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2. POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

NAZIV PROJEKTA:  ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT – PODAKTIVNOST 1: MJERA 3: IZGRADNJA 
FOTONAPONSKE ELEKTRANE 

GRAĐEVINA: PROIZVODNI POGON 
INVESTITOR: GEC d.o.o. 
ZAJ. OZNAKA PROJEKTA: GP-20-048 

Glavni projektant: Ivan Vukonić, mag.ing.el. 

Mapa 1. 
Elektrotehnički projekt: Podaktivnost 1:  Mjera 1: Izmjena u dijelu 
tehnološkog procesa ekstrudiranja 

Ivan Vukonić, mag. ing. el., br. E2751 
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o., Rijeka; GP-20-048-001 

Mapa 2. 
Elektrotehnički projekt: Podaktivnost 1: Mjera 2: Rekonstrukcija i 
modernizacija sustava rasvjete 

Ivan Vukonić, mag. ing. el., br. E2751 
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o., Rijeka; GP-20-048-002 

Mapa 3. 
Elektrotehnički projekt: Podaktivnost 1: Mjera 3: Izgradnja fotonaponske 
elektrane 

Ivan Vukonić, mag. ing. el., br. E2751 
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o., Rijeka; GP-20-048-003 

Mapa 4. 
Elektrotehnički projekt: Podaktivnost 1: Mjera 4: Ugradnja sustava za 
nadzor potrošnje energenata 

Ivan Vukonić, mag. ing. el., br. E2751 
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o., Rijeka; GP-20-048-004 

Mapa 5. 
Elektrotehnički projekt: Podaktivnost 1: Mjera 5: Ugradnja sustava za 
kompenzaciju jalove energije 

Ivan Vukonić, mag. ing. el., br. E2751 
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o., Rijeka; GP-20-048-005 

Mapa 6. 
Elektrotehnički projekt: Podaktivnost 1: Mjera 6: Uvođenje učinkovitijih 
elektromotornih pogona 

Ivan Vukonić, mag. ing. el., br. E2751 
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o., Rijeka; GP-20-048-006 
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3.2. IZJAVA O IMENOVANJU PROJEKTANTA 

Temeljem čl. 52 Zakona o gradnji (NN 153/13, NN 20/17) i općih akata tvrtke BEST ENERGY 
SOLUTIONS, Zametska 48, Rijeka, donosi se: 

R J E Š E N J E 

br. 20-048-003 

o imenovanju projektanta

kojim se za projektanta MAPE 3 projekta „Povećanje energetske učinkovitosti i ugradnje 
obnovljivih izvora energije proizvodnog pogona društva GEC d.o.o.“. 

NAZIV PROJEKTA:  ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT – PODAKTIVNOST 1: MJERA 3: IZGRADNJA 
FOTONAPONSKE ELEKTRANE 

GRAĐEVINA: PROIZVODNI POGON 
INVESTITOR: GEC d.o.o. 
ZAJ. OZNAKA PROJEKTA: GP-20-048 

Imenuje: IVAN VUKONIĆ, mag.ing.el. 

OBRAZLOŽENJE: 

Imenovani ima visoku stručnu spremu i ima potrebno radno iskustvo propisano Zakonom. 
Upisan je u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike Hrvatske komore inženjera 
elektrotehnike pod rednim brojem E 2751. 

Rijeka, prosinac 2020. 
Za BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o.: 

Ivan Vukonić, član uprave 
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3.4. IZJAVE PROJEKTANTA 

Na osnovu Zakona o gradnji (NN 153/13, NN 20/17), te Pravilniku o jednostavnim i drugim 
građevinama i radovima (NN 79/14, 41/15, 75/15) daje se: 

IZJAVA 

Prema članku 5. stavak 1. Pravilnika o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 
79/14, 41/15, 75/15) bez građevinske dozvole mogu se izvoditi radovi na građevini 

PROIZVODNI POGON GEC d.o.o. 
k.č. 2/2, k.o. Plešce

a u skladu s glavnim projektom: 

GLAVNI PROJEKT GP-20-048-003 
Povećanje energetske učinkovitosti i korištenja obnovljivih izvora 

energije proizvodnog pogona društva GEC d.o.o. 
Podaktivnost 1: Mjera 3: Izgradnja fotonaponske elektrane 

U Rijeci, prosinac 2020. 
       Projektant: 
Ivan Vukonić, mag.ing.el 
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Na osnovu Zakona o gradnji (NN 153/13, NN 20/17), te Pravilniku o jednostavnim i drugim 
građevinama i radovima (NN 79/14, 41/15, 75/15) daje se: 

IZJAVA 

Građevina koja je predmet projekta 

PROIZVODNI POGON GEC d.o.o. 
k.č. 2/2, k.o. Plešce 

nije kulturno dobro. 

U Rijeci, prosinac 2020. 
       Projektant: 
Ivan Vukonić, mag.ing.el 
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3.5. ISPRAVA O ZAŠTITI OD POŽARA 

Na temelju Zakona o zaštiti od požara (NN RH br. 92/10) provedena je provjera projekta i 

izdaje se ova  

ISPRAVA O ZAŠTITI OD POŽARA 

kojom se potvrđuje da su mjere zaštite od požara u projektu: 

NAZIV PROJEKTA:  ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT – PODAKTIVNOST 1: MJERA 3: IZGRADNJA 
FOTONAPONSKE ELEKTRANE 

GRAĐEVINA: PROIZVODNI POGON 
INVESTITOR: GEC d.o.o. 
ZAJ. OZNAKA PROJEKTA: GP-20-048 

izrađene sukladno sa Zakonom o zaštiti od požara i Zakonu o zapaljivim tekućinama i 

plinovima 

 Član uprave: Projektant: 

___________________________ ______________________ 

   Ivan Vukonić, mag.ing.el. Ivan Vukonić, mag.ing.el. 
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3.6. IZJAVA O JEDNOSTAVNOSTI GRAĐEVINE 

Prema čl. 5 Pravilnika o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 
79/2014), za navedenu građevinu izdaje se slijedeća: 

IZJAVA PROJEKTANTA O JEDNOSTAVNOJ GRAĐEVINI 

Ivan Vukonić, mag. ing. el., ovlašteni projektant 

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

10. 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 

 Projektant: 

___________________________ 
 Ivan Vukonić, mag. ing. el. 
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3.7. IZJAVA O USKLAĐENOSTI S ODREDBAMA ZAKONA 

Na temelju članka 51. "Zakona o gradnji" (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i “Pravilnika o 
sadržaju izjave projektanta o usklađenosti glavnog, odnosno, idejnog projekta s odredbama 
posebnih zakona i drugih propisa” (NN br. 98/99), izdaje se slijedeće:  

IZJAVA PROJEKTANTA O USKLAĐENOSTI PROJEKTA 

S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA I DRUGIH PROPISA 

IVAN VUKONIĆ, mag.ing.el. RIJEKA, Zametska 48 

zaposlen u tvrtci BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o. - RIJEKA, Zametska 48 

Ovlašteni inženjer elektrotehnike Rješenjem br. 2751 s danom upisa 20.04.2016. 

Klasa : UP/I-800-01/16-01/64; Ur. broj : 504-05-06-3; Zagreb, 20.04.-2016. 

SPISAK PRIMJENJENIH PROPISA 

1. Zakon o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19).

2. Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18).

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

4. Zakon o prostornom uređenju (NN br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

5. Zakon o građevnim proizvodima (NN br. 76/13, 30/14, 130/17, 39/19)

6. Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN br. 78/15, 118/18,

110/19)

7. Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN br. 80/13,

14/14, 32/19)

8. Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN 72/17)

9. Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN br. 05/10)

10. Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN br. 35/18, 104/19)

11. Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN br. 87/08,

33/10)

12. Opći uvjeti za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (NN br. 85/15, 49/20)

13. Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN br. 29/13, 105/20)

14. Pravilnik o zaštiti na radu za radne i pomoćne prostorije i prostore (NN br. 6/84, 42/05,

113/06, 114/07)

15. Pravilnik o provjeri tehničkih rješenja iz zaštite od požara u glavnom projektu (NN br.

88/11).
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16. Pravilnik o važećim standardima za el. instalacije u industriji (SI. list br. 12/89) 

17. Pravilnik o izmjenama pravilnika o tehničkim normativima za el. instalacije niskog napona 

(NN br. 05/02) 

18. Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (SI. list br. 62/73) 

19. Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreža i pripadajućih 

trafostanica (SI. list br. 13/78) 

20. Pravilnik o el. opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN 

br. 43/16) 

21. Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN 28/16) 

22. Pravilnik o tehničkim uvjetima za elektroničku komunikacijsku mrežu poslovnih i 

stambenih zgrada (NN 155/09) 

23. Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture 

i druge povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova 

ili građevine (NN 75/13) 

24. Pravilnik o načinima i uvjetima pristupa i zajedničkog korištenja elektroničke 

komunikacijske infrastrukture i povezane opreme (NN 75/13) 

 

 

SPISAK VAŽEĆIH NORMI ZA UGRAĐENU OPREMU: 
 
 

• HRN IEC 60364-1 (12. 1999.) 

o Električne instalacije zgrada - 1. dio : Područje primjene predmet i osnovna načela 

• HRN IEC 60364-2-21 (09. 1998.) 

o Električne instalacije zgrada - 2. dio : Definicije - 21. poglavlje : Vodič općeg nazivlja 

• HRN IEC/TR3 61200-413 : 1999. 1.izd. 

o Upute za električnu instalaciju  - 413. dio : Zaštita od neizravnog dodira - Samoisklapanje 

napajanja 

• HRN IEC 60364-4-443 : 1999. 1.izd. 

o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 44. glava : Prenaponska zaštita – 

 443.odjeljak : Prenaponska zaštita od atmosfer. prenapona ili sklapanja (IEC 60364-4-443: 

1999.) 

• HRN IEC 60364-4-444 : 1999. 1.izd. 

o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 444.odjeljak : 

 Zaštita od elektromagnetskih smetnji (EMI) u instalacijama zgrada (IEC 60364-4-444: 1996.) 

• HRN IEC 60364-4-481 : 1999. 1.izd. 
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o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 48. poglavlje : Odabir zaštitnih mjera

ovisno o vanjskim utjecajima - 481.odjeljak : Odabir zaštitnih mjera od električnog udara u

odnosu na vanjske utjecaje (IEC 60364-4-481: 1993.)

• HRN IEC 60364-5-559 : 1999. 1.izd.

o Električne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradnja električne opreme - 55. poglavlje :

Druga oprema - 559.odjeljak : Svjetiljke i instalacija rasvjete (IEC 60364-5-559: 1999.)

• HRN HD 384.3.S2 (12. 1999.)

o Električne instalacije zgrada - 3. dio : Određivanje općih značajki

• HRN HD 60364-4-41 (2007.)

o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 41. poglavlje : Zaštita od električnog

udara

• HRN HD 384.4.42.S1. : 1999. 1.izd.

o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 42. poglavlje : Zaštita od toplinskih

učinaka

• HRN HD 384.4.43.S1. : 1999. 1.izd.

o Električne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zaštita - 43. poglavlje : Nadstrujna zaštita

• HRN HD 60364-5-51. : 2007.

o Električne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba električne opreme  - 51. poglavlje :

Zajednička pravila

• HRN HD 384.5. 52.S1. : 1999. 1.izd.

o Električne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba električne opreme  - 52. poglavlje :

Sustavi razvođenja (Razvođenje vodova i kabela)

• HRN HD 384.5.523.S1. : 1999. 1.izd.

o Električne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba električne opreme  - 52. poglavlje :

Sustavi razvođenja - 523. odjeljak : Trajno podnosive struje

• HRN HD 384.5.54.S1. : 1999. 1.izd.

o Električne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba električne opreme  - 54. poglavlje :

Uzemljenje i zaštitni vodiči

• EN 50164-2 : 08-2002.

o Komponente LPS. 2. dio : Zahtjevi za vodiče i uzemljivače

• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08)

• HRN EN 12464-1 : 2012

o Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 1. dio: Unutrašnji radni prostori (EN 12464-

1:2011)

• HRN EN 12464-2 : 2014
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o Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 2. dio: Vanjski radni prostori (EN 12464-2:2014) 

• HRN U.J1. 010/73  Zaštita pod požara. Ispitivanje materijala i konstrukcija. Definicije pojmova.  

• DIN 4102, ostali standardi   

• HRN.U.C. 9.100  Osvjetljenje. 

• VDE, IEC i CEE 
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3.8. POSEBNI UVJETI 
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4. PRESLIKA KATASTARSKOG PLANA 
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5. IZVADAK IZ ZEMLJIŠNE KNJIGE 
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6. PRIKAZ TEHNIČKIH MJERA I NORMATIVA ZAŠTITE NA RADU 
 
 

6.2. OPĆA RAZMATRANJA ZAŠTITNIH MJERA 
 
 
Kod zaštitnih mjera razlikujemo dva osnovna tipa ugrožavanja: 
 

- zaštitne mjere koje sprečavaju izravan dodir 
- dodatne zaštitne mjere, koje trebaju štititi čovjeka od indirektnog dodira. 

 
Prema tome električni uređaji i postrojenja moraju biti tako građeni, da je čovjek kod 
dijelova pod naponom za vrijeme pogonskog, odnosno radnog ciklusa, zaštićen od izravnog 
dodira i to pomoću prepreka ili izolacijom. 
 
 

6.3. TEHNIČKE MJERE ZAŠTITE OD STRUJNOG UDARA 
 
Zaštita od slučajnog dodira dijelova pod naponom. 
 
Mogućnost od slučajnog dodira dijelova pod naponom električnih uređaja ne postoji s 
obzirom da su svi uređaji izolirani odnosno smješteni u zatvorena kućišta. 
 
Zaštita od indirektnog dodira. 
 

- Mogućnost da se previsoki napon dodira održi na provodnim dijelovima električne 
naprave ili instalacije, koje ne pripadaju strujnom krugu provest će se sustavom 
zaštite od indirektnog dodira u "TN-C-S" sustavu napajanja sa zaštitnim uređajima 
diferencijalne struje RCD uz izvedbu izjednačenja potencijala. 

 
- Označavanje vodiča treba biti u skladu norme HRN HD 308 S2: 

 
o Zeleno-žuta boja izolacije vodiča za označavanje vodiča sa zaštitnom 

funkcijom "PE". 
o Plava boja izolacije vodiča za označavanje nul vodiča "N". 
o Crna, smeđa, siva boja za označavanje faznih vodiča L1, L2, L3. 

 
 

- Sve metalne dijelove rasvjete i pribora potrebno je vezati na zaštitni uzemljivač, na 
predviđena mjesta. Za ostale dijelove potrebno je osigurati kvalitetan vodljiv spoj. 

 
6.4. VODOVI I PRIBOR 

 
- Svi predviđeni energetski napojni vodovi izvode se bakrenim vodičima. Svi 

instalacijski vodovi izvode se vodičima u klasi izolacije 0,6/1 kV izvedenih podžbukno i 
nadžbukno. 
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- Svi vodovi dimenzionirani su na zagrijavanje i struju kratkog spoja prema zahtjevima 

norme HRN R064-003. 
 

- Sve spojeve izvoditi u razvodnim kutijama i spojnim kutijama koje moraju biti 
mehanički otporne, zatvorene poklopcem i opremljene vijčanim stezaljkama. 

 
- Spojevi ne smiju biti mehanički opterećeni. Sav instalacijski materijal mora odgovarati 

HRN-u i uvjetima tehničkih propisa i normativa. 
 
 

6.5. RAZDJELNICI 
 

- Razdjelnici su čvorna mjesta instalacije za smještaj elektrotehničkih aparata i opreme. 
 

- Razdjelnici su mehanički otporni, izvedeni u skladu s HRN EN 60439-1, kvalitetno 
uzemljeni i zadovoljavati odgovarajuću zaštitu od neizravnog dodira.  

 
- Svi razdjelnici imaju osiguran prostor za rukovanje i veći je od 80 cm. Odabrana 

oprema odgovara veličini struje kratkog spoja, a smještaj opreme je takav da 
zadovoljava propisanih 40 mm razmaka golih vodiča pod naponom i kućišta 
razdjelnice, odnosno dijelova koji se štite od izravnog dodira. 

 
- Nulti "N" i zaštitni "PE" vodovi priključivat će se svaki na svoje, ali odvojeno 

postavljene sabirnice. 
 

- U razdjelnik je potrebno postaviti jednopolnu shemu, a ispod svakog elementa staviti 
natpisnu pločicu određenog strujnog kruga. 

 
- Na vanjskom dijelu razdjelnika postaviti uočljivu oznaku upozorenja iz koje se vidi da 

je uređaj sastavni dio elektroinstalacije, sa naznakom koji je sustav od indirektnog 
dodira proveden. 

 
 

6.6. ZAŠTITNI ELEMENTI 
 

- Za zaštitu vodova od struje kratkog spoja i preopterećenja predviđaju se zaštitni 
prekidači naznačenih karakteristika okidanja i naznačenih dimenzija. Izvedba treba 
odgovarati VDE 0641. 

 
- U slučaju kvara na instalaciji dolazi do isključenja onog dijela instalacije koji je u 

kvaru, dok ostali dio ostaje pod naponom namijenjen svojoj upotrebi. 
 

- Selektivnost zaštite od kratkog spoja riješena je pravilnim odabiranjem osigurača 
spojenih u seriju. Osigurač, odnosno zaštitni prekidač, treba prekinuti strujni krug koji 
je najbliži mjestu kvara, dok ostali u seriji ne smiju djelovati. 
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6.7. ISPITIVANJE ELEKTROINSTALACIJE 

 
- Prije stavljanja elektroinstalacije u pogonsko stanje mora se, ali prije predaje 

korisniku, izvršiti kompletan pregled i ispitivanje elektroinstalacije u skladu odredbi 
TEHNIČKIOG PROPISA ZA NISKONAPONSKE ELEKTRIČNE INSTALACIJE (NN 05/10) i 
PRAVILNIKA O ZAŠTITI NA RADU PRI KORIŠTENJU ELEKTRIČNE ENERGIJE (NN 9/87), 
kao i obvezatna ispitivanja prema HRN HD 60364-6. 

 
- Za sva mjerenja potrebno je kompletirati ispitnu dokumentaciju u 3 (tri) primjerka. 

 
6.8. MJERE ZAŠTITE NA RADU PRI IZVEDBI ELEKTROINSTALACIJE 

 
- Osiguranje radilišta 

Po završetku grubih građevinskih radova potrebno je ukloniti sve predmete koji bi 
mogli ometati slobodno kretanje djelatnika ili koji bi mogli ugroziti sigurnost radova. 

 
- Osiguranje djelatnika 

Djelatnici moraju biti opremljeni odgovarajućim alatom i priborom za nesmetanu montažu 
instalacije. Isto tako moraju biti opremljeni odgovarajućom HTZ opremom. 
 

- Sredstva i osobna zaštitna sredstva 
Navedena sredstva moraju biti u potpunosti ispravana i izrađena sukladno sa pravilima 
zaštite na radu. Posebno je važno da se prije početka rada provjeri ispravnost sredstva rada. 
Kao osobna zaštitna sredstva koriste se rukavice, kacige, odjeća i obuća od izolacijskog 
materijala, alati s izoliranim drškama (npr. kliješta, odvijači, izolirke itd.), pribor za uzemljenje 
i spajanje, indikatori plina, izolacijske podloge i sl. Sva osobna sredstva moraju biti u 
ispravnom stanju. 
 

- Osiguranje od udara el. energije 
Zbog induktivnog utjecaja elektroenergetskih postrojenja ili atmosferskog pražnjenja, na 
kabelima ili aparatima može doći do pojave opasnog povišenog potencijala. Za vrijeme rada 
potrebno je izolirati cijelo tijelo prema zemlji ili barem na opasnim dijelovima. Mjere 
sigurnosti u svezi navedenog su slijedeće: 
 

o stajati na nevodljivim materijalima (izolacijski tepisi), 
o upotrebljavati izolacijske rukavice, 
o držati radno odijelo suhim, 
o kod rada na kabelima obvezatno uzemljiti kabele s obje strane.  

 
- Osiguranje radne površine i radnog mjesta 

Radna površina predstavlja cjelokupnu građevinu. U sklopu ove površine posebno je 
potrebno osigurati priručne radionice i skladišta za postojeće materijale i opremu. Sve otvore 
vertikala zaštiti ogradom, a alat držati udaljen najmanje 20cm od ruba otvora. 
 

- Osiguranje puteva za transport i evakuaciju djelatnika 
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Obvezatno osigurati puteve za horizontalni i vertikalni nesmetani transport materijala i 
opreme. Omogućiti nesmetan pristup do nužnih izlaza za slučaj potrebne evakuacije. 
 

- Osiguranje osvjetljenja  
 
Za nesmetano odvijanje radova obvezatno osigurati pomoćno osvjetljenje priključkom na 
postojeću električnu mrežu građevine, a preko odgovarajućeg radilišnog ormarića sa 
propisnom i ispravnom zaštitom od previsokog napona dodira i struja kratkog spoja ili 
koristiti postojeće razvodne ormare. 
 

6.9. MJERE ZAŠTITE OD POŽARA 
 
Ovim dijelom projekta izvršen je prikaz mjera i normativa zaštite od požara u sklopu 
elektrotehničke instalacije na temelju članka 12. Zakona od požara (NN RH br. 92/10). Zaštita 
od požara u smislu Zakona iz gornjeg stava obuhvaća zbir mjera i aktivnosti na sprečavanju 
izvora opasnosti od nastanka požara. 
 

- Svi vodovi odabrani su u skladu sa HRN HD 384.5.52 S1 i HRN HD 384.5.523 S2. Trajno 
dopuštene struje (A) za el. vodove su veće od el. struja potrošačkog kruga. Prema 
izračunatim vrijednostima struja koja prolazi kroz bilo koji vodič u tijeku neprekidnog 
napajanja nije veća od temperature navedene u spomenutim HRN i u trenu kratkog 
spoja, uz normalne uvijete okolne temperature. 

 
- Zaštita vodova od nadstruje i preopterećenja riješena je osiguračima i zaštitnim 

prekidačima, podijeljenim u klasifikaciju prema funkcionalnim i pogonskim razredima, 
dobro odabrani i selektivno usklađeni po vertikali, tj. spojeni u seriju. Zaštitni uređaji 
osiguravaju prekidanje prekomjernih struja koje protiču kroz vodiče strujnog kruga 
prije nego prouzrokuju opasnosti toplinskim i mehaničkim razornim djelovanjem. 

 
- Zaštita od požara uslijed kratkog spoja putem zaštite od nadstruje sastoji se u tome 

što se presjeci vodiča i kabela dimenzioniraju tako da kod potpunog 1-polnog i 2-
polnog kratkog spoja, a na kraju strujnog kruga, protječe struja koja je minimalno 
tolika koliko iznosi struja isključenja najbližeg prethodnog zaštitnog uređaja od 
nadstruje. 

 
- Kompletni zaštitni uređaji i oprema smješteni su u zatvorene, tehnički riješene, 

rasklopne aparature koje su osigurane od slučajnog nastanka požara. 
 

- Korisnik stabilne elektroinstalacije dužan je voditi brigu o redovitim pregledima i 
zakonom propisanim ispitivanjima, radi održavanja elektroinstalacije u ispravnom i 
funkcionalnom stanju. 

 
- Na objektu je postojeći sustav zaštite od munje (klasa IV) te odgovarajuća zaštita od 

prenapona i tom smislu poduzete su sve mjere zaštite od nastanka požara pri 
djelovanju atmosferskih pražnjenja. 

 
- Pri prodorima instalacija na mjestima razgraničenja požarnih zona potrebno je 
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poduzeti mjere za sprečavanje prodiranja vatre i dima u susjedne požarne zone. 
 

- Sav materijal je atestiran i ima pojedinačne ili tipske ateste o kontroli kvalitete. 
 

- U elektroinstalaciji nema gorivih materijala. 
 

- Zaštita od požara gašenjem vodenim mlazom riješena je isključivanjem uređaja za 
besprekidno napajanje (u skladu s uputama proizvođača) putem požarnih isklopnih 
tipkala. 

 
- Nakon završetka radova na elektroinstalacijama izvoditelj će izmjeriti otpor izolacije 

vodiča i kabela svakog strujnog kruga, provjeriti veličine upotrijebljenih uređaja za 
zaštitu od nadstruje u skladu s jednopolnim shemama te podesiti funkcionalnost 
cjelokupne instalacije. 

- Korisnik je obvezan sačiniti kompletan program zaštite od požara i program 
održavanja elektroinstalacije i uređaja. 

Shodno prethodno navedenom požar zbog greške na elektroinstalacijama ima vrlo malu 
vjerojatnost. 
 

6.10. MJERE ZAŠTITE OD POŽARA PRILIKOM IZVEDBE 
ELEKTROINSTALACIJE 

 
- Opasnost od požara javlja se prilikom transporta, uskladištavanja i manipuliranja sa 

zapaljivim materijalima koji se koriste pri izvedbi radova. Sva zavarivanja, brušenja i 
bušenja izvoditi u za to predvidenim radionicama. Ukoliko je neophodno da se ovi 
radovi izvode a građevini, potrebno je osigurati mjesto rada s odgovarajućim 
aparatima za gašenje požara sa suhim prahom. 

 
- Provoditi ostale mjere zaštite od požara prema propisima i internim aktima 

izvoditelja radova. 
 

6.11. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
 

- Izvođač je dužan izvoditi elektromontažne radove na način i u rokovima određenim u 
Ugovoru o građenju, propisima i pravilima struke, tehničkim normativima i hrvatskim 
standardima. 

 
- Izvođač je dužan ugrađivati materijal, prerađevine, elemente uređaja i tehničku 

opremu koji isključivo odgovaraju hrvatskim standardima i važećim propisima. 
 

- Za materijale za koje ne postoji hrvatski standard, prethodno je potrebno pribaviti 
(prije montaže) atest u kome su naznačena područja i uvjeti upotrebe tog materijala, 
u protivnom, ukoliko dođe do ugradnje, izvođač mora demontirati o svom trošku. 

 
- Dokumentirati kakvoću radova pojedinih faza elektroinstalacije, te kvaliteta pojedinih 

elemenata i pogonskih cjelina, prema tehničkim propisima i osobitostima objekta. 
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- Pravovremeno poduzimati mjere za sigurnost elektroinstalacije i objekta u cjelini, 
opreme i materijala, djelatnika, prolaznika i susjednih objekata i okoline. 

 
- Sve nejasnoće između projekta i specificiranih radova po ovom projektu moraju se 

prije ponude definirati. Sa predajom ponude izvođač se izjašnjava da je projekte u 
cijelosti proučio i u potpunosti usuglasio. 

 
- Izvođač radova obvezuje se da će u roku od 15 dana od dana potpisivanja Ugovora 

usuglasiti sve potrebne otvore, prodore, kanale i šliceve u objektu za vođenje 
instalacije pregledati, usuglasiti ili dopuniti, u protivnom eventualne izrade istih idu 
na teret izvođača. 

- Izvođač radova je dužan da elektromontažne radove izvodi odgovarajućom stručnom 
i kvalitetnom djelatnom snagom u dovoljnom broju, da svoj rad koordinira sa ostalim 
radovima koji se paralelno izvode na objektu. 

 
- Izvođač je obvezan ugrađivati samo materijale i opremu koja odgovara hrvatskim 

standardima. U obvezi je dati dokaze o kvaliteti upotrijebljenog materijala i opreme 
izvedenih radova, te djelatniku koji neposredno provodi nadzor omogućiti kontrolu. 
Predviđeni el. materijali ne smiju se mijenjati bez prethodne suglasnosti investitora, 
odnosno djelatnika koji neposredno provodi nadzor. 

 
- Izvođač radova je obvezan kod izvođenja elektroinstalacija obratiti posebnu 

pozornost na zaštitu od opasnog napona dodira, ovješenju svjetiljki, ukrućenju 
pojedinih konzola, nosača vodova i kabela, stroboskopskog efekta i boji rasvjete. 

 
- Svi dijelovi instalacije koji su izloženi opasnosti od korozije moraju se prije izvođenja, 

odnosno poslije montaže premazati antikorozivnim zaštitnim bojama. Moguća 
oštećenja u toku montaže moraju se premazati prije tehničkog pregleda. 

 
- Razvodne ormare opremiti potrebnom izvedbenom dokumentacijom, kao i 

odgovarajućim zaštitnim uvjetima koji su propisani (oznake, jednopolne sheme, vrste 
zaštite, upozorenje, natpisne pločice, vrijednosti osigurača i ostalo). 

 
- Prije i poslije polaganja svih kablova potrebno je provjeriti kontinuitet galvanskih veza 

pojedinih vodiča, otpor izolacije između svakog vodiča i mase. Izmjerene vrijednosti 
moraju udovoljavati hrvatskim standardima. Mjerenje otpora izolacije vrši se 
instrumentom čiji izlazni napon nije niži od nazivnog napona. Mjerenja se izvode 
najkasnije tri dana nakon ugradnje pojedinih pravaca, kao sekcije o čemu se vodi 
evidencija u montažnom dnevniku. 

 
- Sve napojne vodove obilježiti prema shemi glavnog razvoda, obujmicama od 

nekorodirajućeg materijala s utisnutim brojem i slovima. Duže kablove obilježiti na 
svakih 20 m, a kraće na početku i na kraju. 

 
- Voditi računa o temperaturi pri kojoj se polažu kabeli, odnosno ista ne smije biti 

ispod +5 oC. Ukoliko se vrši polaganje i kod nižih temperatura, iste je potrebno 
zagrijavati uz suglasnost i odobrenje djelatnika koji neposredno provodi nadzor. 
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- Izvođač radova dužan je osigurati investitoru ispitnu dokumentaciju za izvršena 

mjerenja i ispitivanja izvedene električne instalacije i ugrađenih materijala u pismenoj 
formi protokola za: 

 
o kontrola efikasnosti zaštite od opasnog dodirnog napona 
o mjerenje otpora izolacije i električnih uređaja 
o ispitivanje i kontrola zaštite od kratkog spoj 
o razvodni ormari 
o mjerenje otpora uzemljenja i izjednačenja potencijala 
o ispitivanje i kontrola povezivanja (integracija svih metalnih masa) 
o funkcijska ispitivanja električne instalacije 

 
▪ Ispitno protokolarna dokumentacija kompletira se u tri uveza sa 

specifikacijom sadržaja. 
 

▪ Kompletiranje ispitnih listova kao dokaz o kvaliteti isporučenog 
materijala u jednom uvezu sa specifikacijom sadržaja. 

 
▪ Kompletiranje garantnih listova isporučenih uređaja i sklopova u 

jednom uvezu sa specifikacijom sadržaja, Dokumentacija se predaje 
nadzornom inženjeru investitora prije zakazanog tehničkog pregleda. 

 
- Izvođač radova dužan je dostaviti ateste proizvođača za elektroopremu, te za sve 

kablove i vodove. 
 

- Jedinične cijene u troškovnicima obuhvaćaju i niže specificirane faze rada: 
 

- isporuka i montaža svih materijala specificirana u troškovniku sa svim pomoćnim i 
sitnim materijalom potrebnim za kompletiranje i stavljanje u ispravno stanje, 

 
- ugradnja potrebnih nosača, konzola, držača, uključuju}i potrebna udubljenja u zidu, 

odnosno otvora manjih dimenzija koje se normalno kod zidanja ne ostavljaju, 
 

- izvođač je obvezan sva bušenja u stropnoj odnosno betonskoj konstrukciji izvoditi 
strojno, bez oštećenja, 

 
- ugradnja potrebnih skela i drugih montažnih pomagala, čišćenje prostorija, odnosno 

radilišta, 
 

- razrada dokumentacije izvedenog stanja el. instalacije u četiri istovjetna primjerka sa 
posebnom pismenom izjavom u prilogu, 

 
- izvođač je dužan osigurati sve zaštitne mjere pri radu i provoditi ih u cijelosti, 

dostupno kontroli investitora, 
- ukoliko se izvođač ne pridržava propisanih mjera zaštite na radu, investitor mora 

prekinuti radni proces na teret i odgovornost izvođača radova, 
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- osiguranje transporta, montaže, osiguranje od krađe, provale i sl. 

 
- sva tehnička dokumentacija potrebna za obračun i primopredaju elektroinstalacije, sa 

svim pojedinostima za obračun, dokaznice mjera, potrebne analize, skice i crteže 
 

- provizorni vodovi električne energije za vlastite potrebe, 
 

- sva eventualna potrebna odobrenja, suglasnosti i dokumentacija iz djelokruga svojih 
obveza. 

 
- Na gradilištu, odnosno objektu, izvođaču je osigurana potrebna električna energija i 

voda, 
 

- izrada potrebnih građevinskih radova, temelja, probijanje otvora zatvaranje 
građevinskih kanala, potrebna veća bušenja uz naplatu izvršenih radova, odnosno 
otvaranju radnog naloga putem ovlaštenog djelatnika. 

 
- Garantni rok za kvalitetu izvedene el. instalacije iznosi dvije godine od dana tehničkog 

pregleda, odnosno primopredaje investitoru pismenim putem, osim za ugrađenu 
opremu za koju vrijedi garantni rok proizvođača opreme - dokumentirano. 

 
- Izvođač je dužan sedam dana prije početka izvođenja radova dostaviti investitoru 

pismenim putem ime odgovornog rukovoditelja radova. 
 

- Vremenski program izvođenja ugovorenih radova (operativni plan) izrađuje izvođač 
radova u skladu s dinamičkim planom i ugovorenim završetkom radova, odnosno 
pojedinih faza i nakon pismenog usuglašavanja postaje obveza ugovorenih strana. 

 
- Izvođač radova dužan je svojom dispozicijom radova osigurati i izvođenje radova 

drugih izvođača na istom objektu. 
 

- Sve izmjene, dopune ili dogradnje, koje bi se ukazale tijekom radova, moraju se 
registrirati pismenim putem, upisom u građevinski dnevnik. Za predložena 
odstupanja ili nadopune potrebno je usuglasiti pismenim putem analizu cijena za 
pojedinu vrstu radova. Usuglašavanje vrši investitor putem djelatnika koji 
neposredno provodi nadzor. 

 
Projektant:       Član uprave: 
      
 

-  
-                            

___________________________  ________________________ 
 
  Ivan Vukonić, mag. ing. el.         Ivan Vukonić, mag. ing. el. 
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7. TEHNIČKI OPIS 
 

7.1. OPĆENITO 
 

Investitor GEC d.o.o. iz Plešce, Antuna Muhvića 44, planira postaviti fotonaponsku 
(sunčanu) elektranu za proizvodnju električne energije za vlastite potrebe na postojeću 
građevinu – poslovnu građevinu u Plešce, Antuna Muhvića 44/1, k.č. br. 2/2, k.o. 
Plešce. Fotonaponski paneli će biti montirati na noseću podkonstrukciju postavljenu na 
krovne površine postojeće građevine. Projektirana snaga elektrane iznosi maksimalno 
75 kW (određeno izlaznom snagom projektiranih izmjenjivača). Predviđena je ugradnja 
ukupno 228 fotonaponskih panela snage 355 Wp. Istosmjerna električna struja 
proizvedena u fotonaponskim panelima će u izmjenjivačima biti pretvorena u 
izmjeničnu struju, napona 230/400V, frekvencije 50 Hz, te predana u glavni 
elektroenergetski razvodni ormar građevine, prije postojećeg obračunskog mjernog 
mjesta nadležnog operatera distributivne mreže. Na taj način će se proizvedena 
energija potrošiti unutar same građevine.  

Eventualni viškovi električne energije, koji su mogući ali se u pravilu ne očekuju 
(npr. tijekom neradnih dana i sl.) će biti predani u mrežu. Količina predane energije biti 
će zabilježena dvosmjernim brojilom električne energije u vlasništvu operatera 
distributivne mreže.  
 

 
7.2. ANALIZA LOKACIJE FOTONAPONSKE ELEKTRANE 

 
Podaci o intenzitetu Sunčeva zračenja potrebni su za proračun proizvodnje električne 
energije fotonaponske elektrane.  
 
Zemljopisna širina i dužina specificiraju lokaciju objekta na kojem se nalazi 
fotonaponska elektrana. Posebice zemljopisna širina predstavlja važnu varijablu pri 
solarnim kalkulacijama.  
 
Analiza lokacije radi se prema javno dostupnim podacima od PVGIS: 

 
 
45.546° Sjeverno, 14.686 ° Istočno  
Nominalna snaga fotonaponske centrale: 80,94 kWp 
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Slika 1. Procjena proizvodnje solarne energije (PVGIS) 

 
 

 
7.3. PROCJENA MOGUĆNOSTI FOTONAPONSKE ELEKTRANE 

 
Tablica 1. Procjena godišnje proizvodnje fotonaponske elektrane 

 
 
Gdje je: 
Em: Očekivana mjesečna proizvodnja [kWh] 
Hm: Prosječno mjesečno osunčanje sustava primljeno po kvadratnom metru [kWh/m2] 
SDm: Prosječno mjesečno odstupanje proizvodnje sustava (godišnje razlike) [kWh] 



INVESTITOR 
GRAĐEVINA 
 
MJESTO I DATUM 

GEC d.o.o. 
FOTONAPONSKA ELEKTRANA  
 
Rijeka, prosinac 2020. 

MJESTO GRADNJE 
OZNAKA PROJEKTA 
RAZINA PROJEKTA 
PROJEKTANT 
 

k.č. 2/2; k.o. Plešce 
GP-20-048-003 

GLAVNI ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
Ivan Vukonić, mag.ing.el. 

 
 

BEST ENERGY SOLUTIONS D.O.O. DRUŠTVO S OGRANIČENOM ODGOVORNOŠĆU ZA USLUGE I TRGOVINU 

 
Slika 2. Grafički prikaz mjesečne proizvodnje fotonaponske elektrane 

 
Pomoću PVGIS-a prethodno je procijenjeno da će se ovom fotonaponskom 
elektranom godišnje proizvesti oko 83.892,22 kWh električne energije. Stvarna 
proizvodnja elektrane može odstupati zbog meteoroloških odstupanja i načina 
održavanja elektrane. 

 
Sustav je u paralelnom pogonu s distribucijskom mrežom, gdje se proizvedena 
električna energija iz fotonaponskog sustava koja se ne potroši na objektu predaje u 
elektrodistribucijsku mrežu. 
 
Međutim, analizom dostavljenih podataka o potrošnji električne energije na lokaciji i 
projekciji godišnje proizvodnje planirane fotonaponske elektrane vidljivo je da je 
potrošnja manja od procijenjene proizvodnje fotonaponske elektrane te će višak 
proizvedene električne energije nadomjestiti korištenu vršnu snagu proizvodnog 
pogona.  
Eventualna razlika u potrošnji el.energije nadoknaditi će se iz NN mreže distributera 
el.energije na koju je objekt priključen. Prema dostavljenim podacima na predmetnoj 
lokaciji je u zadnjoj kalendarskog godini potrošeno 806.656 kWh. 
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7.4. OPĆENITO O FOTONAPONSKOM POSTROJENJU 
 

 
Fotonaponski paneli će se montirati na noseću podkonstrukciju postavljenu na 
krovne površine postojeće građevine. Predviđena je ugradnja ukupno 228 
fotonaponskih panela snage 355 Wp. 

 
Fotonaponska elektrana spada u obnovljive izvore energije te će proizvoditi 
električnu energiju cijele godine. Obnovljivi izvor električne energije je postrojenje u 
kojem se iz obnovljivog izvora energije proizvodi električna energija. Pretvorba 
sunčeve energije u električnu podrazumijeva njezinu izravnu pretvorbu u električnu 
energiju pomoću fotonaponskih modula. 

 
 

7.5. DIJELOVI FOTONAPONSKE ELEKTRANE 
 

Fotonaponski sustav koji se priključuje na mrežu sastoji se od fotonaponskih panela, 
mrežnih invertera (izmjenjivača) te potrebnih zaštitnih i mjernih uređaja. 
Fotonaponski modul je osnovna montažna jedinica fotonaponskog postrojenja, a 
sastoji se od niza ćelija koje su električki povezane. Vezanjem fotonaponskih modula 
u seriju dobiva se niz modula. 
 
Izmjenjivač je uređaj koji omogućava da se proizvedena električna energija u 
fotonaponskim modulima „prebaci“ u mrežu. Istosmjerni napon i struja fotopanela 
izmjenjivačem se pretvara u izmjenične veličine definirane distribucijskom mrežom. 
Sustav fotonaponskih modula smješten na krovu će se preko priključnih vodova i 
odgovarajuće zaštitne naprave štititi od prenapona uslijed indirektnog utjecaja struje 
munje. 
 
U nacrtnoj dokumentaciji prikazana je situacija sa položajem postojeće građevine, te 
blok shema elektroenergetskog priključka. Glavnim projektom definiran je broj 
fotonaponskih modula, karakteristike modula i izmjenjivača te način spajanja modula 
na izmjenjivač. 
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Fotonaponski moduli 
Projektom je predviđena montaža fotonaponskih modula, slijedećih tehničkih karakteristika: 

Predviđena je ugradnja ukupno 228 fotonaponskih panela snage 355 Wp. Paneli će biti 
podijeljeni na ukupno 12 stringova, spojenih na ukupno 3 invertera (3 x 25 kW). Vrijednosti 
napona i struja pri nominalnoj snazi i temperaturi koje odgovaraju DC ulazu pojedinog 
mrežnog invertera su prikazane u tablici usklađivanja invertera i panela. 

Izmjenjivač (Inverter) 
Uloga invertera je istosmjerni napon i struju fotopanela pretvoriti u izmjenične veličine 
definirane distribucijskom mrežom. Projektom je predviđena ugradnja ukupno tri FN 
izmjenjivača (3 x 25 kW) sljedećih karakteristika: 

- Izmjenjivač tip, 25 kW sljedećih tehničkih karakteristika: 
• Max DC ulazna snaga (max generator power): 45000 Wp

• Max DC ulazni napon: 1000 V

• MPP naponsko područje / nazivni ulazni napon: (390V - 800 V) / 600V
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• Min. ulazni napon / startni ulazni napon: 150 V / 188 V 

• Max ulazna struja ulaz A / ulaz B: 33 A / 33 A 

• Broj nezavisnih MPP ulaza / broj string-ova po MPP ulazu: 2 / A:3; B:3 

• Nazivna izlazna snaga (kod 230V, 50Hz) – 25000 W 

• Max prividna AC snaga: 25000 VA 

• Nazivni AC napon: 3 / N / PE; 220 V / 380 V 
 3 / N / PE; 230 V / 400 V 
 3 / N / PE; 240 V / 415 V 

• Nazivni AC naponski raspon: 180 V do 280 V 

• Frekvencija AC mreže / odstupanja: 50 Hz / -6 Hz do +5Hz 
  60 Hz / -6 Hz do +5Hz 

• Nazivna frekvencija mreže: 50 Hz 

• Max izlazna struja / nazivna izlazna struja: 36,2 A / 36,2 A 

• Faktor snage (cosφ) kod nazivne snage: 1 

• Max stupanj korisnosti: 98,3 % 

• Europski stupanj korisnosti: 98,1 % 
 

 
7.6. ENERGETSKI PRIKLJUČAK I MJERENJE ELEKTRIČNE ENERGIJE 

 
Postojeća građevina ima svoj priključak na elektroenergetsku mrežu te mjerenje u 
postojećem priključnom mjernom ormariću. Sunčana elektrana snage 75 kW priključuje se 
na sekundarnu instalaciju postojećeg kupca OMM 23932481 zakupljene snage od 320 kW. 
Novi priključak izvesti će se tipskim kabelima 4x150 mm2 s NN bloka do novopredviđenog 
SPMO smještenog u TS. U SPMO potrebno izmjestiti postojeće SMT i postojeće brojilo 
br.51227553 i nakon mjerenja (gledano iz smjera mreže) ugraditi 4polni prekidač (obveza 
HEP ODS-a), a sve prema tehničkom rješenju koje će izraditi HEP-ODS d.o.o.. Investitor mora 
izvesti novu spojnu vezu od novopredviđenog SPMO do GRO kupca. 
 
 

Ukupna instalirana snaga elektrane: 
 Pv = 80,94 kWp 

 
Snaga predaje u distributivnu mrežu: 
 Pp = 75,00 kWp 

 
 
Maksimalna snaga u smjeru predaje energije u mrežu, sukladno mrežnim pravilima (budući 
da se radi o trofaznom priključku)  iznosi Pp= 75,00 kW.  
 

7.7. PARALELNI POGON S MREŽOM 
 
Osnovna značajka svake male elektrane je paralelni pogon sa mrežom, stoga 
elektrana mora biti opremljena za paralelni pogon s distribucijskom mrežom, i to u 
uvjetima svih redovnih i izvanrednih pogonskih okolnosti, bez nedopuštenoga 
povratnog djelovanja na distribucijsku mrežu i ostale korisnike mreže. 
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Uvjete paralelnog pogona osiguravaju međusobno usklađene zaštite elektrane i 
distribucijske mreže. U slučaju odstupanja od propisanih uvjeta za paralelni pogon, 
zaštita mora odvojiti elektranu iz paralelnog pogona. 
 
Za paralelni pogon elektrane s mrežom, elektrana mora imati: 
-zaštitu koja osigurava uvjete paralelnog pogona 
-zaštitu od smetnji i kvarova u elektrani i 
-zaštitu od smetnji i kvarova u mreži. 
Proizvođač je dužan poduzeti potrebne mjere u cilju isporuke standardne razine 
kvalitete električne enegije u elektrodistribucijsku mrežu. 

 
 
 
 

7.8. ZAŠTITA OD ELEKTRIČNOG UDARA 
 

U svrhu osiguranja sigurnog i neprekidanog rada fotonaponske elektrane kroz njegov 
životni vijek potrebno je predvidjeti cjelokupnu zaštitu od atmosferskih i induciranih 
prenapona već u fazi projektiranja fotonaponske elektrane i provedbi projekta. 
Zaštita mora biti osigurana ne samo na izlaznoj strani izmjenjivača, već i na izlaznoj 
strani fotonaponskih modula. Fotonaponski sustav instaliran na velikim površinama u 
startu predstavlja veću vjerojatnost od udara groma (atmosferskih prenapona). 
Posljedice udara groma na fotonaponske module imat će posljedice i na ostalu 
električnu opremu, zbog električne povezanosti između fotonaponske elektrane i 
električne instalacije, što dovodi do financijskih gubitaka. 
 
Prilikom razmatranja zaštitnih mjera od opasnih struja i dodirnih napona treba u vidu 
imati cijelu mrežu tj. trafostanicu, vod NN mreže, instalaciju te fotonaponsku 
elektranu. Obavezna je izvedba izjednačenja potencijala metalnih masa. 

 
       Projektant:         Član uprave: 
      
 
 
 
 

___________________________                       ___________________________ 
    Ivan Vukonić, mag. ing. el.                             Ivan Vukonić, mag. ing. el. 
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8. TEHNIČKI PRORAČUNI 
 

8.1. BILANCA SNAGE 
 

Nazivna snaga solarnih panela prema STC-u (Standard Test Conditions), standardnim 
uvjetima ispitivanja iradijacija: 1000 W/m2; temperatura ćelije 25 °C; masa zraka 1,5. 
 
Ukupna nazivna snaga: 
 
Pn= = 355 W x 228 = 80,94 kW 
 
Predviđena je ugradnja ukupno 228 fotonaponskih panela snage 355 Wp. Paneli će 
biti podijeljeni na ukupno 12 stringova, spojenih na ukupno tri invertera (3 x 25 kW). 
Vrijednosti napona i struja pri nominalnoj snazi i temperaturi koje odgovaraju DC 
ulazu pojedinog mrežnog invertera su prikazane u tablici usklađivanja invertera i 
panela. 

 
 

8.2. ISTOSMJERNI DIO FOTONAPONSKE ELEKTRANE 
 

Predviđeni izmjenjivač opremljen je DC osiguračima i prenaponskom zaštitom na 
ulazu. Kao što je prikazano u tablici usklađivanja invertera i panela, sve vrijednosti 
odgovaraju. 

 
 

8.3. USKLAĐIVANJE MREŽNOG INVERTERA I FN PANELA 
 

Za usklađivanje konfiguracije fotonaponskih panela i te njihovo međusobno spajanje 
za predviđenu snagu sa inverterima korišten je web programski alat, a dobivene 
veličine prikazane su u sljedećoj tablici: 
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INVERTER: 
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PRESJEK VODIČA: 

 
 
 

8.4. IZMJENIČNI RAZVOD FN SUSTAVA 
 

Na izmjeničnoj strani, neposredno uz sam mrežni inverter, predviđeno je ugraditi 
odgovarajuće kombinirani zaštitni uređaj nadstujne i diferencijalne zaštite (300mA 
RCD) u kombinaciji sa odgovarajućim četveropolnim rastavno osiguračkim 
podnožjima opremljenima odgovarajućim rastalnim ulošcima (sukladno predviđenoj 
maksimalnoj struji izmjenjivača), koja će ujedno će služiti i kao rastavna sklopka za 
potrebe odvajanja elektroenergetske mreže od postrojenja (za potrebe servisiranja 
izmjenjivača). Četveropolno rastavno osiguračko postolje mora biti u izvedbi sa 
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preduklapanjem nule, kako bi se osiguralo da se prilikom uklapanja postrojenja nulti 
vodič uklopi prvi, a prilikom odvajanja postrojenja od mreže nulti vodič odvoji 
posljednji. Navedena oprema ugraditi će se u odgovarajući nadgradni razvodni 
ormarić naziva RO-AC. U predmetni ormar će biti ugrađen i glavni prekidač elektrane 
odgovarajuće nazivne struje, s mogućnošću podešavanja, opremljen 
elektromotornim pogonom i zaštitnim relejem koji će omogućiti zaštitu mreže od 
prenappona, podnapopna, nadstruje, kratkog spoja, podfrekvencije i nadfrekvencije. 
PE sabirnica u predmetnom razvodnom ormariću mora se spojiti sa glavnom 
sabirnicom za izjednačenje potencijala građevine (GIP).  
Kako bi se inverteri zaštitili od djelovanja prenapona koji preko mjernog mjesta 
dolaze iz mreže, u spojni ormar izmjeničnog razvoda predviđeno je postavljanje 
kombiniranog odvodnika prenapona i struje munje klase II. 

 

8.5. ELEMENTI IZMJENIČNOG RAZVODA 
 

Za spojni kabel između ormara izmjeničnog razvoda (RO AC) i sekundarnog 
razvodnog ormara u objektu koristiti će se kabel FG16(O)R16 5x16 mm2 koji 
zadovoljava potrebe. 

 

 

8.6. UZEMLJENJE I GROMOBRANSKA ZAŠTITA 
 

Za uzemljenje i izjednačenje potencijala metalnih masa koristit će se postojeća 
instalacija. Procijenjena ugroženost na udar munje je minimalna. 

 
 

 
 
 
 
 

             Projektant:                   Član uprave: 

      

 

 

___________________________                       ___________________________ 

   Ivan Vukonić, mag. ing. el.                             Ivan Vukonić, mag. ing. el. 

 
 



INVESTITOR 
GRAĐEVINA 
 
MJESTO I DATUM 

GEC d.o.o. 
FOTONAPONSKA ELEKTRANA  
 
Rijeka, prosinac 2020. 

MJESTO GRADNJE 
OZNAKA PROJEKTA 
RAZINA PROJEKTA 
PROJEKTANT 
 

k.č. 2/2; k.o. Plešce 
GP-20-048-003 

GLAVNI ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
Ivan Vukonić, mag.ing.el. 

 
 

BEST ENERGY SOLUTIONS D.O.O. DRUŠTVO S OGRANIČENOM ODGOVORNOŠĆU ZA USLUGE I TRGOVINU 

9.  KARAKTERISTIKE OPREME 

9.1. FOTONAPONSKI MODUL  
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9.2. IZMJENJIVAČ 
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10. DODATAK 1. PRORAČUN UŠTEDA
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11. TROŠKOVNIK

11.1. OPĆI PROJEKTNI UVJETI 

- Sve radove potrebno je izvesti prema svim važećim tehnički propisima, hrvatskim 

normama, uputama proizvođača opreme i pravilima struke. 

- Dinamika izvođenja radova mora se prilagoditi roku za završetak radova. 

- Prilikom izrade ponude, ponuditelj mora provjeriti rokove dobave materijala i opreme, 

da bi radove dovršio u ugovorenom roku bez kašnjenja uzrokovanih rokovima 

isporuke. 

- U pojedinim stavkama troškovnika navedeni su uzorci tipova i proizvođača opreme, 

što je samo preporuka projektanta i projektna norma za izbor stupnja kvalitete, 

trajnosti, funkcionalnosti, boje i dizajna. Ponuđač u svojoj ponudi mora navesti 

proizvođače i tipove opreme, a kvaliteta ponuđene opreme ne smije biti manja od 

predložene. Za izmjene je ovlašten isključivo Investitor uz prethodno mišljenje 

nadzornog inženjera i voditelja projekta. 

- U jediničnim cijenama svih stavki troškovnika, prilikom izrade ponude moraju biti 

obuhvaćeni ukupni troškovi materijala, opreme i rada za potpuno dovršenje 

cjelokupnog posla uključujući: 

o Nabavu i transport na gradilište

o Spajanje i montažu opreme prema priloženoj tehničkoj dokumentaciji s

ugradnjom kvalitetnog elektroinstalacijskog materijala pomoću kvalificirane i

stručne radne snage u skladu s važećim tehničkim propisima i pravilima struke

o Izradu prateće radioničke dokumentacije

o Građevinsku pripomoć u vidu izrade i zatvaranje šliceva za polaganje kabela,

izrade niša s ugradnjom i obzidavanjem razvodnih ploča i svih ostalih

građevinskih radova koji se odnose na elektroinstalaterske radove, izuzev ako

je to izričito stavkom troškovnika traženo i nuđeno

o Ispitivanja električne instalacije i izdavanja potrebnih atesta o izvršenim

mjerenjima i atesta za opremu i materijal

o Puštanje sustava u rad, kao i ostali radovi koji nisu posebno iskazani

specifikacijama, a potrebni su za potpunu i urednu izvedbu projektiranih

instalacija, njihovu funkcionalnost, pogonsku gotovost i primopredaju

korisniku (uputstva za rukovanje, izrada natpisnih pločica, pribavljanje

potrebne dokumentacije za tehnički pregled i sl.)

o Prateća čišćenja prostora tijekom izvođenja radova

o Svi potrebni prijenosi, utovari i istovari, uskladištenje i čuvanje
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- Zakonom propisani atesti i certifikati za dokaz kvalitete ugrađene opreme i izvedenih 

radova moraju biti uračunati u jediničnim cijenama i neće se posebno platiti, osim ako 

je to stavkom troškovnika traženo. 

- Svi radovi moraju se izvoditi sa stručno osposobljenom radnom snagom za svaku vrstu 

radova. Nadzorni inženjer ima pravo tražiti da se neodgovarajuća stručna radna snaga 

zamjeni, što obvezuje izvođača radova da to učini. 

- U slučaju da izvođač radova izvede pojedine radove čiji kvalitet ne zadovoljava kvalitet 

predviđen projektom, dužan je o svom trošku iste radove ukloniti i ponovno izvesti 

onako kako je predviđeno projektom. 

- Ako se ukaže potreba za izvođenjem radova koji nisu predviđeni troškovnikom, 

izvođač radova mora za izvedbu istih dobiti odobrenje od nadzornog inženjera, 

sastaviti ponudu i radove ugovoriti sa Investitorom. 

- Svu štetu koju izvoditelj nanese nemarom okolnim prostorima, zgradama, 

predmetima, infrastrukturi i okolišu, dužan je popraviti i dovesti u prvobitno stanje i to 

o svom trošku. Prije početka radova izvoditelj je dužan fotografirati postojeće stanje

građevine kako bi imao dokaze u slučaju eventualnih oštećenja. 

- Izvođač je odgovoran za izvedene radove do primopredaje radova i u slučaju bilo 

kakve štete ili kvara dužan je o svom trošku to otkloniti. 

- Ponuditelji su dužni prije podnošenja ponude temeljito pregledati projektnu 

dokumentaciju i procijeniti sve činjenice koje utječu na cijenu, kvalitetu i rok završetka 

radova, budući da se naknadni prigovori i zahtjevi za povećanje cijene radi 

nepoznavanja ili nedovoljnog poznavanja građevine i projektne dokumentacije neće 

razmatrati. 

- Prije početka radova izvođač radova dužan je u skladu s važećim propisima označiti i 

osigurati gradilište. 

- Sve stavke troškovnika moraju se količinski kontrolirati prije narudžbe. 

Sve odredbe ovih općih uvjeta kao i ostali dijelovi projekta su sastavni dio ugovora o 

gradnji zaključenog između Investitora i Izvoditelja, a Izvoditelj se obvezuje da ih 

prihvaća bez prigovora i primjedbi. 
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12. NACRTI

Nacrt 1: Situacija građevine 

Nacrt 2: Raspored fotonaponskih modula 

Nacrt 3: Blok shema elektroenergetskog priključka 

Nacrt 4: Blok shema fotonaponske elektrane 

Nacrt 5: Tropolna shema GRO-SE GEC 

Nacrt 6: Dimenzije fotonaponskog modula 
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RO AC SPOJNA KUTIJA

RO-AC

FG16(O)R16 5x16 mm2

2x (2xPV1-F 1x4 mm2)

2x (2xPV1-F 1x4 mm2)

FG16(O)R16 5x16 mm2

GRO-SE

Sadržaj

BLOK SHEMA FOTONAPONSKE

ELEKTRANE

Mjerilo

4.

đ

k.č. 2/2; k.o. Plešce

Datum

prosinac 2020

List

Projektant IVAN VUKONIĆ, mag.ing.el.

BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o

OIB: 09683554408

IBAN: HR8923600001102788179

Zametska 48

51000 Rijeka

2
2

8
 
F

O
T

O
N

A
P

O
N

S
K

I
H

 
M

O
D

U
L

A



Sadržaj

TROPOLNA SHEMA GRO-SE GEC

Mjerilo

5.

đ

k.č. 2/2; k.o. Plešce

Datum

prosinac 2020

List

Projektant IVAN VUKONIĆ, mag.ing.el.

BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o

OIB: 09683554408

IBAN: HR8923600001102788179

Zametska 48

51000 Rijeka

GRO-SE GEC PLEŠCE

SABIRNICE SUNČANE ELEKTRANE

Q1.3

AUTOMATSKI

OSIGURAČ

3p; 40A

Q3.1

RCD 4p,

40/0,3 A

X_3

RED. STEZALJKA

INVERTER 3

Q1.2

AUTOMATSKI

OSIGURAČ

3p; 40A

Q2.1

RCD 4p,

40/0,3 A

X_2

RED. STEZALJKA

INVERTER 2

Q1.1

AUTOMATSKI

OSIGURAČ

3p; 40A

Q1.1

RCD 4p,

40/0,3 A

X_1

RED. STEZALJKA

INVERTER 1

F0

RASTAVLJAČ

OSIGURAČ

V1

ODVODNIK

PRENAPONA

B/C, 4p

Q1

GLAVNI

PREKIDAČ,

160A, 3p; vel 1

PREMA

RAZDJELNICI

RO- AC

GLJIVA

NAPOMENA

PROJEKTIRANI SU AC/DC IZMJENJIVAČI KOJI

SPREČAVAJU PROLAZ DC KOMPONENTE STRUJE,

STOGA JE PROJEKTIRAN RCD UREĐAJ TIP "A".

TN-S SUSTAV

Zaštita od indirektnog dodira

zaštitnim uređajem diferencijalne

struje (RCD 300mA - TIP A)

OPREZ

U razdjelniku je moguć dvosmjerni tok

energije (iz mreže i iz izmjenjivača)

L1,L2,L3,400/230 V,50 Hz

PREMA ROUTERU

Q03

AUTOM.

PREKIDAČ

1p; C2

FG16(O)R16 5x25 mm2
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