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SADRŽAJ 

 
OPĆI DIO: 
 
- Sadržaj glavnog projekta 
- Registracija poduzeća 
- Obavijest o uvjetima za izradu glavnog projekta 
- Posebni uvjeti HEP-a 
- Uvjeti HAKOM-a i izjave operatera o položaju EKI 
- Rješenje o imenovanju projektanta 
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- Način primjene propisa zaštite na radu 
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- Opis projektiranog dijela građevine – sunčana elektrana 
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ispuniti za projektirani dio građevine 
- Opis utjecaja namjene i načina uporabe projektiranog dijela građevine te utjecaja okoliša na 

svojstva ugrađenih građevnih i drugih proizvoda, tehničkih svojstava projektiranog dijela 
građevine te građevine u cjelini 

- Opis ispunjenja uvjeta gradnje na određenoj lokaciji za projektirani dio građevine 
- Opis ispunjenja temeljnih zahtjeva za projektirani dio građevine 
- Podaci iz elaborata o prethodnim istraživanjima i drugih elaborata, studija i podloga 
- Podaci bitni za provedbu pokusnog rada 
- Mogućnost i uvjeti uporabe projektiranog dijela građevine prije dovršetka građenja cijele 

građevine 
- Projektirani vijek uporabe građevine i uvjeti za njeno održavanje 
- Podaci o utvrđenom zatečenom stanju građevine 
- Posebni tehnički uvjeti za gospodarenje građevnim otpadom 
- Iskaz procijenjenih troškova gradnje 
 
PRORAČUNI: 
 
-  Proračun otpora uzemljenja 
-  Kontrola pada napona 
-  Proračun snage 
-  Proračun instalacije zaštite od udara munje 
-  Proračun TV instalacije 
-  Proračun vatrodojave 
-  Proračun sunčane elektrane 
 
PRILOZI: 
 
-  Procjena rizika 1 od udara munje – bez LPS i SPD 
-  Procjena rizika 2 od udara munje – nakon postavljanja LPS i SPD 
-  Tehnički listovi za sunčanu elektranu 



Tvrtka: MBT-inženjering d.o.o.,                       Datum izrade:12.2018,                                                list broj 4 
Naziv građevine: ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA 
ULICA 2, k.č.br. 1067, k.o. PODTUREN 

GRAFIČKI DIO: 
 
-  Situacija – PMO i telefonski priključak list br.  EL.01 1 : 250 
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-  Tlocrt prizemlja – elektroinstalacije list br.  EL.04 1 : 100 
-  Tlocrt kata – elektroinstalacije list br.  EL.05 1 : 100 
-  Tlocrt potkrovlja – elektroinstalacije list br.  EL.06 1 : 100 
-  Tlocrt krova – elektroinstalacije list br.  EL.07 1 : 100 
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-  Jednopolna shema GR list br.  SH.02 
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-  Jednopolna shema Rkat list br.  SH.04 
-  Jednopolna shema Rkuh list br.  SH.05 
-  Jednopolna shema RK list br.  SH.06 
-  Telefon – pojednostavljena shema list br.  SH.07 
-  Shema TV instalacije list br.  SH.08 
 
-  Tlocrt temelja – uzemljivač  list br.  M.01 1 : 100 
-  Pročelje – instalacije zaštite od udara munje list br.  M.02 1 : 100 
-  Pročelje – instalacije zaštite od udara munje list br.  M.03 1 : 100 
-  Tlocrt krovnih ploha – instalacije zaštite od udara munje list br.  M.04 1 : 100 
 
-  Tlocrt prizemlja – odimljavanje stubišta list br.  OD.01 1 : 100 
-  Tlocrt potkrovlja – odimljavanje stubišta list br.  OD.02 1 : 100 
-  Shema spajanja centrale za odimljavanje list br.  OD.03 
 
-  Tlocrt podruma – ozvučenje list br.  ZV.01 1 : 100 
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-  Tlocrt kata – ozvučenje list br.  ZV.03 1 : 100 
-  Shema ozvučenja 1 list br.  ZV.04 
-  Shema ozvučenja 2 list br.  ZV.05 
-  Shema ozvučenja 3 list br.  ZV.06 
 
-  Tlocrt podruma – pozivna signalizacija list br.  PS.01 1 : 100 
-  Tlocrt prizemlja – pozivna signalizacija list br.  PS.02 1 : 100 
-  Tlocrt kata – pozivna signalizacija list br.  PS.03 1 : 100 
 
-  Tlocrt podruma – vatrodojava list br.  VD.01 1 : 100 
-  Tlocrt prizemlja – vatrodojava list br.  VD.02 1 : 100 
-  Tlocrt kata – vatrodojava list br.  VD.03 1 : 100 
-  Tlocrt potkrovlja – vatrodojava list br.  VD.04 1 : 100 
-  Shema vatrodojave list br.  VD.05 1 : 100 
 
-  Tlocrt krova – solarni paneli list br.  SE.01 1 : 100 
-  Tlocrt krova – nosiva konstrukcija panela list br.  SE.02 1 : 100 
-  Shema solarne elektrane list br.  SE.03 
-  Jednopolna shema GRO-SE list br.  SE.04 
 
 
  Projektant: 
 
 
 

Marijan Marciuš, dipl.ing.el.
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Na temelju ovlaštenja iz Statuta poduzeća, a vezano uz čl. 51. Zakona o gradnji (Narodne novine RH 

broj 153/13, 20/17), izdaje se: 

 

 

 

RJEŠENJE 
 

 

 

kojim se imenuje: 
 
projektant elektrotehničkog projekta : Marijan Marciuš, dipl. ing. el. 
 br. upisa u razred ovlaštenih inženjera: 238 

 

 

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, 20/17). 

 

Macinec, prosinac 2018. 

 

 Direktor: 

 

 

 

       Marijan Marciuš, dipl.ing.el. 
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KORIŠTENI ZAKONI, PRAVILNICI, TEHNIČKI PROPISI, DRUGI 
PROPISI I NORME: 

 
 
• Zakon o gradnji (Narodne novine RH broj 153/13, 20/17) 
• Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 64/14, 41/15, 105/15, 61/16, 

20/17) 
• Zakon o zaštiti na radu (NN RH 071/14) 
• Ispravak zakona o zaštiti na radu (NN RH 118/14) 
• Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o zaštiti na radu (NN RH 094/18) 
• Ispravak o izmjenama i dopunama Zakona o zaštiti na radu (NN RH 096/18) 
• Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada  (NN 29/13) 
• Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 071/14, 72/17) 
• Pravilnik o tehničkim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/10, 29/13) 
• Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN 088/2012) 
• Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 
• Zakon o zaštiti od požara (NN RH 92/10) 
• Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10) 
• HRN EN 12464-1 Svjetlo i rasvjeta – rasvjeta radnih mjesta – 1. dio: unutarnji i radni prostori 
• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN broj 87/08, 33/10) 
• Pravilnik o sigurnosti i zaštiti zdravlja pri radu s računalom (NN br. 69/05) 
• Pravilnik o tehničkim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog 

napona od 1 do 400 kV (Sl. l. SFRJ 065/1988) 
• Tehnički uvjeti za polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kV do 35 kV 
• Zakon o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17) 
• Pravilnik o građevnom otpadu i otpadu koji sadrži azbest (NN 069/2016) 
• Zakon o normizaciji (NN 080/13) 
• Tehnički uvjeti za mjernu opremu na obračunskom mjestu na niskom i srednjem naponu (bilten 

HEP-a br. 30/93) 
• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu NN mreže i pripadajućih trafo stanica (Sl. list 13/78) 
• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl. list 

44/76) 
• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (Sl. list 62/73) 
• Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN RH br. 079/2014, 041/15, 075/15, 

112/17) 
• Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji (NN RH br. 53/91; 44/95) 
• Zakon o energiji (NN 120/12, 014/14) 
• Zakon o tržištu električne energije (NN RH br. 022/13) 
• Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN RH br. 120/12) 
• Pravilnik o stjecanju statusa povlaštenog proizvođača električne energije (NN RH br. 132/13, 

081/14, 093/14, 024/15) 
• Mrežna pravila elektroenergetskog sustava (NN RH br. 36/06, 14/08) 
• Opći uvjeti za opskrbu električnom energijom (NN RH br. 14/06) 
• Pravilnik o naknadi za priključenje na elektroenergetsku mrežu i za povećanje priključne snage 

(NN RH br. 28/06) 
• Pravilnik o korištenju obnovljivih izvora energije i kogeneraciji (NN RH br. 88/12) 
• Tarifnih sustav za proizvodnju električne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 

RH br. 133/2013,151/13, 020/14, 107/14) 
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• Tehnička pravila za obračunska mjerna mjesta u nadležnosti HEP-Operatera prijenosnih sustava 
(Bilten HEP-a br. 175) 

• Tehnički uvjeti za priključak malih elektrana na elektroenergetski sustav Hrvatske elektroprivrede 
(Bilten HEP-a br. 66) 

• Uredba o naknadi za poticanje proizvodnje električne energije iz obnovljivih izvora energije i 
kogeneracije (NN, br. 128/13) 

• Zakon o hrvatskoj komori arhitekata i inženjera u graditeljstvu (NN RH br. 47/98) 
• Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN RH br. 080/13) 
 
 
 
Macinec, prosinac 2018. 
 
 
 Projektant:   
 
 
 
 
 Marijan Marciuš, dipl.ing.el.    
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1. OPIS TEHNIČKIH RJEŠENJA ZA PRIMJENU PRAVILA ZAŠTITE NA RADU  
 
1.1  Opći zahtjev osnovnih pravila zaštite na radu za osiguranje od udara električne struje jeste 

upotreba vodova i opreme u granicama nazivnih vrijednosti. U projektu su primijenjena 
slijedeća tehnička rješenja za zadovoljavanje tog zahtjeva: 

a/  Kod dimenzioniranja vodova i opreme vođeno je računa o toplinskim, električnim naprezanjima 
u pogonu i kratkom spoju, o utjecaju okoline (prašina, vlaga, mehanička, električka i toplinska 
vanjska naprezanja) te o zadovoljavanju funkcionalnih uvjeta upotrebe. 

b/  Električni vodovi i oprema zaštićeni su od prevelikih toplinskih naprezanja zaštitnim napravama 
(automatskim osiguračima).  

  Ovako dimenzioniranje omogućuje upotrebu vodova i opreme u granicama svojih nazivnih 
vrijednosti. 

 
1.2  Opći dopunski zahtjev osnovnog pravila zaštite na radu za osiguranje od udara električne 

struje jest sprečavanje nastanka previsokog napona dodira na uređaju u kvaru, odnosno 
ograničavanje vremena trajanja takvog napona i sprečavanje pojave razlike napona na ostalim 
metalnim masama koje ne pripadaju električnom uređaju, a mogle bi se rukom premostiti ili 
dohvatiti sa mjesta stajališta. U projektu su primijenjena  slijedeća tehnička rješenja za 
primjenu tog zahtjeva:  

 
a/  Zaštita od indirektnog dodira provedena je pomoću zaštite automatskim isklapanjem 

napajanja.  
  Tip sistema napajanja s obzirom na uzemljenje je TT sistem. Zaštitni uređaj, koji treba 

automatski isključiti kvar u dozvoljenom vremenu isklapanja su automatski osigurači te zaštitni 
uređaj diferencijalne struje Id = 0,03 A.. Svi vodljivi dijelovi koji mogu doći pod napon kao i 
zaštitni kontakti priključnica moraju biti povezani zaštitnim vodičima koji su spojeni sa 
uzemljivačem. 

b/  Za eliminiranje mogućnosti nastanka razlike potencijala između metalnih masa koje u 
normalnom pogonu nisu pod naponom predviđeno je njihovo međusobno povezivanje 
vodičem H07V-U (žz) 6 i 10 mm2 spojenim preko glavne sabirnice za uzemljenje na 
uzemljivač. 

 
1.3  Dopunski zahtjev osnovnog pravila zaštite na radu za osiguranje od udara električne struje 

putem slučajnog dodira s dijelovima pod naponom riješen je na slijedeći način: 
 
a/  Na električnim uređajima primijenjena je odgovarajuća mehanička zaštita (od prašine, vlage) 

koja ujedno sprečava slučajan dodir dijelova pod naponom. Električni vodovi zaštićeni su 
svojim izolacijskim plaštem, a na posebno ugroženim mjestima dodatnom mehaničkom 
zaštitom. 

b/  Uređaji u otvorenoj izvedbi (osigurači, priključci, kontakti prekidača i sl.) postavljeni su u 
zatvoreno kućište, odnosno razdjelnicu. 

c/       Ispred razdjelnika predviđen je dovoljan manipulativan prostor od min. 0,8 m. Isključenje  
napajanja građevine se vrši pomoću tipkala smještenih kod ulaza.  

 
1.4 U svakom razdjelniku se nalazi pripadajuća jednopolna shema elektroenergetske instalacije sa 

prikazom svih strujnih krugova (električne opreme u njima) izrađene u skladu s odgovarajućim 
normama. U jednopolnoj shemi daje se i prikaz pomoćnih strujnih krugova za upravljanje, 
regulaciju i signalizaciju. 

Prilikom spajanja kabela i vodiča potrebno se pridržavati boja za pojedine vodove: 
- crni, smeđi i sivi vod – primjenjuju se za fazne vodove  
- svijetloplavi vod – primjenjuje se za neutralni vod, 
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- zeleno-žuti vod – primjenjuje se za vodove sa zaštitnom funkcijom (uzemljenje). 
 
1.5 Zahtjev osnovnog pravila zaštite na radu za osiguranje potrebnog osvjetljenja radne okoline 

zadovoljen je ispravnim dimenzioniranjem rasvjete obzirom na potreban nivo osvijetljenosti, 
ovisno o vrsti djelatnosti, karakteristike prostorija i izvora svjetla. Jačina rasvjete odabrana je 
prema hrvatskim normama. Također je vođeno računa o odgovarajućoj dispoziciji svjetiljki i 
prekidača kako bi se omogućio ulaz u osvijetljen prostor, odnosno postigla odgovarajuća 
kvaliteta rasvjete.  

Projektirani nivoi rasvjete su: 
- uredi, kuhinja, dvorane za sastanke i konf. 500 lx 
- dvorana za vježbanje,  400 lx 
- boravak, blagovaonica, spremišta, bazen 200 lx 
- wc, hodnici 100 lx 
- panik rasvjeta min 1 lx kod izlaza 

         Protupanične svjetiljke se nalaze na glavnim izlazima i na putovima evakuacije te ujedno služe 
kao pomoćna rasvjeta. 

 
1.6 Za zaštitu od atmosferskog pražnjenja projektirana je instalacija zaštite od udara munje u obliku  
 Faradayevog kaveza. 
 
1.7 Kao dodatna mjera zaštite predviđen je sustav vatrodojave te odimljavanje stubišta. 
 
 
          Projektant: 
 
 
 
 
                                                              Marijan Marciuš, dipl.ing.el. 
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U odnosu na dozvoljena zagrijavanja u normalnom pogonu i na otpornost prema toplini, vatri i 
stvaranju vodljivih staza, projektom elektroinstalacija definirani su elektroinstalacijski materijali i 
svjetiljke koji po svojim karakteristikama odgovaraju, a kvalitetom zadovoljavaju ispitivanja prema 
tehničkom propisu za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10). 
 
1. PODACI O GRAĐEVINI 
 
Električna instalacija građevine, osim za napajanje rasvjete, služi prvenstveno za napajanje 
električnom energijom utičnica. Princip razvođenja električne energije do pojedinih potrošača je sa 
vodičima H07V-U i H07V-U (ž/z) u samogasivim cijevima p/ž te sa kabelima NYM-J u PK 
kanalicama, u SPN cijevima i pod žbukom (u mokrim prostorima). 
Rasvjeta je izvedena uglavnom sa LED svjetiljkama i sa panik rasvjetom na glavnim izlazima te na 
putovima evakuacije. Svi dijelovi objekta te oprema ugrađena u prostore odabrana je u skladu sa 
tehničkim propisom za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10). Spajanje je dozvoljeno 
isključivo u razvodnim kutijama i u razdjelnicima. 
 
2. ANALIZA MOGUĆIH UZROKA NASTANKA POŽARA I MJERA ZA NJIHOVO OEKLANJANJE 
U prvoj grupi javljaju se opasnosti koje se odnose na: opasnosti od preopterećenja vodiča, kabela i 
sklopnih aparata, opasnosti od kratkih spojeva izazvanih kvarom na uređajima ili probojem izolacije 
na elementima instalacije, te opasnost od iskrenja uslijed neispravne instalacije ili nepravilnog 
korištenja i održavanja instalacija. 
Osnovni vid zaštite od navedenih opasnosti je upotreba kompletne instalacije i svih elemenata 
instalacije u granicama njihovih nominalnih vrijednosti, pravilno rukovanje uređajima i redovno 
održavanje instalacija u ispravnom stanju.  
Posebne mjere za zaštitu od preopterećenja vodiča, kabela i sklopnih aparata izvedene su kod 
termičkih potrošača niskonaponskim osiguračima za upotrebu u domaćinstvima te automatskim 
instalacijskim prekidačima. 
Zaštita od kratkih spojeva provedena je ugradnjom odgovarajućih osigurača s topljivom umetkom na 
početku svakog napojnog voda (odnosno na mjestu promjene presjeka). Razdjelnice i razvodne 
kutije projektirane su tako da se izvedu od nezapaljivog materijala.  
Isključenje napajanja građevine je sa tipkalom kod ulaza. 
 
Za zaštitu od atmosferskog pražnjenja projektirana je instalacija zaštite od udara munje u obliku 
Faradayevog kaveza. 
 
Kao dodatna mjera zaštite predviđen je sustav vatrodojave te odimljavanje stubišta. 
 
Da bi sve navedene mjere zaštite od nastanka požara bile djelotvorne potrebno je da se izvođač 
radova na elektroinstalacijama pridržava danih tehničkih rješenja, a radove izvede pažljivo i u skladu 
sa citiranim propisima. 
 
 Projektant:  
 
 
                                                              Marijan Marciuš, dipl.ing.el. 



Tvrtka: MBT-inženjering d.o.o.,                       Datum izrade:12.2018,                                                list broj 25 
Naziv građevine: ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA 
ULICA 2, k.č.br. 1067, k.o. PODTUREN 

 
TVRTKA: MBT inženjering d.o.o., Macinec 

Macinec, Trnavska 19, tel 040 858 666 

INVESTITOR: 
Društvo osoba s tjelesnim invaliditetom međimurske 
županije, Dr. A. Starčevića 1, Čakovec, OIB: 
50799377134  

GRAĐEVINA: 
ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR 
DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA ULICA 2, k.č.br. 1067, 
k.o. PODTUREN 

NAZIV POGLAVLJA: PROGRAM OSIGURANJA I KONTROLE KVALITETE 
ZAJEDNIČKA OZNAKA PROJEKTA: OGP 156/18 
BROJ I DATUM IZRADE: 430/2018 od 12.2018. 

 
PROGRAM OSIGURANJA I KONTROLE KVALITETE 

 
1. Građenje građevina čiji je sustav sastavni dio, mora biti takvo da sustav ima tehnička svojstva i 

da ispunjava druge zahtjeve u skladu s tehničkim rješenjem  građevine i uvjetima za građenje 
danih projektom, te da se osigura očuvanje tih svojstava i uporabljivost građevine tijekom njezina 
trajanja. 

2. Pri izvođenju sustava izvođač je dužan pridržavati se dijela projekta građevine koji se odnosi na 
sustav i tehničkih uputa za ugradnju i upotrebu proizvoda koji se ugrađuju u sustav te odredaba 
tehničkih propisa. 

3.   Kod preuzimanja proizvoda potrebnih za izvođenje sustava izvođač mora utvrditi:  
- je li građevni proizvod isporučen s oznakom sukladnosti u skladu s posebnim propisom kojim 

se uređuje označavanje građevnih proizvoda i podudaraju li se podaci na dokumentaciji s 
kojom je građevni proizvod isporučen s podacima u propisanoj oznaci, 

- je li građevni proizvod isporučen s tehničkim uputama za ugradnju i uporabu, 
- jesu li svojstva, uključivo i rok uporabe građevnog proizvoda te podaci značajni za njegovu 

ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost sustava sukladni svojstvima i podacima 
određenim glavnim projektom. 

4. Utvrđeno iz prethodnog zapisuje se u skladu s posebnim propisom o vođenju građevinskog 
dnevnika, a dokumentacija s kojom je proizvod isporučen pohranjuje se među dokaze o 
sukladnosti proizvoda koje izvođač mora imati na gradilištu. 

5. Zabranjena je ugradnja proizvoda koji: 
- je isporučen bez oznake sukladnosti u skladu s posebnim propisom,  
- je isporučen bez tehničke upute za ugradnju i uporabu, 
- nema svojstva zahtijevana projektom ili mu je istekao rok uporabe, odnosno čiji podaci 

značajni za ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost sustava nisu sukladni podacima 
određenim projektom. 

6. Ugradnju proizvoda odnosno nastavak radova mora, kada je to određeno glavnim projektom, 
odobriti nadzorni inženjer, što se upisuje u skladu s posebnim propisom o vođenju građevinskog 
dnevnika. 

7. Propisana svojstva i uporabljivost sustava utvrđuju se na način određen projektom i tehničkim 
propisima. 

8. Podatke o dokazivanju uporabljivosti i postignutim svojstvima sustava izvođač zapisuje u skladu 
s posebnim propisom o vođenju građevinskog dnevnika. 

9. Izvođenje sustava mora biti takvo da sustav ima tehnička svojstva i ispunjava zahtjeve određene 
projektom i tehničkim propisima. 

10. Uvjeti za izvođenje sustava određuju se programom kontrole i osiguranja kvalitete koji je 
sastavni dio glavnog projekta sustava najmanje u skladu s odredbama tehničkih propisa. 

11. Ako je tehničko rješenje sustava odnosno ako su uvjeti u kojima se izvode radovi i druge 
okolnosti koje mogu biti od utjecaja na tehnička svojstva sustava takvi, da nisu obuhvaćeni 
odredbama propisa, tada se programom kontrole i osiguranja kvalitete moraju urediti posebni 
uvjeti građenja kojima se ispunjava zahtjev iz stavka 1. ovoga članka. 

12. Smatra se da sustav ima projektom predviđena tehnička svojstva i da je uporabljiv ako: 
-  su proizvodi ugrađeni u sustav na propisani način i imaju ispravu o sukladnosti prema 

tehničkim propisima i drugu ispravu ako je to propisano posebnim propisom, 
-  su uvjeti građenja i druge okolnosti, koje mogu biti od utjecaja na tehnička svojstva sustava, 

bile sukladne zahtjevima iz projekta, 
- ako su rezultati pregleda i ispitivanja dijelova sustava tijekom izvođenja i cjelokupnog 

sustava nakon završetka radova sukladni propisanim ili projektom određenim vrijednostima, 
-  te ako o svemu određenom točkama 1., 2. i 3. ovoga stavka postoje propisani zapisi i/ili 

dokumentacija. 
13. Ako se utvrdi da sustav nema projektom predviđena tehnička svojstva, mora se provesti 

naknadno dokazivanje da sustav ispunjava zahtjeve tehničkih propisa. 
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Dokaz iz stavka 1. ovoga članka smatra se dijelom izvedbenog projekta. 
14. U slučaju da se dokaže da postignuta tehnička svojstva sustava ne ispunjavaju zahtjeve 

tehničkih propisa mora se izraditi projekt sanacije sustava. 
 
 
  
 Projektant: 
 
 
 
 
 Marijan Marciuš, dipl.ing.el. 
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TEKSTUALNI DIO 
 
1. OPIS PROJEKTIRANOG DIJELA GRAĐEVINE - ELEKTROINSTALACIJE 
 
1.1 OPĆENITO 
 
Ovim su projektom dana tehnička rješenja za izvedbu elektroinstalacija na zgradi javne i društvene 
namjene. Projektom su predviđene instalacije utičnica i rasvjete, instalacija zaštite od udara munje, 
TK instalacija (EKI), TV instalacija, izjednačenje potencijala, vatrodojava, ozvučenje, pozivna 
signalizacija, odimljavanje stubišta i solarna elektrana. 
 
1.2 VANJSKI PRIKLJUČAK  
 
Napajanje građevine će se vršiti iz NN mreže do PMO-a koji će se postaviti na fasadu s vanjske 
strane građevine, prema uvjetima HEP-a. U PMO će se postaviti trofazno kombi brojilo el. energije 
230/400 V, tropolni osigurač prekidač s osiguračima 125 A te tri strujna tansformatora 150/5 A. 
Od PMO-a do glavne razdjelnice GR se polaže kabel NYY-O 4x70 + Cu 50 mm2. 
Razdjelnik GR je izveden u obliku nadžbuknog, metalnog te plastificiranog ormara s vratima, bravom 
i ključem s ugrađenim elementima prema jednopolnoj shemi. U njega je potrebno ugraditi 
kombiniranu prenaponsku zaštitu klase 1+2 (B+C) 25kA, 10/350 µs. Postavlja se u prostoriji u 
prizemlju na visini 1,4 m od gotovog poda. Iz njega se napajaju svi potrošači prizemlja, razdjelnica 
podruma Rpodrum, razdjelnica kata Rkat te razdjelnica kuhinje Rkuh.  
 
1.3 RASVJETA  
 
Rasvjeta građevine projektirana je u skladu sa namjenom prostora. Popis svjetiljaka se nalazi u 
tlocrtima. 
 
Vanjska rasvjeta se pali na razdjelniku GR sa grebenastim sklopkama ili automatski pomoću 
luksomata i vremenskog releja. Rasvjeta u hodnicima se pali pomoću tipkala i bistabilnih releja, na 
stubištima pomoću tipkala i stubišnih automata. Rasvjeta u prolaznim prostorijama se pali sa (križno) 
izmjeničnim prekidačima, a ostala rasvjeta se pali lokalno, na ulazu u prostorije. 
Prekidači se postavljaju na visinu 1,30 m od gotovog poda. Prekidači vani moraju biti u zaštiti IP 41. 
Panik svjetiljka je ujedno svjetiljka za pomoćnu rasvjetu postavljena tako da osvjetljava izlaz i 
evakuacijski put s osvijetljenošću većom od 1 lux, a ima autonomiju 1 sat. 
 
1.4 UTIČNICE 
 
Utičnice se postavljaju na visinu 0,3m, osim iznad radnih ploha u kuhinji (visine su opisane u tlocrtu 
kuhinje) te u kupaonicama (na 1,6 m). 
Princip razvođenja električne energije do pojedinih potrošača je sa vodičima H07V-U i H07V-U (ž/z) 
u samogasivim cijevima p/ž te sa kabelima NYM-J u PK kanalicama, u SPN cijevima i pod žbukom 
(u mokrim prostorima). Razvođenje je dozvoljeno isključivo u razvodnim kutijama i u razdjelnicima. 
 
1.5 IZJEDNAČENJE POTENCIJALA 
 
Sve metalne mase moraju biti povezane vodičima H07V-U 6 mm2 na uzemljivač, odn. sabirnicu za 
izjednačenje potencijala smještenu u kutiji 150x100 mm. Od sabirnice za izjednačenje potencijala 
potrebno je povući vodič H07V-U 10 mm2 do zaštitne sabirnice u razdjelniku. Metalna krila vrata (ako 
se postavljaju) moraju biti premoštena Cu pletenicom.  
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1.6 SISTEM ZAŠTITE 
 
Sistem napajanja i razvoda je TT, kao element koji isključuje napajanje strujnih krugova u slučaju 
pojave previsokog dodirnog napona je ZUDS sa diferencijalnom strujom Id = 0,03 A za rasvjetu i za 
utičnice. 
Kao zaštita vodova i uređaja od preopterećenja i pretjeranog zagrijavanja koriste se također 
automatski osigurači B i C karakteristike. 
Da bi sistem zaštite od previsokog dodirnog napona funkcionirao, potrebno je da otpor uzemljivača 
bude manji od 1660 Ω. U tu svrhu se u temeljima postavlja pocinčana traka FeZn 30x4 mm s 
izvodom ispod PMO-a sa spojem na sabirnicu PE. 
 
1.7 INSTALACIJA ZAŠTITE OD UDARA MUNJE 
 
Za zaštitu od nekontroliranog atmosferskog pražnjenja projektirana je instalacija zaštite od munje u 
obliku Faradayevog kaveza. Instalacija je projektirana sukladno odredbama Tehničkog propisa za 
sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN broj 87/08, 33/10). 
Uzemljivač je izveden od trake FeZn 30x4 mm HRN EN 50164-2, a polaže se u temelje građevine. 
Izvodi iz betona se ostavljaju duljine 2,0 m. Da ne bi došlo do korodiranja priključaka pričvršćenih na 
uzemljivač, priključak treba 30 cm u zemlji te 30 cm od izlaska zemlje premazati antikorozivnim  
sredstvom.   
Funkcija sustava odvoda je ostvarenje strujnog kruga od hvataljke do uzemljivača s minimalnim  
impedancijom, što uključuje najmanju moguću dužinu (bez naglih skretanja) sa što više paralelnih  
putova. Tako ostvarena odvodnja struje munje na uzemljivač stvara najmanje štetne posljedice zbog 
iskrenja i preskoka uz odgovarajući presjek voda. Spoj odvoda i uzemljivača se vrši sa križnim 
spojnicama.  
Kao odvodi se koristi okrugli puni vodič od legure Al 8 mm u negorivoj cijevi pod žbukom. Spoj 
uzemljivača i odvoda se vrši kao rastavni mjerni spoj u p/ž negorivoj kutiji smještenoj na 1,5 m od tla. 
Kao hvataljka se koristi okrugli puni vodič od legure Al 8 mm postavljen na krovne nosače. Na 
krovištu nema nadvišenih dijelova koji bi se morali štititi dodatnom hvataljkom. 
  
Metalne mase na fasadi građevine se povezuju na instalaciju zaštite od munje. Svi elementi  
instalacije zaštite od munje moraju biti u skladu s normama, a radovi se moraju izvesti stručno i  
kvalitetno što se dokazuje revizijskom knjigom. 

 
1.8  ZAŠTITA KABELA NA PROLAZIMA KROZ POŽARNE SEKTORE 
 

Električni se kabeli protežu duž građevine te pri tome prolaze kroz zidove i stropove koji omeđuju 
granice protupožarnih sektora, pri čemu trajanje otpornosti na požar dijelova građevine kroz koje 
kabeli prolaze treba osigurati posebnim zaprekama.  

Kabelske zapreke 
Kabelske zapreke,  zatvaraju otvore provoda kabela kroz zidove i stropove. 

Sustavne zapreke od elastičnih gotovih elemenata koriste se za polaganje bez prašine, npr. u 
prostorijama s kompjutorima i prostorijama za koje je potrebna osobita čistoća. 
Kombinirane zapreke za istodobno provođenje električnih kabela i cijevi kroz jedan zajednički otvor.  

Provodi pojedinačnih kabela mogu se s protupožarnim kitom i protupožarnim silikonom jednostavno i 
sigurno zatvoriti. 
Provode kabela između požarnih sektora je potrebno grupirati. 
 
1.9 ODIMLJAVANJE STUBIŠTA 
 
Na vrhu evakuacijskog stubišta se postavlja centrala za odimljavanje, na visinu 1,4m od gotovog 
poda. Centralni uređaji ima ugrađene baterije za neovisno napajanje 72 sata.  
Napajanje motora se vrši vatrootpornim kabelom NHXH FE180/E90 3x1,5 mm2.  
Za aktiviranje prozora za odimljavanje se koristi: 
- tipkalo na centrali, 
- ručni javljač u prizemlju 
- izlazni modul vatrodojave 
 
Nadzor nad djelovanjem centrale za odimljavanje: 
Centrala za odimljavanje je povezana na sustav vatrodojave preko ulazno-izlaznog modula. 
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Signali koji se prenose su alarm, smetnja, a prima se signal za aktiviranje centrale. Na stropu u 
blizini prozora se postavlja optički vatrodojavni javljač koji u slučaju požara preko vatrodojavne 
centrale (izlaznog modula) aktivira centralu za odimljavanje. Otvaraju se prozori za odimljavanje i 
aktiviraju se vatrodojavne sirene s bljeskalicom. 
 
Tehničke karakteristike CENTRALE ZA ODIMLJAVANJE 
Na izlazu daje struju 3,4 A, 24 V DC. Mehanizam za otvaranje prozora troši struju do 1 A, ukupna 
struja iznosi 2 A pa odabrana struja na izlazu od 3,4 A zadovoljava. 
Prozori za odimljavanje se mogu otvoriti preko tipkala za otvaranje i zatvaranje u prizemlju i u 
potkrovlju, a u slučaju lošeg vremena preko vremenske stanice na krovu prozori se zatvaraju. 
Otvaranje u slučaju alarma ima prioritet pred ventilacijom. 
 
1.10 OZVUČENJE  
 
U objektu su projektirana 3 centrale za ozvučenje. Prva centrala se nalazi u podrumu u sobi 
fizioterapeuta, druga se nalazi u tehničkoj sobi u prizemlju, a treća se nalazi u dvorani za 
konferencije na katu. 
U centrale se smještaju pojačala snage, pretpojalača i CD/MP3 reproduktori. U centrali je uključeno 
profesionalno sekvencijalno napajanje s otklonom 1 sec po utičnici kako ne bi centrala odjednom 
povukla previše struje i možda izbacila osigurač. 
 
Za potrebe ozvučenja hotela restorana, terase, WC-a , recepcije + katovi predviđena je dobava 
centrale smještena u komunikacijski ormar 15U s policom i ventilatorima, a sastoji se od slijedećih 
elemenata: Ozvučenje će se vršiti nadgradnim zvučnicima. Ožičenje zvučnika će se vršiti kabelom 
H03VV-F 2x2,5 mm2. 
 
1.11 TELEFONSKA INSTALACIJA I EKI 
 
OPĆENITO 
Ovim su projektom dana tehnička rješenja za izvedbu EKI za građevinu. Operateri A1 Hrvatska 
d.o.o. i OT-optima telekoma nemaju podzemnih kapaciteta. EKI Hrvatskog telekoma prolazi javnom 
površinom ispred predmetne parcele. Postojeća EKI neće smetati zahvatu izgradnje poslovne 
zgrade. 
 
VANJSKI PRIKLJUČAK 

Potrebno je primijeniti Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske 
infrastrukture i povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili 
građevine (N.N. 42/09, 39/11 i 75/13). 

- Troškove zaštite i eventualnih oštećenja EKI snosi investitor (sukladno čl.26. Zakona o 
elektroničkim komunikacijama NN RH 73/08, 90/11) 

- Oštećenje EKI iz nehata povlači krivičnu odgovornost (članak 147. i 148. KZ RH-pročišćeni tekst, 
„Narodne novine“, br. 32/93) 
 
Za budući podzemni priključak je predviđena priključna TK kutija (koncentracija 
telekomunikacijske instalacije - ITO) tako da omogući podzemni TK priključak. Ovo znači da 
od priključne kutije moraju biti položene dvije cijevi PEHD promjera 50 mm do MZ D2-15P na 
granici parcele. 
Priključna kutija mora biti pomoću izoliranog bakrenog užeta 6 mm2 povezana na temeljni uzemljivač 
građevine. Uz planirane kabelske instalacije potrebo je ugraditi još jednu instalacijsku cijev fi 13,5 
mm kako bi se u budućnosti mogla ostvariti usluga putem svjetlovodnih kabela. 
Paralelno vođenje i križanje podzemnog i nadzemnog komunikacijskog kabela s 
elektroenergetskom infrastrukturom: 
Polaganje podzemnih elektroenergetskih kabela iznad i ispod postojećih podzemnih elektroničkih 
komunikacijskih kabela ili kabelske kanalizacije, nije dozvoljeno unutar zaštitne zone, osim na 
mjestima križanja. 
Prolaz elektroenergetskih kabela kroz zdence kabelske kanalizacije, kao i prijelaz ispod odnosno 
iznad zdenca, nije dozvoljen. 
Najmanje udaljenosti kod međusobnog približavanja podzemnog elektroničkog komunikacijskog 
kabela s bakrenim vodičima i najbližeg podzemnog elektroenergetskog kabela do 10 kV iznose 0,5 
m. 
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Križanje podzemnih elektroničkih komunikacijskih kabela s elektroenergetskim kabelima izvodi se u 
pravilu pod kutom od 90°, ali ni u kojem slučaju kut ne može biti manji od 45°. Iznimno, kut se može 
smanjiti na 30° uz posebno obrazloženje opravdanosti razloga za navedeno smanjenje. 
Okomita udaljenost na mjestu križanja između najbližeg elektroničkog komunikacijskog kabela i 
najbližeg elektroenergetskog kabela iznosi minimalno 0,3 m za elektroenergetske kabele nazivnog 
napona do 1 kV. 
Na predmetnoj parceli će neće biti križanja niti paralelnog vođenja podzemnih priključnih 
cijevi EKI elektroenergetskog infrastrukturom.. 
 
Vodovod i kanalizacija 
Najmanja udaljenost (razmak između najbližih vanjskih rubova instalacija) pri paralelnom vođenju ili 
približavanju postojećeg podzemnog elektroničkog komunikacijskog kabela i vodovoda iznosi 0,5 m, 
odnosno 1,0 m za magistralni vodoopskrbni cjevovod. Ukoliko navedene minimalne udaljenosti nije 
moguće postići, iste se smiju smanjiti na najmanje 0,3 m ako se obje instalacije zaštite 
odgovarajućom mehaničkom zaštitom. 
Mjesto križanja ovisi o visinskom položaju elektroničkog komunikacijskog kabela te se u pravilu 
izvodi na način da vodovodna cijev prolazi ispod elektroničkog komunikacijskog kabela, pri čemu 
okomita udaljenost između kabela i glavnog cjevovoda iznosi najmanje 0,5 m, a kod križanja kabela 
s kućnim priključcima najmanji razmak je 0,3 m. 
Na predmetnoj parceli neće biti križanja niti paralelnog vođenja EKI s kanalizacijom. 
 
Plinovod 
Kod približavanja ili paralelnog vođenja postojećeg podzemnog elektroničkog komunikacijskog 
kabela i plinovoda tlaka jednakog ili manjeg od 0,4 MPa (4 bar) te kućnih plinskih priključaka, 
najmanja udaljenost je 0,5 m, odnosno 1,0 m kada se radi o plinovodu tlaka većem od 0,4 MPa. 
Iznimno, u slučajevima kada se ne mogu postići navedene udaljenosti, dopuštene su i manje 
udaljenosti ali uz obveznu primjenu odgovarajućih zaštitnih mjera na elektroničkom komunikacijskom 
kabelu. 
Na mjestima križanja plinovoda i kabela plinovod prolazi ispod kabela, pri čemu je najmanja 
udaljenost 0,5 m. Kod križanja s kućnim priključcima razmak može biti smanjen na 0,3 m. Iznimno, u 
slučajevima kada se ne mogu postići navedene udaljenosti, elektronički komunikacijski kabel 
zaštićuje se od mogućih mehaničkih oštećenja postavljanjem u odgovarajuće cijevi ili polucijevi tako 
da je duljina zaštitne cijevi najmanje 1 m od mjesta križanja 
Na predmetnoj parceli neće biti paralelnog vođenja niti križanja EKI s plinovodom. 
 
UNUTARNJA INSTALACIJA 
Od ITO ormarića do komunikacijskog ormara (FD – razdjelnik zgrade) se polaže kabel FTP 4x2x0,6 
mm + svjetlovodno kabliranje kabelima za unutarnje polaganje, sa svjetlovodima minimalno 
kategorije OS1 i punog spektra valnih duljina u izvedbi za male radijuse savijanja. Predviđa se 
osigurati dovod 2 svjetlovodne niti do kom. ormara, a svjetlovode zaključiti konektorima tipa LC-APC;   
Minimalan potreban broj korisničkih priključaka namijenjenih standardnom uredskom poslovanju 
(podrazumijeva uporabu do dva terminalna uređaja, npr. stolno računalo i telefonski uređaj) određuje 
se temeljem broja individualnih radnih prostora (WA) namijenjenih istom, pri čemu vrijedi sljedeće: 
budući da je poznat broj krajnjih korisnika usluge/zaposlenika (neizravno temeljem rasporeda 
namještaja) podrazumijeva se da jednom krajnjem korisniku usluge odgovara jedan WA. Svaki 
individualni radni prostor (WA) oprema se  minimalno bakrenim jednokorisničkim priključkom  
(SUTO) koji sadrži 2 TO-a, pri čemu svaki TO sadrži balansiranu utičnicu na kojoj se zaključuje 4-
parni balansirani kabel etažnog horizontalnog razvoda). 
Do svakog TO postavlja kabel FTP 4x2x0,6 mm u cijevi 23 mm (mreža cat 6). U komunikacijski 
ormar se postavlja aktivna komunikacijska oprema (switch, tel. centrala i modem za ADSL). Radna 
mjesta su grupirana pa su priključci izvedeni na zidu (2 TO za svako radno mjesto) 
Sve 4 parice balansiranog kabela moraju se zaključiti  na odgovarajućim kontaktima utičnice TO-a. 
 
VOĐENJE KABELA: 
Tehničko rješenje sustava za vođenje kabela mora tijekom  uporabe EKM-a omogućavati 
jednostavan servisni pristup nosačima kabela/kabelima, demontažu položenih i polaganje/uvlačenje 
dodatnih kabela (prolazni/čvorni/uvodni zdenci, zdenci na skretanju trase, demontažne ploče 
spuštenog stropa/podignutog poda, revizijska/servisna okna, prolazne/čvorne/uvodne razvodne 
kutije, razvodne kutije na skretanju trase; kutije za povlačenje kabela, uzidni kabelski kanali s 
mogućnošću skidanja poklopca; predinstalirane povlake u rezervnim cijevima i sl.). 
 
Glede izvedbe sustava za vođenje kabela posebice vrijedi: 
 1.  mora najvećim dijelom prolaziti prostorima koji za nosače kabela i kabele ne predstavlja opasnu 
okolinu; na dijelovima gdje to nije moguće primijenjuju se zaštitne instalacijske tehnike sukladne 
MICE-razredu predmetne okoline; 



Tvrtka: MBT-inženjering d.o.o.,                       Datum izrade:12.2018,                                                list broj 31 
Naziv građevine: ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA 
ULICA 2, k.č.br. 1067, k.o. PODTUREN 

 2.  smiju se rabiti samo instalacijska okna namijenjena isključivo kabliranju, tj. ne smiju se rabiti 
okna drugih sustava (npr. dizala, KVG-a); 
 3.  ako se cijevi PW-a zalijevaju betonom, moraju biti  tome odgovarajuće konstrukcije; 
 4.  mora u sve tri dimenzije omogućiti održanje minimalnih polumjera savijanja kabela za najgori 
slučaj (najveći minimalni polumjer od različitih minimalnih polumjera različitih tipova kabela u istom 
nosaču kabela); ako nisu raspoloživi proizvođački podaci, primjenjuju se sljedeći minimalni polumjeri 
savijanja: 
 a)  4-parni balansirani kabel: 50 mm; 
 b)  drugi balansirani kabeli: 8 x promjer kabela; 
 c)  svjetlovodni kabeli sukladni EN 60794-2-21 s do 4  niti: 50 mm; 
 d)  drugi svjetlovodni kabeli: 10 x promjer kabela no  ne manje od 30 mm; 
e) koaksijalni kabeli:10 x promjer kabela; 
 5.  treba po mogućnosti rabiti kabelske nosače punog dna  jer uporaba rešetkastih polica ili ljestava 
može narušiti performanse svjetlovoda (dodatna mehanička naprezanja i zakrivljenja te povećanje 
slabljenja) i balansiranih vodova (narušavanje geometrijskih odnosa među paricama te povećanje 
preslušavanja i refleksija); 
 6.  pri uporabi cijevi moraju se na svakom skretanju, od vajanju/račvanju te minimalno svakih 15 m 
uzduž trase rabiti razvodne kutije odnosno kutije za povlačenje kabela odgovarajućeg kapaciteta; 
 7.  veće prodore PW-a kroz strukture zgrade mora odobriti statičar; 
 8.  prodori PW-a kroz barijere (zidovi i sl.) moraju se odgovarajuće brtviti. 
 
INSTALIRANJE 
 (1)  EKMI zgrade mogu izvoditi pravne osobe ovlaštene za isto temeljem predmetnih propisa. 
(2)  Instalacije EKM-a zgrade mogu izvoditi instalateri osposobljeni za isto temeljem predmetnih 
propisa. 
(3)  EKMI se mora izvesti sukladno projektnoj dokumentaciji i pratećoj specifikaciji. 
(4)  Pri izvedbi EKMI-a se primjenjuju: 
1.  općenito: 
 a)  predmetne odredbe relevantnih propisa, posebice  s područja gradnje i prostornog uređenja, 
zaštite na radu, zaštite od požara i zaštite okoliša; 
 b)  predmetne preporuke proizvođača komponenata  EKMI-a; 
2.  unutar zgrada: predmetne preporuke EN 50174-2 i EN 50310; 
3.  izvan zgrada: 
 a)  predmetne odredbe propisa o gradnji kabelske kanalizacije; 
 b)  predmetne odredbe propisa o načinu i uvjetima  pristupa i zajedničkog korištenja elektroničke 
komunikacijske infrastrukture i povezane opreme; 
 c)  predmetne odredbe propisa o načinu i uvjetima  određivanja zone elektroničke komunikacijske  
infrastrukture i povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora; 
 d)  predmetne odredbe propisa o antenskim instalacijama; 
 e)  predmetne preporuke EN 50174-3. 
 
ISPITIVANJE 
Opći zahtjevi 
 (1)  Ispitivanje izvedenog EKM-a zgrada obuhvaća minimalno ispitivanje: 
 1.  generičkog ICT-kabliranja, što podrazumijeva generičko ICT-kabliranje stanova, pripadajuće  
etažne ICT-razvode i pripadajuće ICT-okosnice odnosno pripadajuće kabliranje pristupa vanjskoj  
pristupnoj mreži; 
 2.  generičkog BCT-kabliranja, što podrazumijeva generičko BCT-kabliranje stanova, pripadajuće  
etažne BCT-razvode i pripadajuće BCT-okosnice odnosno pripadajuće kabliranje pristupa vanjskoj  
pristupnoj mreži; 
3.  BCT-mreža – zajedničkih antenskih sustava (ZAS,  MATV/SMATV) i kabelske televizije (CATV); 
 4.  izbornog generičkog CCCB-kabliranja stanova;   
5.  dodatnog aplikacijski-specifičnog kabliranja za potrebe aplikacija nepodržanih generičkim 
kabliranjem; 
 6.  instalacija električnog napajanja te uzemljenja i izjednačenja potencijala za potrebe EKMI-a 
zgrada. 
 
1.9 TV INSTALACIJA 
 
TV INSTALACIJA 
U zgradi se izvodi TV instalacija. Od mjesta predviđenog za postavljanje antena se postavlja 
vertikalni vod do zajedničkog antenskog sustava (ZAS) koji se postavlja u hodniku u potkrovlju. Od 
ZAS do utičnice se postavlja koaksijalni kabel 75oma u cijevi 23 mm. 
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1.10 INTERFON 
 
Kod ulaza vani se postavljaju vanjske interfonske jedinice, a unutarnja jedinica se postavlja u hodnik 
u prizemlju. Trafo za galvansko odvajanje i napajanje se postavlja u GR. Od GR-a do vanjskih 
jedinica te od vanjskih jedinice do unutarnje se postavljaju kabeli JY(St)Y 4x2x0,8 mm (oklopljeni 
kabel). 
 
1.11 SOS SIGNALIZACIJA 
 
U kupaonicama se postavlja se pozivno potezno/razrješno tipkalo, pored WC školjke. Na strop se 
postavlja senzor pokreta 360°. Vani u hodniku se postavlja SOS centrala s zvučno-svjetslosnim 
signalizatorom. Ožičenje se vrši kabelima NYM-J 3x1m5 mm2. 
 
1.12 PUNIONICA ELEKTRIČNIH AUTOMOBILA 
 
Punionica za električna vozila je uređaj koji isporučuje energiju za punjenje električnih vozila. 
 
Prema brzini punjenja, odnosno na količinu energije koju mogu isporučiti električnom vozilu 
punionice se dijele na: 
- spore/brze AC punionice 
- super brze DC punionice 
- ultra brze DC punionice 
 
Spore punionice su monofazne AC punionice za kućnu upotrebu za punjenje preko noći u trajanju od 
6 do 12 sati, a sve sukladno veličini baterije električnog vozila. Brze punionice su trofazne AC 
punionice sa snagom do 44 kW (22kW po utičnici). Većinom se koriste za komunalne odjele, 
otvorena i zatvorena parkirališta, trgovačke centre, poslovne centre, gradske ulice, međugradske 
ceste i druge lokacije. 
 
Super brza DC punionica ima u sebi ugrađen ispravljač gdje ispravlja i propušta puno veću snagu 
koju može iskoristiti i tako brže napuniti električno vozilo. Na tržištu trenutno postoje super brze 
punionice kapaciteta 25kW i 50kW. Potrebno vrijeme punjenja standardne baterije do 80% 
kapaciteta je oko 30 - 60 minuta. Super brze DC punionice namijenjene su za jako frekventne 
lokacije poput benzinskih postaja, brze ceste, autoput i dr. 
 
Ultra brza DC punionica ima u sebi ugrađen ispravljač gdje ispravlja i propušta puno veću snagu koju 
može iskoristiti i tako brže napuniti električno vozilo. Na tržištu trenutno postoje ultra brze punionice 
kapaciteta 150kW i 300kW. Potrebno vrijeme punjenja standardne baterije do 80% kapaciteta je 
doslovno nekoliko minuta. Ultra brze DC punionice namijenjene su za jako frekventne lokacije poput 
benzinskih postaja, brze ceste, autoput i dr. 
 
OPIS PUNIONICE 
 
Projektirana je brza punionica - trofazna AC punionica sa snagom do 44 kW (22kW po utičnici).  
 

 
TEHNIČKE KARAKTERISTIKE PUNIONICE 
 
Tehničke karakteristike ponuđene super brze punionice za električna vozila 
 
Ulaz:  
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Ulazni raspon napona 400 V AC +/- 10%  3P+N+PE 

Ulazna frekvencija 50 Hz 

Faktor snage >0,98 

Maksimalna AC izlazna snaga 44 kW  

Maksimalna AC izlazna struja 2x32 A  

Nominalni AC izlazni napon 400 V AC 

Način punjenja:  

AC PRIKLJUČAK  

 

 

TIP 2 (UNE EN 62196-2) sistem zaključavanja  

MOD 3 (IEC 61851) (EN 61643-11) - 5,5 
metara kabla 

Zaštita:  

Temperaturna zaštita (OTP) DA 

Zemljospojna zaštita (RCD) DA 

Stupanj zaštite za vanjsko postavljanje IP 54 

Stupanj zaštite od vandalizma IK 10 

Radna temperatura Od -30 °C do + 50 °C 

Općenito:  

Materijal Nehrđajući/pocinčani čelik 

RFiD čitač ISO/IEC 14443 A/B, MIFARE classic, MIFARE 
DESFire, MIFARE DESFire EV1, FeliCa 

Ekran 8” DODIRNI EKRAN 

Indikacija punjenja Tri LED boje - zelena, plava i crvena 

Mjerenje potrošnje Aktivno Energetska klasa B 
Reaktivno Energetska klasa 2.0 

Programski za AC i DC  

Aktivacija punjenja Uštekaj i puni preko PLC modema prema 
ISO/IEC 15118 

Mrežna povezanost / komunikacija 10/100 Base-T Ethernet; 3G/4G/GPRS bežična 
povezanost; protokol OCPP 1.5  /XML 

Sigurnosni mehanizam Sustav zaključavanja pištolja - opcija 
DODATNE OPCIJE 
Software za upravljanje punionicama (izvještavanja i analitika) 
Sustav naplate (Visa/Mastercard/PayPal) 
Anti-vandal zaštita priključaka 
OCPP sučelje 1.6 
Potrebno instalirati na energetski kabel 95mm2(bakar) ili 150mm2(aluminij) 

Po potrebi i komunikacijski kabel UTP cat. 6 ili SIM podatkovna kartica za prijenos podataka 
 
 

Gromobranska i uzemljivačka instalacija 

Gromobranska instalacija 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. 
 
Vanjska instalacija zaštite od udara munje se ne mora izvesti, ali je potrebno izvesti izjednačenje 
potencijal i prenaponsku zaštitu.  
 
Sve metalne dijelove konstrukcije potrebno je međusobno galvanski povezati i spojiti ih na 
uzemljivač objekta.  
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PE sabirnicu ormara punionice treba P/f vodičem minimalnog presjeka 50 mm2 povezati s 
uzemljivačem.  
  
Prema HRN EN 62305 otpor uzemljivača se preporuča da bude ispod 10 Ω, što se mora potvrditi 
mjerenjima. 
 
Da bi dobio otpor uzemljenja manji od 10 Ω, potrebno je uz punionicu zabiti dvije FeZn sonde duljine 
3 m (za specifični otpor tla 150 Ωm). 
 
Uz dolazni kabel je potrebno položiti pocinčanu traku FeZn 25x4 mm ili bakreno uže 50 mm2. 
 
 Projektant: 
 
 
 
 Marijan Marciuš, dipl.ing.el. 
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TEKSTUALNI DIO 
2. OPIS PROJEKTIRANOG DIJELA GRAĐEVINE – SUSTAV DOJAVE POŽARA 
 
2.1. OPĆENITO: 
 
Projektirani sustav vatrodojave vrši nadzor nad kompletnom projektiranom građevinom. Ukupno 
nadzorno područje razdijeljeno je na više manjih dojavnih područja – zona. Definirane su zone 
identične požarnim zonama iz projekta zaštite od požara. 
 
Izvedeni sustav vatrodojave je analogno – adresabilnog tipa. To znači da svaki javljač, odnosno 
grupa javljača ima svoju adresu i mogućnost slanja analogne vrijednosti mjerne veličine . 
Sustav se sastoji od slijedećih elemenata:  

- Vatrodojavne centrale  
- Javljača (automatskih i ručnih) 
- Ulazno izlaznih jedinica 
- Signalnih uređaja 

 
2.2. VATRODOJAVNA CENTRALA: 
 
Predviđena je analogno – adresabilna centrala s jednom petljom: 
-napajanje: 230 V AC / 50...60 Hz  
- broj petlji: 1                                                                                                            
- kućište:ABS 
-klasa:IP 30  
 
Centrala je smještena u zasebni protupožarni ormar. Na stropu iznad centrale predviđeno je 
postavljanje panik rasvjete. Dodatno se postavlja izdvojeni zaslon u prostoru recepcije koji prikazuje 
stanje centrale 
 
Prostorija je nije stalno zaposjednuto mjesto. Od ulaza do pozicije centrale će se postaviti oznake 
smjera. U slučaju ispada glavnog mrežnog napajanja predviđena je autonomija sustava u trajanju od 
72 sati u mirovnom stanju i pola sata u alarmu. 
 
 
2.3. JAVLJAČI: 
 
Od automatskih javljača namijenjenih za detekciju požara unutar sustava imamo: 
 

- Analogno – adresabilne dimne javljače optičkog tipa 
- Analogno – adresabilne termičke javljače   

 
Ručni javljači imaju ugrađeni adresabilni modul i aktiviraju se razbijanjem stakla. Smješteni su u 
blizini glavnih izlaza. Predviđeni su za ručno alarmiranje sustava prije prorade automatskih javljača. 
Iznad svakog ručnog javljača je postavljena panik svjetiljka. 
Broj, vrsta i raspored javljača odabrani su prema važećim normama, propisima i pravilnicima. Njihov 
detaljni razmještaj vidljiv je u grafičkom prilogu. 
 
2.4. SIGNALNI UREĐAJI: 
Odabrane su sirene sa malom potrošnjom. Unutarnje sirene aktiviraju se preko ručnih javljača i 
izlaza za sirene, spajaju se u petlju. Vanjska sirena ima vlastiti izvor napajanja i spaja se na izlaz za 
sirene. 
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2.5. SUSTAV ZA CENTRALNU KONTROLU, DOJAVU I NADZOR: 
 
Vatrodojavna centrala  preko posebnog modula ima mogućnost umrežavanja i povezivanja. Tako bi 
se rad vatrodojavnog sustava mogao pratiti preko računala sa ugrađenim grafičkim mapama  
štićenog objekta. Događaji na sustavu bilježili bi se na pisaču. Pored toga predviđa se integracija 
vatrodojavnog sustava sa eventualnim drugim sustavima za nadzor (protuprovala, videonadzor, 
kontrola pristupa i ostali el. sustavi) u jedinstven sustav nadzora. 
Signalizacija alarma požara vršila se preko unutarnjih i vanjskih sirena. 
 
2.6. INSTALACIJA: 
 
Adresabilna petlja biti će zatvorenog tipa, što znači da počinju i završavaju u vatrodojavnoj centrali. 
Petlja se prekida isključivo na mjestu elementa (javljača, modula …) radi izvršenja spajanja. Izuzetno 
se može prekinuti u slučaju nemogućnosti instalacije. U tom slučaju se spajanje vrši unutar posebno 
označene razvodne kutije. 
Prilikom prekida kabela treba osigurati neprekinutost njegovog opleta. Oplet se na jednom kraju 
spaja u vatrodojavnoj centrali na masu. 
Svi elementi petlje moraju imati vidljivu oznaku petlje, zone i adresu (vidi grafički prilog). Elementi u 
petlji se adresiraju kako je to određeno u grafičkom prilogu projekta. Ako  prilikom instalacije i 
adresiranja dođe do odstupanja s obzirom na projekt, to mora biti dokumentirano u izvedbenom 
projektu. 
Adresabilna petlja se kablira sa kabelom sa dvije parice presjeka 0,8 mm2. Kabel mora imati oplet 
protiv smetnji te samogasivi plašt. Napajanje modula se izvodi se unutar petlje, pomoću druge 
parice. Kabliranje se vrši po pravilu razvoda el. instalacija, najkraćim putem. Grananje se vrši unutar 
razvodnih kutija koje moraju biti posebno označene. Razvod bi se magistralno vodio u samogasivim 
PVC cijevima podžbukno, kako je prikazano u grafičkom prilogu te u SPN cijevima. Kod izvođenja 
instalacije treba paziti na minimalni razmak od 15 cm od energetske i druge instalacije. Tamo gdje to 
nije moguće kablove križamo pod pravim kutem. Na prolazima između požarnih sektora potrebno je 
brtvljenje prolaza kabela pomoću protupožarnog kita minimalne vatrootpornosti 90 min.  
Za napajanje vatrodojavne centrale treba predvidjeti zaseban strujni krug unutar električnih 
instalacija. Napajanje centrale će se vršiti iz glavnog razdjelnika GR. Ručni javljači montiraju se na 
visinu od 140 cm od poda. 
 
2.7  PREGLEDNI PLANOVI 
 
U blizini vatrodojavne centrale treba biti pripravno: 
-  Tlocrtni planovi cijelog područja koje se nadzire, koji su dojavni prostori, prilazi i mjesta gdje se 

nalaze sredstva za gašenje požara 
-  Upute za pravilno ponašanje u slučaju dojave požara ili smetnje (te upute trebaju biti date u obliku 

ispitne liste za sva javljanja o požaru i smetnjama) 
-  Pogonsku knjigu prema štampanom obrascu za pristup pravilnom remontu, izmjenama, 

nadogradnji, uključivanju i isključivanju, kao i dojavama uređaja o požaru i smetnji s podacima 
datuma i vremena 

-  Upute za korištenje pogonske knjige 
Nakon montaže potrebno je pribaviti ateste od kompletne opreme prema važećim normama i 
pravilnicima te izvršiti ispitivanje od strane ovlaštene institucije. 
Vatrodojava se ispituje periodički svake godine. 
 
2.8 PLAN UZBUNJIVANJA  

 
Centrala sustava za dojavu požara ima mogućnost međupohranjivanja signala uzbune, pa prorada 
ručnih i automatskih javljača izaziva nastanak požarne uzbune nakon kašnjenja tj. postoji mogućnost 
provjere prije uključenja uređaja za zvučno uzbunjivanje.  
U noćnom režimu rada alarm se odmah prosljeđuje na mjesto stalnog dežurstva. U dnevnom režimu 
rada u slučaju požara uključuje se lokalna svjetlosna i zvučna signalizacija na centrali sustava za 
dojavu požara. Dežurna osoba ima 15 sekundi za prihvat signala. Nakon prihvata alarma, odlazi 
provjeriti istinitost alarma, te u slučaju istinitosti alarma požara procjenjuje da li sama može ugasiti 
požar. Provjera traje najdulje 3 minute unutar kojeg vremena se po potrebi poništi. Ukoliko se u tom 
vremenu signal preduzbune ne poništi stanje uzbune nastupa automatski. Ako dežurna osoba ne 
može ugasiti požar, aktivira požarnu uzbunu preko ručnog javljača, čime se aktiviraju adresabilne 
sirene. Ukoliko dežurna osoba procijeni da sama može ugasiti požar, pristupa gašenju i ne alarmira 
sustav. 
 
Ukoliko se pokaže da je alarm lažan, onda dežurna osoba resetira sustav. 
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BLOK DIJAGRAM UZBUNJIVANJA VATRODOJAVNIM SUSTAVOM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Projektant:    Marijan Marciuš, dipl.ing.el. 
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         POŽARA 
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ISTINITOST 
ALARMA I 
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            APARATIMA 
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                  A  L  A  R  M     O  B  J  E  K  T  A 

POZVATI 
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POSTROJBU – TEL. 193
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INTERVENCIJA 

 GAŠENJE POŽARA 

PROSLJEĐIVANJE 
ALARMA NA 

MJESTO KOJE 
ODREDI 

INVESTITOR 
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TEKSTUALNI DIO 
 
3. OPIS PROJEKTIRANOG DIJELA GRAĐEVINE – SUNČANA ELEKTRANA 
 
PRIMIJENJENI PROPISI I PRAVILNICI 
 

a) Tehničkih uvjeti za mjernu opremu na obračunskom mjestu na niskom i srednjem 
naponu (bilten HEP-a br. 30/93) 

b) Tehničkih propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevine (NN RH br. 87/08, 
33/10) 

c) Tehničkog propis za niskonaponske električne instalacije (NN RH br. 05/10) 
d) Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu NN mreže i pripadajućih trafo stanica (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) 
i) Zakon o gradnji (Narodne novine RH broj 153/13, 20/17) 
j)  Zakon o zaštiti od požara (NN RH br. 92/10)  
k) Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN RH br. 079/2014, 041/15, 

075/15, 112/17) 
l) Zakona o normizaciji (NN RH br. 080/13) 
m) Zakona o preuzimanju Zakona o standardizaciji (NN RH br. 53/91; 44/95) 
n) Zakona o energiji (NN 120/12, 014/14) 
o) Zakona o tržištu električne energije (NN RH br. 022/13) 
p) Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti (NN RH br. 120/12) 
q) Pravilnika o stjecanju statusa povlaštenog proizvođača električne energije (NN RH br. 

132/13, 081/14, 093/14, 024/15) 
r) Mrežnih pravila elektroenergetskog sustava (NN RH br. 36/06, 14/08) 
s) Općih uvjeta za opskrbu električnom energijom (NN RH br. 14/06) 
t) Pravilnika o naknadi za priključenje na elektroenergetsku mrežu i za povećanje priključne 

snage (NN RH br. 28/06) 
u) Pravilnika o korištenju obnovljivih izvora energije i kogeneraciji (NN RH br. 88/12) 
v) Tarifnog sustava za proizvodnju električne energije iz obnovljivih izvora energije i 

kogeneracije (NN RH br. 133/2013,151/13, 020/14, 107/14) 
 

SAŽETAK 

U Podturnu, Društvo osoba s tjelesnim invaliditetom Međimurske županije, Dr.A.Starčevića 1, 
40000 Čakovec, planira izgraditi sunčanu elektranu SE Centar Dosti  za proizvodnju električne 
energije za vlastite potrebe snage 20 kW. 
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PROJEKTNI ZADATAK 

Opis projekta 

Na krovu objekta koji je izgrađen, Centar Dosti, na adresi Glavna ulica 2, k.č.br. 1067 k.o. 
Podturen, planira se izgraditi sunčana elektrana snage 20 kW i ograničene snage prema mreži od 20 
kW. U nastavku su navedeni podaci o obračunskom mjernom mjestu. 

 

Planirano mjesto priključenja elektrane: 

Priključna snaga planirane elektrane (smjer proizvodnje): 20 kW 

Priključna snaga kupca (smjer potrošnje):  80  kW 

Šifra OMM:  

 

Regulativni okvir 

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. 
 

 
Slika 1. Presjek FN modula 
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ANALIZA LOKACIJE 

Meteorološki parametri najbliže lokacije 

 
Meteorološki parametri 

najbliže lokacije 

Podturen 

Zemljopisna širina [N] 46º 28' 

Zemljopisna dužina [E] 16º 32' 

Nadmorska visina [m] 156 

 

Mjesec u godini 

Srednja dnevna 

ozračenost vodoravne 

plohe [kWh/m2] 

Srednja mjesečna 

temperatura zraka 

[°C] 

Siječanj 1,09 1,0 
Studeni 1,94 0,8 
Ožujak 3,35 6,7 
Travanj 4,76 11,9 
Svibanj 5,80 15,8 
Lipanj 6,17 19,9 
Srpanj 6,19 22,6 
Kolovoz 5,42 21,9 
Rujan 3,77 16,8 
Listopad 2,54 11,3 
Studeni 1,24 7,0 
Prosinac 0,857 1,9 
Godina 3,60 11,5 
 

TEHNIČKI OPIS SUNČANE ELEKTRANE 

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 zadovoljavama 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 
pertvarača 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. 
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Slika 2. Principijelna shema sunčane elektrane priključene na  

 elektroenergetsku mrežu 

Izbor i dimenzioniranje osnovnih komponenata dogradnje sunčane elektrane 

Fotonaponski moduli 

Za ugradnju su odabrani fotonaponski moduli snage 300 W. Radi se o standardnom 
energetskom fotonaponskom modulu sa 60 serijskih spojenih polikristaliničnih 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. 

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 odabran je pretvarač SMA Sunny TRIPOWER 
20000TL-30 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 
pretvarač je spojeno 5 modulskih nizova elektrane, sukladno jednopolnoj shemi. SMA SUNNY 
TRIPOWER 20000TL-30 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. 
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Slika 3. Pretvarač SMA SUNNY TRIPOWER 20000TL-30 

 

Potkonstrukcija za montažu fotonaponskih modula 

Predviđeno je korištenje potkonstrukcije kao na slici 4. Na krov objekta fotonaponski moduli 
će na potkonstrukciji biti postavljeni s razmakom od 0,02 m jedan do drugog. Moduli će biti 
postavljeni pod kutom 30° u skladu s nagibom krova. Orijentacija modula je jugoistok. Konstrukcija 
će se vezati na crijepni pokrov krova. Iako se ne radi o optimalnom položaju fotonaponskih modula 
obzirom na proizvodnost sustava, odabran je ovaj položaj kako bi se dostigla željena snaga, 
pojednostavili zahtjevi za potkonstrukciju i montažu i omogućila instalacija modula na dostupnu 
krovnu površinu. 

 

 
Slika 4. Primjer potkonstrukcije za krov pokriven crijepom 
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Zaštitna oprema sunčane elektrane 

Fotonaponsko polje i ulaz pretvarača će se od prenapona uzrokovanih atmosferskim 
pražnjenjima štiti odvodnicima prenapona tipa II nazivnog napona 1000Vdc. Pretvarač SMA SUNNY 
TRIPOWER 20000TL-30 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 40 A za 50 kW pretvarače.  
 
Instalacija također mora biti štićena ZUDS zaštitom, predviđen je RCD uređaj nazivne struje 40A tip 
A u četveropolnoj izvedbi sa 300mA diferencijalne struje po pretvaraču. 
 
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. 
 
 

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 modulu iznosi oko 45 V. 
 
Zaštita istosmjernih krugova elektroničkim DC osiguračima integrirana je u pretvarač. 
 

Priključak na elektroenergetsku mrežu 

Priključak predmetne elektrana na elektroenergetsku mrežu predviđen je kao trofazni 
niskonaponskoj strani (0,4kV).  
 
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 definira stručna služba HEP ODS-a 
Zagreb u sklopu elektroenergetske suglasnosti (EES). 
 

Gromobranska i uzemljivačka instalacija 

Gromobranska instalacija 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. 
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Za zaštitu od nekontroliranog atmosferskog pražnjenja koristiti će se postojeća gromobranska 
instalacija.  
 
Sve odvojene metalne dijelove konstrukcije za montažu modula (šine) potrebno je međusobno 
galvanski povezati i spojiti ih na postojeći temeljni uzemljivač objekta.  
 
PE sabirnice spojnog ormara elektrane treba P/f vodičem minimalnog presjeka 10 mm2 povezati s 
postojećim temeljnim uzemljivačem objekta.  
 
Prema HRN EN 62305 otpor uzemljivača za siguran rad odvodnika prenapona mora biti < 5Ω, što se 
mora potvrditi mjerenjima. 

PROCJENA PROIZVODNJE ELEKTRIČNE ENERGIJE 

Procjena proizvodnje električne energije sa dogradnjom 

Procjena očekivane godišnje proizvodnje energije sunčane elektrane provedena je u 
programskom paketu PV Syst v5.74 i iznosi 23,368 MWh. Stvarna proizvodnja elektrane može 
odstupati zbog meteoroloških odstupanja i načina održavanja elektrane. 
Najveća mjesečna proizvodnja se očekuje u srpnju i to 3,059 kWh. Najmanja mjesečna proizvodnja 
se očekuje u prosincu i to 627 kWh. Omjer proizvodnje u najizdašnijem prema najoskudnijem 
mjesecu je 4,88. Prosječna mjesečna proizvodnja je 1.947 kWh. U tablici 5. je prikazana energetska 
bilanca po mjesecima. 

Tablica 5. Očekivana mjesečna proizvodnja elektrane 
 

Mjesec u godini 

Ozračenost vod. 
plohe ukupnim 

Sunčevim 
zračenjem 

Srednja 
dnevna 

temp. zraka 

Električna energija 
proizvedena u 

modulima 

Električna 
energija predana 

u mrežu 

[kWh/m2] [°C] [kWh] [kWh] 

Siječanj 33,79 1,0 805 781 

Studeni 54,32 0,8 1.184 1.148 

Ožujak 103,85 6,7 2.084 2.021 

Travanj 142,80 11,9 2.585 2.507 

Svibanj 179,80 15,8 3.002 2.912 

Lipanj 185,10 19,9 3.024 2.933 

Srpanj 191,89 22,6 3.154 3.059 

Kolovoz 168,02 21,9 2.932 2.844 

Rujan 113,10 16,8 2.148 2.084 

Listopad 78,74 11,3 1.676 1.626 

Studeni 37,20 7,0 850 825 

Prosinac 26,57 1,9 646 627 

Godina 1315,18 11,5 24.091 23.368 
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Slika 5. Očekivana proizvodnja sunčane elektrane 

 
 

ZAKLJUČAK 

Izgradnjom sunčane elektrane Centar Dosti za vlastite potrebe, nazivne snage 20 kW i 

ograničenja prema mreži od 20 kW,  očekuje se godišnja proizvodnja od 23,368 MWh ekološki čiste 

električne energije. 

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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4. UVJETI I ZAHTJEVI KOJI MORAJU BITI ISPUNJENI PRI IZVOĐENJU 
RADOVA I KOJE NAČIN IZVOĐENJA RADOVA MORA ISPUNITI ZA 
PROJEKTIRANI DIO GRAĐEVINE  
 
Za projektirani dio građevine je potrebno ispuniti sve uvjete koji su navedeni u poglavlju: KORIŠTENI 
PRAVILNICI, TEHNIČKI PROPISI, DRUGI PROPISI I NORME. 

 
5. OPIS UTJECAJA NAMJENE I NAČINA UPORABE PROJEKTIRANOG DIJELA 
GRAĐEVINE TE UTJECAJA OKOLIŠA NA SVOJSTVA UGRAĐENIH 
GRAĐEVNIH I DRUGIH PROIZVODA, TEHNIČKIH SVOJSTAVA 
PROJEKTIRANOG DIJELA GRAĐEVINE TE GRAĐEVINE U CJELINI 
 
Pridržavanjem uputa za način uporabe projektiranog dijela građevine  tehnička svojstva projektiranog 
dijela građevine te građevine u cjelini će ostati očuvana tijekom vijeka trajanja građevine. Okoliš 
također neće utjecati na projektirana svojstva građevine. 

 
6. OPIS ISPUNJENJA UVJETA GRADNJE NA ODREĐENOJ LOKACIJI ZA 
PROJEKTIRANI DIO GRAĐEVINE 
  
Projektirane elektroinstalacije u potpunosti ispunjavaju uvjete gradnje na lokaciji građevine. 
 
7. OPIS ISPUNJENJA TEMELJNIH ZAHTJEVA ZA PROJEKTIRANI DIO 
GRAĐEVINE 
 
Izvođenjem u skladu s ovim projektom i u skladu s normama i pravilnicima će biti ispunjeni svi 
temeljni zahtjevi za građevinu. Dokazi su navedeni u proračunima. 
 
8. PODACI IZ ELABORATA O PRETHODNIM ISTRAŽIVANJIMA I DRUGIH 
ELABORATA, STUDIJA I PODLOGA 
    
Za projektiranje i izvođenje elektroinstalacija na građevini nije bilo potrebno izraditi prethodna 
istraživanja i druge elaborate, studije i podloge koji bi bile od utjecaja na tehnička svojstva 
projektiranog dijela građevine i građevine u cjelini. 

 
9. PODACI BITNI ZA PROVEDBU POKUSNOG RADA  
 
Nema potrebe za pokusnim radom. 

   
10.  MOGUĆNOST I UVJETI UPORABE PROJEKTIRANOG DIJELA 
GRAĐEVINE PRIJE DOVRŠETKA GRAĐENJA CIJELE GRAĐEVINE 
 
Ne postoji potreba da se dio građevine počne rabiti prije dovršetka cjelokupne građevine. 

  
11. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRAĐEVINE I UVJETI ZA NJENO 
ODRŽAVANJE 
 
Nakon završetka radova potrebno je obaviti ispitivanje elektroinstalacija i instalacije sustava zaštite 
od munje, a protokole o ispitivanju predati investitoru. Rok za slijedeće ispitivanje elektroinstalacija je 
4 godine. U protokolima o ispitivanju treba biti naveden rok za slijedeće ispitivanje. Vijek trajanja 
građevine je neposredno vezan uz građevinski dio – vijek trajanja elektroinstalacija je 50 godina uz 
redovite preglede, ispitivanja i zamjenu oštećenih dijelova instalacije. Održavanje vanjskih priključaka 
će vršiti pojedini distributeri (HEP, T-com), dok će se održavanje unutarnjih instalacija povjeriti 
pravnoj osobi ovlaštenoj za održavanje instalacija.  
 
Za instalaciju zaštite od munje: 

Razdoblje između periodičnih vizualnih pregleda, te ispitivanja i mjerenja iznosi: 
pregledi svake 2 godine 
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ispitivanje i mjerenje svakih 6 godina 
pregledi kritičnih dijelova 3 godine  

sukladno Tehničkom propisu za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08, 
33/10). 
 
12. PODACI O UTVRĐENOM ZATEČENOM STANJU GRAĐEVINE 
 
Zgrada je novogradnja, nema postojećih zgrada. 
  
 
13. POSEBNI TEHNIČKI UVJETI ZA GOSPODARENJE GRAĐEVNIM OTPADOM 
 
Način sanacije građevinskog otpada 
 
Svi otpadni materijali koji ostaju na gradilištu kod izvođenja instalacija moraju se u potpunosti 
prikupiti i odložiti na deponij otpadnog materijala ili ponuditi specijaliziranom poduzeću za 
zbrinjavanje otpadnog materijala. 
Sve površine na kojima se izvodi polaganje kabela (stropne ploče i sl.), moraju se vratiti u prethodno 
stanje. 
 
14.  ISKAZ PROCIJENJENIH TROŠKOVA GRADNJE 
 
Procijenjena vrijednost elektroinstalacija iznosi 1.000.000,00 kuna + PDV = 1.250.000,00 kuna s 
PDV-om. 
 
 
 Projektant: 
 
 
 
 

   Marijan Marciuš, dipl.ing.el. 
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NAZIV POGLAVLJA: PRORAČUNI 
ZAJEDNIČKA OZNAKA PROJEKTA: OGP 156/18 
BROJ I DATUM IZRADE: 430/2018 od 12.2018. 

 

PRORAČUNI 
 

1.  PRORAČUN OTPORA UZEMLJENJA 
 
Otpor uzemljenja za traku položenu u temelje u ukupnoj dužini 65 metra na dubini 0,8 m iznosi 
(pretpostavljeni specifični otpor tla 150 Ωm): 
                Ro               L2 

Ruz = 0,366 ------ * log --------- 
                     L             a * h 
 
                   150                 652 
Ruz = 0,366 ------ * log ------------ 
                    65            0,004x0,8 
 
Ruz = 8,8 Ω     Id = 0,03 A      Udoz = 50 V     Rdoz = 1660 Ω  - zadovoljava 
 
 
2.  KONTROLA PADA NAPONA 
 
Kontrolu pada napona ćemo provesti za najudaljeniji i najopterećeniji strujni krug (utičnica 230 V). 
 

Duljina kabela presjek snaga gama 3 ili 1 fazni 3 ili 1 f napon pad napona  

12 15,0 5750,0 56 200 230,0 0,311 PMO – GR 

10 6,0 4600,0 56 200 230,0 0,518 GR-RL 

15 2,5 2000,0 56 200 230,0 0,810 RL utičnica 230 V 

     ukupno 1,638 % - zadovoljava 

 
3.  PRORAČUN SNAGE 
 
Napajanje Razdjelnik  Instalirana snaga  Faktor istovremenosti   Vršna snaga           Limitator 
PMO GR 32,3 kW 0,53   17,25 kW  3p 25A 
 
Isključenje napajanja građevine je sa tipkalom kod ulaza.  
 
4.  PRORAČUN INSTALACIJE ZAŠTITE OD UDARA MUNJE 

 

A. Zahtjevi iz projektnog zadatka koji se odnose na zaštitu od munje, 
 Na temelju procjene rizika odrediti je li potrebno postaviti sustav zaštite od munje – 

procjenom rizika – proračun 1 – utvrđeno je da je potreban sustav za zaštitu od udara munje. 
Proračunom 2 je dokazano da postavljanjem sustava za zaštitu od munje za klasu LPS IV, 
izjednačenjem potencijala te postavljanjem prenaponske zaštite na ulazu vodova u 
građevinu te na razdjelnicima rizik se smanjuje i postaje prihvatljiv. 

B. Opis građevine i okoline građevine (susjedne građevine – iste visine, okolina seoska, 

okolina gradska, ravnica, šuma, brijeg itd.), 

 Namjena građevine je poslovna. 
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C. Podaci o vjerojatnoj gustoći udara ili broju grmljavinskih dana. Prema 

izokerauničkoj karti Republike Hrvatske na lokaciji promatrane građevine broj 

grmljavinskih dana iznosi Td = 30 dana/godišnje. 

Odatle je gustoća udara munja Nd = 3,0 l/km2god 

 

Uzemljenje 

Zgrada ima prstenasti uzemljivač vrste B (prstenasti) čiji se udarni otpor uzemljenja provjerava 

prema normi. Površina koju zatvara petlja uzemljivača iznosi (vidi sliku temeljnog uzemljivača) A, = 

258 m2. 
 
Polumjer odgovarajućeg kruga iznosi: 

re1 =√(258/π) = 9,06 m 
 
Za LPL IV dovoljna je duljina uzemljivača L = 5 m, za sve električne otpornosti uzemljenja. Prema 
dijagramu u normi HRN EN 62305-3, slika 2, ova duljina zadovoljava jer se vidi da vrijedi: 
 
re1 > l1 

 
Procjena dijela struje munje kroz odvod na vanjskom LPS-u 

Zgrada je zaštićena sustavom zaštite razine IV, za koji se računa s amplitudom struje munje od  I =  
100 kA. 

Koeficijent raspodjele struje munje među vodičima odvoda kc ovisi o ukupnom broju tih vodiča n i 

njihovu položaju, o (vodoravnim) prstenovima vodiča, vrsti sustava hvataljki kao i vrsti sustava 

uzemljivača (kako je navedeno u HRN EN 62305-3, tablica C . 1  i formula na slici C.2) 

S obzirom da se kao vanjski sustav zaštite koristi 5 odvodnih vodiča (n = 5) i uzemljivač vrste B 

(prstenasti), i uz parametre Faradavevog kaveza: 

n = 5 ,  ukupan broj odvoda 
c = 17,4 m, razmak između susjednih odvoda 

h= 7 m ,  razmak (ili visina) između prstenastih vodiča (od zemlje do ruba krova)  

Sada koeficijent kc prema formuli na slici C.2 u HRN EN 62305-3, iznosi 

kc = 1/2n + 0,1 + 0,2 x 3√(c/h) = 1/(2x5) + 0,1  + 0,2 x 3√(17,4/7) 
kc =0,47 

 

Sa strujom I = 100 kA će kroz pojedini odvod u najgorem slučaju proteći samo određeni dio struje 

munje (formula D.l u HRN 62305-1): 

i p = k  x  I  = 0,47 • 100 = 47 kA 

Proračun sigurnosnog razmaka 

Iznos sigurnosnog razmaka provjerit će se na odvodu uz građevinu.  

Električna izolacija između hvataljke ili odvoda i ovog unutarnjeg sustava, može se postići 
odmicanjem promatranih dijelova na udaljenost koja je veća od sigurnosne udaljenosti (vidi odj. 6.3): 

Za promatrani slučaj vrijede sljedeći koeficijenti 

kc = 0,47 koeficijent koji ovisi o struji munje koja teče kroz odvod; 

k =  0,04 koeficijent za izabranu klasu LPS IV (HRN EN 62305-3, tablica 10); 
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km = 1,0 koeficijent koji ovisi o vrsti gradiva za električnu izolaciju (beton, opeka) (HRN EN 62305-3, 
tablica 12); 

l  = 9,1 m duljina duž hvataljke ili odvoda, od mjesta gdje se traži sigurnosni razmak do najbliže 
sabirnice za izjednačivanje potencijala (na razini temelja) 
 
Sada sigurnosni razmak iznosi: 

s = ki x kc/km x l = 0,04 x 0,47/1,0 x 9,1 = 0,17 m 
 
Proračun porasta temperature vodiča odvoda za određeni dio struje munje 

Temperatura vodiča LPS-a izračunava se iz sljedećeg izraza: 

 

gdje pojedine oznake znače: 

e 2,71828, baza prirodnih logaritama, 
θ- θ0 porast temperature vodiča, K 

α temperaturni koeficijent otpora, l/K 
W/R specifična energija strujnoga udarnog vala, J/Ω 
ρ0 električna otpornost vodiča na temperaturi okoline, Ωm 
q  presjek vodiča, m2 

γ gustoća gradiva vodiča (specifična masa), kg/m3 

Cw specifični toplinski kapacitet vodiča, J/kgK 

Za odvodni vodič od željeza (za ovaj primjer) iz tablice D.2 (u normi HRN EN 62305-1) očita se 
sljedeće vrijednosti: 
ρ0 = 120x10-9 Ωm 

α = 6,5 x 10-3 l/K 
γ= 7700 kg/m3 

Cc  = 272 x 103 J/kg 
Cw 469 J/kgK 
Za promatrani primjer visine h = 7 m s razmakom odvoda c = 17,4 m te ukupnim brojem odvoda n 

= 5, kc = 0,47 onda je: 

Djelomična struja munje i energija kroz pojedini odvod iznosi: 

i p = k - l  =  0,47 • 100 = 47 kA, 

kao i specifična energija vala (razina zaštite LPL IV = 100 kA): 

(W/R)p = k2 x (W/R) = 0,472 • 2 500 = 552,25 kJ/Ω 

Uz vodič prema normi, površine presjeka 100 mm2, povećanje temperature vodiča iznosi: 

 

Uz vodič mekog željeza površine presjeka 100 mm2 za LPS IV povećanje temperature vodiča iznosi 
8,54 K, dakle nema opasnosti od zapaljenja. 
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Proračun elektrodinamičke sile među vodičima 

Sila između vodiča odvoda s razmakom od d = 17,4 m i duljine L = 9,1 m pri prolazu struje munje i 

50 kA (tj. kad se struja od 100 kA grana na dvije struje od 50 kA): 

F(t) = μ0/2π x i2(t) x l/d = 2 x 10-7 x 500002 x 9,1/17,4 = 261,5 N 
 
gdje je  μ0 - magnetska permeabilnost vakuuma (4 π x 10-7 H/m) 
 
5.00  PRORAČUN TV INSTALACIJE 
 
Odabrano je pojasno pojačalo kao ALCAD CF 512 sa pojačanjem 40 – 45 dB, regulacijskim 
pojačanjem 20 dB, maksimalnim izlaznim nivojem 115 dBμV, povratnim gušenjem >10 dB te 
šumnim brojem 8 – 10 dB, sa 5 ulaza. 
a) Ulazni nivo u pojačalo (pretvarač) Uulp 
Uulp = Ud + G - Sk1 (dBμV), gdje je: 
Ud = nivo izmjeren na dipolu na 75 Ω 
Sk1 = gušenje kabela od antene do pojačala 
G = dobitak antene 
b) Izlazni nivo pojačala (pretvarača) Uizp 
Uizp = Uulp – Sp + A (dBμV), gdje je: 
Sp = gušenje signala na pojačalu (pretvaraču) 
A = pojačanje pojačala, odn. pretvarača 
c) Odnos signal – šum s/š 
s/š  = Uulp – F – 2bB, gdje je: 
F = šumni broj pojačala 
d) Nivo na utičnici Uut 
Uut  = Uizp – At – Sm – Su – Ska2, gdje je: 
At = atenuator 
Sm = prolazno gušenje matrice 
Su = gušenje signala na utičnici 
Sk2 = gušenje signala od matrice do utičnice 
 
Program Ud 

(dBμV) 
Antena Dobitak 

antene 
(dB) 

Sk1 
(dB) 

Uulp 
(dB) 

A  F Sp 
(dB) 

Uizp 
(dB) 

s/š 
(dB) 

HTV 1 73 BT 751 10 1 82 40 8 25 97 72 
HTV 2 62 UHF 

47x 
11,5 1,5 72 45 10 20 97 60 

RTL 68 UHF 
47x 

11,5 1,5 78 40 10 20 98 66 

NOVA TV 68 UHF 
47x 

11,5 2 77,5 40 10 20 97,5 65,5 

RADIO 78 FM 30 5,5 0 83,5 40 8 25 98,5 73,5 
 
Nakon provjere signala se izlazni signali podešavaju na nivo 97 – 100 dB. 
 
Proračun nivoa signala na utičnici (primjer za najudaljeniju TV utičnicu): 
 1. Program 

C2 
48.25 MHz 

2. Program 
C12 

224.25 MHz 

3. Program 
C21 

559.25 MHz 

4. Program 
C32 

559.25 MHz 

5. Program 
C69 

855.25 MHz 
Glavna 
stanica 

97.0 97.0 98.6 98.9 100 

TP 02 97.0 97.0 98.6 98.9 100 
TP 03 71.7 72.2 72.7 72.9 73.6 
TP 04 71.3 73.0 72.3 72.3 73.0 
 
Proračun nivoa signala na utičnici (primjer za najbližu TV utičnicu): 
 1. Program 

C2 
48.25 MHz 

2. Program 
C12 

224.25 MHz 

3. Program 
C21 

559.25 MHz 

4. Program 
C32 

559.25 MHz 

5. Program 
C69 

855.25 MHz 
Glavna 
stanica 

97.0 97.0 98.6 98.9 100 
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TP 02 97.0 97.0 98.6 98.9 100 
TP 03 75.7 76.2 76.7 76.9 77.6 
TP 04 75.1 76.0 76.4 76.1 77.2 
 
 
 
 
6.00  PRORAČUN DOJAVE POŽARA 
Vremenski period odnosno autonomija sustava ovisi o potrošnji sustava i o kapacitetu akumulatorskih 
baterija.  
Potrebni kapacitet AKU baterija za zadani vremenski period 72-satne autonomije, te 0,5-sati u alarmnom 
stanju, a da kapacitet akumulatora ne padne ispod 80% nominalnog kapaciteta, računa se prema izrazu: 
 

K = 1,25 x ( Imx t1 + IAL x t2 ) (Ah) 
 
A)  Za elemente sustava dojave požara koji se napajaju sa VDC: 

Element kol. kol.

Struja po
elementu

(mA)

Ukupna
struja
(mA)

Struja po
elementu

(mA)

Ukupna
struja
(mA)

Vatrodojavna centrala  1 65,000 65,000 1 65,000 65,000

Modul petlje  0 17,000 0,000 0 17,000 0,000

Izdvojeni prikazni LCD panel  1 50,000 50,000 1 50,000 50,000

Modul s 1 ulazom/ 1 izlazom 16 0,045 0,720 3 9,000 27,000

0 0,250 0,000 0 3,000 0,000

Ručni javljač požara, 8 0,045 0,360 6 0,045 0,270

Optički javljač požara, 51 0,050 2,550 40 0,050 2,000

Termodiferencijalni javljač požara, 2 0,040 0,080 0 0,040 0,000

Optičko termički javljač požara, 0 0,060 0,000 0 0,060 0,000

Paralelni indikator 1 0,000 0,000 0 9,000 0,000

Sirena 12 0,055 0,660 6 21,000 126,000

UKUPNO 119,370 270,270

Im - struja u mirovanju Ia - struja u alarmu

Im (mA) Ia (mA)

 
KAK = [ 72 h x 120,000 + 0,5 h x 270,27 ] / 0,8 = 10,97 Ah  
 

Da bi se ostvarila 72-satna autonomija u mirovanju  i pola sata u alarmu, potrebna je baterija kapaciteta 
12 Ah. 
Odabrana je 2 x baterija 12VDC, 17Ah čime su zadovoljene potrebe autonomije sustava 
 

7. IZRAČUN PRESJEKA KABELA SUSTAVA DOJAVE POŽARA: 
 
  Ukupna potrošnja petlje br. 1 – IL = 7,6 mA 
 
Procijenjena dužina petlje L1 je cca 600 m. Maksimalni otpor petlje koji propisuje proizvođač je 400 
Ω. Radni napon uređaja je od 15 V do nazivnih 24VDC. 
 
Za presjek kabela od 0,5 mm2 otpor petlje je: 
 
RL = ρ * 2*l / S [Ω] 
 
ρ [Ωmm2/m] – specifični otpor bakra, l [m] – duljina vodića  
S [mm2] – presjek vodiča;  
ρ = 0,0175 Ωmm2/m,  
2*l = 1200 m,  
S = 0,5 mm2 
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RL = 0,0175 * 1200/0,5 [Ω] 
RL = 42,0 Ω 

Vidimo da smo uz odabrani presjek od 0,5 mm2 dobili otpor od maksimalnog otpora kojeg propisuje 
proizvođač (400 Ω).  
 
Uz struju od 7,6 mA u mirovnom stanju na petlji ćemo imati pad napona: 
 
Δu = IL * RL [V] 
Δu = 7,6 mA * 56,0 Ω 
Δu = 0,32 V 
Zbog izračunatog pada napona napon na uređajima bio bi cca 23,68 V, što je iznad maksimalne 
granice od 15 V. 

 

8. TEHNIČKI PRORAČUN ZA SUNČANU ELEKTRANU 

 
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] 39,3 V 

Struja kratkog spoja               [A] 9,77 A 

Napon u MPP točci                [V] 32,3 V 

Struja u MPP točci                [A] 9,30 A 

Temperaturni koeficijent napona  [% / °K] -0,33% / °K 
 
FN PRETVARAČ SMA SUNNY TRIPOWER 20000TL-30 

Nazivna snaga na STC          [kW]  20 kW 

Max. ulazni napon         [V] 1000 V 

MPPt raspon                [V] 320 - 822 V 

Max. ulazna struja po mppt sklopu               [A] 33 A 

Broj MPPt sklopova                [kom] 2 kom 

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 
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Pretvarač SMA SUNNY 

TRIPOWER 20000TL-30 

  -14 x SV60-300 E po stringu  

  -3 stringa po mppt ulazu 

  -2 mpp trackera 

Najveći očekivani napon na ulazu u pretvarač iznosi: 
 

)1(mod)( KUNU ToculPVDCMAX ⋅∆+⋅⋅= ;
STCCT TT −=∆ −10

 

 
 

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 20000TL-30 

  -14 x SV60-300 E po stringu  

  -3 stringa po mppt ulazu 

  -2 mpp trackera 

Najmanji očekivani napon na ulazu u pretvarač iznosi: 
 

)1(mod)( KUNU TMPPulPVDCMIN ⋅∆+⋅⋅= ;
STCCT TT −=∆ +60

 

 
 
Najmanji MPP napon je unutar granica MPPt raspona pretvarača.     

ZADOVOLJAVA         

 

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 primijenjuje 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 550,25 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: 
 

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). 
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Ukupan gubitak snage u svim kabelima istosmjernog razvoda, za odabrani presjek kabela 
izračunava se prema sljedećim formulama: 

κ⋅⋅
⋅⋅=

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 LM PDC [W] P DC % 

P
R

E
T

_1
 

1.A.1 110 m 42,36 1,01 % 

1.A.2 105 m 40,44 0,96 % 

1.A.3 100 m 38,51 0,92 % 

1.B.1 95 m 36,59 0,87 % 

1.B.2 90 m 34,66 0,83 % 

UKUPNI GUBICI NA DC 
RAZVODU 192,56 0,92 % 

 
 

 

Proračun prilika na AC razvodu 

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. 

κ
ϕ

⋅⋅
⋅⋅⋅

=
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 

-PRET_1 GR-SE 29 A FG7(O)R 
4x16mm2 50 m 5,28 mm2 85 A ZADOVOLJAVA 

GR-SE GRO 29 A FG7(O)R 
4x16mm2 2 m 0,21 mm2 85 A ZADOVOLJAVA 

 
 

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: 
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- 3% za strujne krugove rasvjete, 5% za sve ostale strujne krugove ako se eletrična 
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 [%] 

  
-PRET_1 GR-SE 0,99 % ZADOVOLJAVA 

GR-SE GRO 0,04 % ZADOVOLJAVA 

 
 

Proračun gubitaka na AC strani elektrane 

 

Početna 
razdjelnica Krajnja razdjelnica 

Očekivano 
strujno 
opterećenje 
[A] 

Odabran priključni 
kabel Dužina 

Gubitak 
snage na 
trasi [W] 

-PRET_1 GR-SE 29 A FG7(O)R 
4x16mm2 50 m 140 W 

GR-SE GRO 29 A FG7(O)R 
4x16mm2 2 m 6 W 

UKUPNI GUBICI NA AC RAZVODU [W] 145 W 

UKUPNI GUBICI NA AC RAZVODU [%] 0,73% 

 

Ukupni gubici elektrane 

Ukupni gubici elektrane jednaki su sumi gubitaka na slijedećim komponentama: 
- DC kabelskom razvodu 
- AC kabelskom razvodu 
- Pretvaračima 

 

++= GinvACDCGuk PPPP  

 

Komponenta 
Pretvarač DC kabelski 

razvod 

AC kabelski 

razvod 

UKUPNO 

Disipacija snage 

[W]  320 W 192,56 W 145 W  657,56 W 

    3,29 % 
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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: 

- 98,58 A za pretvarač SMA SUNNY TRIPOWER 20000TL-30 
 
 
 
 Projektant: Marijan Marciuš, dipl.ing.el. 
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TVRTKA: MBT inženjering d.o.o., Macinec 

Macinec, Trnavska 19, tel 040 858 666 

INVESTITOR: 
Društvo osoba s tjelesnim invaliditetom međimurske 
županije, Dr. A. Starčevića 1, Čakovec, OIB: 
50799377134  

GRAĐEVINA: 
ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR 
DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA ULICA 2, k.č.br. 1067, 
k.o. PODTUREN 

NAZIV POGLAVLJA: PRILOZI  
ZAJEDNIČKA OZNAKA PROJEKTA: OGP 156/18 
BROJ I DATUM IZRADE: 430/2018 od 12.2018. 

 
 
 
 
 
 

PROCJENA RIZIKA 1 – BEZ LPS I SPD 
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Tvrtka: MBT-inženjering d.o.o.,                       Datum izrade:12.2018,                                                list broj 63 
Naziv građevine: ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA 
ULICA 2, k.č.br. 1067, k.o. PODTUREN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROCJENA RIZIKA 2 – NAKON POSTAVLJANJA LPS I SPD 
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GRAFIČKI DIO 
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T 1,2
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T 5,6

T 7,8

komunikacijski ormar

H07V-U 6 mm2

2x PEHD 50 mm do van granica parcele

2x FTP 4x2x0,6 mm

ITO 1/10
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T 49,50

T 51- VDC

T 52 - dizalo

T 53 - reklama vani

FTP 4x2x0,6 mm

kategorije OS1 i punog spektra valnih duljina

T 54 - solarna elektrana



BAZNA STANICA

napajanje 230 V

TVTV TV TV

antene za prijem
zemaljskih radijskih i televizijskih programa

multiswitch s 6 izlaza

kategorije OS1 i punog spektra valnih duljina
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Kuka: 200 kom

  6 kom -310 mm 
  2 kom -330 mm 
  8 kom -415 mm 
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FN niz 1.A.3

FN niz 1.B.1

FN niz 1.B.2

FN modul

Spojna kutija FN modula

PV1-F kabel, 4 mm2
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TVRTKA: MBT inženjering d.o.o., Macinec 

Macinec, Trnavska 19, tel 040 858 666 

INVESTITOR: 
Društvo osoba s tjelesnim invaliditetom međimurske 
županije, Dr. A. Starčevića 1, Čakovec, OIB: 
50799377134  

GRAĐEVINA: 
ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR 
DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA ULICA 2, k.č.br. 1067, 
k.o. PODTUREN 

NAZIV POGLAVLJA: PRILOZI K SUNČANOJ ELEKTRANI 
ZAJEDNIČKA OZNAKA PROJEKTA: OGP 156/18 
BROJ I DATUM IZRADE: 430/2018 od 12.2018. 
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Tehnički list FN modula Sv60-300 E 

 
 



Tvrtka: MBT-inženjering d.o.o.,                       Datum izrade:12.2018,                                                list broj 71 
Naziv građevine: ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA 
ULICA 2, k.č.br. 1067, k.o. PODTUREN 

 
 
 
 
 
 



Tvrtka: MBT-inženjering d.o.o.,                       Datum izrade:12.2018,                                                list broj 72 
Naziv građevine: ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA 
ULICA 2, k.č.br. 1067, k.o. PODTUREN 

Tehnički list pretvarača SMA STP 20000TL-30 

 



Tvrtka: MBT-inženjering d.o.o.,                       Datum izrade:12.2018,                                                list broj 73 
Naziv građevine: ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA 
ULICA 2, k.č.br. 1067, k.o. PODTUREN 

 
 



Tvrtka: MBT-inženjering d.o.o.,                       Datum izrade:12.2018,                                                list broj 74 
Naziv građevine: ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA 
ULICA 2, k.č.br. 1067, k.o. PODTUREN 

 
 



Tvrtka: MBT-inženjering d.o.o.,                       Datum izrade:12.2018,                                                list broj 75 
Naziv građevine: ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA 
ULICA 2, k.č.br. 1067, k.o. PODTUREN 

 



Tvrtka: MBT-inženjering d.o.o.,                       Datum izrade:12.2018,                                                list broj 76 
Naziv građevine: ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA 
ULICA 2, k.č.br. 1067, k.o. PODTUREN 

 
 
TVRTKA: MBT inženjering d.o.o., Macinec 

Macinec, Trnavska 19, tel 040 858 666 

INVESTITOR: 
Društvo osoba s tjelesnim invaliditetom međimurske 
županije, Dr. A. Starčevića 1, Čakovec, OIB: 
50799377134  

GRAĐEVINA: 
ZGRADA JAVNE I DRUŠTVENE NAMJENE – “CENTAR 
DOSTI”, PODTUREN, GLAVNA ULICA 2, k.č.br. 1067, 
k.o. PODTUREN 

NAZIV POGLAVLJA: IZJAVA O USKLAĐENOSTI 
ZAJEDNIČKA OZNAKA PROJEKTA: OGP 156/18 
BROJ I DATUM IZRADE: 430/2018 od 12.2018. 

 
Na temelju članka 108. Zakona o gradnji (NN br. 153/13, 20/17) i Pravilnika o sadržaju izjave o 
usklađenosti glavnoga  projekta sa s odredbama posebnih zakona i drugih propisa donosi se: 
 

IZJAVA broj 430/2018 
kojom projektant elektrotehničkog projekta: Marijan Marciuš, dipl. ing. el. br. upisa u razred 
ovlaštenih inženjera: 238 potvrđuje da je glavni projekt elektroinstalacija usklađen sa odredbama: 
 
• Prostornog plana uređenja općine Podturen ("Službeni glasnik Međimurske županije" broj 12/05. i 

6/15) 
• Zakona o gradnji (Narodne novine RH broj 153/13, 20/17) 
• Pravilnika o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 64/14, 41/15, 105/15, 

61/16, 20/17) 
• Zakoan o zaštiti na radu (NN RH 071/14, 118/14) 
• Ispravka zakona o zaštiti na radu (NN RH 118/14) 
• Pravilnika o zaštiti na radu za mjesta rada  (NN 29/13) 
• Zakona o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 071/14, 72/17) 
• Pravilnika o tehničkim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/10, 29/13) 
• Pravilnika o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN 088/2012) 
• Pravilnika o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 
• Zakona o zaštiti od požara (NN RH 92/10) 
• Tehničkog propisa za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10) 
• HRN EN 12464-1 Svjetlo i rasvjeta – rasvjeta radnih mjesta – 1. dio: unutarnji i radni prostori 
• Tehničkog propisa za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN broj 87/08, 33/10) 
• Pravilnika o sigurnosti i zaštiti zdravlja pri radu s računalom (NN br. 69/05) 
• Tehničkog uvjeta za polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kV do 35 kV 
• Zakona o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17) 
• Pravilnika o građevnom otpadu i otpadu koji sadrži azbest (NN 069/2016) 
• Zakona o normizaciji (NN 080/13) 
• Zakona o preuzimanju Zakona o standardizaciji (NN RH br. 53/91; 44/95) 
• Zakona o energiji (NN 120/12, 014/14) 
• Zakona o tržištu električne energije (NN RH br. 022/13) 
• Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti (NN RH br. 120/12) 
• Mrežnih pravila elektroenergetskog sustava (NN RH br. 36/06, 14/08) 
• Općih uvjeta za opskrbu električnom energijom (NN RH br. 14/06) 
• Pravilnika o korištenju obnovljivih izvora energije i kogeneraciji (NN RH br. 88/12) 
• Tarifnog sustava za proizvodnju električne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije 

(NN RH br. 133/2013,151/13, 020/14, 107/14) 
• Tehničkih pravila za obračunska mjerna mjesta u nadležnosti HEP-Operatera prijenosnih sustava 

(Bilten HEP-a br. 175) 
• Tehničkih uvjeta za priključak malih elektrana na elektroenergetski sustav Hrvatske 

elektroprivrede (Bilten HEP-a br. 66) 
• Uredbe o naknadi za poticanje proizvodnje električne energije iz obnovljivih izvora energije i 

kogeneracije (NN, br. 128/13) 
 
Macinec, prosinac 2018. 
 Projektant:  
 
 
 Marijan Marciuš, dipl.ing.el.  


