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Na temelju ovlaštenja iz Statuta poduzeća, a vezano uz čl. 51. Zakona o gradnji (Narodne novine 

RH broj 153/13), izdaje se: 

 

 

 

RJEŠENJE O IMENOVANJU 
 

 

kojim se imenuje: 

 

projektant elektrotehničkog projekta sunčane elektrane :Janko Artuković, dipl. ing. el. 

 br. upisa u razred ovlaštenih inženjera: 20 

 

 

Imenovani je odgovoran da projekt kojega izrađuje zadovoljava propisane uvjete, a naročito da je 

građevina projektirana u skladu s lokacijskom dozvolom, odnosno uvjetima za građenje građevina 

propisanim prostornim planom te da ispunjava temeljne zahtjeve za građevinu, zahtjeve propisane 

za energetska svojstva zgrada i druge propisane zahtjeve i uvjete. Imenovani je upisan u Imenik 

ovlaštenih inženjera Hrvatske komore inženjera elektrotehnike, ima pravo na strukovni naziv: 

ovlašteni inženjer te time zadovoljava uvjete iz čl. 51. Zakona o gradnji (Narodne novine RH broj 

153/13). 

 

 

Zagreb, listopad 2018. 

 
 
 Direktor: 
 
       Janko Artuković, dipl.ing.el. 
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BROJ I DATUM IZRADE: E04-VII/2018 od 11.2018. 

 
Na temelju Pravilnika o sadržaju izjave o usklađenosti glavnog  projekta sa s odredbama posebnih 

zakona i drugih propisa donosi se: 

 

IZJAVA 

broj 1-E04-VII/2018 

 

O USKLAĐENOSTI GLAVNOG PROJEKTA S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA 

 I DRUGIH PROPISA 

 

 

 

kojom potvrđujem da je projekt usklađen s odredbama posebnih zakona i drugih propisa navedenih 

u poglavlju 1.5. Glavnog projekta fotonaponske elektrane. 

 

 

 

 

 

Zagreb, prosinac, 2018. 

 

 

 

 Projektant:  

 

 

 

 

 

 Janko Artuković, dipl.ing.el.   
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  CJELINA SJEVER (ZGRADE A, B, C, D)  
   

LOKACIJA:    k.č. 966/3, 966/4, 966/8, sve k.o. Trnje 

 

RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT  

TD:  E04-VII/2018 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5. Popis primijenjenih propisa 
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a) Tehnički uvjeti za mjernu opremu na obračunskom mjestu na niskom i srednjem naponu 

(bilten HEP-a br. 30/93) 

b) Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevine (NN RH br. 87/08, 

33/10) 

c) Tehničkog propisa za niskonaponske električne instalacije (NN RH br. 05/10) 

d) Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu NN mreže i pripadajućih trafostanica (Sl. list 

13/78) 

e) Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od 

prenapona (Sl. list 44/76) 

f) Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (Sl. list 62/73) 

g) Pravilnik o tehničkim normativima za električne instalacije niskog napona (Sl. list 53/88) 

h) Zakon o zaštiti na radu (NN RH br. 071/2014, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18) 

i) Zakon o gradnji (Narodne novine RH broj 153/13, NN 020/2017) 

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

k) Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN RH br. 112/17, 34/18) 

l) Zakon o normizaciji (NN RH br. 080/13) 

m) Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji koji se u Republici Hrvatskoj primjenjuje 

kao republički zakon (NN RH br. 53/91) 

n) Zakona  o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 071/2014, 

072/2017) 

o) Zakon o energiji (NN 120/12, 014/14, 102/15, 68/18) 

p) Zakon o tržištu električne energije (NN RH br. 022/13, 102/15, 68/18) 

q) Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN RH br. 120/12, 68/18) 

r) Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoučinkovitoj kogeneraciji  

s) Pravilnik o stjecanju statusa povlaštenog proizvođača električne energije (NN RH br. 

132/13, 081/14, 093/14, 024/15, 99/15, 110/15) 

t) Mrežna pravila distribucijskog sustava (NN 074/2018)  

u) Mrežna pravila prijenosnog sustava (NN 067/2017) 

v) Opći uvjeti za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (NN 085/2015) 

w) Odluka o iznosu naknade za priključenje na elektroenergetsku mrežu i za povećanje 

priključne snage (NN RH br. 52/06) 

x) Pravilnik o korištenju obnovljivih izvora energije i kogeneraciji (NN RH br. 88/12) 

y)  Uredba o poticanju proizvodnje električne energije iz obnovljivih izvora energije  i 

visokoučinkovitih kogeneracija (NN 116/2018) 

z) Tehnička pravila za obračunska mjerna mjesta u nadležnosti HEP-Operatera 

prijenosnih sustava (Bilten HEP-a br. 175) 

aa) Tehnički uvjeti za priključak malih elektrana na elektroenergetski sustav Hrvatske 

elektroprivrede (Bilten HEP-a br. 66) 

bb) Odluka o naknadi za obnovljive izvore energije i visokoučinkovitu kogeneraciju 

(NN, br. 87/17) 

http://www.zakon.hr/cms.htm?id=1098
http://www.zakon.hr/cms.htm?id=1695
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=34275
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=35097
http://www.digured.hr/cadial/searchdoc.php?action=search&lang=hr&query=Mre%C5%BEnih+pravila+elektroenergetskog+sustava+&searchText=on&searchTitle=on&resultdetails=basic&filteracttype=all&filterfields=all&filtereuchapter=all&resultlimitnum=10&bid=ECBRUBkj0h6CN4wMF%2b84eg%3d%3d&annotate=on
http://www.digured.hr/cadial/searchdoc.php?action=search&lang=hr&query=Mre%C5%BEnih+pravila+elektroenergetskog+sustava+&searchText=on&searchTitle=on&resultdetails=basic&filteracttype=all&filterfields=all&filtereuchapter=all&resultlimitnum=10&bid=2HY3NqZ8QgIf5MzNa6katg%3d%3d&annotate=on
http://www.digured.hr/cadial/searchdoc.php?action=search&lang=hr&query=Op%C4%87i+uvjeti+za+kori%C5%A1tenje+mre%C5%BEe&searchText=on&searchTitle=on&resultdetails=basic&filteracttype=all&filterfields=all&filtereuchapter=all&resultlimitnum=10&bid=4WDYcj3bkriEKqQnsjq4jg%3d%3d&annotate=on
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cc) Zakon o komori arhitekata i komorama inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju 

(NN 078/2015, 114/18) 

dd) Zakona o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN RH br. 080/13, NN 

014/2014) 

ee) Smjernica o požarnoj sigurnosti sunčanih elektrana,  SZPV 512, Slovensko udruženje 

za zaštitu od požara 

 

Zagreb, prosinac 2018. 

 

 Projektant: Direktor:  

 

 

 

 

 

 Janko Artuković, dipl.ing.el.  Janko Artuković, dipl.ing.el. 

 

 
 
 
 

 

http://www.digured.hr/cadial/searchdoc.php?action=search&lang=hr&query=aa%29%09Zakona+o+hrvatskoj+komori+arhitekata+i+in%C5%BEenjera+u+graditeljstvu+&searchText=on&searchTitle=on&resultdetails=basic&bid=Ttfo%2bt2Erxmd96j9R5HHHA%3d%3d&annotate=on
http://www.digured.hr/cadial/searchdoc.php?action=search&lang=hr&query=aa%29%09Zakona+o+hrvatskoj+komori+arhitekata+i+in%C5%BEenjera+u+graditeljstvu+&searchText=on&searchTitle=on&resultdetails=basic&bid=Ttfo%2bt2Erxmd96j9R5HHHA%3d%3d&annotate=on
http://www.digured.hr/cadial/searchdoc.php?action=search&lang=hr&query=Zakona+o+tehni%C4%8Dkim+zahtjevima+za+proizvode+i+ocjeni+sukladnosti&searchText=on&searchTitle=on&resultdetails=basic&filteracttype=all&filterfields=all&filtereuchapter=all&resultlimitnum=10&annotate=on&bid=spt1N3oo32chYt1J1KuS6g%3d%3d
http://www.digured.hr/cadial/searchdoc.php?action=search&lang=hr&query=Zakona+o+tehni%C4%8Dkim+zahtjevima+za+proizvode+i+ocjeni+sukladnosti&searchText=on&searchTitle=on&resultdetails=basic&filteracttype=all&filterfields=all&filtereuchapter=all&resultlimitnum=10&annotate=on&bid=spt1N3oo32chYt1J1KuS6g%3d%3d
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INVESTITOR:   Sveučilište u Zagrebu 

FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE 
10000 Zagreb, Ivana Lučića 5 
MB: 3276546, OIB: 22910368449 
  

GRAĐEVINA:  ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA  
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RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT  

TD:  E04-VII/2018 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.6. Izjava o tipu postrojenja i uvjetima gradnje 
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Izjava da je postrojenje za proizvodnju električne energije jednostavna građevina 

 

Temeljem: 

- Zakona o gradnji (NN 153/13, NN 020/2017) 

- Tarifnog sustava za proizvodnju električne energije iz obnovljivih izvora energije i 

kogeneracije (NN RH br. 133/13, 151/13, 020/14, 107/14) 

- Pravilnika o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 079/14, 041/15, 112/2017), 

- Pravilnika o korištenju obnovljivih izvora i kogeneracije (NN RH 88/12), 

- Pravilnika o stjecanju statusa povlaštenog proizvođača električne energije (NN RH 132/13, 

081/14, 093/14, 024/15), 

izdajem: 

 

IZJAVU  broj 2-E04-VII/2018 

 

da je postrojenje za proizvodnju električne energije jednostavna građevina 

 

kojom se potvrđuje da je postrojenje za proizvodnju električne energije SUNČANA ELEKTRANA 

FSB Sjever opisano u glavnom projektu broj E04-VII/2018 od listopada 2018. jednostavna 

građevina te da se bez akta kojim se odobrava građenje i lokacijske dozvole, a u skladu s glavnim 

projektom, može graditi.  

Postrojenje ima instalirani kapacitet od 150 kW, montira se na krovovima objekta koji se nalazi u 

Zagrebu, na k.č.br. 966/3, 966/4, 966/8, sve k.o. Trnje, a investitor je FAKULTET STROJARSTVA I 

BRODOGRADNJE, SVEUČILIŠTE ZAGREB d.o.o., OIB: 22910368449 

 

Građevina na kojoj se montira sunčana elektrana posjeduje dokumentaciju: 

Rješenje o izvedenom stanju, Klasa: UP/I 350-05/2015-007/116;  Urbroj: 251-13-22/152-2015-8 od 

01.07.2015. 

  

 

 

U Zagrebu, prosinac, 2018. g. 

 

 

 

PROJEKTANT: Janko Artuković dipl.ing.el. 

ovlašteni inženjer elektrotehnike pod rednim brojem 20 

s danom upisa 22.07.1999. 

Klasa: UP/I-310-34/99-01/20 

Rješenje Urbroj. 314-01-99-1 
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INVESTITOR:   Sveučilište u Zagrebu 

FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE 
10000 Zagreb, Ivana Lučića 5 
MB: 3276546, OIB: 22910368449 
  

GRAĐEVINA:  ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA  

  FAKULTETA STROJARSTVA I BRODOGRADNJE,  
  CJELINA JUG (ZGRADE A, B, C, D)  
   

LOKACIJA:    k.č. 4142, 4139/1, 4139/5, 4139/6, 4139/7, 4139/8, 4139/9,  

4139/10, 4139/11, 4139/13, 4139/14, 4111/1, sve k.o. Trnje 
 

RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT  

TD:  E03-VII/2018 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1. Izjava ovlaštenog projektanta 
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INVESTITOR:    Sveučilište u Zagrebu 
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE 
10000 Zagreb, Ivana Lučića 5 
MB: 3276546, OIB: 22910368449 

          
GRAĐEVINA:     ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA  

FAKULTETA STROJARSTVA I BRODOGRADNJE, 

CJELINA SJEVER (ZGRADE A, B, C, D) 
      

ADRESA:      Ivana Lučića 1, 10002 Zagreb 
      

LOKACIJA:      k.č. 966/3, 966/4, 966/8, sve k.o. Trnje 
  

ZOP:      32/18-SJEVER-GP 
 
FAZA:     GLAVNI PROJEKT 

 
GLAVNI PROJEKTANT:   Davor Mileta, dipl.ing.građ. (ovl.br. G 1661) 

 
 

IZJAVA br. broj 3-E04-VII/2018 

 OVLAŠTENOG PROJEKTANTA O UTJECAJU PREDMETNOG ZAHVATA 
NA TEMELJNE ZAHTJEVE ZA GRAĐEVINU 

 
MAPA 6     PROJEKT FOTONAPONSKE ELEKTRANE  
 ZA VLASTITE POTREBE 

 oznaka projekta: T.D. E04-VII/18 
 projektant: Janko Artuković, dipl. ing. el.  (ovl.br. E20) 

H5 d.o.o. Zagreb 
 

Utjecaj predmetnog zahvata na temeljne zahtjeve za građevinu definirane člankom 8. Zakona o 
gradnji (NN 153/2013, 20/17) prikazan je u sljedećoj tablici:  

R.br. TEMELJNI ZAHTJEV ZA GRAĐEVINU 
PREDMETNI ZAHVAT UTJEČE 

DA/NE 

1 Mehanička otpornost i stabilnost NE 

2 Sigurnost u slučaju požara DA 

3 Higijena, zdravlje i okoliš NE 

4 Sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe NE 

5 Zaštita od buke NE 

6 Gospodarenje energijom i očuvanja topline NE 

7 Održiva uporaba prirodnih izvora DA 
 

Opis načina utjecaja na temeljne zahtjeve u predmetnom projektu: 
 
Dogradnjom postojeće sunčane elektrane SE FSB Sjever za proizvodnju električne energije za 
vlastite potrebe, utječe se na temeljni zahtjev održive uporabe prirodnih izvora energije. Navedeno 
je dokazano u tehničkom dijelu ovog projekta. Poduzete mjere za sigurnost sunčane elektrane u 
eksploataciji s naslova zaštite od požara su izvedene prema pravilima struke i smjernici SZPV 512 
Slovenskog udruženja za zaštitu od požara. 
.  
 

  Projektant: 
   
  Janko Artuković, dipl. ing. el. 
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INVESTITOR:   Sveučilište u Zagrebu 

FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE 
10000 Zagreb, Ivana Lučića 5 
MB: 3276546, OIB: 22910368449 
  

GRAĐEVINA:  ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA  
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RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT  

TD:  E04-VII/2018 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. SAŽETAK 
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UVOD 
 

U Zagrebu, FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE, SVEUČILIŠTE ZAGREB 

d.o.o., Ulica Ivana Lučića 5, 10000 Zagreb, planira izgraditi sunčanu elektranu SE FSB Sjever za 

proizvodnju električne energije za vlastite potrebe snage 150 kW. 

2.1. Opis projekta 

Na krovu poslovnog objekta koji je trenutno u izgradnji tvrtke FAKULTET STROJARSTVA I 

BRODOGRADNJE, SVEUČILIŠTE ZAGREB d.o.o., na adresi Ivana Lučića 5, k.č.br. 966/3, 966/4, 

966/8, k.o. Trnje, planira se izgraditi sunčana elektrana snage 150 kW. U nastavku su navedeni 

podaci o obračunskom mjernom mjestu. 

 

Planirano mjesto priključenja elektrane: 

Priključna snaga planirane elektrane (smjer proizvodnje): 150 kW 

Priključna snaga kupca (smjer potrošnje): 416 kW 

Šifra OMM: 71570193, FAKULTET STROJARSTVA I 

BRODOGRADNJE  

 

2.2. Regulativni okvir 

Predmetna dogradnja sunčane elektrane definira se kao jednostavna građevina prema slijedećem 

pravilniku: 

- Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN RH br. 79/14; 41/15; 

75/15, 112/17) 

Člankom 5, stavak 10. definiran regulativni okvir prema kojem se navedeno postrojenje planira 

izgraditi:   

 

„Bez građevinske dozvole, a u skladu s glavnim projektom mogu se izvoditi radovi: Na postojećoj 

građevini priključenoj na elektroenergetsku mrežu kojim se postavlja sustav sunčanih kolektora, 

odnosno fotonaponskih modula u svrhu proizvodnje toplinske, odnosno električne energije s 

pripadajućim razdjelnim ormarom i sustavom priključenja na javnu mrežu za potrebe te građevine 

i/ili za predaju energije u mrežu.“ 

 

Postojeća sunčana elektrana zajedno sa planiranom dogradnjom se prema navedenom smatra 

jednostavnom građevinom jer se izvodi nad postojećim objektom. 

Navedeno dokazujemo u nastavku: 

Rješenje o izvedenom stanju, Klasa: UP/I 350-05/2015-007/116; Urbroj 251-13-22/152-2015-8 od 

01.07.2015. 

 

 

 

 



ZOP: 32/18-SJEVER-GP 
TD: E04-VII/2018 

Zagreb, prosinac, 2018. 

Građevina:  ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA  
FAKULTETA STROJARSTVA I BRODOGRADNJE,  

CJELINA SJEVER (ZGRADE A, B, C, D) 
Lokacija: k k.č. 966/3, 966/4, 966/8, sve k.o. Trnje 

                    
 

 

 
30 

2.3. Jednostavna građevina – Rješenje o izvedenom stanju 
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OPIS TEHNOLOGIJE 

Električna energija se proizvodi u sunčanim ćelijama koje se sastoje od jednog ili dva sloja 

poluvodičkog materijala. Kada Sunčeve zrake obasjaju sunčanu ćeliju, između tih slojeva se stvara 

elektromotorna sila koja uzrokuje protok električne struje. Što je intenzitet Sunčevog zračenja veći 

to je i veći tok električne energije. Najčešći materijal za proizvodnju sunčanih ćelija je silicij, koji se 

dobiva iz pijeska i jedan je najčešćih elemenata u Zemljinoj kori.  

Fotonaponski moduli su izuzetno pouzdani, dugotrajni i tihi uređaji za proizvodnju električne 

energije. Tipičan fotonaponski modul ima učinkovitost od oko 16 posto što znači da može pretvoriti 

šestinu Sunčeve energije koja na nj padne u električnu energiju.  

Fotonaponski sustavi ne proizvode buku, nemaju pokretnih dijelova i ne ispuštaju onečišćujuće 

tvari u atmosferu. Uzimajući u obzir i energiju utrošenu u proizvodnju fotonaponskih modula, oni 

proizvode nekoliko desetaka puta manje ugljičnog dioksida po jedinici proizvedene energije od 

tehnologija fosilnih goriva. Fotonaponski modul ima životni vijek od preko trideset godina i jedan je 

od najpouzdanijih poluvodičkih proizvoda. Fotonaponskim sustavima je potrebno minimalno 

održavanje. Na kraju životnog vijeka moduli se mogu gotovo u potpunosti reciklirati, a sastavne 

sirovine mogu se ponovno koristiti. 

 

aluminijski okvir

brtva
staklo

EVA

sunčana ćelija

tedlar folija

 
Slika 1. Presjek FN modula 
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ANALIZA LOKACIJE 

4.1. Meteorološki parametri najbliže lokacije 

 
 
Meteorološki 

parametri najbliže 

lokacije 

Zagreb 

Zemljopisna širina [N] 45º 54' 

Zemljopisna dužina [E] 15º 57' 

Nadmorska visina [m] 120 

 

Mjesec u godini 

Srednja mjesečna 

ozračenost 

vodoravne plohe 

[kWh/m2] 

Srednja mjesečna 

temperatura zraka 

[°C] 

Listopad 33,9 -1,9 

Veljača 52,8 -0,9 

Ožujak 83,8 2,4 

Travanj 110,2 7,2 

Svibanj 155,5 12,7 

Lipanj 159,2 15,4 

Srpanj 172,5 17,2 

Kolovoz 152,6 16,9 

Rujan 107,7 11,5 

Listopad 68,8 8,6 

Studeni 37,3 3,5 

Prosinac 28,2 -0,8 

Godina 1.162,5 7,6 
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5. PROGRAM KONTROLE OSIGURANJA KVALITETE 
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OPĆI UVJETI 
 

Projektirana instalacija izvodi se prema projektnoj dokumentaciji čiji je prilog i ovaj 
program 
Sastavni dijelovi projektne dokumentacije su: 

 tehnički opis 

 primijenjene mjere zaštite na radu i zaštite od požara 

 proračun 

 program kontrole i osiguranja kvalitete 

 crtežna dokumentacija 

 
Na osnovu ovog projekta investitor može zaključiti ugovor o isporuci i montaži 
elektrotehničkih instalacija pod uobičajenim uvjetima za ovu vrstu radova samo sa 
izvoditeljem koji je registriran za izradu i montažu projektirane instalacije.  
Prije izvođenja radova potrebno je izraditi montažne nacrte sa svim rješenjima i 
detaljima za izgradnju instalacije i ugradnju opreme. 
Ugovor za izradu (montažu) instalacija sklapa se na temelju troškovnika, glavnog i 
izvedbenog projekta.  
U cijenama troškovnika izvoditelj radova je dužan ponuditi izvedbu kompletne 
instalacije, a prema opisu troškovnika, crtežima, tehničkom opisu te ovim programom. 
Investitor je dužan osigurati stalni nadzor nad izvedbom ugovorenih radova. 
Investitor je dužan, prije početka radova, dostaviti ugovorenom izvoditelju imena osoba 
ovlaštenih za obavljanje nadzora nad izvedbom. 
Prije početka radova izvoditelj je dužan izvršiti pregled građevine te upozoriti investitora 
na eventualna odstupanja projekta od stvarnog stanja građevine. Ukoliko izvoditelj 
radova kod pregleda ustanovi da dio projekta ne odgovara ili smatra da projektno 
rješenje funkcionalno neće zadovoljiti, dužan je o istom pismeno izvijestiti investitora. 
Mijenjanje projekta od strane izvoditelja, bez pismenog odobrenja investitora, nije 
dozvoljeno. Preporuča se investitoru da se za svaku eventualnu promjenu savjetuje sa 
projektantom jer u slučaju da izvoditelj radova izvrši samostalno izmjenu projekta, 
projektant se neće smatrati odgovornim za eventualno nepravilno funkcioniranje 
izvedene instalacije. 
Tokom izvođenja radova, izvoditelj je dužan imenovati voditelja građenja a koji je dužan 
surađivati sa stručnim službama investitora. 
Ukoliko se odstupi od odobrenih nacrta izvoditelj radova je dužan dostaviti investitoru, 
nakon dovršenja radova, dokumentaciju izvedenog stanja instalacije. 
Izvoditelj radova je dužan za vrijeme izvođenja radova voditi građevinski dnevnik te u 
koji svakodnevno upisuju i po potrebi ucrtavaju svi podaci o izvršenim radovima na 
montaži instalacija, stanje na gradilištu te osoblju na montaži. U građevinski dnevnik 
upisuje nadzorna stručna osoba i investitor sve primjedbe na izvođenje radova te sve 
eventualne izmjene prema projektu. 
Radi normalnog odvijanja radova investitor je dužan izvesti sve građevinske predradnje, 
ako drugačije nije ugovoreno, osigurati prostoriju za smještaj materijala i alata 
izvoditelja te osigurati radnu snagu i transport za prijenos teških tereta unutar kruga 
građevine. 
Za ispravan rad kompletno izvedenih instalacija izvoditelj radova treba preuzeti  
garanciju na rad i funkcionalnost postrojenja u trajanju od dvije godine od dana 
primopredaje uređaja. Ovom garancijom izvoditelj radova je obvezan unutar garantnog 
roka popraviti ili izmijeni svaki onaj dio postrojenja za kojeg se u toku rada ustanovilo da 
ne zadovoljava slijedom loše ugradnje, lošeg materijala ili za koje se ustanovi da ne 
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zadovoljavaju kapacitetima predviđenim projektom. Garancija se ne odnosi na one 
dijelove koji bi postali neupotrebljivim normalnim trošenjem kao i na one dijelove koji su 
oštećeni nestručnim rukovanjem ili lošim održavanjem od strane osoblja investitora. 
Po završetku svih radova te pismene obavijesti izvoditelja radova, investitor je dužan 
zatražiti od nadležnog tijela graditeljstva obavljanje tehničkog pregleda građevine u 
svrhu ishođenja uporabne dozvole. Investitor je dužan osigurati nazočnost sudionika u 
gradnji tehničkom pregledu. Tehničkim pregledom utvrđuje se da li je građevina 
izgrađena u skladu s građevnom dozvolom odnosno aktom o odobrenju gradnje, 
tehničkim propisima i tehničkim normativima za određenu građevinu. O izvršenom 
tehničkom pregledu sastavlja se zapisnik u koji se unosi i mišljenje članova komisije o 
tome da li se izgrađena građevina može koristiti ili se moraju prethodno otkloniti 
utvrđeni nedostaci ili se ne može izdati uporabna dozvola. 
Nakon izdavanja uporabne dozvole te uspješno obavljene interne komisije investitora za 
primopredaju uređaja, elektrana se smatra predanom u redu i od tog dana počinje teći 
garantni rok izvoditelja. Ukoliko interna primopredajna komisija ustanovi izvjesne 
manjkavosti te to utvrdi zapisnikom, izvoditelj radova je dužan na poziv investitora iste 
najdalje u roku mjesec dana otkloniti. Nakon završetka tih radova obavještava 
primopredajnu komisiju investitora koja je dužna da se odmah sastane te ponovo 
pregleda instalaciju te, ako je sve otklonjeno prema zapisniku, preuzme ispravan uređaj. 
Garantni rok teče tada od dana preuzimanja kompletne instalacije. 
Ukoliko izvoditelj radova na poziv investitora ne pristupi otklanjanju nedostataka 
utvrđenih po komisiji za tehnički pregled ili primopredajnoj komisiji investitora, investitor 
može ustupiti te radove drugom ovlaštenom izvoditelju a na trošak ugovornog 
izvoditelja. O istom investitor obavještava ugovornog izvoditelja pismeno. 
Troškove tehničkog pregleda i primopredajne komisije kao i troškove probnog pogona 
pod kojim se smatra pogonska električna energija, potrebno gorivo i mazivo, voda i sl. 
te potrebno ljudstvo za rukovanje uređajem, snosi investitor. 
Izvoditelj radova je dužan prilikom primopredaje uređaja uručiti investitoru uputstva za 
rukovanje i održavanje uređaja u dva primjerka te sve potrebne ateste u ugrađenom 
materijalu, armaturi i uređajima, kvaliteti izrade i varenja te rezultate probnih ispitivanja 
instalacije i posuda pod tlakom. 
Na zahtjev investitora izvoditelj radova je dužan obučiti potrebno ljudstvo investitora sa 
rukovanjem uređajem a troškove snosi investitor, ukoliko nije drugačije ugovoreno. 
Izvoditelj radova se mora prilagoditi zahtjevima investitora pri etapnoj izgradnji. 
Ovi opći uvjeti obvezno moraju biti sastavni dio ugovora između investitora i izvoditelja 
radova. 
Zakon o gradnji kao i podzakonski akti, definiraju tehnička svojstva bitna za građevinu, 
pa je prilikom isporuke proizvođač dužan isto dokazati Ispravom. 
Izvođač je dužan ugrađivati materijal, uređaje, elemente uređaja i tehničku opremu koji 
isključivo odgovaraju važećim standardima i tehničkim propisima, te će u tu svrhu 
priložiti slijedeće dokaze: 
Ispitne listove kao dokaz o kvaliteti isporučenog materijala sa specifikacijom sadržaja. 
Garantne listove isporučene opreme i uređaja sa specifikacijom sadržaja. 
Za opremu i materijale mora se priložiti dokaze o kvaliteti i dokaze da su tehničke 
karakteristike istovjetne onima iz projekta ili bolje, odnosno priložiti Izjavu o sukladnosti 
ili Izjavu o svojstvima. 
Osim toga nakon izgradnje građevine, a prije puštanja u pogon, potrebno je izvršiti 
određena ispitivanja i mjerenja te o njima izdati odgovarajuća Izvješća. 
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UGRAĐENI MATERIJALI I ZAHTJEVI IZ PROJEKTA 
Izvoditelj radova i Investitor su dužni prije nuđenja proučiti sve zahtjeve projektne 
dokumentacije kako bi ponuđeno rješenje odgovaralo uvjetima opremanja objekta. 
Pri izvođenju električne instalacije izvođač je dužan pridržavati se dijela projekta 
građevine koji se odnosi na električnu instalaciju i tehničkih uputa za ugradnju i 
upotrebu građevnih proizvoda koji se ugrađuju u električnu instalaciju te odredaba 
Tehničkog propisa za niskonaponske električne instalacije (NN RH 05/2010.). 
 
Kod preuzimanja proizvoda za električne instalacije izvođač električne instalacije mora 
utvrditi: 

 je li proizvod za električne instalacije isporučen s oznakom sukladnosti i ima li 
isprave o sukladnosti u skladu s posebnim propisom kojim se uređuje 
označivanje proizvoda za električne instalacije i odgovaraju li podaci na 
dokumentaciji s kojom je proizvod za električne instalacije isporučen s podacima 
u propisanoj oznaci,  

 je li proizvod za električne instalacije isporučen s tehničkim uputama za 
ugradnju i uporabu na hrvatskom jeziku,  

 jesu li svojstva, uključivo i rok uporabe proizvoda za električne instalacije te 
podaci značajni za njezinu ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost 
električne instalacije sukladni svojstvima i podacima određenim glavnim 
elektrotehničkim projektom. 

 
Podaci o sukladnosti zapisuju se u skladu s posebnim propisom o vođenju 
građevinskog dnevnika, a dokumentacija s kojom je proizvod za električne instalacije 
isporučena pohranjuje se među dokaze o sukladnosti proizvoda za električne instalacije 
koje izvođač mora imati na gradilištu. 
Ugradnju proizvoda za električne instalacije mora odobriti nadzorni inženjer upisom u 
građevinski dnevnik u skladu s posebnim propisom o vođenju građevinskog dnevnika. 
Izvođenje električne instalacije mora biti takvo da električna instalacija ima tehnička 
svojstva i ispunjava zahtjeve određene projektom i Tehničkim propisom za 
niskonaponske električne instalacije (NN RH 05/2010.). 
 
Uvjeti za izvođenje električne instalacije određuju se programom kontrole i osiguranja 
kvalitete, koji je sastavni dio glavnog projekta električne instalacije najmanje u skladu s 
odredbama Tehničkog propisa za niskonaponske električne instalacije (NN RH 
05/2010.). 
 
Smatra se da električna instalacija ima projektom predviđena tehnička svojstva i da je 
uporabljiva ako su: 
 

 svi proizvodi za električne instalacije ugrađeni u električnu instalaciju na 
propisani način i imaju ispravu o sukladnosti izdanu u skladu s posebnim 
propisom, 

 proizvodi za električne instalacije ugrađeni u električnu instalaciju imaju 
tehnička svojstva određena projektom električne instalacije, 

 uvjeti građenja i druge okolnosti, koje mogu biti od utjecaja na tehnička 
svojstva električne instalacije bili sukladni zahtjevima iz projekta, 

 rezultati završnog pregleda i ispitivanja električne instalacije tijekom 
izvođenja radova i nakon završetka radova sukladni propisanim vrijednostima ili 
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vrijednostima koje su određene elektrotehničkim projektom, te ako o činjenicama 
iz postavka 1. do 4. ovoga stavka postoje propisani zapisi i/ili dokumentacija. 

Ako se utvrdi da električna instalacija nema projektom predviđena tehnička svojstva, 
električna instalacija se mora uskladiti sa zahtjevima iz projekta. 
 
Električna instalacija se na gradilištu izvodi prema tehničkom rješenju danom u projektu 
građevine uz ugradnju proizvoda za električne instalacije koji ispunjavaju zahtjeve 
prema odredbama Tehničkog propisa za niskonaponske električne instalacije (NN RH 
05/2010), prema tehničkoj uputi za izvedbu, ugradnju i uporabu tih proizvoda, normama, 
normama na koje te norme upućuju i odredbama posebnog propisa. 
 
Rukovanje, skladištenje i zaštita proizvoda za električne instalacije od kojih je izvedena 
električna instalacija treba biti u skladu sa zahtjevima i tehničkim specifikacijama za te 
proizvode, u skladu s projektom građevine te odredbama Tehničkog propisa za 
niskonaponske električne instalacije (NN RH 05/2010.) i odredbama posebnog propisa. 
 
Izvođač električne instalacije mora prije početka izvedbe električne instalacije provjeriti 
odgovaraju li proizvodi za električne instalacije zahtjevima iz elektrotehničkog projekta 
te je li tijekom rukovanja i skladištenja tih proizvoda došlo do njihovog oštećivanja, 
deformacije ili drugih promjena koje bi bile od utjecaja na tehnička svojstva električne 
instalacije. 
 
Prije i poslije puštanja elektrane na mrežu nužno je provesti ispitivanja kvalitete 
električne energije, a sve sukladno HRN EN 50160. 
 
Nadzorni inženjer neposredno prije početka izvođenja električne instalacije mora: 

 provjeriti postoje li isprave o sukladnosti u skladu sa posebnim propisima za 
proizvode za električne instalacije koji se ugrađuju u električne instalacije i jesu li 
iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz elektrotehničkog projekta, 

 provjeriti jesu li proizvodi za električne instalacije ugrađeni u skladu s 
elektrotehničkim projektom i/ili tehničkom uputom za ugradnju tih proizvoda, 

 dokumentirati nalaze svih provedenih provjera i ispitivanja dijelova električne 
instalacije tijekom građenja zapisom u građevinski dnevnik. 

 

ISPITIVANJA I PROVJERE 
Električnu instalaciju potrebno je pregledati u isključenom stanju sukladno Tehničkom 
propisu. Nakon spremnosti instalacija potrebno je sukladno zahtjevima operatora 
distribucijskog sustava provesti aktivnosti iz Plana i programa ispitivanja. 
 

PROVJERA NAČINA ZAŠTITE OD ELEKTRIČNOG UDARA 
Sva električna oprema zaštićena je primjenom jedne ili više mjera zaštite od direktnih 
dodira prema preuzetom europskim normama. Ovim normama u cijelosti su utvrđene 
mjere zaštite od električnog udara u električnim instalacijama. 
Mjere zaštite, u smislu navedenog standarda mogu se, primjenjivati na cjelokupnu 
instalaciju, njen dio ili pojedinačnu opremu. Ako nisu ispunjeni osnovni uvjeti zaštite, 
potrebno je poduzeti dopunske mjere, kako bi se tom kombinacijom osigurao nivo 
potpune sigurnosti. 
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PROVJERA MJERA ZAŠTITE OD ŠIRENJA VATRE I OD TERMIČKIH UTJECAJA 
VODIČA PREMA TRAJNO DOPUŠTENIM VRIJEDNOSTIMA STRUJA I PROVJERA 
PADA NAPONA 
Osobe, uređaji i materijali u blizini električne opreme moraju biti zaštićeni od štetnog 
djelovanja topline ili toplinskih zračenja koje odaju električni uređaji, a posebno sljedećih 
djelovanja: 

 gorenja ili starenja materijala; 

 opasnosti od opeklina; 

 smanjenja sigurnosti rada opreme. 

Provjera mjera protiv širenja vatre i od toplinskih utjecaja vodiča prema trajno 
dopuštenim vrijednostima struje vrši se prema odredbama Pravilnika i Hrvatskih normi. 
 
Naročitu pozornost je potrebno obratioti na osiguravanje zahtjevanih udaljenosti od 
ostalih dijelova građevine, a imajući u vidu mogućnost prijenosa požara. 
 
Dopušteni pad napona između točke napajanja električne instalacije i bilo koje druge 
točke ne smije biti veći od sljedećih vrijednosti u odnosu na nazivni napon i to: 

 za strujne krugove rasvjete 3%, a ostalih trošila 5%, ako se električna 
instalacija napaja iz niskonaponske mreže; 

 za strujne krugove rasvjete 5%, a ostalih trošila 5%, ako se električna 
instalacija napaja neposredno iz trafo stanice koja je priključena na visoki 
(srednji) napon. 

Za električne instalacije čija je duljina veća od 100 m dozvoljeni pad napona se 
povećava za 0.005% po dužnom metru iznad 100 m, ali ne više od 0.5%. 
 

PROVJERA IZBORA  I NAMJEŠTANJA ZAŠTITNIH UREĐAJA I UREĐAJA ZA 
NADZOR 
Zaštitni uređaji i uređaji za nadzor moraju se postaviti i označiti tako, da se lako 
raspoznaje njihov pripadajući strujni krug. Oni se moraju postaviti u razdjelni uređaj 
(ormar, pult i dr.). 
Nazivna vrijednost struje In ili namještena vrijednost uređaja za zaštitu kabela i 
izoliranih vodiča, mora se odrediti prema propisanim uvjetima za koordinaciju vodiča i 
zaštitnih uređaja za struju preopterećenja. 
 

PROVJERA PRISUTNOSTI I ISPRAVNOG POSTAVLJANJA ODGOVARAJUĆIH 
RASKLOPNIH UREĐAJA S OBZIROM NA RASTAVNI RAZMAK 
Konstrukcija višepolnih rasklopnih uređaja mora biti takva, da se kontakti svih faza 
mehanički spajaju istovremeno pri sklapanju, odnosno istovremeno rasklapaju pri 
otvaranju, a kontakti za neutralni vodič mogu se zatvarati i ranije, a otvarati kasnije pri 
otvaranju rasklopnog uređaja. 
Uređaji za rasklapanje moraju pouzdano rasklopiti sve vodiče pod naponom 
pripadajućeg strujnog kruga. 
Rastavni razmak između otvorenih kontakata, uređaja za rastavljanje, mora biti vidljiv ili 
jasno i pouzdano označen oznakom “O”, koja mora postati vidljiva kada se postigne 
rastavni razmak, između otvorenih kontakata, na svakom polu uređaja. 
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PROVJERA IZBORA OPREME I MJERA ZAŠTITE PREMA VANJSKIM UTJECAJIMA 
Oprema i uređaji za električne instalacije moraju odgovarati zahtjevima za ispravan rad 
električne instalacije prema Pravilniku. 
Tehnički uvjeti za određivanje i postavljanje električne opreme u ovisnosti od vanjskih 
utjecaja utvrđeni su u Hrvatskim normama. Oprema i uređaji za električne instalacije 
moraju biti podesni za rad pri nazivnom naponu odnosno efektivnoj vrijednosti napona 
za izmjeničnu struju. 
Električna oprema mora odgovarati projektiranoj struji, odnosno efektivnoj vrijednosti 
struje za izmjenični napon, koja će protjecati tokom rada. El. oprema također mora biti 
sposobna podnijeti struje koje nastaju u vanrednim situacijama, a u vremenu koje 
dopuštaju zaštitni uređaji. 
Ukoliko oprema nije prikladna za ugradnju na predviđeno mjesto postavljanja, ista se 
može upotrijebiti samo pod uvjetom da se opremi dodatnom zaštitom. Dodatna zaštita 
ne smije negativno utjecati na rad tako zaštićene opreme. 
Tipovi električnog razvoda, trajno dopuštene struje vodiča i vanjski utjecaji na električni 
razvod su prema normama. Zahtjevi iz ovih normi imaju cilj da osiguraju 
zadovoljavajuću trajnost kabela i izoliranih vodiča u pogledu izolacije termičkih 
naprezanja zbog trajne struje i vanjskih utjecaja. 
Izvedbenim projektom definirati opremu i upravljanje obzirom na odabranu tehnološku 
opremu prema izvedbenom strojarskom projektu.  
 
PROVJERA RASPOZNAVANJA NEUTRALNOG I ZAŠTITNOG VODIČA 
Izolirani vodiči i kabele moraju se položiti i označiti tako, da se lako mogu prepoznati pri 
ispitivanju, popravljanju ili zamjeni. 
Zaštitni vodič (PE) i zaštitno neutralni vodič (PEN) označavaju se kombinacijom zelene i 
žute boje, a neutralni vodič (N) označava se svijetloplavo. Ove kombinacije boja se ne 
smiju koristiti za bilo koje drugo označavanje. Ako vodiči nisu izolirani označavanje se 
može izvesti blizu spoja vodiča. 
 
PROVJERA PRISUTNOSTI SHEMA, TABLICA UPOZORENJA ILI SLIČNIH 
INFORMACIJA RADI RASPOZNAVANJA STRUJNIH KRUGOVA, OSIGURAČA, 
SKLOPKI, STEZALJKI I DRUGE OPREME 
Natpisne pločice i slična pogodna sredstva za raspoznavanje moraju se postaviti na 
rasklopnim aparatima radi označavanja njihove namjene. 
Upravljački elementi i elementi signalizacije (tipkala, signalne lampice i dr.) moraju se 
postaviti na lako pristupačnim i vidljivim mjestima. Tehnički uvjeti, smjerovi kretanja i boje 
upravljačkih i signalnih elemenata utvrđeni su normama. 
Sheme, dijagrami ili tabele moraju se postaviti na mjesta na kojima ima više strujnih 
krugova, tako da omogućavaju raspoznavanje: 

 tipa strujnog kruga; 

 točke napajanja; 

 broj i presjek vodiča odnosno kabela; 

 rastavnih uređaja; 

 uređaja za upravljanje i signalizaciju. 
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PROVJERA SPAJANJA VODIČA 
Spoj vodiča i trošila (spoj) mora biti izveden tako da bude siguran, trajan i postavljen 
tako da dopušta mogućnost stalne provjere. Spoj mora biti izveden prikladnim priborom 
za taj presjek i tip vodiča. 
Spoj mora biti pristupačan nakon skidanja zaštitnog poklopca, a pristup mora imati 
stupanj mehaničke zaštite minimalno IP2X . 
Vodiči i kabeli se ne smiju nastavljati u instalacionim cijevima i instalacionim kanalima. 
Spajanje kabela i vodiča se smije izvoditi samo u razvodnim kutijama, kabelskim 
spojnicama ili rastavnim blokovima, a mjesto spajanja treba izolirati istim stupnjem kao 
što je i pripadajuća instalacija. 
Spoj mora biti tako dimenzioniran da može trajno podnositi dopuštenu struju vodiča. 
Ako je spoj izložen nekim nepovoljnim utjecajima treba poduzeti mjere, kako bi se 
provela zaštita od istih. 
 
PROVJERA PRISTUPAČNOSTI I RASPOLOŽIVOSTI PROSTORA ZA RAD I 
ODRŽAVANJE 
Električna oprema uključujući vodiče i kabele, mora se postaviti tako da se omogući 
provjera, održavanje, pristup njenim priključcima i lako rukovanje. Ovo vrijedi i kod 
postavljanja opreme u kućišta.  
 

ISPITIVANJA 
Električnu instalaciju potrebno je ispitati kako je dano u Tehničkom propisu. 
Pri dokazivanju uporabljivosti električne instalacije treba uzeti u obzir: 

 zapise u građevinskom dnevniku o svojstvima i drugim podacima o 
proizvodima za električne instalacije ugrađenim u električnu instalaciju 

 rezultate nadzornih radnji i kontrolnih postupaka koja se sukladno ovom 
propisu obvezno provode prije, tijekom i nakon ugradnje proizvoda za električne 
instalacije u električnu instalaciju, 

 dokaze uporabljivosti (rezultate tekućih ispitivanja, zapise o provedenim 
postupcima i dr.) koje je izvođač osigurao tijekom izvođenja električne instalacije, 

 rezultate kontrolnih ispitivanja određene elektrotehničkim projektom ili 
ispitivanja provedenih u slučaju sumnje, 

 uvjete građenja i druge okolnosti koje prema građevinskom dnevniku i drugoj 
dokumentaciji izvođač mora imati na gradilištu, te dokumentaciji koju mora imati 
proizvođač proizvoda za električne instalacije, a mogu biti od utjecaja na tehnička 
svojstva električne instalacije, 

 rezultate završnog ispitivanja električne instalacije kojim se utvrđuje 
ispunjava li električna instalacija u cjelini zahtjeve određene elektrotehničkim 
projektom. 

 
 

Završni pregled i ispitivanje električne instalacije obvezno se provodi 
odgovarajućom uporabom mjerne i ispitne opreme prema normi HRN HD 60364-6 i 
normama na koje ta norma upućuje, te odredbama Tehničkog propisa za 
niskonaponske električne instalacije (NN RH 05/2010). O provedenom pregledu i 
ispitivanjima vodi se zapisnik. 
Za provjeravanje električne instalacije primjenjuje se norma: 
HRN HD 60364-6: 2007 Niskonaponske električne instalacije -6. dio: Provjeravanje (IEC 
60364-6: 2006,MOD; HD 60364-6: 2007). 
Za kvalitetu električne energije koristi se norma HRN EN 50160 (prije i nakon spajanja 
elektrane na mrežu). 
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Učestalost redovitih pregleda u svrhu održavanja električne instalacije provode se 
sukladno zahtjevima iz projekta građevine, ali ne rjeđe od: četiri godine za građevine 
javne namjene, 
 
Način obavljanja redovitih pregleda električne instalacije uključuje najmanje: 
 

 pregled u koji je uključeno utvrđivanje jesu li svi dijelovi električne instalacije 
u ispravnom stanju, 

 mjerenje radi utvrđivanja je li električna instalacija u cjelini ispunjava zahtjeve 
određene projektom građevine što uključuje ispitivanje električne instalacije 
primjenom norme HRN HD 60364-6, normama na koje ta norma upućuje, te 
odredbama Tehničkog propisa za niskonaponske električne instalacije (NN RH 
05/2010.), osim ispitivanja otpora izolacije ako stanje električne instalacije ne 
ukazuje na potrebu ispitivanja, a rezultati pregleda i utvrđenog stanja dijelova 
električne instalacije upisuju se u zapisnik. 

 
Izvanredni pregled električne instalacije provodi se nakon svake promjene na istoj, 
nakon svakog izvanrednog događaja koji može utjecati na tehnička svojstva električne 
instalacije (kratki spoj, pojava prenapona...) ili izaziva sumnju u uporabljivost električne 
instalacije te po zahtjevu iz inspekcijskog nadzora. 
O provedenom redovitom pregledu i izvanrednom pregledu te o ispitivanju električne 
instalacije sastavlja se zapisnik koji mora sadržavati podatke sukladno zahtjevima 
norme  HRN HD 60364-6. 
Dokumentaciju o pregledima električnih instalacija, te ugradnji dijelova električne 
instalacije kao i drugu dokumentaciju o održavanju električne instalacije dužan je trajno 
čuvati vlasnik građevine. 

PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE I ODRŽAVANJE ELEKTRIČNE INSTALACIJE 
GRAĐEVINE 

Projektom su predviđene instalacije i oprema čiji životni vijek treba biti više od 20 godina 
u normalnim uvjetima eksploatacije.  
Sklopna oprema je tako dimenzionirana i odabrana da pri normalnim pogonskim 
uvjetima može funkcionirati u planiranom životnom vijeku. 
Životni vijek opreme ovisi o održavanju i stvaranju deklariranih mikro uvjeta za 
projektiranu opremu, a to se naročito odnosi na zaštitu od vlage, prašine te održavanje 
temperature unutar preporučenih granica za opremu. 
Brigu o održavanju objekta nakon izvršene primopredaje i obavljenog tehničkog 
pregleda  preuzima Investitor na načine navedene u projektnoj dokumentaciji kao i 
prema uputama o radu iz dokumentacije proizvođača uređaja i opreme, a sve u duhu 
savjesnog gospodarstvenika, tako da je izgrađeni objekt siguran te udovoljava svim 
bitnim zahtjevima, određenim u propisima za tu vrstu objekata. 
 
Projektom su predviđene električne instalacije odnosno ugrađena slijedeća 
oprema uz provođenje potrebnih kontrolnih postupaka i ispitivanja: 

 razdjelnici  za električne instalacije, 

 sunčani paneli 

 inverteri 

 DC/AC kabeli/vodiči za sustave razvođenja za električne instalacije, 

 zaštitne, upravljačke, mjerne, nadzorne i sklopne naprave, 
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 elektroinstalacijski pribor (sustavi vođenja kabela, spojne naprave, kutije, 
itd.), 

 sustav izjednačenja potencijala  

 ostalo obuhvaćeno općim pojmom električna oprema te rješenjima iz drugih 
projekata 

 
Investitor/korisnik treba osigurati održavanje električnih instalacija tako da se tijekom 
trajanja građevine očuvaju tehnička svojstva električne instalacije i ispunjavaju zahtjevi 
određeni projektom građevine i Tehničkim propisom za niskonaponske električne 
instalacije (NN RH 05/2010.), te drugi bitni zahtjevi koje građevina mora ispunjavati u 
skladu s posebnim propisom. 
 
ODRŽAVANJE ELEKTRIČNE INSTALACIJE 
Održavanje električne instalacije podrazumijeva: 

 redovite vizualne preglede električne instalacije u vremenskim razmacima ne 
većim od 6 mjeseci, 

 izvanredne preglede električne instalacije nakon izvanrednog događaja ili po 
zahtjevu inspekcije, 

 izvođenje radova kojima se električna instalacija zadržava ili vraća u stanje 
određeno projektom građevine i propisom u skladu s kojim je električna 
instalacija izvedena. 

 
Ispunjavanje propisanih uvjeta održavanja električne instalacije dokumentira se i izvodi 
u skladu s projektom građevine i praćenjem funkcije i dotrajalosti proizvoda za 
električne instalacije u njoj, te: 

o zapisnicima (izvješćima) o obavljenim pregledima i ispitivanjima električne 
instalacije koji moraju sadržavati najmanje podatke koji su navedeni u Tehničkom 
propisu za niskonaponske električne instalacije (NN RH 05/2010.), 

o zapisnicima o radovima održavanja. 

 
Za održavanje električne instalacije dopušteno je ugrađivati samo proizvode za 
električnu instalaciju koji ispunjavaju uvjete određene projektom u skladu s kojima je 
električna instalacija izvedena, odnosno koji imaju povoljnija svojstva. Dopušteno je 
rabiti samo one proizvode za električne instalacije za koje su ispunjeni propisani uvjeti i 
za koje je izdana isprava o sukladnosti prema posebnom propisu. 
 
Održavanjem električne instalacije ili na koji drugi način ne smiju se ugroziti tehnička 
svojstva električne instalacije određena projektom niti utjecati na ostala tehnička 
svojstva građevine. 
 
 
ZAŠTITA OKOLIŠA 
Protupanična rasvjeta i sustav dojave požara koristi za rad akumulatorske baterije kako 
bi se osigurala potrebna autonomija sustava u slučaju nestanka mrežnog napajanja. 
Prilikom održavanja sustava potrebno je redovito provjeravati ispravnost rada 
akumulatorskih baterija te u slučaju neispravnosti potrebno ih je zamijeniti te zbrinuti na 
odgovarajući način. 
Prema Pravilniku o gospodarenju otpadnim baterijama i akumulatorima (NN br. 
136/06, 31/09, 156/09), korisnik je dužan vršiti odvojeno sakupljanje akumulatorskih 
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baterija te ih predati skupljaču ili osobi ovlaštenoj za obradu i/ili recikliranje otpadnih 
baterija i akumulatora. 
Prema članku 12. Pravilnika o gospodarenju otpadnim električnim i elektroničkim 
uređajima i opremom (NN br. 74/07, 133//08, 31/09, 156/09) posjednik mora električni 
i elektronički otpad (u nastavku EE otpad) odvajati od komunalnog i ostalih vrsta 
otpada.  
Skupljanje i prijevoz EE otpada od posjednika mora se obavljati na način da se omogući 
ponovna uporaba, rastavljanje i oporaba, uključujući i recikliranje EE otpada. EE otpad koji 
se predaje skupljaču mora biti u stanju iz kojeg je vidljivo da nije prethodno rastavljan radi 
vađenja zasebnih komponenti.  
 
SANACIJA GRADILIŠTA 
Svi otpadni i štetni materijali koji ostaju na gradilištu nakon izvođenja instalacija moraju se 
u potpunosti prikupiti i odložiti na odlagalište otpadnog materijala. 
Sve vanjske površine na kojima se izvodi polaganje kabela, odnosno se vrše iskopavanja i 
zatrpavanja kabelskih rovova, moraju se vratiti u prethodno stanje, a višak materijala 
odvesti na odlagalište otpada. 
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TEHNIČKI OPIS SUNČANE ELEKTRANE 

7.1. Sunčana elektrana u umreženom pogonu 

Glavni dijelovi sunčane elektrane priključene na elektroenergetsku mrežu su fotonaponsko 

polje i fotonaponski pretvarač. Principijelna shema sunčane elektrane priključene na 

elektroenergetsku mrežu u smislu prvenstveno zadovoljavanja vlastite potrošnje objekta prikazana 

je na slici 1. 

Fotonaponsko polje se sastoji od međusobno serijski povezanih fotonaponskih modula. 

Sunčeva energija se u sunčanim ćelijama direktno pretvara u istosmjernu električnu energiju. 

Istosmjerni napon potrebno je pretvoriti u izmjenični napon odgovarajućeg napona i frekvencije 

(400V, 50Hz). Pretvorbu istosmjernog napona u izmjenični vrši fotonaponski pretvarač. Osnovni dio 

pretvarača je poluvodički most sastavljen od upravljivih poluvodičkih sklopki koje visokom 

frekvencijom prekidaju istosmjerni napon i pretvaraju ga u izmjenični pomoću pulsno širinske 

modulacije. Takav napon se filtrira i predaje elektroenergetskoj mreži. Osim pretvorbe istosmjernog 

u izmjenični napon pretvarač obavlja ostale zadaće potrebne za siguran rad sustava i 

zadovoljavanje mrežnih pravila elektroenergetskog sustava. 

 

 
Slika 2. Principijelna shema sunčane elektrane priključene na  

 elektroenergetsku mrežu 
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7.2. Izbor i dimenzioniranje osnovnih komponenata dogradnje sunčane 

elektrane 

7.2.1. Fotonaponski moduli 

Za ugradnju su odabrani fotonaponski moduli SV60-300 E hrvatskog proizvođača SOLVIS 

d.o.o. Radi se o standardnom energetskom fotonaponskom modulu sa 60 serijskih spojenih 

monokristaliničnih silicijskih ćelija dimenzija 156 x 156 mm. Ćelije su izrađene u tehnici sitotiskanih 

prednjih i stražnjih električnih kontakata s difundiranim emiterom dopiranim fosforom na silicijskom 

supstratu dopiranom borom. Ćelije su međusobno zalemljene bakrenim pokositrenim vodičima i 

laminirane između stakla izvrsnih optičkih i mehaničkih svojstava s prednje  i polimernog zaštitnog 

filma sa stražnje strane. Aluminijsko kućište modula je galvanski zaštićeno od korozije. Nazivna 

snaga modula je 300 W.  Sunčane ćelije tijekom vremena zbog nepovratnih procesa unutar 

modula gube snagu. Proizvođač jamči da stvarna snaga modula neće tijekom 25 godina pasti 

ispod nazivne za više od 20 %. Dimenzije modula su 1.640 mm x 992 mm x 40 mm. Težina modula 

je 18,3 kg. Fotonaponsko polje sadrži ukupno 580 FN modula, tj. snaga polja iznosi 174 kW 

7.2.2. Pretvarači 

Kod dimenzioniranja pretvarača za zadano fotonaponsko polje odabran je pretvarač koji 

svojim ulaznim naponskim i strujnim ograničenjima pokriva radno područje fotonaponskog polja u 

svim uvjetima. Sustav je projektiran za maksimalni napon 1000 VDC uz temperaturu okoline – 10 

°C.  

S obzirom na navedeno i na snagu polja odabrani su pretvarači 3 x TRIPOWER STP50-40 

CORE 1 proizvođača SMA. Izlazne električne karakteristike (napon, struja, snaga) fotonaponskog 

polja u potpunosti odgovaraju ulaznim električnim karakteristikama pretvarača u cijelom 

temperaturnom opsegu rada elektrane. Pretvarač ima ugrađen sustav za praćenje točke 

maksimalne snage (MPPT-engleski: maximum power point tracking) fotonaponskog polja. Na 

pojedini pretvarač je spojeno od 10 deset modulskih nizova elektrane, sukladno jednopolnoj shemi. 

SMA SUNNY TRIPOWER je pretvarač bez transformatora. Ima ugrađen vrlo napredan sigurnosni 

sustav zaštite od otočnog pogona i ethernet komunikaciju. 

Pretvarači su kompatibilni sa međunarodnim normama elektromagnetske kompatibilnosti 

EN 61000-6-2:2005, EN 61000-6-3/A1:2011, te DIN VDE 0126-1-1 standardom. 

 
Slika 3. Pretvarač SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 i  
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7.2.3. Potkonstrukcija za montažu fotonaponskih modula 

Predviđeno je korištenje potkonstrukcije od aluminijskih nosača sa podizanjem kuta (slika 4.) 

na krovovima objekata pokrivenim hidroizolacijskim zaštitnim slojem. Dispozicija fotonaponskih 

modula na krovu objekta razrađena je u nacrtnoj dokumentaciji projekta. Moduli će biti podignuti za 

10 stupnjeva u odnosu na liniju krova i orijentirani prema istoku ili prema zapadu u parovima. Iako 

se ne radi o optimalnom položaju fotonaponskih modula obzirom na proizvodnost sustava, odabran 

je ovaj položaj kako bi se pojednostavili zahtjevi za potkonstrukciju i montažu i omogućila 

instalacija modula na dostupnu krovnu površinu te smjestio željeni broj modula. 

 
 

 

Slika 4. Primjer potkonstrukcije na krov pokriven hidroizolacijskom folijom 

 
Moduli se od utjecaja vjetra štite postavljanjem dodatnih balastnih blokova. Raspored i 
masa balastnih blokova biti će razrađena u zasebnom projektu. 

 
 

Slika 5. Primjer postavljanja balasta na konstrukciju 
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Krovna folija se od proboja štiti postavljanjem gumenih podloga ispod nosivih šina potkonstrukcije. 

Detalj postavljanja podloge ispod šina nalazi se na slici 6. Koristi se gumena podloga dimenzija 

300 x 110 x 20 mm koja se postavlja na početnom i krajnjem osloncu svakog modula te na sredini 

svakog para modula. 

 

 
 

Slika 6. Detalja postavljanje šine na zaštitnu gumu 

Gubici zbog neidealnog položaja FN polja prikazani su u tablici. 
 

Gubici zbog neidealnog položaja FN polja 

Nagib 10° 

Azimut -94° 

(istok) 

Nagib 10° 

Azimut 86° 

(zapad) 

Gubitci zbog nagiba modula u odnosu na idealni 

nagib uz idealni azimut 
-3,8 % -3,8 % 

Gubitci zbog orijentacije modula u odnosu na 

idealni azimut uz optimalni nagib: 
-15,5 % -13,2 % 

Ukupni gubitci zbog neidealnog položaja 

elektrane u odnosu na optimalan položaj 
-10,2 % -9,2 % 
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7.2.4. Zaštitna oprema sunčane elektrane i zaštita od požara 

Fotonaponsko polje i ulaz pretvarača će se od prenapona uzrokovanih atmosferskim 

pražnjenjima štiti odvodnicima prenapona tipa II nazivnog napona 1000Vdc. Pretvarač SMA 

SUNNY TRIPOWER CORE1 sadrži tvornički ugrađene odvodnike prenapona tipa II za sve ulaze. 

Pretvarači i ostala zaštitna oprema će se od prenapona uzrokovanih atmosferskim pražnjenjima od 

strane elektroenergetske mreže zaštiti odvodnikom prenapona tipa II u četveropolnoj izvedbi na 

izlazu iz elektrane. 

 

Nadstrujna zaštita izmjenične strane pretvarača treba biti izvedena koristeći automatske osigurače 

tropolne izvedbe, B karakteristike, nazivne struje 80 A za 50 kW pretvarače. Dodatno se predviđa 

ugradnja glavnog prekidača elektrane u četveropolnoj izvedbi nazivne struje 250 A sa 

elektroničkim okidačem za ostvarenje nadstrujne i brze nadstrujne zaštite čije će se postavne 

vrijednosti definirati Elaboratom podešenja zaštite.  

 

Instalacija također mora biti štićena ZUDS zaštitom, predviđen je RCD uređaj nazivne struje 80A, 

tip A u četveropolnoj izvedbi sa 300mA diferencijalne struje po pretvaraču. 

 

Za dodatnu zaštitu definiranu od strane HEP-ODS-a (U>, U<, F>, F<) u zaštitni ormar elektrane 

planirana je ugradnja mrežnog releja tipa IEL VR-50. Relej će biti spojen na naponski okidač, isto 

kao i zaštitno tipkalo (gljiva). 

 

Ormare je potrebno opremiti oznakama o priključenom naponu i sistemu zaštite od indirektnog 

dodira (zaštitni uređaji nadstruje i zaštitni uređaji diferencijalne struje). Svaki kabel kojim se napaja 

trošilo ili grupa trošila mora imati oznaku iz koje je vidljivo na koje se trošilo spaja, tip kabla, broj 

žila i presjek. U ormare je potrebno staviti tropolnu shemu. Ispred ormara osigurati manipulativni 

prostor od 0,8 m minimalno.. Iskapčanje u nuždi obavlja se ručno pomoću isklopnog tipkala čime 

se iskapča glavni prekidač. 

Područja ugradnje panela sunčane elektrane je zaštićeno sustavom zaštite od munje 

primjenom izolirajućih razmaka. 

Razmještaj panela na krovu građevine je napravljen sukladno zahtjevima Smjernice za zaštitu od 

požara sunčanih elektrana SZPV 512, Slovenskog društva za zaštitu od požara. 

 

7.2.5. Kabelske trase 

Mehanička zaštita kabela fotonaponske elektrane osigurana je pocinčanim kabelskim kanalicama 

koje se postavljaju na ravni krov bez bušenja podloge. Koriste se kanalice tipa PKU50/30, PK 

100/60 i PKU 200/60 debljine lima 1,5 mm. Točne pozicije kanalice dane su u grafičkom dijelu 

projekta. Sve kanalice moraju biti toplo cinčane. 

Prilikom postavljanja kanalica potrebno je osigurati da se nosači kanalica postavljaju na pravilnom 

razmaku. Nosač kanalica ne smije oštetiti krovnu podlogu. Detalj postavljanja kanalice prikazan je 

na slici 7. 
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Slika 7. Detalj postavljanja kanalica 

 

7.2.6. Zaštita od električnog udara 

Postrojenje se treba izvesti tako da bude spriječeno nenamjerno dodirivanje aktivnih dijelova ili 

nenamjerno zadiranje u područje opasnosti u blizini aktivnih dijelova. FN paneli sami za sebe ne 

predstavljaju opasnost, FN kabeli i DC/AC pretvarači su izolirani prema predmetnoj normi i 

pretpostavka jest da zadovoljavaju uvjete zaštite. 

 

Na DC strani pretpostavljena je mjera dvostruka ili pojačana zaštita, a predviđena jest samo za FN 

kabele (od panela do pretvarača) kao jedini mogući izvor previsokog napona na DC strani. FN 

kabeli imaju pojačanu izolaciju, a prema normi HD 60364-4-41 (Zaštita od električnog udara), 

smatra se da i kabeli s osnovnom izolacijom zadovoljavaju zahtjeve EN 61140 za pojačanu 

izolaciju. Predviđena je i dodatna izolacija u vidu zaštitnih izolacijskih cijevi na kritičnim dijelovima 

trase FN kabela. FN paneli pojedinačno sami za sebe ne predstavljaju opasnost od el. udara, 

maksimalni generirani napon na jednom panelu iznosi oko 45 V. 

 

Zaštita istosmjernih krugova elektroničkim DC osiguračima integrirana je u pretvarač. 

 

7.2.7. Priključak na elektroenergetsku mrežu 

Priključak predmetne elektrana na elektroenergetsku mrežu predviđen je kao trofazni 

niskonaponskoj strani (0,4kV) prema EES br. 400100-181475-0012. 
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Prema mrežnim pravilima elektroenergetskog sustava, priključenje elektrane kupca sa vlastitom 

elektranom sa postojećim priključkom na srednjem naponu radi se direktno u niskonaponskom 

bloku korisnikove transformatorske stanice, dok se brojilo zamjenjuje sa  dvosmjernim. 

 

Točan način i uvjete priključenja na elektroenergetsku mrežu definirala je stručna služba HEP 

ODS-a Zagreb prema EES br. 400100-181475-0012. 
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7.3. STATIČKI PRORAČUN 
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7.4. Sustav zaštite od munje 

Sustav zaštite od munje projektirana je sukladno odredbama „Tehničkog propisa za sustave zaštite 

od djelovanja munje na građevinama“ (NN RH br. 87/08, 33/10). Svi elementi instalacije zaštite od 

munje moraju biti u skladu s normama, a radovi se moraju izvesti stručno i kvalitetno, a sve prema 

tehničkim rješenjima iz MAPA 5a i 5b. 

 

Sve odvojene metalne dijelove konstrukcije za montažu modula (šine) potrebno je međusobno 

galvanski povezati i spojiti ih na postojeći temeljni uzemljivač objekta.  

Izjednačenja potencijala je potrebno izvesti vodičima Cu 16 mm2 koji imaju otpornost na UV 

zračenja. 

 

PE sabirnice spojnog ormara elektrane treba P/f vodičem minimalnog presjeka 70 mm2 povezati s 

postojećim temeljnim uzemljivačem objekta.  

 

Na mjestima gdje udaljenost hvataljke ili vodiča iznosi manje od sigurnosnog razmaka potrebno je 

koristiti izolirani gromobranski vodič. 

 

Neizolirani gromobranski vodič na prijelazu preko kanalica potrebno je zamijeniti izoliranom 

gromobranskim vodičem minimalne duljine da se osigura minimalni sigurnosni razmak. 

 

Prema HRN EN 62305 otpor uzemljivača za siguran rad odvodnika prenapona mora biti < 5Ω, što 

se mora potvrditi mjerenjima. 
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PROCJENA PROIZVODNJE ELEKTRIČNE ENERGIJE 

8.1. Analiza zasjenjenja 

Sunčana elektrana ima objekte koji značajno utječu na smanjenje proizvodnje zbog 

zasjenjenja osim samih modula. Sjenu izaziva zgrada s južne strane. Procjena utjecaja 

zasjenjenja provedena je u programskom paketu PV Syst v5.53. Ukupni gubici zbog 

zasjenjenja iznose 2,9%. Na slici 5. je prikazana vizualizacija zasjenjenja i na slici 6. 

pripadajući cilindrični dijagrami kretanja Sunca po nebu. 

 

 
Slika 8. Analiza zasjenjenja sunčane elektrane 

 
Slika 9. Cilindrični dijagram kretanja sunca po nebu 
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8.2. Procjena proizvodnje električne energije sa dogradnjom 

Procjena očekivane godišnje proizvodnje energije sunčane elektrane provedena je u 

programskom paketu PV Syst v5.53 i iznosi 163.479 kWh. Stvarna proizvodnja elektrane može 

odstupati zbog meteoroloških odstupanja i načina održavanja elektrane. 

Najveća mjesečna proizvodnja se očekuje u srpnju i to 24.493 kWh. Najmanja mjesečna 

proizvodnja se očekuje u prosincu i to 2.873 kWh. Omjer proizvodnje u najizdašnijem prema 

najoskudnijem mjesecu je 8,5. Prosječna mjesečna proizvodnja je 13.62 MWh. U tablici je 

prikazana energetska bilanca po mjesecima. 

Očekivana mjesečna proizvodnja elektrane: 

 

Mjesec u godini 

Ozračenost 
vod. plohe 
ukupnim 

Sunčevim 
zračenjem 

Srednja 
dnevna 
temp. 
zraka 

Ozračenost 
nagnute 

plohe 
ukupnim 

Sunčevim 
zračenjem 

Ozračenost 
vodoravne 

plohe 
ukupnim 

Sunčevim 
zračenjem 

Električna 
energija 

proizvedena u 
modulima 

Električna 
energija 

predana u 
mrežu 

[kWh/m2] [°C] [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh] [kWh] 

Listopad 30.0 0.50 29,8 24,3 4.067 3.908 

Veljača 47.3 3.10 47,0 40,5 6.690 6.498 

Ožujak 91.4 7.30 90,8 81,7 13.031 12.722 

Travanj 126.6 11.80 125,5 116,6 17.777 17.390 

Svibanj 164.6 16.30 163 152,8 22.619 22.143 

Lipanj 174.6 19.30 172,9 162,7 23.585 23.073 

Srpanj 186.3 21.30 184,4 173,8 25.016 24.493 

Kolovoz 155.9 20.60 154,5 144,9 20.992 20.536 

Rujan 117.0 17.00 116 106,4 15.965 15.619 

Listopad 71.9 11.90 71,4 61,8 9.936 9.683 

Studeni 34.8 6.40 34,6 29,0 4.715 4.543 

Prosinac 22.6 2.00 34,6 29,0 3.019 2.873 

Godina 1.223.2 11.50 1.212,2 1.113,2 167.409 163.479 

 

 
Slika 10. Očekivana proizvodnja sunčane elektrane FSB Sjever 
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8.3. Ekološki učinci sustava 

 Za razliku od elektrana na fosilna goriva, fotonaponske sunčane elektrane u pogonu ne 

ispuštaju onečišćujuće tvari u okoliš, odnosno energija koju proizvedu zamjenjuje energiju iz 

konvencionalnih izvora i s njim povezane onečišćujuće emisije u atmosferu.  

Pretpostavljamo da energija iz sunčane elektrane upravo zamjenjuje energiju iz najskupljih i 

za okoliš najnepovoljnijih izvora energije. Europska unija koristi sljedeće specifične vrijednosti kao 

referentne vrijednosti ispuštanja onečišćujućih tvari u okoliš: 

Ugljični dioksid: 886 g/kWh 

Dušični oksidi: 392 mg/kWh 

Sumporni dioksid: 435 mg/kWh 

Čestice: 55 mg/kWh 

Metodologija Fonda za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost je nešto drugačija a koriste se 

sljedeće specifične vrijednosti: 

Ugljični dioksid: 234,81 g/kWh 

Dušični oksidi: 640 mg/kWh 

Sumporni dioksid: 1.070 mg/kWh 

Na temelju specifičnih vrijednosti u tablici je izražen ekološki utjecaj elektrane u smislu smanjenja 

ispuštanja onečišćujućih tvari u okoliš. 

 

Ekološki utjecaj elektrane: 

Ekološki utjecaj elektrane na okoliš 

Parametar 

EU metodologija FZOEU metodologija 

Godišnje smanjenje CO2 
144.843 kg 38.386 kg 

Godišnje smanjenje NOx emisije 
64,08 kg 104,63 kg 

Godišnje smanjenje SO2 
71,11 kg 174,92 kg 

Godišnje smanjenje čestičnog onečišćenja 
8,99 kg - 
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TEHNIČKI PRORAČUN 

Proračunom je obuhvaćena kontrola: 

- Naponskog raspona na DC strani pretvarača 

- Presjeka kabela s obzirom na zagrijavanje vodiča, padove napona i prijenosne gubitke 

- Odabira nazivnih vrijednosti sklopnih naprava 

 

Proračun je odrađen za: 

- Kompletan električni razvod dogradnje postrojenja 

- Postojeći razvod na kojem je zbog dogradnje došlo do promjene opterećenja elemenata 

 

Proračun je odrađen za najopterećenije elemente istog tipa u sustavu. 

Tehnički opis aktivnih elemenata se nalazi u nastavku: 

 
FN MODUL SOLVIS SV60-300 E 

Nazivna snaga na STC          [W] 300 W 

Napon otvorenog kruga         [V] 40,2 V 

Struja kratkog spoja               [A] 9,67 A 

Napon u MPP točci                [V] 32,9 V 

Struja u MPP točci                [A] 9,12 A 

Temperaturni koeficijent napona  [% / °K] -0,31 % / °K 

 
FN PRETVARAČ SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 

Nazivna snaga na STC          [kW]  50 kW 

Max. ulazni napon         [V] 1000 V 

MPPt raspon                [V] 500 - 800 V 

Max. ulazna struja po mppt sklopu                [A] 22 A 

Broj MPPt sklopova                [kom] 6 kom 
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9.1. Proračun prilika na DC razvodu 

 

PRORAČUN MAKSIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U PRETVARAČ 

-do pojave dolazi u slučaju kada se moduli nalaze u otvorenom krugu i temperatura ćelija je niska 

-kontrola na -10 °C 

Pretvarač SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 

  -20 x SV60-300 E po stringu  

  -2 stringa po mppt ulazu 

  -6 mpp trackera 

Najveći očekivani napon na ulazu u pretvarač iznosi: 
 

)1(mod)( KUNU ToculPVDCMAX  ;
STCCT TT  10

 

     VU DCMAX 23,891100/31,03512,4020)(   

Najveći očekivani napon je manji od 1000V.             
ZADOVOLJAVA 

 
 
 

PRORAČUN MINIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U PRETVARAČ 

-do pojave dolazi u slučaju kada se moduli nalaze u točci i temperatura ćelija je visoka 

-kontrola na +60 °C 

Pretvarač SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 

  -19 modula po stringu  

  -2 stringa po mppt ulazu 

  -6 mpp trackera 

  -mppt raspon 500-800 V 

Najmanji očekivani napon na ulazu u pretvarač iznosi: 
 

)1(mod)( KUNU TMPPulPVDCMIN  ;
STCCT TT  60

 

     VU DCMAX 41,535100/41,03519,3219)(   

Najmanji MPP napon je unutar granica MPPt raspona pretvarača.      

ZADOVOLJAVA          

 
 

9.1.1. Proračun DC kabela na ulaznoj strani pretvarača 

Dimenzioniranje kabela vrši se prema tri glavna kriterija: 

• naponskoj klasi kabela 

• maksimalnom strujnom opterećenju kabela  

• minimiziranju gubitaka u kabelima 

 

Naponska klasa PV1-F kabela koji se primjenjuje u fotonaponskim sustavima je 1000 V. 

Maksimalni napon praznog hoda za najdulji niz fotonaponskih modula izračunat je na projektnoj 

temperaturi od -10 °C i iznosi 891,23 V iz čega je vidljivo da ne prelazi naponsku klasu standardnih 

PV1-F kabela. 

 

Dimenzioniranje veličine presjeka kabela određeno je maksimalnom strujom koja može teći kroz 

kabel. Za maksimalno strujno opterećenje kabela moraju biti zadovoljene vrijednosti prema normi 

IEC 60512 dio 3. Maksimalna struja koja može teći kroz modul ili kabel niza je razlika struje kratkog 

spoja fotonaponskog generatora i struje kratkog spoja jednog niza: 
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SCStringSCPVMAX III   

 

Kabel se ili dimenzionira za struju Imax, ili se koriste osigurači koji štite kabel od preopterećenja. 

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

veće od maksimalne struje. U skladu s IEC 60364-7-712, kabeli nizova moraju podnositi struju koja 

je 1,25 puta veća od struje kratkog spoja fotonaponskog generatora, te se polažu tako da su 

osigurani od zemljospoja i kratkog spoja. Dimenzioniranje kabela također udovoljava zahtjevima za 

polaganje prema IEC 60512.  

Dimenzioniranje presjeka kabela uzima u obzir što manje moguće gubitke u kabelima/padovi 

napona prema VDE 0100 dio 712. Propis ograničava gubitak energije kroz sve DC kabele na 

najviše 1% u standardnim uvjetima testiranja (STC). 

Ukupan gubitak snage u svim kabelima istosmjernog razvoda, za odabrani presjek kabela 

izračunava se prema sljedećim formulama: 






2

2

MPPM

STM
DC

VA

PLn
P           100% 




ST

DC

Pn

P
p  

PRORAČUN GUBITAKA U DC KABELIMA 

-uz projektirane dužine kabela 

-za bakreni kabel PV1-F, κ=56Sm/mm2, AM=4mm2 

Pretvarač String Broj modula  LM PDC [W] P DC % 

P
R

E
T

V
A

R
A

Č
 1

 

S
M

A
 T

R
IP

O
W

E
R

 1
5

0
0

0
T

L
-3

0
 1.A.1 19 40 m 14,85 0,26 % 

1.A.2 19 45 m 16,70 0,29 % 

1.B.1 19 60 m 22,27 0,39 % 

1.B.2 19 65 m 24,13 0,42 % 

1.C.1 19 80 m 29,70 0,52 % 

1.D.1 19 85 m 31,55 0,55 % 

1.D.2 19 100 m 37,12 0,65 % 

1.E.1 19 105 m 38,98 0,68 % 

1.E.2 19 120 m 44,54 0,78 % 

1.F.1 19 125 m 46,40 0,81 % 

P
R

E
T

V
A

R
A

Č
 2

 

S
M

A
 T

R
IP

O
W

E
R

 C
O

R
E

 1
 

2.A.1 20 40 m 14,85 0,25 % 

2.A.2 20 45 m 16,70 0,28 % 

2.B.1 20 60 m 22,27 0,37 % 

2.B.2 20 65 m 24,13 0,40 % 

2.C.1 19 80 m 29,70 0,52 % 

2.D.1 20 85 m 31,55 0,53 % 

2.D.2 20 100 m 37,12 0,62 % 

2.E.1 20 105 m 38,98 0,65 % 

2.E.2 20 120 m 44,54 0,74 % 

2.F.1 19 125 m 46,40 0,81 % 

P
R

E
T

V
A

R
A

Č
 3

 

S
M

A
 T

R
IP

O
W

E
R

 C
O

R
E

 

1
 

3.A.1 19 40 m 14,85 0,26 % 

3.A.2 19 45 m 16,70 0,29 % 

3.B.1 19 60 m 22,27 0,39 % 

3.B.2 19 65 m 24,13 0,42 % 

3.C.1 20 80 m 29,70 0,49 % 

3.D.1 19 85 m 31,55 0,55 % 

3.D.2 19 100 m 37,12 0,65 % 
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3.E.1 19 105 m 38,98 0,68 % 

3.E.2 19 120 m 44,54 0,78 % 

3.F.1 20 125 m 46,40 0,77 % 

UKUPNI GUBICI NA DC RAZVODU 918,71 0,58% 

 

9.2. Proračun prilika na AC razvodu 

9.2.1. Odabir AC kabela na izlaznoj strani pretvarača 

Proračun presjeka AC priključnog kabela od pretvarača do priključne točke na pripadajuću 

razdjelnicu dozvoljava najveće naponsko nadvišenje od 3% u odnosu na nazivni napon mreže. 

 

Prilikom odabira priključnog kabela potrebno je provesti kontrolu na maksimalno dozvoljeno 

strujno opterećenje prema normi VDE 0201 i 0202 za višežilne vodove položene u kabelske 

kanale. 










n

n

ACcable
U

LI
A

03,0

cos2
 

 

Komponenta 

Pripadajuća 
razdjelnica 
na koju se 
spaja 
komponenta 

Strujno 
opterećenje 
kabela [A] 

Odabran 
priključni 
kabel i 
dužina do 
razdjelnice 

Dužina 
kabela 
[m] 

Potreban 
presjek za 
3% 
nadvišenja 

Dozvoljena 
strujna 
opteretivost 
kabela [A] 

Odabran 
kabel 

Pretvarač 1 +RO-SE 73,0 A NA2XY 4x70 60 m 26,40 mm2 113 A ZADOVOLJAVA 

Pretvarač 2 +RO-SE 73,0 A NA2XY 4x70 90 m 39,60 mm2 113 A ZADOVOLJAVA 

Pretvarač 3 +RO-SE 73,0 A NA2XY 4x70 120 m 52,80 mm2 113 A ZADOVOLJAVA 

RO-SE +GRO 219,0 A NA2XY 4x150 10 m 13,20 mm2 235 A ZADOVOLJAVA 
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9.2.2. Kontrola naponskog nadvišenja pretvarača u odnosu na napon mreže 

Dopušteni pad napona između točke napajanja električne instalacije (KPMO) i bilo koje druge 
točke ne smije biti veći od sljedećih vrijednosti: 
 

- 3% za strujne krugove rasvjete, 5% za sve ostale strujne krugove ako se električna 
instalacija napaja iz NN mreže 
 

- 5% za strujne krugove rasvjete, 8% za sve ostale strujne krugove ako se električna 
instalacija napaja direktno iz trafo stanice. 

  

Komponenta 
Pripadajuća razdjelnica na 
koju se spaja komponenta 

Ukupno naponsko 
nadvišenje na sabirnicama 
pretvarača [%] 

Odabran kabel 

Pretvarač 1 +RO-SE 1,13 % ZADOVOLJAVA 

Pretvarač 2 +RO-SE 1,70 % ZADOVOLJAVA 

Pretvarač 3 +RO-SE 2,26 % ZADOVOLJAVA 

RO-SE +GRO 0,26 % ZADOVOLJAVA 

 

 

9.2.3. Proračun gubitaka na AC strani elektrane 

Početna 
razdjelnica 

Krajnja razdjelnica 
Očekivano 
strujno 
opterećenje [A] 

Odabran priključni 
kabel 

Dužina 
Gubitak 
snage na 
trasi [W] 

Pretvarač 1 +RO-SE 73 A NA2XY 4x70 60 m 403 W 

Pretvarač 2 +RO-SE 73 A NA2XY 4x70 90 m 605 W 

Pretvarač 3 +RO-SE 73 A NA2XY 4x70 120 m 806 W 

RO-SE +GRO 219 A 
NA2XY 

4x150+1,5mm2 
10 m 282 W 

UKUPNI GUBICI NA AC RAZVODU [W] 2096 W 

UKUPNI GUBICI NA AC RAZVODU [%] 1,39% 
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9.3. Ukupni gubici elektrane 

Ukupni gubici elektrane jednaki su sumi gubitaka na slijedećim komponentama: 

- DC kabelskom razvodu 

- AC kabelskom razvodu 

- Pretvaračima 

 

 GinvACDCGuk PPPP  

 

Komponenta 
Pretvarači  

P1-P3  

DC kabelski 

razvod 

AC kabelski 

razvod 

UKUPNO 

Disipacija snage [W] 3 x 1000 W 918 W 2.096 W 6.014 W 

    3,45 % 

 
 

9.3.1. Proračun struje kratkog spoja na izlaznoj strani sunčane elektrane 

Maksimalni doprinos struji kratkog spoja na izlaznoj strani sunčane elektrane od strane elektrane 

koji se može pojaviti ograničen je pretvaračima.  

Za korištene pretvarače ograničenja struje kratkog spoja su: 

- 185,56 A za pretvarač SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 
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PRILOZI 

10.1. Fotonaponski modul SOLVIS SV60-300 E 
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10.2. Pretvarač SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 
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ZAKLJUČAK 

Izgradnjom sunčane elektrane FSB Sjever za vlastite potrebe, nazivne snage 150 kW,  

očekuje se godišnja proizvodnja od 163,48 MWh ekološki čiste električne energije.  

Elektrana će tijekom 30 godina rada prema metodologiji FZOEU u okoliš ispustiti oko 1.149 

tona manje ugljičnog dioksida u odnosu na proizvedenu energiju u klasičnim elektranama.  

Sunčana elektrana ne zahtijeva gotovo nikakvo održavanje, a energija se proizvodi bez 

stvaranja buke i onečišćenja. Sva energija će se iskoristiti na licu mjesta, pa je elektrana efektivno 

distribuirani izvor, koji doprinosi popravku naponskih prilika u mreži i smanjenju gubitaka u 

prijenosu.  
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PROCJENA TROŠKOVA GRADNJE (bez PDV) 
 

UKUPNO (HRK) 1.154.190,00 kn 
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EC ECEC EC ECEC

EC ECEC EC

ECECEC
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STRING 2.A.1 - 20 modula

STRING 2.A.2 - 20 modula

STRING 2.B.1 - 20 modula

STRING 2.B.2 - 20 modula
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STRING 2.D.2 - 20 modula
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STRING 3.B.2 - 19 modula

STRING 3.C.1 - 20 modula
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STRING 3.D.2 - 19 modula
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STRING 1.F.2 - 19 modula
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MPPT A

MPPT B

MPPT C

MPPT D

MPPT E

MPPT F

AC

SMA

WEBCONNECT

ESS

SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

Vmax=1000 V

Imppt=20 A

Imax=120 A

Vac=400 V

f=50 Hz

Iac=72,5 A

FN IZMJENJIVAČ 1: SMA CORE 1 50 kW

1STRING 1.A.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 1.B.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 1.C.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 1.D.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 1.F.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 1.E.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

S0

RASTAVLJAČ-SKLOPKA, 4p

ULOŠCI NVO-00 250A,

gL KARAKTERISTIKA,

KRATKOSPOJNIK U NULI

K0

ODVODNIK

PRENAPONA

KLASA B/C, 4p, 275

Vac, 25/12,5 kA

F0

NISKONAPONSKI KOMPAKTNI PREKIDAČ

250A, 3p, ELEKTRONIČKI OKIDAČ

Q1

STRUJNA ZAŠTITNA SKLOPKA

(RCD), 4p, 80/0,3 tip A

F1 AUTOMATSKI OSIGURAČ,

3p, 80A, B KARAKTERISTIKA,

PREKIDNA MOĆ 10 kA

NAYY 4x70

mm2

Q2

STRUJNA ZAŠTITNA SKLOPKA

(RCD), 4p, 80/0,3 tip A

F2

AUTOMATSKI OSIGURAČ, 3p,

80A, B KARAKTERISTIKA,

PREKIDNA MOĆ 10 kA

SPOJNI ORMAR RO-SE

 FN MODULI, 190 x SV60-300 E

23

23

23

23

23

23

Q4

KOMBINACIJA PREKIDAČA I

STRUJNE ZAŠTITNE SKLOPKE

(RCBO)

2p, 10/0,03 A

DVOSTRUKA ŠUKO UTIČNICA

2P+PE, IP 44

230 V

19

1STRING 1.E.2

PV1-F 2x(1x4 mm²)

23
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19
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19

19

19
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TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

Vmax=1000 V

Imppt=20 A

Imax=120 A

Vac=400 V

f=50 Hz

Iac=72,5 A

FN IZMJENJIVAČ 2: SMA CORE 1 50 kW

1STRING 2.A.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 2.A.2

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 2.B.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 2.B.2

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 2.C.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 2.D.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 2.F.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 2.E.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

 FN MODULI, 198 x SV60-300 E

23

23

23

23

23

23

23

23

20

1STRING 2.D.2

PV1-F 2x(1x4 mm²)

23

20

20

20

19

20

20

20

19

Q3

STRUJNA ZAŠTITNA SKLOPKA

(RCD), 4p, 80/0,3 tip A

F3

AUTOMATSKI OSIGURAČ, 3p,

80A, B KARAKTERISTIKA,

PREKIDNA MOĆ 10 kA
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P

DC
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MPPT B
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MPPT E

MPPT F

AC

SMA

WEBCONNECT

ESS

SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

DC SPD

TYPE II

Vmax=1000 V

Imppt=20 A

Imax=120 A

Vac=400 V

f=50 Hz

Iac=72,5 A

FN IZMJENJIVAČ 3: SMA CORE 1 50 kW

1STRING 3.A.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 3.A.2

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 3.B.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 3.B.2

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 3.C.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 3.D.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 3.F.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

1STRING 3.E.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

 FN MODULI, 190 x SV60-300 E

23

23

23

23

23

23

23

23

19

1STRING 3.D.2

PV1-F 2x(1x4 mm²)

23
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ODVODNI POTROŠNJE

KUPCA

HEP

DOLAZNI KABEL

RASTAVLJAČ-SKLOPKA, 4p

ULOŠCI NVO-00 250A,

gL KARAKTERISTIKA,

KRATKOSPOJNIK U NULI

1STRING 2.E.2

PV1-F 2x(1x4 mm²)

2320

1STRING 3.E.1

PV1-F 2x(1x4 mm²)

2319

1STRING 1.B.2

PV1-F 2x(1x4 mm²)

2319

1STRING 1.C.2

PV1-F 2x(1x4 mm²)

2319

1STRING 1.F.2

PV1-F 2x(1x4 mm²)

2319

NAYY 4x150

mm2

MREŽNI RELEJ

IEL VR-50

U>

U<

F>

F<

F5

AUTOMATSKI PREKIDAČ

1p, 6A, C karakteristika

ISKLOPNO TIPKALO (GLJIVA)

3

3

SMA HOME

MANAGER 2.0
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Legenda:

AUTOMATSKI OSIGURAČ, 3p

STRUJNA ZAŠTITNA SKLOPKA (RCD), 4p

FN PRETVARAČ

AUTOMATSKI OSIGURAČ, 1p

GLAVNI PREKIDAČ ELEKTRANE, 4p

ČETVEROPOLNI RASTAVLJAČ

ODVODNIK PRENAPONA

TIPKALO ZA ISKLJUČENJE U NUŽDI (GLJIVA)

KOMBINACIJA PREKIDAČA I STRUJNE

ZAŠTITNE SKLOPKE (RCBO), 2p

F1

AUTOMATSKI

OSIGURAČ, 3p, 80A, B

KARAKTERISTIKA,

PREKIDNA MOĆ 20 kA

Q1

STRUJNA ZAŠTITNA

SKLOPKA (RCD), 4p,

80/0,3 tip A

ŠUKO UTIČNICA

1p+PE, IP44, 230V

Q4

KOMBINACIJA

PREKIDAČA I

STRUJNE

ZAŠTITNE

SKLOPKE (RCBO),

2p, 10/0,03A

P/F 35mm2

P/F 50 mm2

TN-S SUSTAV

Zaštita od indirektnog dodira

 zaštitnim uređajem diferencijalne

struje (RCD 300mA - TIP A)

NAPOMENA

PROJEKTIRANI SU AC/DC INVERTERI KOJI

SPREČAVAJU PROLAZ DC KOMPONENTE STRUJE,

STOGA JE PROJEKTIRAN RCD UREĐAJ TIP "A".

OPREZ

U razdjelniku je moguć

dvosmjerni tok energije (iz mreže

i iz pretvarača)

NA2XY

4x70 mm2

Q0

GLAVNI PREKIDAČ

ELEKTRANE, 4p,

250A, Icc = 50kA

K0

ODVODNIK

PRENAPONA

KLASA B/C, 4p, 275

Vac, 25/12,5 kA

S0

ČETVEROPOLNI

RASTAVLJAČ (250A)

SA

KRATKOSPOJNICIMA

S2

ČETVEROPOLNI

RASTAVLJAČ (250A)

ODVODI POTROŠNJE

KUPCA
GLAVNI PREKIDAČ

OBJEKTA

 4p,     A

F2

AUTOMATSKI

OSIGURAČ, 3p, 80A, B

KARAKTERISTIKA,

PREKIDNA MOĆ 20 kA

Q2

STRUJNA ZAŠTITNA

SKLOPKA (RCD), 4p,

80/0,3 tip A

F3

AUTOMATSKI

OSIGURAČ, 3p, 80A, B

KARAKTERISTIKA,

PREKIDNA MOĆ 20 kA

Q3

STRUJNA ZAŠTITNA

SKLOPKA (RCD), 4p,

80/0,3 tip A

Odlaz

prema

trafostanici

Izmjenjivač

1

SMA CORE

1, 50 kW

Uac=400 V

f=50 Hz

Imax=72,5 A

Umax=1000 V

Imppt=30 A

Izmjenjivač

2

SMA CORE

1, 50 kW

Uac=400 V

f=50 Hz

Imax=72,5 A

Umax=1000 V

Imppt=30 A

Izmjenjivač

3

SMA CORE

1, 50 kW

Uac=400 V

f=50 Hz

Imax=72,5 A

Umax=1000 V

Imppt=30 A

NA2XY

4x150 mm2

+FG7OR 1x95mm2

+RO-SE

MREŽNI RELEJ

IEL VR-50

U>, U>>

U<, U<<

F>

F<

F5

AUTOMATSKI

OSIGURAČ

1p, 6A, C

karakteristika

TIPKALO ZA

ISKLJUČENJE U

NUŽDI

(GLJIVA)

NAPONSKI

OKIDAČ

U>, U>>

U<, U<<

F>

F<

MREŽNI RELEJ IEL VR-50

P/F 35mm2

NA2XY

4x70 mm2

P/F 35mm2

NA2XY

4x70 mm2

SMA HOME

MANAGER 2.0

SMT

SMA HOME

MANAGER 2.0

SMA HOME MANAGER 2.0
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