/17, 39/19, 125/19).  
Kontrolu kvalitete tijekom gradnje provodi nadzorni inženjer. Svi radovi trebaju se izvoditi 
prema projektu i biti usklađeni s ostalim radovima na građevini. Sav materijal i oprema koja 
se upotrijebi mora odgovarati zahtjevima hrvatskih normi. Ukoliko se utvrdi da je korišten 
materijal ili oprema koja ne ispunjava tražene zahtjeve, na zahtjev nadzornog inženjera, a na 
račun izvođača, mora biti zamijenjena odgovarajućom. Naročitu pažnju prilikom izvođenja 
treba posvetiti provođenju mjera zaštite na radu i zaštite od požara. 
Uz dokaze o kvaliteti ugrađene opreme i izvedenih radova izvoditelj mora dostaviti Izjavu 
odgovorne osobe da su primijenjeni materijali u skladu s važećim propisima i 
normama. Ispitivanje kvalitete izvedenih radova može obaviti samo za to ovlašteno 
poduzeće, a treba biti provedeno prema Zakonu o normizaciji (“Narodne novine” br. 
80/13). 
Za sve eventualne promjene i odstupanja od ovog projekta, mora se pribaviti pismena 
suglasnost nadzornog inženjera ili projektanta. Instalacija mora biti izvedena sukladno 
projektnom rješenju, pravosnažnim hrvatskim normama i pravilima struke. Radovi moraju biti 
kvalitetno izvedeni, a nekvalitetno izvedene radove izvođač je dužan na svoj račun ispraviti. 
Nastavljanje vodova dozvoljeno je priborom i postupkom sukladnim zahtjevima 
tehničkih propisa, razvođenje vodova smije se izvoditi isključivo u odgovarajućim priključnim 
i spojnim kutijama (IP zaštita), a njihovo uvođenje u razvodne ormare, priključne i spojne kutije 
isključivo priborom i postupkom sukladnim zahtjevima tehničkih propisa. Izvođenjem radova 
ne smiju se oštetiti postojeće instalacije.  
Zahvate na konstrukcijama (rušenje, bušenje, ...) ne smije se vršiti bez suglasnosti nadzornog 
inženjera za građevinske radove. Kod polaganja kabela mora se pridržavati propisanog 
polumjera savijanja, kao i propisanih postupaka proizvođača kod polaganja te izrade spojnica 
i završetaka.  
Instalaciju uzemljenja, odnosno povezivanja metalnih masa izvesti sukladno projektiranom 
rješenju i sa što dužim cijelim komadima, kako bi bilo što manje nepotrebnih spojeva. Spojeve 
izvoditi upotrebom propisanog spojnog pribora i postupka zaštite od korozije premazima 
(bitumen, tekući cink). Proizvođač električne energije dužan je poduzeti potrebne mjere u cilju 
isporuke standardne razine kvalitete električne energije u elektro-distribucijsku mrežu prema 
normi EN 50160 i provjeriti jesu li izmjerene vrijednosti unutar zadanih granica. 
Izmjenjivač treba biti sukladan s uredbom EU 2016/631 (RfG) i ispitan prema europskim 
normama EN 50549-1:2019 / EN 50549-2:2019 (Zahtjevi za priključak elektrane na 
distribucijsku mrežu – 1. i 2. dio: Priključak na niskonaponsku/srednjenaponsku distribucijsku 
mrežu – Elektrane do uključivo tip B) sukladno zahtjevu HEP Operatora distribucijskog sustava. 
Proizvođač je odgovoran za sigurnost i tehničku ispravnost postrojenja FN elektrane kako bi 
postrojenje proizvodilo električnu energiju i isporučivalo je u mrežu. Komponente FN sustava 
moraju biti ispravno povezane preko sabirnice za izjednačavanje potencijala i spojene na 
uzemljivač. 
Proizvođač električne energije dužan je omogućiti Operateru distribucijskog sustava (HEP-
ODS) pristup priključku proizvedenog postrojenja i obračunskom mjernom mjestu radi uvida 
u stanje opreme, vođenja pogona i očitanja stanja brojila. 
U slučaju odvajanja FN elektrane iz paralelnog rada zbog pojave kvara, ponovno uključenje u 
paralelni rad moguće je ostvariti automatikom ili ručnim uključenjem.  
Izolirani pogon FN elektrane nije predviđen, a otočni rad elektrane nije dozvoljen. Vrijednost 
faktora ukupnog harmoničkog izobličenja (THD) napona uzrokovanog priključenjem FN 
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elektrane na mjestu priključka ne smije prekoračiti 2,5%. Podešavanje i ispitivanje djelovanja 
zaštitnih naprava, sinkronizacije i odvajanja mora izvesti za to ovlaštena tvrtka. U pokusnom 
radu elektrane obavezno je obaviti ispitivanja po prethodno usuglašenom programu 
ispitivanja s operatorom HEP-ODS. Pokusni rad obvezan je samo za kupce kategorije 
poduzetništvo. 
Izvođenje elektromontažnih radova dužna je obaviti pravna ili fizička osoba registrirana za 
obavljanje ove vrste djelatnosti. 
Nakon dovršetka radova na izgradnji fotonaponske elektrane izvoditelj radova mora: 

 ukloniti otpad nastao tijekom građenja, 

 popraviti teren i odvesti višak zemlje ili kamenja na za to dopušteno mjesto, 

 ukloniti alat i mehanizaciju s gradilišta, 

 sve površine na kojima se izvodi montaža fotonaponskih modula i polaganje kabela 
(stropne ploče i sl.), moraju se vratiti u prethodno stanje. 
 
Projektirani vijek uporabe elektrotehničke opreme se predviđa u trajanju od 25 godina. 
Navedeni vijek trajanja je pod uvjetom održavanja propisanih režima rada te primjene 
odgovarajućeg sustava održavanja opreme koji će se bazirati na monitoringu stanja opreme 
te provođenja preventivnih planskih postupaka održavanja i održavanja po stanju. 
Kroz navedeno vrijeme vršit će se zamjena dijelova opreme koji imaju kraći vijek trajanja, u 
skladu s ocjenom stanja i predviđenim intervalima zamjene, prema preporukama za 
održavanje proizvođača opreme.  
Održavanje elektrotehničke opreme osnivat će se na preporukama za održavanje 
koje će dati proizvođač opreme, monitoringu stanja opreme tj. metodi održavanja po stanju 
te preventivnom planskom održavanju u skladu s predviđenim režimom rada.  
Izvođač je dužan dostaviti potrebnu tehničku dokumentaciju za održavanje, koja će obuhvatiti: 
preporuke za održavanje, postupke za izvođenje održavanja i uklanjanje kvarova, spisak 
rezervnih dijelova te preporučene rezervne dijelove za prve dvije godine eksploatacije objekta. 
U skladu s važećim pravilnicima najvažnije je provoditi periodičko funkcionalno ispitivanje 
predmetnog sustava, a posebno njegove zaštitne funkcije. Postupcima održavanje potrebno 
je osigurati potrebnu raspoloživost i pouzdanost rada, za predviđeni vijek eksploatacije.  
Po završetku svih elektroinstalacijskih radova, a prije konačnog puštanja instalacija u 
pogon, moraju se provesti slijedeća ispitivanja, te priložiti odgovarajući atesti 
- ateste ugrađene opreme i materijala 
- atest o izvršenim mjerenjima otpora izolacije 
- atest o izvršenim mjerenjima otpora petlje - otpornost na KS 
- atest o kvaliteti primijenjenog sustava zaštite od previsokog napona dodira 
- atest o izvršenom funkcionalnom ispitivanju 
- atest o vrijednosti otpora uzemljenja 
- atest o povezivanju metalnih masa 
- uredno vođen dnevnik radova 
Po obavljenom ispitivanju instalacije i ishodovanju konačne elektroenergetske suglasnosti 
(EES) pristupa se pokusnom radu u trajanju najmanje 15 dana, tijekom kojeg se provode 
ispitivanja u paralelnom radu: 

• Mjerenje kvalitete električne energije prema normi HRN EN 50160:2012 – prvi dio: 
mjerenje kvalitete električne energije prije prvog priključenja elektrane 

• Utvrđivanje ažurnosti jednopolne sheme u nadređenoj distribucijskoj TS 10(20)/0,4 kV, te 
provjera ažurnosti oznaka na NN razvodu TS u izlazu prema elektrani 

• Prvo očitanje OMM prije prvog priključenja na mrežu 

• Provjera usklađenosti projektiranih podešenja zaštita (proradna vrijednost, vrijeme 
zatezanja) elektrane koje jamče primjereni paralelni pogon elektrane s mrežom s uvjetima iz 
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PEES 

• Provjera postavljenih vrijednosti podešenja zaštite u izmjenjivaču 

• Provjera postavljenih vrijednosti podešenja zaštite u ostalim zaštitnim uređajima u 
izmjeničnom dijelu elektrane koji jamče primjereni paralelni pogon elektrane s mrežom: FID 
sklopka, prekidač u elektrani, sklopka s kratkospojnicima. 

• Utvrditi način zaštite elektrane od indirektnog dodira 

• Provjera okretnog polja (redosljeda faza) trofaznog sustava elektrane. 

• Ulazak elektrane u sinkroni pogon s mrežom 

• Mjerenje strujno-naponskih okolnosti na sučelju elektrane i mreže, odnosno 
(primo)predaje energije u mrežu 

• Ulazak elektrane u sinkroni pogon s mrežom bez prisutnosti faze (provjerava se za svaku od 
tri faze L1, L2, L3) i bez prisutnosti dviju faza (kombinacije faza) te ponašanje elektrane 
nakon prestanka prekida navedene faze, odnosno navedenih faza. 

• Ulazak elektrane u sinkroni pogon s mrežom bez prisutnosti nule (uz prekid u nultom 
vodiču mreže) 

• Odziv elektrane na prekid u nultom vodiču mreže („gubitak nule“) 

• Izlazak elektrane iz sinkronog pogona s mrežom po nestanku bilo koje od faza L1, L2 ili L3 

• Mjerenje maksimalno ostvarene snage elektrane u smjeru proizvodnje električne energije 
u mrežu (ukupno i po fazama) tijekom ispitivanja u pokusnom radu 

• Mjerenje „vremena promatranja“ prije sinkronizacije elektrane na mrežu 

• Mjerenje kvalitete električne energije prema normi HRN EN 50160:2012 – drugi dio: 
mjerenje kvalitete električne energije u normalnom pogonu elektrane 
 
 
 

Projektant: 
 

DENIS BRKIĆ, mag.ing.el. 
 

 
 
 
Split, svibanj 2023.g. 
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5 PROJEKTANTSKA PROCJENA TROŠKOVA 
 
 
Projektantska procjena troškova  fotonaponske elektrane iznosi 93.800,00 eura+PDV 
odnosno 706.736,1 kuna+PDV.   
 
 
  
 
 
 
 
 
 

Projektant: 
 

DENIS BRKIĆ, mag.ing.el. 
 

 
 
 
Split, svibanj 2023.g. 
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INVESTITOR: O.Š. STJEPANA IVIČEVIĆA 
ANTE STARČEVIĆA 14,  
21300, MAKARSKA 
(OIB: 35431815083)  
 

GRAĐEVINA: SUNČANA ELEKTRANA ,,OŠ STJEPANA 
IVIČEVIĆA’’ 
 

LOKACIJA:  K.č.br. 3061/9 k.o. Makarska 
 
 

 
 
 
 

C. TROŠKOVNIK 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

 
PROJEKTANT: 

DENIS BRKIĆ, mag.ing.el. 

 

 

  

Split, svibanj 2023.g. 
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No. Artikal Mjera Količina 
Jedinična 

cijena (EUR) 
Ukupna cijena  

(EUR) 

  KOMPONENTE         

1 

Fotonaponski modul A klase, 
monokristalični, nazivne snage 
410Wp ±3W, slijedećih 
karakteristika: 
- vrsta ćelija: monokristalični silicij 
- vršna snaga PMPP: 410 Wp  
±3% 
- učinkovitost modula: ≥20,4 %   
- dimenzije: 1722 x 1134 x 30 
mm  
- Nazivna struja IMPP: 13,12 A   
- Nazivni napon UMPP: 31,25 V   
- proizvođačko jamstvo: min. 15 
god  
- jamstvo linearne izlazne snage: 
25 g. 
- Certifikati: IEC 61215; IEC 
617300 

kom. 176 200.00 € 35,200.00 € 

2 

   Mrežni trofazni izmjenjivač 
50.00 kW, za sinkronizaciju sa 
HEP mrežom s integriranom 
prenaponskom zaštitom:  
- trofazna izvedba  
- koncept: bez transformatora  
- izlazna AC snaga: 50000 W 
(55000VA)  
- Najveća iskoristivost / Euro 
iskoristivost: 98,5% / 98,0%   
- zaštita: IP66  
- sukladan s uredbom EU RfG 
631/2016 
- certifikati: EN 62109-1/-2, IEC 
62109-1/-2, EN 50530, IEC 
62116, IEC 60068, IEC 61683                                                   

kom 1 4,000.00 € 4,000.00 € 
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3 

   Mrežni trofazni izmjenjivač 
12.00 kW, za sinkronizaciju sa 
HEP mrežom s integriranom 
prenaponskom zaštitom:  
- trofazna izvedba  
- koncept: bez transformatora  
- izlazna AC snaga: 12000 W 
(13200VA)  
- Najveća iskoristivost / Euro 
iskoristivost: 98,5% / 98,0%   
- zaštita: IP65  
- sukladan s uredbom EU RfG 
631/2016 
- certifikati: EN/IEC 62109-1, 
EN/IEC 62109-2.                                                   

kom 1 2,500.00 € 2,500.00 € 

4 
Nosiva konstrukcija za montažu 
176 FN modula iz stavke 1 
troškovnika na krov  

komplet 1 15,000.00 € 15,000.00 € 

5 

Sustav za daljinski nadzor, 
vizualizaciju i upravljanje radom 
elektrane, sukladno poglavlju 
2.13 projekta 

komplet 1 300.00 € 300.00 € 
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6 

Glavni razdjelnik sunčane 
elektrane (GR-SE): 
Koristi se za priključak dovoda sa 
izmjenjivača, te priključak kabela 
od GRO 
Zaštita: IP 65 
Sadrži elemente upravljanja i 
zaštite za pripadne struje 
krugove: 
- 1x glavni prekidač elektrane: 
140A, 4p termička i nadstrujna 
zaštita, sa diferencijalnom 
zaštitom tipa A, s prigrađenim 
naponskim okidačem 
- 1 x prekidač: 125A, 4p termička 
i nadstrujna zaštita, sa 
diferencijalnom zaštitom tipa A                                                                                                                            
- 1 x prekidač: 32A, 4p termička i 
nadstrujna zaštita, sa 
diferencijalnom zaštitom tipa A                                 
- 1x odvodnik prenapona 1+2 za 
TN-S sustav 
- 1x predosigurač 35A za 
odvodnik prenapona 
- 1x vanjsko tipkalo za isključenje 
glavnog prekidača elektrane 
- 1 x relej sa zaštitnim funkcijama 
(U,f) 
- ostali potrebni montažni i spojni 
pribor 
Ormar ispitan s pripadajućom 
izjavom o sukladnosti. 

komplet 1 5,000.00 € 5,000.00 € 

7 

Rekonstrukcija – dogradnja GRO 
građevine uz ugradnju 
četveropolnog zaštitnog 
prekidača 140A za odvajanje 
sunčane elektrane, sa 
nadstrujnim, nadnaponskim i 
frekventnim zaštitama te 
ugradnju odgovarajućih sabirnica 
i spojnog materijala i pribora do 
pune funkcionalnosti za uvod i 
spajanje glavnih dovodnih kabela 
sunčane elektrane 

komplet 1 500.00 € 500.00 € 
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8 

Slobodnostojeći priključno-mjerni 
ormar SPMO. Ormar je izrađen 
od dekapiranog lima zaštićen 
poliestersko - epoksidnim slojem, 
IP54. Sastoji se od priključno 
mjerne sekcije i sekcije 
daljinskog očitanja. Mjerni ormar 
HEP-a. 
Priključno-mjerna sekcija: 
šina za izjednačenje potencijala 
uklopni sat 
u priključno-mjernoj sekciji mora 
biti mjesta za ugradnju 
dvosmjernog univerzalnog 
intervalnog kombi 
komunikacijskog brojila s 
pripadajućim rastavnim 
osiguračima, komplet s 
podnožjem i uloškom, 
140A(ugrađuje i spaja HEP): 
Nuditi samo u slučaju ako HEP 
nema na stanju! 

kom 1 1,000.00 € 1,000.00 € 

9 

Solarni konektori tip MC-4 (ili 
slični) za međusobno 
povezivanje modulskih stringova 
(PAR) 

komplet 1 100.00 € 100.00 € 

10 

Jednožilini fleksibilni solarni kabel 
za fotonaponske sustave PV1-F 
1x6mm2, otporan na UV zračenje 
i atmosferske utjecaje, pokositren 

m 500 1.19 € 595.00 € 

11 
Energetski kabel NYY-J 4x50 
mm2 za spoj izmjenjivača na GR-
SE.  

m 50 39.39 € 1,969.50 € 

12 
Energetski kabel NYY-J 5x10 
mm2 za spoj izmjenjivača na GR-
SE.  

m 50 10.54 € 527.00 € 

13 
Energetski kabel NYY-J 4x70 
mm2 za spoj s GR-SE na GRO.  

m 40 56.14 € 2,245.40 € 

14 
Finožični kabel H07V-K 
1x25mm2  za spoj izmjenjivača 
na GR-SE. GR-SE na GRO 

m 50 4.86 € 243.00 € 

15 
Finožični kabel H07V-K 
1x35mm2  za spoj izmjenjivača 
na GR-SE. GR-SE na GRO 

m 40 6.83 € 273.20 € 

16 Kanalice, spojni i montažni pribor komplet 1 1,000.00 € 1,000.00 € 
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17 
Uzemljenje fotonaponskog 
sustava i spajanje na postojeću 
gromobransku instalaciju objekta 

komplet 1 1,000.00 € 1,000.00 € 

  DOBAVA I MONTAŽA         

18 
Dostava kompletne opreme na 
lokaciju 

kom 1 1,500.00 € 1,500.00 € 

19 

Dostava, montaža i demontaža 
skele, gradilišnih stepenica i 
ostale opreme potrebne za 
montažu uz provođenje 
propisanih mjera zaštite na radu 

kom 1 1,500.00 € 1,500.00 € 

20 

Montaža, instalacija i spajanje 
sunčane elektrane, opreme i 
materijala prema prethodno 
definiranim stavkama i prema 
pravilniku o tehničkim zahtjevima 
za elektrotehnička postrojenja, a 
sve sukladno glavnom projektu. 
- montaža nosive konstrukcije za 
FN module 
- montaža FN modula 
- montaža razdjelnika 
- montaža izmjenjivača 
- ožičenje i spajanje 
- povezivanje na sustav 
daljinskog nadzora (pristup 
internetu osigurava investitor) 
- ostali radovi do pune 
funkcionalnosti sustava. 
Izvođač mora imati potrebna 
ovlaštenja, odnosno osigurati 
najmanje jednog ovlaštenog 
inženjera gradilišta 
elektrotehničke struke i najmanje 
jednog certificiranog instalatera 
fotonaponskih sustava 

kom 1 7,000.00 € 7,000.00 € 

  DOKUMENTACIJA         

21 
Izrada glavnog projekta sunčane 
elektrane 

kom 1 1,000.00 € 1,000.00 € 

22 
Mjerenje kvalitete električne 
energije sukladno HRN-EN 
501601 (7+7 dana) 

kom 1 1,300.68 € 1,300.68 € 

  
ISPITIVANJE I PUŠTANJE U 
POGON 
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23 
Ispitivanje izvedene električne 
instalacije, parametriziranje 
sustava i puštanje u rad 

kom 1 902.52 € 902.52 € 

  STRUČNI NADZOR         

24 Usluga stručnog nadzora  kom 1 9,000.00 € 9,000.00 € 

 

 

UKUPNO 
neto (eur)     

 
93,656.30 € 

PDV (25%)  23,414.08 € 

SVEUKUPNO 
(eur)     

 
117,070.38 € 
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