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1.1. Popis mapa 
 

MAPA NAZIV PROJEKTA: BR. PROJEKTA: PROJEKTANT: 

1 ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT GP-4/6/23 
Josip Grgić, mag.ing.el. 

AS-PROJEKT d.o.o. 

2 GRAĐEVINSKI PROJEKT GP-04-PK/2023 
Tomislav Tomić, mag. ing. aedif. 

PROTOLIT d.o.o. 
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1.2. Rješenje o imenovanju glavnog projektanta 
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1.3. Rješenje o upisu u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike 
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1.4. Izvod iz sudskog registra 
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1.5. Izvadak iz zemljišne knjige 
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1.6. Prijepis posjedovnog lista 
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1.7. Izvod iz katastarskog plana 
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1.8. Rješenje o izvedenom stanju 
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1.9. Izjava projektanta o usklađenosti glavnog projekta s posebnim 
uvjetima, odredbama prostornog plana, posebnih zakona i 
drugih propisa 

 

Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13, NN 20/17, NN 39/19, NN 125/19) izdaje se sljedeća: 

IZJAVA PROJEKTANTA 

br. GP 4/6/23-1 
Elektrotehnički projekt građevine usklađen je sa projektnim zadatkom te sa sljedećim propisima iz 
područja projektiranja i gradnje: 

➢ Zakon o gradnji (NN 153/13, NN 20/17, NN 39/19, NN 125/19) 
➢ Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, NN 65/17, NN 114/18, NN 39/19, NN 98/19) 
➢ Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 
➢ Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, NN 118/14, NN 154/14, NN 94/18, NN 96/18) 
➢ Zakon o tržištu električne energije (NN 111/21)) 
➢ Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 5/10) 
➢ Opći uvjeti za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (NN 85/15) 
➢ Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08, NN 33/10) 
➢ Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 112/17, NN 34/18, N 36/19, 
NN 98/19, NN 31/20, NN 74/22) 
➢ Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19, NN 65/20) 
 
 

U Osijeku, lipanj 2023. 

 

Projektant:  

Josip Grgić, mag. ing. el. 
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1.10 Izjava projektanta o jednostavnosti građevine 
 

Ovom izjavom se potvrđuje da se predmetni radovi postavljanja fotonaponske elektrane za 
proizvodnju električne energije na postojećoj građevini, smatraju izvođenjem jednostavnih radova 
sukladno Pravilniku o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 
98/19, 31/20, 74/22), članak 5., točka 10.: „Bez građevinske dozvole, a u skladu s glavnim projektom 
mogu se izvoditi radovi: na postojećoj građevini priključenoj na elektroenergetsku mrežu kojim se 
postavlja sustav fotonaponskih modula u svrhu proizvodnje električne energije s pripadajućim 
razdjelnim ormarom i sustavom priključenja na javnu mrežu za predaju energije u mrežu.“ 

 

U Osijeku, lipanj 2023. 

 

Projektant:  

Josip Grgić, mag. ing. el. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



AS-PROJEKT d.o.o. 
Banova ulica 62, 31000 Osijek 
OIB: 13431925933 
 

Građevina: SE HZTM Petrova Osijek, lipanj 2023. 

 

 

  
 

19 
 

1.11 Elektroenergetska suglasnost
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2. Tehnički opis 
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2.1 Projektni zadatak 
 

Načiniti glavni projekt izgradnje sunčane elektrane HZTM Petrova, na k.č.br. 5578/1, k.o. Centar, 
priključne snage 90 kW, na krovu upravne zgrade i na krovu restorana. 

Idejnim rješenjem će se prikazati tehnički opis građevine i postrojenja, opis tehnološkog procesa i 
uvjeti korištenja postrojenja. 

Osnova za pretvorbu energije zračenja u električnu energiju je fotonaponski modul. Odlika 
fotonaponskog modula je da u osvijetljenom stanju proizvodi istosmjerni napon. Veći broj modula 
povezuje se serijski u niz, a onda se takvi nizovi povezuju paralelno. Postoje dva glavna tipa 
fotonaponskih postrojenja: 

- postrojenja spojena na mrežu 

- otočna postrojenja koja nisu spojena na javnu mrežu. 

Ovim projektom predviđena je izgradnja postrojenja spojenog na mrežu. 

Postrojenja koja su spojena na mrežu moraju zadovoljiti uvjete koje postavlja distributer električne 
energije na mreži. Ova postrojenja imaju najčešće za cilj proizvodnju električne energije za vlastite 
potrebe. Stoga u pravilu nemaju spremnik električne energije tj. baterije. 

Za fotonaponska postrojenja koja su spojena na mrežu karakteristično je da u pravilu imaju 
dvosmjerno brojilo. Dvosmjerno brojilo je potrebno jer se različito obračunava potrošnja i proizvodnja 
energije. 

Za postrojenja spojena na mrežu karakteristično je da po ispadu javne mreže moraju u izuzetno 
kratkom vremenu obustaviti iz sigurnosnih razloga isporuku energije. Razlog je lako shvatiti ako 
zamislimo da se javna mreža namjerno isključi radi servisnog zahvata. Tada lokalno fotonaponsko 
postrojenje ne smije slati energiju u mrežu i time stvarati opasnost za osobe koje provode aktivnosti 
na mreži. 

Isto tako, za ova postrojenja je karakteristično i da se po povratku normalnog stanja mreže moraju 
samostalno priključiti na mrežu. 

2.2 Tehnički opis 
 

Predmetna elektrana bit će izgrađena na postojećoj građevini sa fotonaponskim modulima 
orijentiranim u smjeru zapada i istoka pod nagibom od 10° te je predviđena izgradnja postrojenja od 
ukupno 260 fotonaponskih modula pojedinačne snage 450 Wp. 

Za pretvorbu istosmjerne struje dobivene iz fotonaponskih elektrana u izmjeničnu predviđen je 
inverterski sustav ukupne priključne snage 90 kW. Ovako izvedena fotonaponska elektrana imat će 
ukupnu priključnu snagu 90 kW na AC strani, odnosno instaliranu snagu 117 kWp na DC strani. 

Sustav je projektiran za paralelni rad s distribucijskom mrežom, a namijenjen je za vlastitu potrošnju 
proizvedene električne energije. 
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2.3 Elektroenergetski priključak i mjerenje 
 

Za potrebe priključenja, Investitor je od lokalnog distributera električne energije (HEP-ODS d.o.o., 
Elektra Zagreb) ishodio elektroenergetsku suglasnost br. 4001-70178866-100014966 za priključenje 
sunčane elektrane na distribucijsku mrežu. Priključak je potrebno izvesti sukladno zahtjevima iz 
predmetne elektroenergetske suglasnosti. 
 
Za potrebe priključenja fotonaponske elektrane od +AC ormara sunčane elektrane do glavnog 
razdjelnog ormara objekta smještenog u portirnici, položit će se elektroenergetski kabel NYY 4x90 
mm2. Mjerenje predane i preuzete električne energije obavlja se u novoprojektiranom SPMO-E gdje 
je smješten i uređaj za odvajanje. 
 
Maksimalna snaga za predaju električne energije u mrežu iznosi 90 kW. Ukupna instalirana snaga 
(snaga invertera) iznosi 100 kW. 
Odabrani inverteri svojim tehničkim karakteristikama omogućuju najveću snagu u smjeru predaje u 
mrežu u iznosu od 100 kW. Ograničenje izlzne snage na 90 kW potrebno je podesiti na uređaju za 
ograničavanje predane snage u mrežu (Smart Meter). 
Eventualne izmjene u odabiru invertera potrebno je obraditi Izvedbenim projektom ili projektom 
izvedenog stanja. 
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2.4 Analiza lokacije građevine 
 

U analizi lokacije građevine koristi se javno dostupni servis PVGIS: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis7. 

 

 

Slika 1. Ozračenost i potencijal proizvodnje el. energije u HR 

 

Preko javnog servisa PVGIS dolazi se do uvida mogućnosti proizvodnje sunčane elektrane. 

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis7
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Od podataka je potrebno poznavati lokaciju, snagu elektrane, nagib i orijentaciju modula. Na osnovu 
navedenih podataka može se izračunati procjena godišnje proizvodnje jer na njoj počiva ekonomska 
isplativost projekta. 

 

Tako dobivamo: 

Lokacija: Petrova 3, Zagreb 

Zemljopisna širina [N]: 45.816°; Zemljopisna dužina [E]: 15.991° 

Nadmorska visina [m]: 121 m 

Nazivna snaga fotonaponskog postrojenja: 100 kW (117 kWp) 

Koristeći PVGIS-ov proračun, dobiva se precizan podatak za dnevnu, mjesečnu odnosno godišnju 
proizvodnju energije. PVGIS-ov proračun polazi od ozračenja za navedenu lokaciju, uzeta je u obzir 
konkretna orijentacija modula u odnosnu prema sjeveru, konkretan nagib fotonaponskih modula, 
temperaturna slika kroz godinu te su uzeti u obzir i gubici refleksije kao i neizbježni gubici u kabelima 
i izmjenjivaču. 

Za FN module orijentirane ka zapadu dobivamo sljedeće: 

Očekivani gubici rezultirani utjecajem temperature okoline: -11,24 % 

Očekivani gubici zbog refleksije površina: 1,24 % 

Očekivani gubici zbog upadnog kuta: -3,68 % 

Ostali gubici (kabeli, spojnice, inverter…): 14,0% 

Zbirno očekivani gubici na kompletnom fotonaponskom sustavu: -25,57 % 

 



AS-PROJEKT d.o.o. 
Banova ulica 62, 31000 Osijek 
OIB: 13431925933 
 

Građevina: SE HZTM Petrova Osijek, lipanj 2023. 

 

 

  
 

29 
 

 

Slika 2. Proizvodnja električne energije u fotonaponskom postrojenju za predmetnu lokaciju za FN module 
orijentirane ka zapadu 

 

Moguća proizvodnja postrojenja na zadanoj lokaciji uz orijentaciju FN modula prema zapadu iznosi 
59442 kWh godišnje. 

Za FN module orijentirane ka istoku dobivamo sljedeće: 

Očekivani gubici rezultirani utjecajem temperature okoline: -11,03 % 

Očekivani gubici zbog refleksije površina: 1,19 % 

Očekivani gubici zbog upadnog kuta: -4,10 % 

Ostali gubici (kabeli, spojnice, inverter…): 14,0% 

Zbirno očekivani gubici na kompletnom fotonaponskom sustavu: -25,75 % 
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Slika 3. Proizvodnja električne energije u fotonaponskom postrojenju za predmetnu lokaciju za FN module 
orijentirane ka istoku 

Moguća proizvodnja postrojenja na zadanoj lokaciji uz orijentaciju FN modula prema istoku iznosi 
56153 kWh godišnje. 

Prema prethodnim procjenama, ukupna godišnja proizvodnja sunčane elektrane, iznosit će 115595 
kWh godišnje. 

 

2.5 Proračun ušteda i isplativosti sunčane elektrane 
 

Projektom se predviđa proizvodnja električne energije za vlastite potrebe. Proizvodnjom za vlastite 
potrebe smatra se godišnja proizvodnja električne energije iz proizvodnog postrojenja koje koristi OIE 
u količini (kWh/god) koja ne premašuje ukupnu referentnu godišnju potrošnju električne energije 
(kWh/god) na lokaciji projekta. 

Cilj ovog projekta je: 

• smanjenje emisija stakleničkih plinova  
• smanjenje potrošnje isporučene energije u odnosu na referentnu isporučenu energiju, 

odnosno u odnosu na potrošnju isporučene energije prije provedbe mjera, 
• povećanja udjela OIE u bruto neposrednoj potrošnji energije. 
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2.5.1 Ušteda energije 
 

Pokazatelj mjeri ukupni iznos ušteda isporučene energije poslije provedbe aktivnosti projektnog 
prijedloga, odnosno mjeri razliku između količine isporučene energije iz distribucijske mreže na lokaciji 
prije i poslije provedbe aktivnosti izgradnje sunčane elektrane 

Tablica 1. Očekivana ušteda energije 

Potrošnja električne energije iz distribucijskog sustava za 
2022. godinu 1.140.860 kWh 

Očekivana proizvodnja električne energije iz 
obnovljivih izvora 115.595 kWh/god 

Potrošnja električne energije iz distribucijskog sustava 
nakon provedbe aktivnosti 1.025.265 kWh/god 

 

Nakon provedbe aktivnosti projektnog prijedloga, očekuje se ušteda energije od 115.595 kWh/god. 

 

2.5.2 Očekivana kumulativna ušteda energije do kraja životnog vijeka ulaganja 
 

Očekivana kumulativna ušteda energije do kraja životnog vijeka ulaganja iznosi: 

23 x 115.595 kWh/god = 2.658.685 kWh 

Koeficijent „23“ preuzet iz Pravilnika o sustavu za praćenje, mjerenje i verifikaciju ušteda energije, 
kao koeficijent definiran za životni vijek fotonaponskih elektrana 

2.5.3 Smanjenje emisija stakleničkih plinova 
 

Kriterij ocjenjuje smanjenje emisije CO2 nakon provedbe Projekta u tCO2/god. Vrijednost se dobiva 
umnoškom ukupnih ostvarenih ušteda isporučene energije [kWh] i emisijskih faktora iz Pravilnika o 
sustavu za praćenje, mjerenje i verifikaciju ušteda energije. 

Prema Pravilniku o sustavu za praćenje, mjerenje i verifikaciju ušteda energije. Točka 15.5. Smanjenje 
emisije stakleničkih plinova, godišnje smanjenje emisije stakleničkih plinova računa se prema sljedećoj 
formuli: 

ECO2 = FES x e / 1000 

pri čemu je: 

ECO2 [tCO2/god] - smanjenje emisije stakleničkih plinova 

e [kg CO2/kWh] - Emisijski faktor za električnu energiju (Prilog B, Tablica 3 Pravilnika) 

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

 

Sukladno navedenom, imamo sljedeće ulazne podatke: 
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e = 0,159 [kg CO2/kWh] 

FES = 115.5950 [kWh/god] 

 

Dakle, uvrštavanjem u formulu dobijamo sljedeće: 

ECO2 = 115.595 [kWh/god] x 0,159 [kg CO2/kWh] / 1000 

              ECO2 = 18,38 tCO2/god 
 

Nakon izgradnje sunčane elektrane, očekuje se smanjenje emisije stakleničkih plinova od 18,38 
tCO2/god. 

2.5.4 Očekivana kumulativna ušteda emisija stakleničkih plinova 
 

Očekivano kumulativno smanjenje stakleničkih plinova do kraja životnog vijeka ulaganja računamo kao 
umnožak životnog vijeka mjere te smanjenja emisije stakleničkih plinova godišnje. 

Prema tome, očekivana kumulativna ušteda emisija stakleničkih plinova iznosi: 

23 x 18,38 tCO2/god = 422,74 tCO2 

 

2.6 Oprema sunčane elektrane 
 

2.6.1 Fotonaponski moduli 
 

Odabrani su fotonaponski moduli proizvođača Tenka, snage 450 Wp, dimenzija 1724x1134x30 mm ili 
jednakovrijedni, a sljedećih karakteristika: 

 

              Tablica 2. Električne karakteristike (STC) 

Tip                               TKA 450-108 
Nazivna snaga - Pmax (Wp) 450 
Napon otvorenog strujnog kruga - Voc (V) 39,28 
Struja kratkog spoja – Isc (A) 14,14 
Maksimalni napon – Vmpp (V) 33,66 
Maksimalna struja – Impp (A) 13,39 
Efikasnost modula (%) 23,02 

 

Projektom je predviđena ugradnja 260 FN modula. FN moduli odabrani su sukladno aktualnom stanju 
i dostupnosti na tržištu.  



AS-PROJEKT d.o.o. 
Banova ulica 62, 31000 Osijek 
OIB: 13431925933 
 

Građevina: SE HZTM Petrova Osijek, lipanj 2023. 

 

 

  
 

33 
 

2.6.2 Inverteri 
 

Projektom je predviđen inverter tipa HUAWEI SUN2000-50KTL-M3 izlazne snage 50 kW ili 
jednakovrijedan proizvod te je predviđena ugradnja 2 invertera. Inverteri su odabrani  sukladno 
aktualnom stanju i dostupnosti na tržištu. 

 
Tablica 3. Tehničke karakteristike (ULAZNI PODACI – DC) 

Tip SUN2000-50KTL-M3 
Raspon MPP-a 200 V – 1000 V 
Startni napon 200 V 
Nazivni ulazni napon 600 V 
Maksimalna struja po MPPT 30 A  
Maksimalna struja kratkog spoja po MPPT ISC MAX 40 A 
Broj MPP-a 4 
Broj DC ulaza po MMPT-u  2 

 
 
Tablica 4. Tehničke karakteristike (IZLAZNI PODACI – AC) 

Nazivna izlazna snaga 50 kW 
Prividna snaga 55 kVA 
Linijski napon 230V/400V/480V, 3W/N+PE 
Nazivna frekvencija (raspon) 50 Hz / 60 Hz 
Nazivna izlazna struja 72,2 A 
Max. Izlazna struja 79,8 A 
Max. harmonijska izobličenja (THD) < 3% 

 
 

Inverter je opremljen zaštitama: 
 

• zaštita od otočnog rada 
• zaštita od zamjene DC polariteta 
• nadzor izolacije (između faznog vodiča i zemlje) 
• DC odvodnik prenapona tip II 
• AC odvodnik prenapona tip II 
• zaštita od kratkog spoja 
• zaštita od prenapona 
• zaštita od pregrijavanja 
• zaštita od pojave električnog luka 

 
 

2.6.3 Potkonstrukcija za FN module 
 

Fotonaponska elektrana izvodi se na ravnom krovu. Predviđena je ugradnja ukupno 260 fotonaponskih 
modula te je odabrana konstrukcija za orijentaciju FN modula u smjeru zapad – istok proizvođača 
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proizvođača K2 Systems GmbH. Položaj fotonaponskih modula na građevini prikazan je u grafičkom 
dijelu projekta (List E.3). 
Konstrukciju panela potrebno je učvrstiti betonskim blokovima odgovarajućih dimenzija i težine. 
Betonski blokovi postavljaju se na odgovarajući nosač (porter) ispod panela i dimenzija su 30x30x8 cm 
(šxdxv). Nosači se pričvršćuju za konstrukciju odgovarajućim vijcima. 
Statički proračuni te proračuni balasta konstrukcije, sastavni su dio mape 2. 
Nakon konstrukcije, potebno je postaviti i kabelske kanalice. Nakon postavljanja kabelskih kanalica, 
polaganja kabela i njihovog zatvaranja, potrebno ih je također pričvrstiti konstrukcijom od pocinčanog 
lima, postavljenoj na gumenu podlošku te sa obje strane učvršćenom betonskim blokovima dimenzija 
20x10x8 cm. 
 

 

Slika 4. Potkonstrukcija za ravni krov – orijentacija FN modula zapad – istok 

 

2.6.4 Spajanje fotonaponskih modula u postrojenje 

Za spajanje fotonaponskih modula u ostatak sustava koriste se specijalni kabeli i sustav konektora, 
predviđeni za DC napon i dugogodišnji rad na otvorenom. Konektore je obavezno stiskati 
odgovarajućim kliještima zbog potrebe za kvalitetnim spojem. 
Vezanjem fotonaponskih modula u seriju dobiva se niz modula odnosno "string". Spajanjem u seriju 
fotonaponskih modula povećava se napon niza. Nizovi se spajaju međusobno paralelno i konačno na 
pretvarač/inverter. Pri spajanju modula u seriju i kasnije u paralelu, mora se voditi računa da se ne 
prekorači maksimalni ulazni napon pretvarača. U konkretnom slučaju izabrani izmjenjivač ima 1000 
VDC za maksimalni napon na DC ulazu. Moduli imaju maksimalan napon na najnižoj temperaturi 
okoline. Stoga se preporuča uzeti za proračun -25 °C i pri toj temperaturi proračunati napon niza. U 
postupku uparivanja modula potrebno je obratiti pozornost na max. ulazni napon niza.  
 
Projektom je predviđeno povezivanje 260 modula na pretvarač/inverter Huawei SUN2000-50KTL-M3  
sukladno blok shemi koja je sastavni dio ovog projekta. 
 

2.7 Temeljni zahtjevi za građevinu 

Tehnička svojstva projektirane električne instalacije su takva da, tijekom trajanja građevine u koju je 
ugrađena, uz propisano izvođenje i održavanje električne instalacije, građevina i električna instalacija 
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mogu podnijeti sve utjecaje uobičajene uporabe i utjecaja okoliša, tako da tijekom građenja i uporabe 
građevine predvidiva djelovanja ne prouzroče: 
– požar građevine odnosno njenog dijela 
– opasnost, smetnju, štetu ili nedopustiva oštećenja  
– električni udar i druge ozljede korisnika građevine  
– buku veće od dopuštene 
– potrošnju električne energije veće od dopuštene 
 
Mehanička otpornost i stabilnost 

Mehanička otpornost postignuta je odabirom materijala kojima je navedena karakteristika ispitana i 
atestirana. Sva oprema mora imati odgovarajući stupanj mehaničke zaštite, a oprema koja se montira 
na otvorenom mora biti zaštićena od utjecaja atmosferilija. Svojom težinom oprema ne smije utjecati 
na stabilnost građevine. 
 
Sigurnost u slučaju požara 

Kod dimenzioniranja opreme i vodova vođeno je računa o toplinskim, mehaničkim i električnim 
naprezanjima u radu i kratkom spoju. 
Presjeci vodiča i kabela su tako odabrani da struje opterećenja budu manje od trajno dozvoljenih 
struja, a za zaštitu od preopterećenja i kratkog spoja predviđeni su uređaji za automatski prekid 
strujnog kruga. Ovi uređaji su projektirani tako da prekidaju svaku struju preopterećenja koja protječe 
strujnim krugom prije nego što prouzrokuje moguća termička ili mehanička oštećenja. 
Sva oprema je predviđena u odgovarajućoj izvedbi, sukladno s očekivanim uvjetima rada, tako da ne 
dolazi do štetnog međudjelovanja (električnih, toplinskih i mehaničkih) s okolinom. 
Projektom je predviđena elektro oprema koja ne predstavlja opasnost od požara za okolne materijale, 
a pristupačni dijelovi opreme koji se nalaze na dohvatu ruke u normalnim radnim uvjetima ne mogu 
postići temperaturu opasnu po čovjeka ili okolinu. U slučaju izbijanja požara isključivanje napajanja 
električnom energijom građevine omogućeno je preko glavne sklopke. 
 
Higijena, zdravlje i okoliš 

Odabrani materijali i oprema u potpunosti su sigurni u pogledu zaštite od zagađivanja okoline. 
Zaštitom od direktnog i indirektnog dodira, uređajima u odgovarajućoj zaštiti ovisno o zoni ugroženosti 
te sustavom zaštite od munje i izjednačenjem potencijala eliminira se električna energija kao uzrok 
povrede korisnika. 
 
Sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe 

Predviđena je zaštita od direktnog dodira u električnoj instalaciji (izoliranjem dijelova pod naponom, 
ugrađivanjem u kućište, postavljanjem izvan dohvata ruke) i zaštita od indirektnog dodira 
(automatskim isključivanjem napajanja, upotrebom uređaja klase II ili odgovarajućom izolacijom, 
postavljanjem u nevodljiva kućišta, galvansko povezivanje metalnih masa i izjednačenje potencijala). 

Sve prostorije, radne površine i predmeti rada osvjetljeni su umjetnom rasvjetom propisanog 
intenziteta, boje svjetlosti i ujednačenosti. 
 
Zaštita od buke 
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Električna instalacija ne proizvodi buku. 
Ugraditi se smiju samo uređaji koji atestima dokazuju da razina buke koji pri radu razvijaju nije veća 
od zakonski dozvoljene. Vibracije se smanjuju pravilnim pričvršćivanjem uređaja na podlogu odnosno 
vješanjem o nosivu konstrukciju. 
 
Gospodarenje energijom i očuvanje topline   

Materijali i uređaji koji su ovom projektnom dokumentacijom predviđeni za ugradnju, tvornički su 
dogotovljena rješenja koja imaju svojstvo maksimalne učinkovitosti uz minimalni utrošak radne 
energije.  
 
Održiva uporaba prirodnih izvora 

Građevine je projektirana tako da je uporaba prirodnih izvora održiva, a dijelovi ugrađenih materijala 
i oprema omogućuju mogućnost reciklaže nakon uklanjanja.  
Sva predviđena oprema je predviđena za dugi vijek uporabe (30 godina ili više). 
 

Završne odredbe: 

Sve radove izvesti stručnom radnom snagom uz primjenu pravila zaštite na radu u skladu s važećim 
tehničkim propisima i internim propisima distributera te uz korištenje zaštitnog pribora i opreme. 
Izvođač radova dužan je prije početka radova proučiti i pridržavati se ove tehničke dokumentacije, a 
za eventualne izmjene i dopune od predviđenih rješenja pribaviti prethodnu suglasnost projektanta i 
nadzornog inženjera. U toku izvedbe (i prije početka radova) potreban je dogovor između izvođača 
radova i stalna koordinacija za vrijeme trajanja radova na građevini.Prije puštanja u rad i korištenja 
instalacija izvoditelj radova mora ugrađenu opremu i izvedenu instalaciju pregledati i mjerenjem 
utvrditi da predviđene dopunske zaštitne mjere sprečavaju nastajanje i održavanje previsokog napona 
dodira. Kod pregleda instalacija treba utvrditi da su fazni vodiči i osigurači pravilno dimenzionirani, da 
zaštitni vodič ima propisan presjek, da je pravilno položen, da nije prekinut i da je stručno priključen. 
Treba utvrditi da zaštitni vodič nije spojen s vodičima pod naponom i da je propisno označen. Kod 
pregleda strujne zaštitne sklopke treba pregledati da li je ispitni napon pravilan. 
Ugrađena oprema i materijal mora biti u skladu s propisima i odgovarati važećim standardima. 
 

U Osijeku, lipanj 2023. 

 

Projektant:  

Josip Grgić, mag. ing. el. 
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3. Proračuni 
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3.1 Proračun vodova na termičko opterećenje 

Presjeci svih vodova tako su određeni da je uvijek zadovoljen uvjet: 

 

  

gdje su: 

IB (A) – struja tereta za koju se vod predviđa 

IZ (A) – dopuštena struja voda 

In (A) – nazivna struja zaštitnog uređaja 

I2 (A) – struja koja osigurava pouzdano djelovanje zaštitnog uređaja: 

 

Struja tereta određena je pomoću instalirane snage koju vod prenosi, prema relaciji: 

 

- za 3-fazno opterećenje:  
ϕcos3 ⋅⋅

=
U
PvI B  

 

- za 1-fazno opterećenje:  
ϕcos⋅

=
f

B U
PvI  

gdje su: 

  Pv (W)   – vršna snaga 

U (V)     – napon (1-fazno 230V; 3-fazno 400V) 

cosφ      – faktor snage. 

 

Dozvoljena struja Iz određena je prema HRN 60364-5-52 – Niskonaponske električne instalacije – Dio 
5-52: Odabir i ugradnja električne opreme-Sustavi razvođenja. 

Rezultati za karakteristične strujne krugove dani su tablično.  

Iz dobivenih rezultata vidljivo je da svi presjeci zadovoljavaju s obzirom na strujno opterećenje u 
skladu sa odredbama gore navedenih tehničkih propisa, te da je predviđena tehnička zaštita pravilno 
odabrana. 
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3.2 Kontrola pada napona 

Pad napona za svaki strujni krug rađen je prema relacijama: 

• za 1-fazne strujne krugove: 

 

2

200

fU
rlPvu ⋅⋅⋅

=  

 

22 23056
200200

⋅⋅
⋅⋅

=
⋅⋅

⋅⋅
=

S
lPv

US
lPvu

fγ
  

 

Uvrštenjem i izračunom konstanti u formuli, slijedi: 

(%)
8,1423056

1000200
2 S

lPv
S

lPvu
⋅
⋅

=
⋅⋅

⋅⋅⋅
=  

 

• za 3-fazne strujne krugove: 

 

)(100
2 ϕtgxr

U
lPvu ⋅+⋅
⋅⋅

=  

 

22 40056
100100

⋅⋅
⋅⋅

=
⋅⋅

⋅⋅
=

S
lPv

US
lPvu

γ
  

Uvrštenjem i izračunom konstanti u formuli, slijedi: 

 

(%)
6,8940056

1000200
2 S

lPv
S

lPvu
⋅
⋅

=
⋅⋅

⋅⋅⋅
=  

 

U gornjim formulama je: 

u (%) – pad napona 
Pv (W)  – vršna snaga 
l (m) – dužina voda 
r (Ώ/km) – jedinični otpor voda 
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x (Ώ/km) – jedinična reaktancija voda 
U (V) – nazivni napon 
Uf (V) – fazni nazivni napon 
cosφ – faktor snage 
tgφ – tangens kuta snage 
S (mm2) – presjek vodiča 
γ (Sm/mm2) – specif. vodljivost (za bakar γ =56, za aluminij γ =36). 

 

Pad napona računat je po dionicama, a ukupni pad napona dobiven je zbrajanjem padova napona 
pojedinih dionica. 

Prema normi HRN HD 60364-5-52 dopušteni pad napona između početka instalacije potrošača i 
opreme treba biti ne veći od 3% za rasvjetu i 5% za ostalu el. opremu, nazivnog napona instalacije. 

Rezultati proračuna prikazani su tablično, a iz njih proizlazi da su svi padovi napona manji od 
dopuštenih. 

 

3.3 Kontrola efikasnosti zaštite od previsokog napona dodira 

Zaštita od indirektnog udara predviđena je automatskim isključenjem napajanja, prema HRN HD 
60364-4-41: 2007 /Ispr.1:2014 – Niskonaponske električne instalacije – – 4 – 41. dio: Sigurnosna zaštita 
– Zaštita od električnog udara. 

U instalaciji je predviđen električni razvod tipa TN-S 

Automatsko isključenje napajanja vrši se i pomoću rastalnih osigurača (karakteristike gG) i 
automatskim osiguračima karakteristike B. 

Pri kvaru zanemarive impedancije između faznog vodiča (L) i zaštitnog vodiča (PE), za svaki strujni krug 
moraju biti zadovoljeni slijedeći uvjeti: 

    ti≤td 

    Ia≤ Ik=
U
ZS

0 k 

Kod primjene elektromagnetskih okidača, podešena struja zaštite Iz mora biti:  

    
5,1
k

z
I

I ≤  

a pri tome je: 

 ti - vrijeme isključenja 

 IK - struja kvara 

 Iz - podešena struja zaštite elektromagnetskog okidača (motorske zaštitne sklopke) 
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 Ia - struja koja osigurava isklapanje u dozvoljenom vremenu 

 ZS - impedancija petlje kvara 

 U0 - nazivni napon prema zemlji 

 k -faktor umanjenja  (=0,8) koji obuhvaća nepoznatu impedanciju mreže 

 

  Dozvoljeno vrijeme isključenja je: 

  

Sustav 50V < Uo ≤ 120V 

s 

120V < Uo ≤ 230V 

s 

230V <Uo ≤ 400V 

s 

Uo > 400V 

s 

 a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. 

TN 0,8 Napomena 1 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1 

TT 0,3 Napomena 1 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1 

Kad se u TT sustavima isklop postiže nadstrujnom zaštitnom napravom, a svi strani vodljivi dijelovi u instalaciji su spojeni 

na zaštitno izjednačivanje potencijala, smiju se uporabljati najveća isklopna vremena za TN sustave. 

Uo je nazivni napon linijskog vodiča prema zemlji izmjenične struje (a.c.) ili istosmjerne struje (d.c.) 

NAPOMENA 1 Isklop se može zahtijevati iz drugih razloga osim zaštite od električnog udara. 

NAPOMENA 2 Kad se isklop postiže s RCD-om vidi napomenu iz 411.4.4, napomenu 4 iz 411.5.3 i napomenu iz 

411.6.4.b). 

 

U TN sustavima isklopno vrijeme koje ne prelazi 5s dopušta se za razdiobne (distribucijske) strujne 
krugove i za strujne krugove koji nisu obuhvaćeni u 411.3.2.2. 

Rezultati za najnepovoljnije strujne krugove prikazani su tablično, a iz njih je vidljivo da su vremena 
isključenja manja od dopuštenih, pa će zaštita biti djelotvorna. 

3.4 Tablice proračuna 

TABLICA 1. – NADSTRUJNA ZAŠTITA 

Dionica kabela 
Tip 

kabela 
  

Presjek 
[mm2] 

Nazivna str. 
kab. Iz[A] 

Faktor 
polag. 

Faktor 
temp. 

Dozv. 
str. 

Id [A] 

Osigu
r. 

Io [A] 

Tip 
Osig. 

Pv 
[kW] 

cos 
f 

Nap
on 
[V] 

Pogons
ka 

struja 
In[A] 

Uvjet 1 
In<Io<Id 

Uvjet 2 
I2<1.45I

d 

od do               

GRO AC NYY 95 280,0 1,00 1,00 280,0 160 NV 100 0,95 400 152,1 DA DA 

AC INV2 NYY-J 25 105,0 1,00 1,00 105,0 80 NV 50 0,95 400 76,1 DA DA 
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TABLICA 2. – ZAŠTITA OD KRATKOG SPOJA 

 

Dionica kabela Napajanje 
T/G 

Presjek 
[mm2] 

Vodič 
Al/Cu 

Dužina 
[m] 

R 
[mΩ] 

Ro 
[mΩ] 

X 
[mΩ] 

Xo 
[mΩ] 

Osig. 
[A] 

Tip 
Osig. 

Napon 
[V] 

Max. dozv. 
Td [s] 

Uvjet 
Tdks > Ti 

Uvjet 
Td >= Ti od do 

GRO AC T 95 Cu 80 15,6 69,0 13,8 41,9 160 NV 400 GRO AC T 
AC INV2 T 25 Cu 5 19,3 78,0 14,2 47,4 80 NV 400 AC INV2 T 

 

 

TABLICA 3. – KONTROLA PADA NAPONA 

Dionica kabela Napajanje 
T/G 

Presjek 
[mm2] 

Vodič 
Al/Cu 

k 
  

Dužina 
[m] 

Pv 
[kW] 

Napon 
[V] 

Pad napona 
u[%] 

Pad napona 
ukupno [%] 

Uvjet 
u [%] < 5% od do 

GRO AC T 95 Cu 56 80 100 400 0,94 0,94 DA 
AC INV2 T 25 Cu 56 5 50 400 0,11 0,63 DA 

 

 

TABLICA 4. – KONTROLA ZAŠTITE OD INDIREKTNOG DODIRA 

Dionica kabela 

Napaja
nje 
T/G 

Presj
ek 

[mm
2] 

R 
petlje 
[mW] 

X 
petlje 
[mW] 

Z 
petlje 
[mW] 

Duži
na 
[m] 

Osi
g. 
[A] 

Tip 
Osi
g. 

Max. 
dozv. 
Td [s] 

Struja 
isklj. 
Id [A] 

Struja 
greške 
Ig [A] 

Vrijeme 
isklj 

za Ig  Ti 
[s] 

Zadovol
java 

Ig > Id 

Zadovolja
va 

Td >= Ti 
od do               

GRO AC T 95 169,2 96,8 194,9 80 160 NV 5,0 640 5.397,48 0,00 DA DA 

AC INV
2 

T 25 194,7 108,6 222,9 5 80 NV 5,0 320 4.730,57 0,00 DA DA 

 

 

3.5 Proračun sustava zaštite od djelovanja munje 

Predmetna građevina opremljena je sustavom za zaštitu od djelovanja munje, te je potrebno sve 
metalne dijelove postrojenja fotonaponske elektrane galvanski povezati sa postojećim sustavom. 
Potkonstrukcija se sa sustavom zaštite od djelovanja munje povezuje odgovarajućim spojnicama. 
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3.6 Proračun istosmjernog raspleta 

3.6.1 Uparivanje modula i izmjenjivača 

U nastavku se daje prikaz uparivanja modula međusobno u stringove te na izmjenjivače. 

Maximalan broj modula u stringu određen je sukladno normi HRN HD 60364-7-712:2016, Anex A, a 
rezultati su prikazani u nastavku: 

Tablica 5. Maksimalan broj modula za module snage 450 Wp 
Podaci o modulu Naziv (tip) TKA450M-108 
 
 
 
 

STC 

P (W) 450 
Voc (V) 39,28 
Isc (A) 14,14 
Vmpp (V) 33,66 
Impp (A) 13,39 
T Voc (%/°C)                  -0,30 
T Isc (%/°C)  0,04 
Pmax (%/°C) -0,43 

Temperatura 
okoline Tmin -10 

 
Uoc max modula (V) 43,40 
Broj modula 1000V sistem (n) 25,35 
Isc max (A) 17,68 

 

Sukladno tablici 5. te projektnom rješenju od maksimalno 20 modula u stringu vidljivo je da odabrano 
tehničko rješenje zadovoljava maksimalni napon stringa od 1000V pri STC uvjetima. 

 

3.6.2 Odabir presjeka i nadstrujne zaštite 

Odabrani inverter sastoji se od 4 MPPT ulaza, na koji je moguće spojiti maksimalno 2 stringa (ukupno 
68 stringova). Sukladno HRN HD 60364-7-712 točka 712.431 nadstrujni zaštitni uređaji nisu potrebni 
ukoliko se na jedan ulaz (MPPT) invertera spajaju do dva niza fotonaponskih modula, a što je ovdje 
slučaj. 

Trajno podnosiva struja vodiča ili kabela treba biti: 

1) IZ ≥ ISC 

gdje su: 

IZ – trajno podnosiva struja vodiča ili kabela (prema HRN HD 60364 i prema preporukama proizvođača) 

ISC – maksimalna struja kratkog spoja pojedinog stringa (prema HRN HD 603364) 

IZ = 55×0,55 = 30,25 A 
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prema tome: 

30,25 A ≥ 17,68 A 

Kabeli i zaštitni uređaji odabrani su tako da su njihove dozvoljene maksimalne struje opterećenja veće 
od maksimalne struje. 

 

U Osijeku, lipanj 2023. 

 

Projektant:  

Josip Grgić, mag. ing. el. 
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4. Program kontrole i osiguranja 
kvalitete 
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4.1 Opći uvjeti 

1. Ovi uvjeti su sastavni dio projekta, i kao takvi obavezuju investitora i izvođača, da se pri izradi 
projektiranih instalacija, pored ostalog, pridržavaju i ovih uvjeta, jer isti sadrže neke elemente 
koji nisu navedeni u tehničkom opisu i ostalim dijelovima projekta, a važni su za izvođenje 
radova. 

 
2. Instalacija se ima izvesti prema planu (tlocrtu i shemama) i tehničkom opisu u projektu, važećim 

hrvatskim propisima, tehničkim propisima i pravilima struke. 
 
3. Za sve promjene i odstupanja od ovog projekta, (eventualne građevinske promjene, te 

promjene u odnosu na projektirane materijale i opremu), mora se obavezno pribaviti pismena 
suglasnost projektanta, kao i nadzornog inženjera. 

 
4. Izvođač je dužan prije početka radova projekt provjeriti na licu mjesta i za eventualna 

odstupanja konzultirati projektanta. 
 
5. Sav materijal koji se upotrijebio mora odgovarati hrvatskim normama. Po donošenju materijala 

na gradilište, na poziv izvođača, nadzorni inženjer će ga pregledati i njegovo stanje konstatirati 
u građevinskom dnevniku. Ako bi izvođač upotrijebio materijal za koji se kasnije ustanovi da nije 
odgovarao, na zahtjev nadzornog inženjera, mora ga skinuti s objekta i postaviti drugi koji 
odgovara propisima. 

 
6. Pored materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden, a sve što bi se u toku rada i poslije 

pokazalo nekvalitetno, izvođač je dužan o svom trošku ispraviti. 
 
7. Prije nego se priđe polaganju vodova, mora se prema projektu izvršiti točno razmjeravanje i 

obilježavanje, te naznačiti mjesta postavljanje ormara, temelja, kao i položaj u odnosu na druge 
instalacije. 

 
8. Vodovi se polažu po naznačenoj trasi u planu instalacija. Obratiti pažnju na horizontalno 

trasiranje kao i na visinsko postavljanje stupova. 
 
9. Kod polaganja kabela voditi računa o minimalnim udaljenostima od ostalih instalacija. 
 
10. Pri odmotavanju kabela s kolotura, paziti da se kabel ne usječe i da se ne oštećuje izolacija 

kabela. 
 
11. Nulti i zaštitni vodovi ne smiju biti osigurani, a po boji se moraju razlikovati od faznih vodova. U 

električnom pogledu moraju predstavljati neprekinutu cjelinu. 
 
12. Nastavljanje i grananje vodova vrši se isključivo u razvodnim kutijama, razdjelnicima i kabelskim 

spojnim glavama. 
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13. Da bi se omogućilo nesmetano spajanje vodiča u kutijama, prekidačima, svjetiljkama i 
priključnicama, potrebno je na tim mjestima kabel napustiti za 10 - 15 cm. 

 
14. Poštovati zahtjeva za paralelno vođenje i križanja s drugim NN, VN elektrotehničkim 

instalacijama i telekomunikacijskim vodovima.. 
 
15. Zaštitne uređaje, sklopnike i drugi instalacijski materijal prije postavljanja ispitati na tehničku 

ispravnost. 
 
16. Svi elementi u razvodnim ormarima moraju biti postavljeni pregledno i označeni odgovarajućim 

oznakama prema strujnim shemama, a elementi na vratima označeni graviranim natpisnim 
pločicama. 

 
17. Kod izvođenja elektroinstalacije mora se voditi računa da se ne oštete već izvedeni radovi i/ili 

dijelovi objekta. 
 
18. Spajanje kabela u razvodnim kutijama vrši se isključivo stezaljkama odgovarajućeg presjeka. 
 
19. Kod polaganja kabela treba se pridržavati propisanog radijusa savijanja. 
 
20. Kabele za upravljanje i napajanje uređaja za zaštitu od požara izvesti s vatrootpornom izolacijom 

od 90 min. 
 
21. Za vrijeme izvođenja radova izvođač je dužan voditi ispravan građevinski dnevnik sa svim 

podacima koje ovakav dnevnik predviđa, a svi zahtjevi i priopćenja, kako od strane nadzornog 
inženjera, projektanta, tako i od  strane izvođača, moraju se unijeti u dnevnik. 

 
22. Tijekom izvođenja radova izvođač je dužan sva nastala odstupanja trase od onih predviđenih 

projektom unijeti u  projekt, a po završetku radova treba investitoru predati projekt stvarno 
izvedenog stanja. 

 
23. Za ispravnost izvedenih radova izvođač garantira dvije godine računajući  od dana prijema 

građevine. Sve kvarove i oštećenja koji bi se u tom periodu pojavili, bilo zbog primjene loših 
materijala ili nesolidne izvedbe, izvođač je dužan otkloniti bez prava na naknadu. Puštanje 
instalacije u eksploataciju dozvoljeno je tek nakon obavljenog tehničkog pregleda i dobivanja 
uporabne dozvole. 

 
24. Investitor je dužan tijekom čitave izgradnje objekta osiguravati stručni nadzor nad izvođenjem 

radova. 
 

4.2. Dokazi kvalitete, mjerenja i ispitivanja koja je potrebno priložiti 
uz zahtjev za korištenjem mreže 

• potvrda o uporabljivosti izvedene električne instalacije 
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• izjava ispitivača o završnom pregledu i ispitivanju električne instalacije 
• certifikat za inverter 
• certifikat za FN module 
• izjava o sukladnosti za ugrađene module 
• izjava o sukladnosti za ugrađeni inverter 
• jednopolna shemu i glavni projekt elektrane 
• dokaz o uplati cjelokupnog iznosa prema ponudi/ugovoru o priključenju 
• rješenje o imenovanju inženjera gradilišta elektrotehničke radove 
• elaborat podešenja zaštite (ukoliko je potrebno) 
• elaborat utjecaja elektrane na mrežu (ukoliko je potrebno) 
• plan i program ispitivanja 
• ugovor o otkupu (sklopljen s nekim od opskrbljivača) 

 

4.3. Mjerenja, dokaz kvalitete i inspekcijski pregledi 

1. Najmanje jedanput mjesečno izvršiti preventivne servisne preglede instalacija i poduzeti  mjere 
za otklanjanje uočenih grešaka i nedostataka. 

2. Najmanje dva puta godišnje izvršiti funkcionalno ispitivanje te izvršiti popravak ili zamjenu 
neispravnih dijelova ili uređaja. 

 

U Osijeku, lipanj 2023. 

 

Projektant:  

Josip Grgić, mag. ing. el. 
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5. Prikaz mjera zaštite na radu 
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5.1. Općenito 

Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), osnovni je akt o provođenju mjera 
zaštite na radu, a na temelju Pravilnika o zaštiti na radu pri korištenju električne energije (NN br. 9/87). 
Ova pravila će se obvezno primjenjivati pri radu na predmetnoj građevini, a radi zaštite života i zdravlja 
osoba koje se nalaze ili koje rade na građevini i radi sprječavanja nezgoda pri radu te oštećenja 
građevine, do čega može doći zbog nepoznavanja ili podcjenjivanja opasnosti. Sve osobe koje rade na 
izgradnji ili održavanju predmetne građevine obvezne su pridržavati se ovih pravila. Radove na 
električnim instalacijama dijelimo na radove za vrijeme gradnje i radove pri korištenju istih. Obzirom 
na specifičnost radova kod izgradnje električnih instalacija izvođač mora biti registriran za izvođenje 
takvih radova, a radnici osposobljeni za te poslove. Prije početka radova radnici moraju biti upoznati 
sa svim opasnostima I primjenom zaštitnih sredstava. 
 

5.2. Mjere sigurnosti pri izvođenju elektrotehničkih radova 

Elektrotehnički instalacijski materijal kao i sve električne naprave, postrojenja, uređaji i zaštitna 
oprema moraju odgovarati važećim propisima, standardima i priznatim pravilima zaštite na radu. 
Električna oprema i električna instalacija za radne prostorije I radilišta mora biti izabrana i postavljena 
u zavisnosti od vanjskih utjecaja prema standardu i važećim 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 način prema utvrđenim 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 
isključivo prema uputi, odnosno uz nadzor ovlaštenog radnika. 
Radovi na električnim 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: 

• pri nevremenu praćenom atmosferskim pražnjenjima koje se može prenijeti na mjesto rada, 
a odluku o prekidu rada donosi rukovoditelj radova; 

• pri jačem vjetru (iznad 60 km/sat na visini iznad 3 m), a prema uvjetima na terenu, rukovoditelj 
radova donosi odluku, da li je rad moguć i pri slabijem vjetru; 

• kod temperatura nižih od - 18 °C (255 °K) ili viših od 35 °C (308 °K) u hladu. 
 

Prije početka radova u beznaponskom stanju mora se osigurati mjesto rada primjenom pet pravila 
sigurnosti prema sljedećem redoslijedu: 

• isklopiti i vidljivo odvojiti od napona; 
• spriječiti ponovo uključivanje; 
• utvrditi beznaponsko stanje; 
• izvršiti uzemljivanje i kratko spajanje; 
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• izvršiti ograđivanje mjesta rada od dijelova pod naponom. 
 
Za postrojenja niskog napona primjenjuju se sljedeće dopunske mjere sigurnosti: 

• postavljanje tablica zabrane uključenja što iznimno može biti jedini način sprečavanja 
ponovnog uključenja ako su otežani uvjeti primjene drugih mjera; 

• u konstrukcijama sklopnih aparata, kod kojih prekid nije vidljiv, može 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, može se odustati od uzemljivanja i 
kratkog spajanja ako je osigurano beznaponsko stanje i ne postoji opasnost višestrukog 
napajanja i prodiranja atmosferskih pražnjenja na mjesto rada; 

• pomoćni strujni krugovi koji se nalaze na mjestu rada ne moraju se isključiti ukoliko je spriječen 
neposredan dodir s neizoliranim dijelovima i ukoliko se preko njih ne može izazvati 
nekotrolirano uključivanje rasklopnih aparata. 

• nije dozvoljena primjena improviziranih naprava za provjeru beznaponskog stanja (žarulja sa 
žarnom 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 čvrstih i pouzdano 
postavljenih izolacijskih zaštitnih pregrada, ploča, pokrivača i dr. Pri upotrebi ljestava, glomaznih 
predmeta i transportnih sredstava u vanjskim postrojenjima i kod radova na vodovima, najmanji 
sigurnosni razmak približavanja dijelovima pod naponom je 800 mm. 
 
Ad. 3.) 
Radovi na dijelovima objekata pod naponom dozvoljeni su ako su ispunjeni sljedeći 
uvjeti: 

• da radnik ima stručnu sposobnost za takav rad i da je osposobljen za rad na siguran način 
prema utvrđenim 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 utvrđen i provjeren; 
• da postoje pismene upute za svaku vrstu rada. 

 
Radovi pod naponom su zabranjeni: 

• ako na mjestu rada električna iskra može izazvati požar ili eksploziju; 
• ako postoje uvjeti kao pri radu na otvorenom području; 
• u uvjetima kada je ugrožen život ili zdravlje radnika jer se radne operacije iz bilo kojeg razloga 

ne mogu obaviti na propisani način. 
 

Na dijelovima elektroenergetskih objekata kod kojih nazivni naponi između aktivnih vodiča ili napon 
između aktivnih vodiča i zemlje ne prelazi 50 V napona, odnosno 120 V istosmjernog napona, 
dozvoljen je rad pod naponom uz primjenu kožnih zaštitnih rukavica i izoliranog i ispitanog električnog 
alata. Radovi na dijelovima elektroenergetskog objekta 
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koji su pod izmjeničnim naponom višim od 50 V odnosno 120 V istosmjernih, mogu se obavljati uz 
ispunjene uvjete koji su ranije navedeni u tekstu. 
 

Zaštita od električnog 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 električnih spojeva u za to predviđenim razvodnim kutijama, odnosno ostalim 
električnim elementima. Navedena kućišta odnosno elementi, osigurana su tako da se mogu otvoriti 
samo ključem ili alatom, te je onemogućen pristup nestručnim osobama. 
Zaštita od indirektnog dodira u slučaju kvara na instalaciji odnosno uređajima ostvaruje se izvedbom 
instalacije u sustavu TN-C, a zaštitni uređaji za automatsko isključivanje napajanja dimenzionirani su 
da spriječe pojavu napona dodira većeg od 50 V. Izbor i montaža električne opreme predviđena je 
prema standardu HRN N.B2.751. 
Zaštitna sredstva za rad u elektroenergetskim postrojenjima od električnog udara, djelovanja 
električnog luka, produkata gorenja i pada s visine su: 
 
Zaštitna oprema: 

• izolacijske motke (manipulativne, mjerne, motke za uzemljenje), izolirana kliješta (za 
osigurače i za električna mjerenja) i indikatori napona; 

• izolacijska sredstva za radove pod naponom većim od 1 kV i elektromonterski alat s 
izolacijskim ručicama - držačima; 

• prijenosna naprava za uzemljenje i kratko spajanje; 
• sredstva za ograđivanje i izoliranje od dijelova pod naponom i oznake upozorenja I zabrane; 
• izolacijski tepisi, pokrivači i izolacijska postolja. 

 
Osobna zaštitna sredstva: 

• izolacijske rukavice, čizme, kaljače; 
• zaštitne naočale, kožne rukavice, plinske maske, sigurnosni pojas i zaštitna kaciga. 

 
U električnim postrojenjima napona do 1000 V kao osnovna izolacijska sredstva se primjenjuju 
izolacijske motke, izolirana kliješta za električna mjerenja, indikatori napona, izolacijske i kožne 
rukavice, elektromonterski alat s izoliranim ručicama - držačima. 
Korisnici zaštitnih sredstava su dužni da se pridržavaju sljedećih pravila za korištenje zaštitnih 
sredstava: 

• izolacijska zaštitna sredstva mogu se koristiti samo prema namjeni u električnom postrojenju 
i za napone za koje je predviđeno zaštitno sredstvo; 

• osnovna izolacijska zaštitna sredstva predviđena su za primjenu u zatvorenim električnim 
prostorijama i na nadzemnim vodovima samo u suhom vremenu, a na otvorenom prostoru u 
vlažnim uvjetima mogu se koristiti, prema uputi proizvođača, izolacijska sredstva specijalne 
konstrukcije, koja su predviđena za rad u takvim uvjetima; 

• prije svake upotrebe zaštitnog sredstva obavezan je pregled njegove ispravnosti, odsutnosti 
vanjskih oštećenja, čišćenje i odstranjivanje prašine i provjera roka 
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upotrebe; 
• zaštitna sredstva kojima je istekao rok upotrebe ne smiju se upotrebljavati 

 

5.3. Mjere sigurnosti pri izvođenju radova na krovu 

Radove na krovovima smiju vršiti samo radnici za to stručno 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 uže, ili pomoću prihvatnih skela, kao i drugim mjerama, a sve u ovisnosti od vrste krova. 
Na krovovima pokrivenim salonitom, limom i sličnim pokrivačima (industrijski krovovi), koji ne 
podnose veća opterećenja, moraju se prije početka radova provesti posebne mjere radi sprečavanja 
loma krovnog pokrivača 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 građevinskim radovima na krovu. Prilazi i radne platforme moraju biti 
široki najmanje 80 cm, a po potrebi opskrbljeni I čvrstom zaštitnom ogradom. Svi industrijski krovovi, 
bez obzira na njihov oblik i vrstu pokrivača, 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. Uređaji i naprave za dizanje i prenošenje 
slobodno visećeg tereta (dizalice, koturače i dr.), moraju u pogledu zaštitnih mjera na uređajima 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 čeličnom užetu, moraju se osigurati organizacijske i druge mjere za zaštitu od pada tereta 
ili osoba koje rade u ugroženoj zoni. Sva pomoćna noseća sredstva za dizanje tereta (čelična užad i 
užad 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. 
 

5.4. Popis zakona, pravilnika i normi koji su primijenjeni 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 uređenju (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 požara (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 tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 

32/19); 
• Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN 88/12); 
• Pravilnik o tehničkim normativima za električne instalacije niskog napona (Sl. List 53/88, NN 

05/02); 
• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (Sl. list br.62/73); 
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• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona 
(Sl.list br. 7/71, 44/76); 

• HRN N.A2.001-201 - Standardni naponi i frekvencije el.mreže; 
• HRN N.A3.003 - Elektrotehnički grafički simboli. Provodnici i pribor za spajanje; 
• HRN N.B2.754/1 - Uzemljenje i zaštitni vodiči; 
• HRN N.B2.730 - Električne instalacije u zgradama. Opće karakteristike i klasifikacija; 
• HRN N.B2.741 - Električne instalacije u zgradama. Zaštita od električnog udara; 
• HRN N.B2.743 - Električne instalacije u zgradama. Nadstrujna zaštita; 
• HRN N.B2.743 - Električne instalacije u zgradama. Trajno dopuštene struje; 
• HRN N.B2.754 i HRN N.B2.754/1 - Električne instalacije u zgradama. Uzemljenje i zaštitni 

vodiči; 
 

U Osijeku, lipanj 2023. 

 

Projektant:  

Josip Grgić, mag. ing. el   
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6. Prikaz mjera zaštite od požara 
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6.1. Općenito 

Električna oprema predviđena za ugradnju u građevini odabrana je i postavljena u ovisnosti o vanjskim 
utjecajima, odnosno u skladu sa normom HRN N.B2.751. Električna oprema predviđena za ugradnju u 
građevini 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 slučaju kratkog spoja. Sve instalacije i uređaji u sklopu instalacije odabrani su i izvedeni tako da 
odgovaraju mjestu ugradnje, namjeni i stupnju ugroženosti od vanjskih faktora. U instalaciji je 
izvedena zaštita od indirektnog dodira, primjenom automatskog isklapanja strujnog kruga. Predviđen 
je TN-S sustav, koji kroz cijelu instalaciju vodi odvojeni zaštitni PE vodič. Sama zaštita predviđena je 
rastalnim (DC strana) i automatskim (AC strana) osiguračima 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. Požarne 
opasnosti zbog električnih instalacija nastaju: nepravilnim izborom opreme, preopterećenjem, kratkim 
spojem. Prilikom izgradnje sunčane elektrane bit će korišteni negorivi materijali (čelik, aluminij, 
staklo...), čime će se osigurati mjera zaštite od požara i toplinske zaštite elektrane. Fotonaponska 
elektrana je sustav koji ne sadrži pokretne dijelove, ne zrači, za njen rad nije potreban nikakav medij 
(ulje), te je radna temperatura FN ćelije do najviše +80°C. Oprema i električni 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 osiguračima i ondje gdje je potrebno strujnim zaštitnim sklopkama. 
 

6.2. Primijenjeni zakoni, pravilnici, norme i propisi 

• Zakon o zaštiti od požara (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 ugroženim 

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 požara elektroenergetskih postrojenja i uređaja 

(NN 146/05); 
• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08, 33/10); 
• Pravilnik o tehničkim normativima za električne instalacije niskog napona (Sl. List br. 53/88); 
• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (Sl. List br. 62/73); 
• Zakon o normizaciji (NN 80/13); 
• Zakon o prostornom uređenju (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 tehničkim mjerama i uvjetima za zaštitu čeličnih konstrukcija od korozije (Sl. list br. 

32/70, NN 53/91); 
• Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN 91/15, 102/15, 61/16); 
• Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10); 
• Zakon o općoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14, 32/19); 
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• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreža i pripadajućih 
transformatorskih stanica (Sl. List br. 13/78, 37/95); 

• HRN N.A0.826 Električne instalacije zgrada. Termini i definicije; 
• HRN N.A5.070 Stupnjevi zaštite električne opreme ostvarene pomoću zaštitnih kućišta; 
• HRN N.A9.001 Klasifikacija elektronskih i električnih uređaja s obzirom na zaštitu od 

električnog udara; 
• HRN N.B2.730 Električne instalacije u zgradama. Opće karakteristike i klasifikacija; 
• HRN N.B2.741 Električne instalacije u zgradama. Zaštita od električnog udara; 
• HRN N.B2.742 Električne instalacije zgrada. Zaštita od toplinskog učinka; 
• HRN N.B2.743 Električne instalacije u zgradama. Nadstrujna zaštita; 
• HRN N.B2.752 Električni razvod. Trajno dozvoljene struje; 
• HRN N.B2.754 Električne instalacije u zgradama. Uzemljenje i zaštitni vodiči; 
• HRN N.C0.006 Elektroenergetika. Označavanje izoliranih vodiča i kabela; 
• HRN N.C0.010 Elektroenergetika. Boje za označavanje i sustavi označavanja žila kabela i 

izoliranih vodiča za napone do 1000V; 
• HRN EN 60529 2000 Stupnjevi zaštite osigurani kućištima (IP code); 

 

U Osijeku, lipanj 2023. 

 

Projektant:  

Josip Grgić, mag. ing. el   
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7. Posebni tehnički uvjeti gradnje i način 
zbrinjavanja građevnog otpada 

  



AS-PROJEKT d.o.o. 
Banova ulica 62, 31000 Osijek 
OIB: 13431925933 
 

Građevina: SE HZTM Petrova Osijek, lipanj 2023. 

 

 

  
 

59 
 

7.1. Općenito 

Sukladno Zakonu o prostornom uređenju (NN RH 153/13, 65/17, 114/18, 39/19) i Zakonu o gradnji 
(NN RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) predlažemo sanaciju okoliša gradilišta. 
Projektom su predviđene mjere kojima se provodi sanacija okoliša gradilišta, u cilju ekoloških i ostalih 
uvjeta zaštite čovjekove okoline. Građevina ima namjenu koja nema štetnih utjecaja na okolinu, niti 
svojim položajem ugrožava okoliš. Namjena građevine je proizvodnja električne energije iz energije 
sunca. Projektirana tehnologija i korišteni materijali pri izvođenju elektrane, osiguravaju potrebne 
karakteristike građevine, što je ujedno i garancija funkcionalnosti iste. Svi materijali koji se ugrađuju u 
građevinu moraju imati certifikate o kvaliteti. 
Nakon završetka radova, a radi dovođenja okoliša građevine 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 čestice na kojoj se gradi 
građevina. Predmetna građevina ne zahtijeva nikakvu posebnu sanaciju okoliša. Sav otpadni materijal 
treba sukcesivno odvoziti sa gradilišnog deponija kako ne bi smetao. 
Višak materijala, izvođač radova mora ukloniti s gradilišta, a sav otpadni materijal koji će nastati 
tijekom pripreme i izvođenja radova na instalacijama, a odnosi se na komade kabela, dijelove 
pocinčane trake, komade cijevi itd., izvođač radova dužan je odvesti na za to predviđenu deponiju 
otpada. 
Eventualne štete na postojećim objektima za koje je izvođač znao ili morao znati da postoje, sanirat 
će izvođač bez posebne naknade. Izvođač je dužan pravovremeno obavijestiti investitora u slučaju bilo 
kakvih imovinsko-pravnih problema na gradilištu. 
Eventualne štete izvan zone građenja moraju se sanirati u dogovoru sa vlasnikom zemljišta. 
 
 
U Osijeku, lipanj 2023. 

 

Projektant:  

Josip Grgić, mag. ing. el 
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8. Procjena troškova gradnje 
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VRSTA RADOVA  TROŠKOVI 

                                                                                                                                

 

1. Elektrotehničke instalacije i oprema sunčane elektrane           93.600,00 EUR 

 PDV 25%             23.400,00 EUR  

 SVEUKUPNO             117.000,00 EUR   

 

 
 

 

U Osijeku, lipanj 2023. 

 

Projektant:  

Josip Grgić, mag. ing. el. 
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9. Nacrti 
 

 

     E.1.        Situacija građevine – postojeće stanje (1:500) 
     E.2.        Situacija građevine – novoprojektirano stanje (1:500) 
     E.3.        Tlocrt krovnih ploha s rasporedom fotonaponskih modula (1:200) 
     E.4.        Tlocrt krovnih ploha – povezivanje FN modula u stringove (1:200) 
     E.5.        Blok shema sunčane elektrane 
     E.6.        Shema komunikacijskog povezivanja 
     E.7.        Jednopolna shema +DC1 ormara 
     E.8.        Jednopolna shema +DC2 ormara 
     E.9.        Jednopolna shema +AC ormara 
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