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Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506
MB: 05118824

1.2. POPIS PROJEKTANATA | SURADNIKA

PROJEKTANT: Frano Grubisi¢, mag. ing. el., E3319
Ovlasteni inzenjer elektrotehnike

SURADNICI: Sime Jukié, mag. ing. el.
Magistar inzenjer elektrotehnike

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025
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Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

1.3. POPIS MAPA | PROJEKTANATA

MAPA 1 IDEJNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GMG usluge d.o.o. Zagreb, Kastelanska 17, OIB: 59900531506
Projektant: Frano Grubii¢ mag. ing. el. E3319

TD: 269/25
Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025

Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 4/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506
MB: 05118824

1.4. REGISTRACIJA TVRKE ZA PROJEKTIRANJE
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Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.
Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb

I I OIB: 59900531506

MB: 05118824
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Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.
Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb

I I OIB: 59900531506

MB: 05118824
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Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

1.5. 1ZJAVA PROJEKTANTA TD 269/25
INVESTITOR: Grad Oroslavje, Oro Trg 1, 49243 Oroslavje
OIB: 86505626714
GRADEVINA: FN elektrana na krovistu
LOKACIJA: Ulica Milana Prpic¢a 82, k.¢.br. 737/4, k.o. Oroslavje
RAZINA RAZRADE: Idejni projekt
TD: 269/25
ZOP: -

STRUKOVNA ODREDNICA: Elektrotehnicka

IDEJNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT ZA NASLOVNU GRABEVINU (MAPA 1) USKLABDEN

JE SA:

» Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

» Zakonom o zastiti od pozara (NN 92/10)

» Sa relevantnim zakonima, pravilnicima, tehni¢kim propisima i normama danima na kraju

poglavlja

» Prostorno-planskom dokumentacijom

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB

Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025

Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 8/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

1.6. POPIS PRIMIJENJENIH ZAKONA | PROPISA

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

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

Zakon o drzavnom inspektoratu (NN 115/18)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)

Zakon o normizaciji (NN 80/2013)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenju i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)
Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19)
Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 102/15, 68/18)

Zakon o trzistu elektricne energije (NN 22/13, 95/15, 102/15, 68/18, 52/19)

Zakon o op¢oj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14, 32/19)

Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (118/19, 65/20)

Pravilnik o nacinu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, obrascu, uvjetima i nainu vodenja
gradevinskog dnevnika te o sadrZaju zavr$nog izvjeS¢a nadzornog inZenjera (NN 111/14,
107/15, 20/17, 98/19, 121/19)

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada — (NN 105/20)

Pravilnik o tehniCkim normativima za zastitu od statiCkog elektriciteta (SL.list br., 62/73)
Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 5/10)

Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevine (N.N. br. 87/08, NN 33/10)
Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN 88/12)

Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradilistima (NN 48/18)

Pravilnik o elektri€¢noj opremi namjenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN
43/16)

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15)

Pravilnik o sustavima za dojavu pozara (NN br. 56/99)

Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN 44/12)

Standard za rasvjetu HRN EN 12464-1, HRN EN 12464-2, HRN EN 1838

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025

Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 9/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

1.7. 1ZJAVA O JEDNOSTAVNIM RADOVIMA

Na temelju ¢lanka 128. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i ¢lanak 5 stavak
10., toC¢ka a);. Pravilnika o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17,
34/18, 36/19, 98/19, 31/20) daje se :

INVESTITOR: Grad Oroslavje, Oro Trg 1, 49243 Oroslavje
OIB: 86505626714

GRADEVINA: FN elektrana na krovistu

LOKACIJA: Ulica Milana Prpic¢a 82, k.¢.br. 737/4, k.o. Oroslavje

Postavljanje predmetne sunCane elektrane, odnosno sustava fotonaponskih modula na
postojecu gradevinu prikljucenu na elektroenergetsku mrezu, u svrhu proizvodnje elektriCne
energije za potrebe te gradevine te povratu energije u mrezu, pripada u jednostavne radove
Cijem izvodenju se moze pristupiti bez gradevinske dozvole, a u skladu s ovim idejnim

projektom.

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025

Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 10/65



Naziv tvrtke:

GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506
MB: 05118824
1.8. IMOVINSKO PRAVNA DOKUMENTACIJA
- NESLUZBENA KOPIJA
.
L.
0
REPUBLIKA HRVATSKA
Op¢inski sud u Zlataru
ZEMLJISNOKNJIZNI ODJEL DONJA STUBICA
Stanje na dan: 24.11.2025. 11:58
Katastarska opcina: 304883, OROSLAVJE Broj ZK uloska: 5235
Broj zadnjeg dnevnika/Upravnog riesenja: Z-9563/2025
Aktivne plombe:
lzvadak iz BZP-a
A
Posjedovnica
PRVI ODJELJAK
Broj Broi D Adresa katastarske Cestice/Nacin uporabe Povr&inal
Rbr. | katastarske "E’ * | katastarske Cestice/Nacin uporabe zgrade, naziv . m2 PPR
Cestice g zgrade, kuéni broj zgrade
1. 737/4 5 GRLJACEVO 676
ZGRADA 676
2. 73813 5 OROSL.UL.M.PRPICA 172
PUT 172
3. 738/4 5 OROSL.UL.M.PRPICA 132
PASNJAK 132
UKUPNO: 980
B
Vlastovnica
Rbr. Sadrzaj upisa Primjedba
1. Vlasnicki dio: 1/1
GRAD OROSLAVJE
Cc
Teretovnica
Rbr. Sadrzaj upisa | Iznos IPrimjedba
Tereta nema!
Potvrduje se da ovaj izvadak odgovara stanju baze zemljiSnih podataka na datum 24.11.2025.
Ispis iz BZP-a (datum | vrijeme izrade) 24.11.2025. 12:13:37 Stranica: 1
Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025
Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 11/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506
MB: 05118824
C N
I:l:l
nr NESLUZBENA KOPLIA
REPUBLIKA HRVATSKA K.o. OROSLAVIE

DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA

k.tbr: 737/4
PODRUCNI URED ZA KATASTAR KRAPINA
ODJEL ZA KATASTAR NEKRETNINA DONJA STUBICA
Stanje na dan: 24.11.2025,
IZVOD IZ KATASTARSKOG PLANA
Mjenlo 1:1000
Izvorno myerilo 1:2880
7”3 7
240 5 X1/
7431
7344
74112
74171
73144

742
740
7114
723712
73311 738/1

NG
q
735719
5
Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025
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Naziv tvrtke:

Sjediste:
I I I OIB:

MB:

GMG Usluge d.o.o.

Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
59900531506

05118824

1.9. POSTOJECI PRIKLJUCAK

Postojece obracunsko mjerno mjesto 0200005173 je trofazni priklju¢ak snage 22,08 kW. Kako bi
se implementirala projektirana sunana elektrana potrebno je izdati suglasnost za predaju

elektricne energije u mrezu u iznosu 22 kW.

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714

Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI
Razina razrade: IDEJNI PROJEKT

ZOP: -

Mijesto izrade: ZAGREB
Datum: RO, 11/2025
Strana: 13/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

2. TEHNICKI DIO PROJEKTA — TEKSTUALNI DIO

INVESTITOR: Grad Oroslavje, Oro Trg 1, 49243 Oroslavje
OIB: 86505626714

GRADEVINA: FN elektrana na krovistu

LOKACIJA: Ulica Milana Prpic¢a 82, k.¢.br. 737/4, k.o. Oroslavje
RAZINA RAZRADE: Idejni projekt

TD: 269/25

ZOP: -

STRUKOVNA ODREDNICA: Elektrotehnicka

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025

Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 14/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

2.1. PROJEKTNI ZADATAK

Na postoje¢oj gradevini Grada Oroslavja na lokaciji k.€.br. 737/4, k.o. Oroslavje planira se izgraditi
sun€ana elektrana izlazne snage do 22 kW za proizvodnju elektricne energije koja bi se zatim
troSila za vlastite potrebe na lokaciji. Na ukupnu dostupnu povrsinu objekta pogodnu za montazu
fotonaponskih modula potrebno je, prema zahtjevima narucitelja, rasporediti fotonaponske
module, odrediti njihov broj, kut nagiba i azimut, predloziti nacin u¢vr§éenja nosive konstrukcije,
nacin elektricnog spajanja, predloZiti fotonaponske pretvaraCe, procijeniti ukupne troskove
instalacije te godiSnju proizvodnju elektriCne energije.

Sunc€anu elektranu potrebno je osmisliti tako da radi automatski u svim vremenskim
uvjetima. Svi dijelovi i komponente moraju biti takve kakvoée kako bi se uz minimalne
potrebe za odrZzavanjem osigurao siguran pogon i maksimalni radni vijek elektrane.

Kontrola stati¢ke stabilnosti krova i objekta u cjelini zbog montaze sun€ane elektrane
na krovnu povrsinu obaveza je naruditelja. Bez pozitivhog misljenja ovlastenog
staticara, montaza opreme na krovu dozvoljena je isklju¢ivo na vlastitu odgovornost
naruditelja.

2.2. OPCENITO O FOTONAPONSKIM ELEKTRANAMA

Elektricna energija se proizvodi u fotonaponskim ¢elijama koje se sastoje od jednog ili dva
sloja polu-vodi¢kog materijala. Kada Sunceve zrake (fotoni) obasjaju sun&anu ¢eliju, izmedu
tih slojeva se stvara elektro-motorna sila koja uzrokuje protok elektricne struje. Odnosno
fotoni pobuduju elektrone u poluvodickom elementu te oni postaju slobodni nosioci naboja
i pod utjecajem elektricnog polja PN spoja kreCu se u jednom smjeru te tako nastaje
elektriéna struja. Sto je intenzitet Sundevog zradenja veéi to je i vedi tok elektriéne energije.
NajcesSc¢i materijal za proizvodnju suncanih ¢elija je silicij, koji se dobiva iz pijeska i jedan je
naj¢escih elemenata u Zemiljinoj kori.

Fotonaponski moduli su izuzetno pouzdani, dugotrajni i tihi uredaji za proizvodnju elektricne
energije. Tipi€an fotonaponski modul ima uc€inkovitost od oko 18 posto $to znaci da moze
pretvoriti Sestinu Sunceve energije koja na nj padne u elektri¢nu energiju.

Fotonaponski sustavi ne proizvode buku, nemaju pokretnih dijelova i ne ispustaju
onecCid¢ujuce tvari u atmosferu. Uzimajuéi u obzir i energiju utroSenu u proizvodnju
fotonaponskih modula, oni proizvode nekoliko desetaka puta manje ugljicnog dioksida po
jedinici proizvedene energije od tehnologija fosilnih goriva. Fotonaponski modul ima zZivotni
vijek od preko trideset godina i jedan je od najpouzdanijin poluvodickih proizvoda.
Fotonaponskim sustavima je potrebno minimalno odrzavanje. Na kraju zivotnog vijeka
moduli se mogu gotovo u potpunosti reciklirati, a sastavne sirovine mogu se ponovno
koristiti.

Glavni dijelovi sun€ane elektrane prikljuCene na elektroenergetsku mrezu su fotonaponsko
polje (sastoji se od FN panela povezanih u stringove), noseca podkonstrukcija na koju se
direktno instaliraju paneli, DC/AC izmjenjivaci, spojni kabeli, niskonaponska sklopna
oprema i pripadni ormari.

Fotonaponsko polje se sastoji od FN panela koji se povezuju serijski u stringove, tipicno 10
do 24 panela serijski u jedan string. Paneli se satoje od niza FN celija spojenih u
vodootpornom kucistu. Sunceva energija se u FN celijama direktno pretvara u istosmjernu
elektricnu energiju. Tako dobiveni napon potrebno je pretvoriti u izmjenicni, sinusoidalni,
odgovaraju¢eg napona i frekvancije (400V/230V,50Hz), te ga sinkronizirati s mreznim
naponom.

Pretvorbu napona iz FN polja odraduje odgovaraju¢i DC/AC inverter. Glavni dio invertera je
poluvodi¢ki most sastavljen od upravljivih poluvodickih sklopki koje visokom frekvencijom
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prekidaju istosmjerni napon i pretvara ga u izmjeniéni napon jednak mreZnom naponu.
Takav napon se filtrira,sinkronizira i predaje elektroenergetskoj mrezi.

Inverter treba imati ugradenu zastitu od otocnog rada sun€ane elektrane, odnosno sam
uredaj treba detektirati ispad mreznog napajanja i u tom slu€aju ne smije viSe plasirati
energiju u mrezu.

2.1 Opis tehnickog rjesenja priklju¢enja i stvaranje uvjeta u mrezi

NN priklju¢ak planira se izvesti koristenjem postojeceg prikljucka gradevine, na kojem je
potrebno izmjeniti kategoriju kupac u kategoriju kupac s vlastitom proizvodnjom.

Postojece OMM smijesteno je u kucni prikljuéno mjerni ormar (KPMO). Glavni razdjelnik
gradevine GRO smijesten je unutar gradevine.

Ukupna instalirana snaga FN generatora za obradunsko mjesto iznosi: P = 35,03 kWp,
ukupna nazivna snaga elektrane iznosi P = 25 kW. Predaja snage u mrezu ogranic¢ena je
unutar softvera invertera na 22 kW.

Za predmetnu gradevinu planira se priklju¢ak HEP-a zakupljene snage
PREDAJA :22 kW, 3F.

Investitor je duzan prije poCetka gradnje planirane solarne elektrane ishodovati “Obavijest
0 mogucénosti prikljuéenja — poduzetnidtvo s vlastitom proizvodnjom”.

Izvedbu priklju¢ka gradevine potrebno je uskladiti prema naknadno
izdanim uvjetima HEP-a.

2.3. 1ZVOPENJE ELEKTROTEHNICKIH INSTALACIJA, INSTALACIJA

ELEKTRICNOG NAPAJANJA | SPOJ SA DISTRIBUTIVNOM MREZOM

Instalacija solarne elektrane predvida se postavljanjem fotonaponskih modula na krovu
gradevine. Planira se postavljanje 77 solarnih fotonaponskih panela pojedinacne snage 455
Wp ukupno 35,03 kWp koji ¢e se spojiti na mrezni inverter izlazne AC snage 25 kW, trofazni.

Mrezni inverter solarne elektrane planira se prikljuciti energetskim kabelom NYY-J 5x16mm?
na postojeci glavni razdjelnik gradevine GRO. Za potrebe priklju¢enja elektrane unutar
postojeceg glavnog razdjelnika GRO potrebno je ugraditi zastitni prekidac C63A, 4p i zastitu
od pojave diferencijalne struje (RCD-FID) sklopku nazivne struje 80/0,3 A, tip A.

. Kategorija Prikljucna Prikljucna Planirana godisnja
R.Br: | EtaZa OMM kupca Faznost snaga (kW) snaga (kW) proizvodnja (kWh)
PREUZIMANIJE PREDAJA
1. - 0200005173 | Poduzetnistvo 3f min. 22,08 22 21.500
UKUPNO: 22 21.500

Predmetna sun€ana elektrana planira se postaviti na kosom krovu postojece ku¢e na lokaciji
k.C.br. 737/4, k.o. Oroslavje. Ukupna instalirana snaga FN generatora za obracunsko mjesto
iznosi: P = 35,03 kWp, ukupna nazivna snaga elektrane iznosi P = 25 kW.
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Izmjenjivac (fotonaponski pretvarac) pretvara istosmjernu (DC) struju u izmjeni¢nu (AC)
struju 400V/50Hz, sinkroniziranu s javnom niskonaponskom elektroenergetskom mrezom.

Odabire se trofazni izmjenjiva¢ nazivne AC snage 25 kW odnosno ulazne DC snage 35,03
kWp. Izmjenjiva¢ se montira na dostupnom procelju gradevine prema grafickim prilozima u
odgovarajuéi ormar u svrhu zastite od direktnog utjecaja atmosfere (sun€evo zracenje, kisa,
ekstremna toplina i hladnoc¢a), a prema preporuci proizvodaca i HEP-ODS d.o.o.

2.4. RAZVOD KABELA | RAZDJELNI ORMARI DSTRANA

DC kabeli, tipa PV1-F 6 mm2, koji se spajaju na fotonaponske module preko pripremljenih
izvoda s tipskim konektorima. Postavljaju se u utore nosivih profila i pri€vrdéuju vezicama
te dijelom se polazu u CS cijevi te vode do invertera. Kabeli svakog stringa spajaju se prije

svakog ulazalizlaza preko DC osigra¢a 1000 VDC 12A na odgovarajuci ulaz/izlaz invertera.

AC strana Elektroenergetski razvod

Elektroenergetski razvod koncipiran je na nivou glavnog razdjelnog ormara gradevine GRO.
Za potrebe solarne elektrane potrebno je ugraditi novi razdjelnik RO-FN koji se spaja na
glavni razdjelnik gradevine GRO zastitnim automatskim prekidatem nazivne struje 63 A, C
karakteristike i diferencijalnom zastitom (RCD- FID) sklopkom 80/0,3A.

2.4.1. PE Sabirnice razvodnih ormara

Prije spajanja sun€ane elektrane na mrezu mora se obavezno provjeriti otpor izolacije
kabela i izmjeriti otpor uzemljivaCa kako bi se provjerila ucinkovitost zastite od indirektnog
dodira.

Napajanje elektricne energije predvideno je prema uvjetima dobivenim od HEP-ODS-a.
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2.5. FOTONAPONSKA ELEKTRANA

Ovim projektom predlaze se postavljanje solarne elektrane za vlastitu potroSnju na krovu
postojeée kucée na lokaciji k.€.br. 737/4, k.o. Oroslavje. Fotonaponska elektrana za vlastitu
potroSnju se nalazi u paralelnom rezimu rada s javnom distributivnom mreZzom (kupac s
vlastitom proizvodnjom). Proizvedena energija se primarno trosi u objektu, a viSak energije se
isporuc€uje u mrezu preko istog obracunskog mjernog mjesta preko kojeg kupuje elektri¢nu
energiju od opskrbljiva¢a. U slu¢aju nedovoljne proizvodnje iz fotonaponske elektrane, potrebna
energija se preuzima od odabranog opskrbljivaca.
Preuzimanje elektricne energije od krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom ureduje se
ugovorom o opskrbi krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom koji sklapaju opskrbljiva¢
elektricne energije i krajnji kupac s vlastitom proizvodnjom, a koji sadrzava odredbe o
preuzimanju viskova elektricne energije. Fotonaponska elektrana se nalazi u paralelnom
reZzimu rada s javnom distributivnom mrezom (kupac s vlastitom elektranom).
Suncana (fotonaponska) elektrana za vlastitu potroSnju se sastoji od:

e fotonaponskog generatora,
izmjenjivaca,
razdjelnog ormara,
kabela i spojnog pribora,
nosive metalne konstrukcije.

Fotonaponski (FN) generator sastavljen je od medusobno povezanih fotonaponskih modula
koji svjetlosnu energiju sunéevog zracenja, pomocu fotoelektricnog efekta, neposredno
pretvaraju u istosmjernu elektricnu energiju. U slu¢aju predmetne sunéane (fotonaponske)
elektrane, fotonaponski generator je sastavljen od 77 fotonaponskih modula pojedinacne
snage 455 Wp. Fotonaponski generator montirat ¢e se na kosi krov povrsine cca 260 m2.

Karakteristike fotonaponskog modula

Elektricni podaci

Tip celija monokristalin
Broj celija 144
Broj bypass dioda 3
Half-cell module Ne

Mehanicki podaci

Sirina 1134 mm
Visina 1762 mm
Dubina 30 mm
Sirina okvira 35 mm
Tezina 21 kg
U/I parametri pri STC
Napon u MPP 45V
Struja u MPP 10,11 A
Nazivna snaga 455 W
Stupanj ucinkovitosti 22,8 %
Napon otvorenog strujnog kruga 53,4V
Struja kratkog spoja 10,77 A
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Mono Multi  Solutions

Vertex S+

N-type i-TOPCon Monofacial Dual Glass
MONOCRYSTALLINE MODULE

455W O~+5W 22.8%

MAXIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

PRODUCT: TSM-NEGSR.28
PRODUCT RANGE: 425-455w

: ¢} Smallinsize, bigger on power
g « Up to 455W, 22.8% module efficiency with high density

interconnect technology
» Multi-busbar technology for better light trapping, lower series
resistance, improved current collection and enhanced reliability
* Reduce installation cost with higher power bin and efficiency
* Boost performance in warm weather with low temperature
coefficient and operating temperature

§_ Dual-glass Design, more secure and sustainable

* Upgraded dual glass of Vertex S, less prone to micro-cracks and
scratches on the back during installation

« Excellent fire rating, weather resistance, salt spray, sand dust,
ammonia performance which is fully applicable in coastal, high
temperature, humidity area and harsh environment

.. Ultra-low Degradation, longer warranty, higher output

Gﬂnﬂ « First-year degradation 1% and annual degradation at 0.4%
* Up to 15/25 years product warranty and 30 years power warranty

Universal solution for residential and C&I rooftops

« Easy for integration, designed for compatibility with existing
mainstream inverters and diverse mounting systems

* Perfect size and low weight for handling and installation

» Most valuable solution on low load capacity rooftops (weight
similar to backsheet version)

* Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 4000 Pa
negative load

) y = » ® Trina Solar’s Vertex Monofacial Dual Glass Performance Warranty

ariteed P owe

Guar

Comprehensive Products and System Certificates

IECE121SAECE1730/IECE1701AECE2716 @
@ @ IS0 9001: Quality Management System rlnasolar
150 14001 Environmental Management System

1S014064: Greenhouse Gases Emissions Verification

3

L —
(€ ‘:’ ; o 1S045001: Occupstional Health and Safaty Management Systam
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Karakteristike izmjenjivaca
Elektricni podaci
DC-nazivna snaga 50 kW
AC-nazivna snaga 25 kW
Maks. DC-snaga 50 kW
Maks. AC-snaga 25 kVA
Standby potrosnja 5wW
Nocéna potrosnja 1w
Min. Dolazna snaga 50 W
Maks. ulazna struja 80 A
Maks. ulazni napon 1000 V
DC-nazivni napon 600 V
Broj faza 3
Broj DC-ulaza 6
S transformatorom Ne
Promjena stupnja djelotvornosti pri odstupanju ulaznog 0,2 %/100V
napona od nazivnog napona
MPP-Tracker
Podrucje snage < 20% nazivne snage 98,3 %
Podrucje snage > 20% nazivne snage 97,5 %
Broj MPP-trackera 4
Maks. ulazna struja 32 A
Maks. Ulazna snaga 50 kW
Min. MPP-napon 160 V
Maks. MPP-napon 1000 V
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SH15/20/25T

Hybrid Three Phase Inverter

FULL BACKUP

« Bullt-in 63 A bypass fc

« 10 ms seam/less sw

FRIENDLY INSTALLATION

« Plug & Play installatior
« Quiet operation for Indoor or outdoor installation

O 2023 Sungr k ! pply Ld All nghtsr r 1 ibhectt harg
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FLEXIBLE APPLICATION

« Support 100 % unbalance cutputin backup

anc NG mode

A DC Input current per string

fast charge / discharge current

SAFE AND DURABLE

+ Support precise AFC|

« IPB5/CS
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SUNGROTW
Clean power for all
Recommaeanded max. PV Input power 30000 Wp 40000 Wp 50000 Wp
Max PV input voltage * woovV
Min. PV input veltage / Startup input voltage BOvV/iBOV
Rated PV input voltage &00V
MPPT operating voltage range ** BO V- 950V
No of independent MPP trackers 3
No. of PVstrings per MPPT 224
Max PV input current BOA(32A/32A7%6A)
Max. DC short-circult current WOA(40AJA0AT20A)
Max current for input connector 30A
Battery type Li-lon battery
Battery voltage range Wov-700V
Max. charge [ discharge current *** 50A[50A
Max charge { discharge power 30000 W/ 15000 W 30000 W /20000 W 30000 W /25000 W
Max. AC power from grid **** 43000 VA
Rated AC output powar 15000 W 20000 W 25000 W
Max AC output apparent power 15000 VA 20000 VA 25000 VA
Max AC output current 28BA 304A IN9A
Rated AC voltage 3/NJPE 220 V /380 V250V {400V, 260V { 415V
AC wltage range 270V -480V
Rated grid frequency S50Hz/60Hz

Grid frequency range

Harmnonic (THD)

Power factor at rated power [ Adjustable power facter
Fead-in phases / connection phases

Max output power for backup load ****
Max output current for backup load

Rated voltage

Rated frequency.
THOV [@Linear load:)
Backup switch time
Rated out put power

Peak output power ****

Max efficiency / European efficiency

Grid monitaring

DC reverse polarity protection

AC short-cireuit protection

Leakdge current protection

DC switch [solar)

Surae protection

PID zer0

Battery input reverse polarity protection

Topology {solar / battery|

Degree of protection

Dimensions (W * H * D)

Weight

Mounting method

Operating ambient te mperature range

Allowable relative humidity range(Non-condensing)

Cooling method

Max aoperating altitude
Nolse(Typical)

Display
Communication

D/ DO

DC connection type
AC connection type

Compliance

45 Hz - 85 Mz /55 Hz - 65 Hz
=3 % (of rated power |
> 099 /08 |leading to 0.8 laggina
3 /3-N-PE

43000 W
3*63A

3/N/PE,220/380V;230 [ 400 V; 240/ M5V [£2%)
50Hz/e0Hz (202% )
2%
=10 ms
20000'W /20000 VA
32000W /
32000 VA IO s

25000 W [ 25000 VA
38500 W /
36500 VA 10 &

15000 W /15000 VA
25500 W /
25500 VA X) 5

481% /976 % 982 % [978%

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
CC Type Il /AC Typell
Yes
Yes

Transformerless / Transformerless
1PES
620 mm " 480 mm " 245 mm
38 kg 40 kg
Wall-mounting bracket
-257°C - 60°C
0% -100 %
Natural corvection Fan cooling
2000 m
35dB(A) 50dB [A)
LED
RS485, WLAN, Ethernet, CAN
DI*4/DO* 2/ DRMO

MC4 compatible connector [ PV\Max.6 mm? ) /Plug and play connector [ battery, Max10 mm? |

Plug and play connector [ Max36 mm? |

IEC / EN 62309, IEC 61000-6, EN 62477, IEC 81727, IEC 62116, IEC 62920, EN 55011, CISPR N,

VDE-AR-N-4105, EN 505491, NRS 097, AS/NZS 479722020, TOR Type A, R25, CEL 0-21

* Input voltage exceeding the MPPRT operating voltage range triggers inverter protection
** Please refer to the user manual for the full load MPPT voltage range

*** Depending on the connected battery

**** Please refer to the user manual and modify the settings based on actual load power
***** Can be reached only if PV and battery power is sufficient

© 2023 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without natice. Version 3 @
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Okvirna pozicija FN elektrane
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DC zastitni ormar u dovodu na izmjenjiva€ imat ¢e osigurace modulskih stringova i DC

prenaponsku zastitu tip 1+2 .

Prema podacima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda i Energetskog instituta ,Hrvoje
Pozar®, podrucje elektrane ima srednju godidnju ozraenost vodoravne plohe 1.250

kKWh/m2.

Srednja godiSnja ozraenost
vodoravne plohe [MWh/m?]

B 1.55-1,60

B 1,50-1,55

1,45-1 50

i} R 1,401 45

zvorna karta B 1,35-1,40

% Drzavni 1.30-1,35

hidrometeorologki . 125-1,30

DHMZ  zavod - Zagreb 1,20-1,25
. <12

Tehnitko-graficka dorada:

. Energetski institut
"WEIHP h

Slika 1 - Karta srednje godinje ozraCenosti vodoravne plohe (DHMZ i EIHP)

OSNOVNI PODACI O FOTONAPONSKOJ ELEKTRANI NA OMM :

Broj obradunskog mjernog mjesta: 0200005173

Priklju¢éna snaga na OMM: min. 22,08 kW

Instalirana snaga FN generatora: 77 x 450 Wp = 35,03 kWp

Instalirana snaga elektrane: 25 kWp

Instalirana snaga invertera: 25 kW

Priklju¢na snaga elektrane: 22 kW (softverski ugrani€eno unutar invertera)
Ocekivana godiSnja proizvodnja: 21.500 kWh

Ocekivana godi$nja potroSnja na lokaciji: 22.500 (po potrebi) kWh

Potrebna povrsina krova: 260 m2

Napon priklju¢ka (Un): 0,4 kV, 50 Hz
Vrsta prikljucka: trofazni
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Procjena oCekivane proizvodnje je izradena u raCunalnom programu. Procjena je priblizna
i informativna. Godi$nja proizvodnja moze varirati ovisno o meteoroloskim odstupanjima od
viSegodidnjeg prosjeka na danoj mikrolokaciji.

Element za osiguranje paralelnog rada postrojenja fotonaponske elektrane s mrezom je
inverter (Izmjenjiva€) opremljen:

-uredajima za automatsku sinkronizaciju postrojenja fotonaponske elektrane i mreze.
-Sustavom za pracenje valnog oblika napona mreze

-Zastitnim uredajem prevelikog ili premalog napona i frekvencije

-Sustavom zastite od injektiranja istosmjerne struje u mrezu (1A; 0.2 s)

-Uredajem za nadzor kapacitivhe struje

-Uredajem za isklju¢enje s mreze i ukljuCenja na mrezu (iskljuCenje sa mreze u slucaju
nedozvoljenog pogona i uklju¢enja na mrezu nakon ispunjenja uvjeta paralelnog rada)
-Svaki ispad napona, uklju€ujuci i ispad napona jedne faze u elektrodistribucijskoj mreZi
prouzrociti ¢ée automatsko odvajanje fotonaponske elektrane od distribucijske mreze.

Uvjeti sinkronizacije postrojenja fotonaponske elektrane na mrezu HEP-ODS-a:
-Automatska sinkronizacija

-Razlika napona manja od +/-10% nazivnog napona

-Razlika frekvencije manja od +/- 0.5 Hz

-Razlika faznog kuta manja od +/- 10 stupnjeva

Uvjete paralelnog pogona osiguravaju medusobno uskladene zaStite elektrane i
distribucijske mreze. U slu€aju odstupanja od propisanih uvjeta za paralelni pogon, zastita
mora odvojiti elektranu iz paralelnog pogona. Za paralelni pogon elektrana s mrezom,
elektrana mora biti opremljena:

-Zastitom koja osigurava uvjete paralelnog pogona

-Zastitom od smetnji i kvarova u mrezi i elektrani

-Zastitom od oto¢nog pogona

Zastita od indirektnog dodira napona izvedena je sistemom TT sa ZUDS FID. Mjesto
predaje elektriCne energije iz elektrane je KPMO.
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OPCI | POSEBNI TEHNICKI UVJETI

Nositelj projekta iz postrojenja suncanih elektrana ostvaruje pravo na poticaj ukoliko
izgradnju postrojenja obavlja putem ovlastenog instalatera.

Ovlasteni instalater je fizicka ili pravna osoba koja u poslovanju primjenjuje sustav
osiguranja kvalitete usluga i radova za postrojenja za proizvodnju elektricne energije, za sto
je ishodio odgovarajuci certifikat.

Kriterije i mjerila za utvrdivanje sustava kvalitete usluga i radova, sukladno normi EN HRN
45011, temeljem kojih se izdaje certifikat iz stavka 2. propisuje ministar nadlezan za
podrucje gradnje u suradnji s ministrom za graditeljstvo.

Do donoSenja propisa iz stavke 3. predhodnog ¢&lanka i potpune uspostave sustava
ovlas€ivanja i izdavanja certifikata iz prethodne stavke 2., ovlasteni instalater je fizicka ili
pravna osoba registrirana za obavljanje elektroinstalacijskin radova koja ima zaposlenog
najmanje jednog ovlastenog inzZinjera elektrotehnike, sukladno propisima koji ureduju
gradnju ,Zakon o gradniji i prostornom uredenju”.

Povlasteni proizvodac¢, odnosno vlasnik postrojenja, nakon isteka roka trajanja postrojenja
duZan je osigurati zbrinjavanje, odnosno reciklazu propisanu propisima u podrucju zastite
okoli$a za posebne kategorije otpada.

Investitor sklapa s izvodacem radova ugovor na osnovu vazecih zakonskih propisa Sl.
13/58, 32/58, 42/60 i 45/61 odabranog projekta, proraCuna i troSkovnika i tehnickih uvjeta
koji se nalaze u sklopu projekta.

Ugovorena suma je obavezna za izvodaca. Povecanje moZe nastati samo kao vi$ak rada,
koji pismeno nareduje i odobrava nadzorni inzenjer investitora.

Po ustupanju poslova izvodac¢ je duzan pregledati gradiliSte i utvrditi stanje gradevinskih
radova. UoCene nedostatke prijavit ¢e investitoru te ¢e s njim, nadzorni inzenjer i projektant
posti¢i sporazum o radovima ili eventualnim izmjenama.

Izvoda€ odgovara za uredno izvrSenje poslova pridrzavajuci se vazecih propisa za ovu
granu djelatnosti odobrenog projekta.

Za ugradenu opremu vrijedi garancija proizvodaca. Za vrijeme garantnog roka izvodac je
duzan o svom troSku otkloniti nedostatke uslijed loSe izvedenih radova ili loSeg materijala.
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PREUZIMANJE OPREME

Pri pustanju fotonaponske sunCane elektrane u pogon dostavljaju se potvrde o kvaliteti
isporu¢ene opreme, odnosno atesti i ispitni izvjeStaji pojedinaénih ispitivanja, kojima se
dokazuje da je oprema izradena i ispitana u skladu s vazeé¢im normama. Pojedini dijelovi,
odnosno elementi fotonaponske elektrane moraju imati potvrde o kvaliteti u skladu sa
sljedeéim propisima i normama:

Fotonaponski moduli: Izradeni i ispitani u skladu s:
HRN EN 61215:2008

HRN EN 61730-1:2008

HRN EN 61730- 2:2008+A1:2012+A2:2013+A11:2015
Mrezni izmjenjivac(i): lzradeni i ispitani u skladu s:

Emisije:
HRN EN 61000-6-3:2008
HRN EN 61000-6-4:2007

Otpornost:

HRN EN 61000-3-3:2009

HRN EN 61000-3-2:2008+A1:2010+A2.2010 HRN EN 61000-3-11:2001
HRN EN 61000-3-12:2008

HRN EN 61000-6-2:2008

HRN EN 61000-6-1:2008

Sigurnost:
HRN EN 50178:2001
HRN EN 62109-1:2011

Poluvodidi:
HRN EN 60146-1-1:2001

Kabeli: Izradeni i ispitani u skladu s: VDE 0482-332-1-2
HRN EN 60332-1-2:2007
HRN HD 603, 626, 627 S1

Razdjelni ormar(i):1zradeni i ispitani u skladu s: IEC 61439-1/2,
Tehni€ki propis za niskonaponske instalacije (NN RH br. 5/10)
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IZVOPENJE | ISPITIVANJE ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Nakon montaze opreme na objektu prema Glavnim (i lzvedbenim) projektima potrebno je
izvrsiti odredena ispitivanja koja se mogu izvrsiti u sklopu montaze opreme ili zasebno.

Uobi€ajena ispitivanja opreme ukljuCuju sljedece:

Razvodni ormar(i):

-Ispitivanja ormara (s ugradenom atestiranom opremom) uz obaveznu izradu ispitnih listova
kojima se garantira tehni¢ka ispravnost i kvaliteta ormara,

-Istovjetnost podataka na natpisnim ploCicama opreme s podacima naznacenim u projektu,
-Nacin oznaCavanja opreme i ozi€enja unutar ormara,

-Provjera primarnih strujnih krugova podnosivim izmjeniénim naponom,

-Provjera redoslijeda faza,

-Provjera dielektricne &vrstoce niskonaponskih krugova,

-Kontrola uklopnih i isklopnih strujnih krugova,

-Kontrola polariteta strujnih i naponskih mjernih transformatora,

-Provjera prijenosnog omjera strujnih i naponskih mjernih transformatora,

-Kontrola galvanske povezanosti svih metalnih kucista opreme i njihov spoj na sabirnicu za
izjednacenje potencijala ili uzemljivag,

-PodesSenje i parametriranje zastita (ulozaka osiguraca, prekidaca, zastitnih releja, terminala
polja i sl.) prema Elaboratu podeSenja zastite ako ga je trebalo izraditi,

-Provjera uklopa i isklopa prekidaca lokalno i daljinski;

0,4 kV kabeli:

-Provjera nacina polaganja i spajanja prema projektu,
-Mjerenje otpora vodica,

-Mjerenje otpora izolacije;

Sustav uzemljenja:
-Provjera galvanske povezanosti svih metalnih dijelova s uzemljivacem,
-Mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivaca.

Nakon svih provedenih ispitivanja korisniku se dostavljaju svi atesti za kljuénu ugradenu
opremu kao i ispitni protokoli:

-lzjave o sukladnosti i jamstvene listove ugradene opreme i kabela,
-lzvjeSc¢a o izvrSenom mjerenju otpora izolacije,

-lzvjeSc¢a o izvrSenoj kontroli u€inkovitosti zastite od indirektnog dodira,
-Ispitne listove ormara
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POKUSNI RAD

Plan i program ispitivanja bitnih zahtjeva za gradevinu u tijeku pokusnog rada treba biti
pripremljen i verificiran od ¢lanova tima za ispitivanje. Usporedne vrijednosti parametara
koji se ispituju u pokusnom radu i vrijednosti tolerancije su tehniCke karakteristike i
performanse elektricne opreme koje su garantirane ugovorenim listama tehni¢kih podataka
opreme, a ispituju se prema planu i programu ispitivanja te u skladu sa zakonskim
odredbama, mreznim pravilima i elektroenergetskim suglasnostima HEP-ODS-a.

Tijekom pokusnog rada, vrsit ée se mjerenja i ispitivanja bitnih zahtjeva prema verificiranom
planu i programu ispitivanja. Popis istih daje se u nastavku:

e Pregled i verifikacija projektno-tehnicke dokumentacije sun€ane elektrane,
o Pregled podesenja relejne zastite i prekidaca u nadredenoj niskonaponskoj mrezi te
u niskonaponskoj instalaciji kupca i elektrane,
e Provjera istoimenosti faza i okretnog polja istoimenih faza,
e |spitivanje ulaska svakog izmjenjivaa u paralelni pogon s distribucijskom mrezom
— prva sinkronizacija elektrane,
o Ispitivanje ulaska elektrane u paralelni pogon s distribucijskom mrezom -
automatska sinkronizacija elektrane,
Ispitivanje ulaska izmjenjivaca u paralelni pogon s mrezom bez prisutnosti faze/nule,
Ispitivanje odziva elektrane na prekid u faznom/nultom vodi¢u mreze,
Ispitivanje izlaska elektrane iz paralelnog pogona s distribucijskom mrezom,
Ispitivanja djelovanja relejne zastite pri odstupanju od uvjeta paralelnog pogona —
provjera zastite od oto€nog rada elektrane,
e Mjerenje kvalitete elektricne energije na OMM-u kupca s vlastitom elektranom
prije priklju€enja elektrane — za kategoriju industrija kupce/potroSace,
e Mjerenje kvalitete elektricne energije na OMM-u kupca s vlastitom elektranom
s priklju¢enom elektranom u pogonu — za kategoriju industrija.

ZASTITA ZA ODVAJANJE UNUTAR IZMJENJIVACA

U slu€aju odstupanja od propisanih uvjeta za paralelni pogon, zastita mora odvojiti elektranu
iz paralelnog pogona. Za zastitu mreze i odvajanje elektrane od elektroenergetske mreze
izmjenjivaC mora biti opremeljen pod/nad naponskom i pod/nad frekventnom zastitom.
Navedene zastite potrebno je podesiti prema sljedecim kriterijima:

uU> 1,1 pu; 30s

uU>> 1,14 pu; 0,2s

U< 09pu;1,5s

U<< 0,8pu;0,2s

> 51,5 Hz; 0,1s

f<< 47,5 Hz; 0,1s
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ZASTITA OD MUNJE, PRENAPONA | NADSTRUJE

Potrebno je ugraditi odvodnike prenapona klase I+l na ulaznoj strani, te su preko njih DC
strujni krugovi Sti¢eni od prenapona. U svrhu uzemljenja sun€ane elektrane koristit ¢e se
uzemljiva€ gradevine.

Zastita od nadstruje bit ¢e izvedena cilindricnim osiguraCima gPV karakteristike 1000V/12A
za DC strujne krugove, dok je zastita izmjeniCne strane predvidena automatskim
osiguratem B32 A, 4p i zastitnim uredajem diferencijalne struje RCD-FID 40/0,3A.

ODRZAVANJE INSTALACIJA | OPREME

Suncana fotonaponska elektrana automatizirano je postrojenje koje ne zahtijeva posebne
uvjete koridtenja u normalnom i prijelaznom radu. Intervencije stru¢nih osoba potrebne su
samo u slu€ajevima kvara pojedinih komponenti.

Oprema predvidena za ugradnju u projektiranu suncanu elektranu vrhunske je kvalitete i
tehnologije te zbog toga zahtijeva minimalno odrzavanje. Odrzavanje treba izvoditi prema
uputama i preporukama proizvodaca opreme i zahtijevima tehni¢kih propisa i normi u
pogledu zastite na radu. Proizvoda¢ opreme u svojim uputama propisuje periodiénost i
opseg pregleda, servisiranja, ispitivanja i kontrolnih mjerenja.

Osnove odrzavanja su:

-Vizualni pregled modula i pranje povrSine vodom (posebno treba obratiti paznju na pucanje
okvira, pucanje stakla i defekte na priklju¢noj kutiji, u pravilu bi periodi¢no trebalo isprati
necistocu s fotonaponskih modula s obzirom na to da se moduli postavljaju pod blagim
nagibom)

-Ciséenije filtera na ventilatorima pretvaraca i razvodnih ormara

-Pritezanje vij¢anih spojeva

-Pregled i obnavljanje oznaka (posebno obratiti paznju n astrelice koje oznacavaju tok
energije)

-Pregled stanja automatskih osiguraca

-Pregled stanja FID sklopki

-Pregled odvojnika prenapona

-Zamjena baterija u pretvaracima
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NOSIVA KONSTRUKCIJA FOTONAPONSKIH MODULA

Nosiva konstrukcija se sastoji od tipskih atestiranih aluminijskih nosa¢a na koje se montiraju
fotonaponski paneli. Nosaci se postavljaju na kosi krov, te se fiksiraju tipskim tiplanjem u
konstrukciju krova.

SUSTAV ZASTITE OD UDARA MUNJE
OPCENITO

Predmetna gradevina, koja se $&titi od praznjenja atmosferskog elektriciteta, ima u tlocrtu
pravilan geometrijski oblik. lzvesti ¢e se gromobranska instalacija klasi¢nog tipa, tzv.
Faradayev kavez napravljen od metalnih Al vodova, pravilno postavljen na i oko ti¢enog
objekta, te dobro uzemljen. Dimenzije i izvodenje sustava zastite od munje, odnosno
gromobranske instalacije trebaju ispuniti slijedeée uvjete:

elektri¢nu sigurnost

mehanicku ¢vrstoéu

otpornost protiv korozije

ne zagrijavanje gromobranskih vodova
ekonomicnost i estetiku

HVATALJKE

Kao hvataljka posluzit ¢e nam krovni vodovi / hvataljke aluminijski okrugli vod promjera 8
mm poloZena na nosade po rubovima, koji sa odvodima &ine Faradevev kavez. Sirina "oka"
tako stvorene mreze, sukladno proraCunu nuznosti i razine zaSite od munje (vidi poglavlje
5), ne smije iznositi viSe od 15x15m (prema pripadnom Tehnicki propis za sustave zastite
od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/2008, 33/2010)). Sve metalne mase na krovu
treba najkracim putem galvanski povezati sa gromobranskom instalacijom.

VODQOVI | SPOJEVI

Spojeve trake sa metalnim dijelovima objekta izvesti atestiranim spojnicama ili
zavarivanjem. Svi spojevi moraju biti izvedeni tako da se ne mogu olabaviti.

MJERENJE | ODRZAVANJE SUSTAVA ZASTITE OD DJELOVANJA MUNJE (LPS)

Odrzavanje sustava mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine oCuvaju njegova
tehni¢ka svojstva i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom i vazeéim tehnic¢kim propisom.
Odrzavanje sustava podrazumijeva periodi¢ke preglede i ispitivanja sustava te izvodenje
radova kojima se sustav zadrzava ili vraca u stanje odredeno projektom. Ispunjavanje
propisnih uvjeta odrzavanja sustava dokumentira se u skladu sa ovim projektom te
zapisnicima o pregledima, ispitivanjima i radovima na odrzavanju sustava u skladu s
vazec¢im tehnickim propisom. Svrha je pregleda da zajamdi:

e Daje LPS u skladu s projektom;
¢ Da su svidijelovi LPS u dobrom stanju, da mogu obavljati projektirane funkcije te da

nisu zahrdali;
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e Da su sve naknadno izvedene kovinske instalacije ili konstrukcije u zastiéenom
prostoru spojene na odgovarajucéi nacin na LPS ili njegovo proSirenje
Preglede treba izvoditi u fazama:

e Pregled tijekom izvedbe objekta da bi se provjerila ugradnja svih gradbenih
elemenata,

e Pregled nakon postavljanja LPS-a radi provjere, da je izveden u skladu s projektom,
periodi€no ponovljeni pregledi u vremenskim razmacima sukladno nivou LPS-a,
dodatni pregledi nakon promjena i popravaka ili nakon saznanja daje objekt bio
pogoden, udarom munje.

Ispitivanja moraju dokazati sukladnost s glavnim ili izvedbenim projektom sustava zastite
od djelovanje munje, normama i Zakonom o gradnji. Za provedbu redovitih i izvanrednih
ispitivanja te provedbu odrzavanja u skladu s rezultatima ispitivanja odgovoran je vlasnik
gradevine. Nakon pregleda i ispitivanja, eventualni nedostaci moraju se otkloniti u sto
kracem roku.

Razina zastite Vizualni pregled | Kompletan pregled | Kriticni sustavi,
(godisnje) (godidnje) potpuna kontrola
(godidnje)
I 1 2 1
Il 1 4 2
/v 2 6 3

Tablica 1. Broj pregleda po razredu zastite

Sve vece metalne mase na objektu vezati na uzemljenje gradevine. Spojeve izvesti
zavarivanjem ili tvrdim lemom. Ostale metalne mase u objektu ¢e preko sistema zastite od
previsokog dodirnog napona biti povezane na uzemljenje gradevine. Ovim povezivanjem
na zajedni¢ko uzemljenje postize se izjednacavanje potencijala svih metalnih masa.
Obaveza je svakog izvodaCa radova da izvrSi kvalitetno uzemljenje svoje opreme koju
ugraduje, a za koju je potrebno uzemljenje. Prije samog izvodenja svi izvodadi trebaju
predoCiti popis tofaka za uzemljenje svoje opreme, te isti proslijediti izvodacu
gromobranske instalacije i uzemljenja, kako bi isti optimalno priredio trase za povezivanje
na centralno uzemljenje gradevine.

Na gradevini nije instaliran sustav za zastitu od udara munje potrebno je za isti izraditi
projekt i ugraditi ga. Sustav zastite od munje nije predmet ovog projekta te je odgovornost
investitora.
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ZASTITA

Zastita od indirektnog napona dodira na objektu izvesti ée se automatskim isklapanjem
napajanja u TT sustavu uz primjenu nadstrujnih zastitnih uredaja i za$titnih uredaja
diferencijalne struje RCD (FID) sklopke.

Instalacijski se zastita provodi na taj nacin da ¢e se u napojnom vodu za svako trosilo pored
faznih i nultog vodi¢a polagati i posebni (Zuto-zeleni) koji ¢e se spajati na zastitni kontakt na
svakom troSilu s jedne strane, te na zastitnu sabirnicu u razdjelniku s druge strane.

Zastita od direktnog dodira predvidena je izoliranjem, postavljanjem opreme u odgovarajuca
kucista i izvan dohvata ruku. Na svim djelovima elektricne instalacije primjenjena je
odgovaraju¢a mehanicka zastita koja ujedno sprecava i direktan dodir s dijelovima pod
naponom. Uredaji u otvorenoj izvedbi ( sabirnice, osiguradi, kontakti prekidaca, sklopke i dr.
) postavljeni su u zatvorenom kuéistu, odnosno u razvodne ormare. Vrata razvodnih ormara
mogu se zaklju€ati, a na vrata se postavljaju oznake upozorenja o priblizavanju dijelova pod
naponom i oznaka sustava zastite od indirektnog dodira. Ispred razvodnih ormara obavezan
je manipulativni prostor min 0.8m.

Predvidena je zastita elektricnih vodova od mehani¢kog oStecenja uvlatenjem u PVC cijevi.
Odabrani instalacijski materijal i uredaji odgovaraju mjestu ugradnje i normama. Osiguran
je lak pristup razvodnom ormaru koji ¢e se izvesti kao metalni ormar sa vratima. Predvidena
je ugradnja svih potrebnih elemenata prema jednopolnoj shemi, a oprema pod naponom
zasti¢ena je pertinaksom. Zastita glavnih napojnih vodova od struje kratkog spoja izvedena
je visokoucinskim niskonaponskim osigura¢ima tipa NP (NVO). Zastitu ostalih vodova
izvesti rastalnim odnosno automatskim osigura¢ima i zastitnim prekidacima. Osigurace i
prekidaCe postaviti na poCetak vodova i na sva mjesta na kojima se smanjuje presjek
vodi€a. Zastita el. instalacije od prenapona izvedena je na nivou cijelog objekta odvodnicima
prenapona klase 1, (B) u glavhom razdjelnom ormaru GRO i odvodnicima klase 2 (C) u
podrazvodnim ormarima.

IZJEDNACENJE POTENCIJALA METALNIH MASA — UNUTARNJA ZASTITA

Glavno izjednacenje potencijala objekta izvesti u ormaricu za izjednacCenje potencijala (IP)
koji se nalazi pored glavnog razdjelnika. To je galvansko povezivanje svih vodljivih dijelova
zgrade preko kojih bi se u slu€aju proboja izolacije ili atmosferskog praznjenja mogao
prenijeti opasni napon dodira. Izjedna¢enjem potencijala otklanjaju se potencijalne razlike
izmedu zastitnih vodi¢a i vodljivin dijelova zgrade. Prilikom izjednaCenja potencijala
medusobno se povezuju slijedece instalacije: vodovodna instalacija, instalacija centralnog
grijanja, gromobranska instalacija, plinska instalacija, priklju€ak temeljnog uzemljivaca, PE
vodi¢ glavnog razvodnog ormara, antenski uredaj, telefonski ormar, armirano betonske i
Celicne konstrukcije i sl. Nakon zavrSetka radova instalaciju pregledati i ispitati i o tome izdati
atest, te pustiti u pogon. Sve vece metalne mase unutar objekta kao i na objektu vezati na
gromobransku instalaciju, odnosno na uzemljenje gradevine. Ostale metalne mase u
objektu ¢e preko sustava zastite od previsokog dodirnog napona biti povezane na
uzemljival. Ovim povezivanjem na zajedniCko uzemljenje postize se izjednaCavanje
potencijala.
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2.6. SPECIFICIRANA SVOJSTVA, POTVRDIVANJE SUKLADNOSTI |
OZNACAVANJE

Svi elementi zastite od munje moraju imati odgovarajuce ateste i certifikate prema normi
HRN IEC 61643-12. TehniCka svojstva hvataljki, odvoda, uzemljivaca, spojnih elemenata,
odvodnika i ostale opreme za sustav moraju zadovoljavati sve uvjete prema normi HRN
50160-2, HRN 50160-1, HRN 61643-11.

Kontrola gradevnih proizvoda prije gradnje:

Gradevni proizvod za kojeg je sukladnost potvrdena i izdana isprava o sukladnosti smije se
ugraditi na gradevinu ako je sukladna zahtijevima projekta te gradevine.

NAPOMENA:

Nakon izrade instalacije, izvodaC je duzan dati garanciju na kvalitetu izvedenih radova i
uspostaviti revizionu knjigu sa atestom mjerenja otpora uzemljenja. Mjerenje treba izvesti u
susno doba godine. Otpor uzemljenja mjeri se prvi put nakon zavrSetka temelja.

Svi kabeli koji se spajaju na sabirnice uzemljenja moraju imati odgovaraju¢u kabelsku
stopicu, a sam spoj se izvodi ¢vrstom vijéanom vezom.

Medusobno povezivanje traka izvesti vijcanim spojem M10 i to za glavne sa tri vijka, a za
ostalo sa 2 vijka.

Tamo gdje se ne moze ostvariti vijCani spoj (cijevi i sl.) koristiti odgovaraju¢e vruce
pocin¢ane Celicne obujmice.

Dokaz ispunjenja uvjeta gradnje
HEP: za predmetnu gradevinu nisu izdani posebni uvjeti gradnje.

HAKOM: za predmetnu gradevinu nisu izdani posebni uvjeti gradnje.
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3. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
Op¢i uvjeti

1. Ovi tehni¢ki uvjeti su dopuna i detaljnija objasnjenja za ovu vrstu
instalacija i kao takvi su sastavni dio projekta, pa prema tome obvezni
su za izvodaca.

2. Instalaciju treba izvesti prema planu (tlocrtu i shemama), tehnickom
opisu u projektu, vaietim tehnitkim propisima i pravilima struke

3. Za sve promjene i odstupanja od ovog projekta mora se pribaviti
pismena suglasnost nadzornog inienjera, odnosno projektanta.

4. lzvodac je duzan prije poCetka radova projekt provjeriti na licu mjesta
i za eventualna odstupanja konzultirati projektanta.

5. Sav materijal koji se upotrijebi mora odgovarati hrvatskim
standardima. Po donoSenju materijala na gradiliste, na poziv izvodaca
nadzorni inZzenjer ¢e ga pregledati i njegovo stanje konstatirati u
gradevinskom dnevniku. Ako bi izvodaCupotrijebio materijal za koji se
kasnije ustanovi da nije odgovarao, na zahtjev nadzornog inZenjera
mora se skinuti sa objekta i postaviti drugi koji odgovara propisima.

6. Osim materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden, a sve $to bi se
tijekom rada iposlije pokazalo nekvalitetno izvodac je duzan o svom
tro8ku isprauviti.

7. Prije polaganja vodova mora se izvrsiti toénho mjerenje i obiljeZavanje
na zidu, u podu istropovima, te oznaciti mjesta za razvodne kutije i
prolaze kroz zidove, pa tekonda izvrsiti Zljebljenje zidova i podova

8. Vodovi se polaZzu po oznacenoj trasi u planu instalacija vodoravno i
okomito. Kosopolaganje nije dozvoljeno.

9. Kod polaganja kabela na zid, kod vodoravnog vodenja kabela, razmak
obujmica nesmije biti ve¢i od 30 cm, a kod okomitog od 40 cm.

10. Pri odmotavanju kabela s bubnja paziti da se kabel ne izvija i da se ne
ostecuje izolacija kabela.

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

12. U elektri€cnom pogledu moraju predstavljati neprekinutu cjelinu.

13. Nastavljanje i grananje vodova vrSi se isklju€ivo u razvodnim kutijama.

14. Da bi se omogucilo nesmetano spajanje vodi¢a u kutijama, sklopkama,
svjetilikamai utiCnicama, potrebno je na tim mjestima kabel ostaviti u
duzini cca 10-15 cm.

15. Paralelno vodenje vodova slabe i jake struje treba vrSiti na najmanjoj
udaljenosti od10 cm ako su poloZeni u metalne police, a krizanje na
najmanje 3 cm pod kutem od 90°. Ukoliko su poloZeni na obujmice,
razmak mora biti min. 15 cm (pozeljno 30 cm).

16. Prije postavljanja sklopki, uti¢nica i drugog instalacijskog materijala
provjeriti njihovu tehniCku ispravnost.

17. Svi elementi u razvodnim ormarima moraju biti postavljeni pregledno i
oznaCeni odgovaraju¢im oznakama prema strujnim shemama, a
elementi na vratima oznacCeni graviranim ploCicama. Kod izvodenja
elektroinstalacije mora se voditi rauna da se ne ostete ve¢ izvedene
instalacije ili dijelovi gradev

18. Ovi tehni¢ki uvjeti su dopuna i detaljnija objasSnjenja za ovu vrstu
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instalacija i kao takvi su sastavni dio projekta, pa prema tome obvezni
su za izvodaca.

19. Instalaciju treba izvesti prema planu (tlocrtu i shemama), tehni¢kom
opisu u projektu, vaietim tehnitkim propisima i pravilima struke

20. Za sve promjene i odstupanja od ovog projekta mora se pribaviti
pismena suglasnost nadzornog inienjera, odnosno projektanta.

21. Izvodac je duzan prije po&etka radova projekt provjeriti na licu mjesta
i za eventualna odstupanja konzultirati projektanta.

22. Sav materijal koji se upotrijebi mora odgovarati hrvatskim
standardima. Po donoSenju materijala na gradilite, na poziv izvodaca
nadzorni inzenjer ¢e ga pregledati i njegovo stanje konstatirati u
gradevinskom dnevniku. Ako bi izvodacupotrijebio materijal za koji se
kasnije ustanovi da nije odgovarao, na zahtjev nadzornog inZenjera
mora se skinuti sa objekta i postaviti drugi koji odgovara propisima.

23. Osim materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden, a sve $to bi se
tijekom rada iposlije pokazalo nekvalitetno izvodac je duzan o svom
tro8ku isprauviti.

24. Prije polaganja vodova mora se izvrsiti toéno mjerenje i obiljeZavanje
na zidu, u podu istropovima, te oznaciti mjesta za razvodne kutije i
prolaze kroz zidove, pa tekonda izvrsiti Zljebljenje zidova i podova

25. Vodovi se polazu po oznacenoj trasi u planu instalacija vodoravno i
okomito. Kosopolaganje nije dozvoljeno.

26. Kod polaganja kabela na zid, kod vodoravnog vodenja kabela, razmak
obujmica nesmije biti ve¢i od 30 cm, a kod okomitog od 40 cm.

27. Pri odmotavanju kabela s bubnja paziti da se kabel ne izvija i da se ne
oStecuje izolacija kabela.

28. Nulti i zastitni vodovi ne smiju biti osigurani, a po boji se moraju
razlikovati od faznih vodova.

29. U elektricnom pogledu moraju predstavljati neprekinutu cjelinu.

30. Nastavljanje i grananje vodova vrsi se isklju€ivo u razvodnim kutijama.

31. Da bi se omogucilo nesmetano spajanje vodi¢a u kutijama, sklopkama,
svjetilikamai utiCnicama, potrebno je na tim mjestima kabel ostaviti u
duzini cca 10-15 cm.

32. Paralelno vodenje vodova slabe i jake struje treba vrSiti na najmanjoj
udaljenosti od10 cm ako su poloZzeni u metalne police, a krizanje na
najmanje 3 cm pod kutem od 90°. Ukoliko su polozeni na obujmice,
razmak mora biti min. 15 cm (pozeljno 30 cm).

33. Prije postavljanja sklopki, uti¢nica i drugog instalacijskog materijala
provjeriti njihovu tehni¢ku ispravnost.

34. Svi elementi u razvodnim ormarima moraju biti postavljeni pregledno i
oznaCeni odgovaraju¢im oznakama prema strujnim shemama, a
elementi na vratima oznaceni graviranim ploCicama.

35. Kod izvodenja elektroinstalacije mora se voditi rauna da se ne ostete
vec izvedene instalacije ili dijelovi gradevin

36. RusSenje, dubljenje i buSenje armirano-betonske i Celicne
konstrukcije, smije sevrsiti samo uz suglasnost gradevinskog
nadzornog inzenjera.

37. Spajanje kabela u razvodnim kutijama vrsi se isklju€ivo stezaljkama
odgovarajuéegpresjeka.

38. Kod polaganja kabela treba se pridrzavati propisanog radijusa savijanja.

39. Kod prolaza polica kroz akustiCke barijere, police treba prekinuti, a
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kabele ostaviti upetlji duzine cca 1 m.

40. Cijela instalacija mora biti izvedena propisno, o ¢emu izvoditelj jamgi
s odgovaraju¢im atestima i mjerenjima.

41. Po zavrSetku ugovorenih radova, a prije pocetka koristenja odnosno
stavljanja u pogon instalacije, narucitelj je obvezan zatraZiti tehnicki
pregled izvedenih radova u svrhu utvrdivanja tehnicke ispravnosti.

42. Za kvalitetu izvedenih radova izvoditelj jam¢i godinu dana od dana
izvrSenog tehni¢kog prijema, a za ugradenu opremu prema jamstvenom
listu proizvodaca.

43. Izvoditelj radova ne odgovara za kvarove nastale nasilnim oste¢enjem
ili nestruénim koriStenjem izvedene instalacije.

44, Razdvajanje, reciklazu i odlaganje gradevinskog otpada vrSiti
sukladno Zakonu o odrZzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13,
73/17, 14/19, 98/19) i Pravilniku o gospodarenju otpadom.

Atesti, mjerenja i ispitivanja

Po zavrSetku svih elektro radova, a prije konacnog pustanja instalacije u pogon moraju se
provesti ispitivanja, te priloZiti odgovarajuci atesti. Uz dokaze o kvaliteti ugradene opreme i
izvedenih radova izvoda¢ mora dostaviti izjavu odgovorne osobe da su primjenjeni materijali
u skladu sa vaze¢im normama.

Ispitivanje kvalitete izvedenih radova moZe obaviti samo za to ovlastena organizacija, a
treba biti provedeno prema Zakonu o normizaciji i prema TehniCkom propisu za
niskonaponske elektriCne instalacije ( NN.05/10).

Prema normi HD 60364-6:
Trebaju se izvesti sljedec¢a ispitivanja, kad su primjenjiva i treba ih prvenstveno izvoditi
sljedec¢im redoslijedom:
e neprekidnost vodi¢a, uklju€uje i zastitni vodi¢, tj. spajanje metalnih masa na SIP ili
PE
e izolacijski otpor elektri¢ne instalacije
automatski sklop opskrbe (mjerenje otpora uzemljenja uzemljivaca, mjerenje otpora
petlje kvara)
dodatna zastita
ispitivanje polariteta
ispitivanje slijeda faza
funkcijonalno i pogonsko ispitivanje
pad napona
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Sigurnost i pristupaénost tijekom uporabe

Zakon o zastiti na radu (71/14, 118/14, 154/14)

¢l.73. pri projektiranju su primjenjena odgovarajuce pravila zastite na radu.

¢l.12. Kod projektiranja primjenjena su pravila zastite na radu kojima se uklanja ili smanjuje
opasnhost na sredstvima rada. Osnovna pravila zatite na radu odnose se na osiguranje od
udara elektriCne energije, spre€avanja nastanka pozara i eksplozije.

¢l.13. Ako se opasnosti ne mogu otkloniti primjenom osnovnih pravila zastite na radu,
primjenjuju se posebna pravila zastite na radu. Posebna pravila zastite na radu sadrze
obvezu postavljanja znakova upozorenja od odredenih opasnosti i Stetnosti. U tu svrhu
predvidena je ugradnja natpisa s upozorenjem od udara elektricne struje ili pozara uslijed
djelovanja elektri€ne struje.

Tehnicki propisi za niskonaponske elektriéne instalacije (NN 5/10)

Zastita od elektricnog udara napravljena je prema normi HD 60364-4-41. Zastita je
podjeliena na osnovnu zastitu (zastita od izravhog dodira) i na zastitu u slu€aju kvara
(zastita od neizravnog dodira).

Osnovna zastita
Postrojenje treba izvesti tako da bude sprijeCeno nenamjerno dodirivanje aktivnih djelova ili
nenamjerno zadiranje u podrucje opasnosti u blizini aktivnih djelova.

Zastita u slucaju kvara

Na DC strani pretpostavljena je mjera dvostruka ili pojacana zastita, a predvidena je samo
za FN kabele (od panela do invertera) kao jedini moguci izvor previsokog napona na DC
strani. FN kabeli imaju pojaanu izolaciju, a prema normi HD 60364-4-41, smatra se da i
kabeli s osnovnom izolacijom zadovoljavaju zahtjeve EN 61140 za pojaCanu izolaciju.
Predvidena je i dodatna izolacija u vidu zastitnih izolacijskih cijevi na kriticnim djelovima
trase FN kabela.
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Posebni tehnicki uvjeti gospodarenja gradevnim otpadom

Prilikom gradnje objekta osobito voditi racuna o:

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, NN 78/15)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19) Pravilnik o
gospodarenju otpadom (NN23/14, 51/14, 121/15 132/15) Pravilnik o katalogu otpada (NN
90/15)

Kod izvodenja radova na predmetnoj gradevini oCekuje se pojava proizvodnog otpada, koji
je neopasni i kao takav je potrebno da se zbrinjava na pravilan nacin. Sav otpad od
demontaznih radova postojece instalacije se razvrstava na gradiliStu po kategorijama i vrsti,
odnosno tako se i deponira ili na hrpu ili u pripremljeni metalni nepropusni kontenjer. Nakon
obavljenih radova je potrebno otpad deponirati na sluzbenu deponiju, sa nazanakom da
prijevoz otpada vrSi osoba registrirana za prijevoz istog. Otpad kod izvodenja radova
takoder spada u proizvodni neopasni otpad koji se zbrinjava na isti nacin.

Odrziva uporaba prirodnih izvora

Pretpostavka je da sva projektirana oprema i djelovi elektrotehniCke instalacije
zadovoljavaju mjerodavne norme. Oprema i instalacije predvidene su da traju u definiranom
roku od 25 godina, a prema vazecem TehniCkom propisu za niskonaponske elektricne
instalacije (NN 5/2010).

Ukupan volumen i masa elektrotehnickih instalacija zanemariva je u odnosu na ostatak
gradevine, atakoder je moguca i reciklaza koristenih sirovina nakon uklanjanja instalacije.

Posebni tehnicki uvjeti gospodarenja gradevnim opasnim otpadom

Kod izvodenja radova na predmetnoj gradevini ne oCekuje se pojava opasnog otpada tako
da nisu predvideni posebni tehnicki uvjeti za gospodarenje opasnim otpadom .

Tehni¢ka svojstva i uporabni vijek elektri€ne instalacije

Tehnicka svojstva elektriCne instalacije moraju biti takva da tijekom trajanja gradevine u koju
je ugradena, uz propisano, odnosno projektom odredeno izvodenje i odrzavanje elektriCne
instalacije, gradevina i elektricna instalacija podnesu sve utjecaje uobitajne uporabe i
utjecaje okoliSa, tako da tijekom gradenja i uporabe predvidiva djelovanje ne prouzroce
neocCekivane opasne uvjete koji bi mogli ugroziti objekt ili osobe koje ga koriste.

Uporabni vijek elektrotehniCke instalacije je po definiciji minimalno 25 godina, prema
vazecem TehniCkom propisu za niskonaponske elektricne instalacije (NN 5/2010)
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Temeljni zahtjevi za gradevinu

U skladu s ¢lankom 7. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) projektom je
osigurana pouzdanost u koridtenju i zastita od svih predvidivih djelovanja te odgovarajucéa
svojstva u predvidenom vijeku trajanja zgrade, a u smislu osiguranja bitnih zahtjeva za
gradevinu, odnosno uvjeta propisanih Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
i posebnim propisima koji utje€u na ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu ili na drugi
nacin uvjetuju gradnju gradevina ili utjeCu na gradevne i druge proizvode koji se ugraduju u
gradevinu.

Ovim elektrotehniCkim projektom predvidene su elektricne instalacije i oprema takvih
tehnickih svojstva da tijekom trajanja gradevine u koju je ugradena, uz propisano izvodenje
i odrzavanje elektricne instalacije, gradevina i elektricna instalacija mogu podnijeti sve
utjecaje uobitajene uporabe i utjecaja okoliSa. Sukladno tome u toku gradenja i uporabe
gradevine iste ne¢e prouzrociti:

- poZar gradevine odnosno njenog dijela

- opasnost, smetnju, Stetu ili nedopustiva ostecenja
- elektriéni udar i druge ozljede korisnika gradevine
- buku veéu od dopustene

- potroSnju elektrine energije vecu od dopustene
Mehanicka otpornost i stabilnost

Mehanicka otpornost postignuta je odabirom materijala kojima je navedena karakteristika
ispitana i atestirana.

Sva oprema mora imati odgovarajuci stupanj mehanicke zastite, a oprema koja se montira
na otvorenom mora biti zasticena od utjecaja atmosferilija. Svojom tezinom oprema ne smije
utjecati na stabilnost gradevine.

Pouzdanost

Svi projektirani materijali i ugradena oprema dimenzionirani su i odabrani da mogu izdrzati
struje i napone koji se u normalnom pogonu mogu pojaviti, dok su u slu€aju kvara predvideni
uredaji za iskljucenje dijela ili kompletne instalacije.

Sigurnost u slu¢aju pozara

Kod dimenzioniranja opreme i vodova vodeno je raCuna o toplinskim, mehani¢kim i
elektri¢nim naprezanjima u radu i kratkom spoju.

Presjeci vodiCa i kabela su tako odabrani da struje opterecenja budu manje od trajno
dozvoljenih struja, a za zastitu od preopterecenja i kratkog spoja predvideni su uredaji
za automatski prekid strujnog kruga. Ovi uredaji su projektirani tako da prekidaju svaku
struju preopterecCenja koja protjeCe strujnim krugom prije nego Sto prouzrokuje moguca
termicka ili mehanicka oStecenja.

Sva oprema je predvidena u odgovarajuéoj izvedbi, sukladno s o€ekivanim uvjetima rada,
tako da ne dolazi do Stethog medudjelovanja (elektriCnih, toplinskih i mehanickih) s
okolinom.
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Projektom je predvidena elektro oprema koja ne predstavlja opasnost od poZara za okolne
materijale, a pristupacni dijelovi opreme koji se nalaze na dohvatu ruke u normalnim
radnim uvjetima ne mogu posti¢i temperaturu opasnu po Covjeka ili okolinu.

Higijena, zdravlje i okolis

Odabrani materijali i oprema u potpunosti su sigurni u pogledu zastite od zagadivanja
okoline.

Zastitom od direktnog i indirektnog dodira, uredajima u odgovarajucoj zastiti ovisno o zoni
ugrozenosti te sustavom zastite od munje i izjednacenjem potencijala eliminira se
elektricna energija kao uzrok povrede korisnika.

Sigurnost i pristupaénost tijekom uporabe

Predvidena je zastita od direktnog dodira u elektriénoj instalaciji (izoliranjem dijelova pod
naponom, ugradivanjem u kuciSte, postavljanjem izvan dohvata ruke) i zastita od
indirektnog dodira (automatskim iskljuivanjem napajanja, upotrebom uredaja klase Il ili
odgovaraju¢om izolacijom, postavljanjem u nevodljiva kucista, galvansko povezivanje
metalnih masa i izjednaCenje potencijala).

Zastita od buke

ElektriCna instalacija ne proizvodi buku.

Ugraditi se smiju samo uredaji koji atestima dokazuju da razina buke koji pri radu razvijaju
nije veéa od zakonski dozvoljene. Vibracije se smanjuju pravilnim pri¢vr§éivanjem uredaja
na podlogu odnosno vjeSanjem o nosivu konstrukciju.

Gospodarenje energijom i o€uvanje topline

Materijali i uredaji koji su ovom projektnom dokumentacijom predvideni za ugradnju,
tvornicki su dogotovljena rieSenja koja imaju svojstvo maksimalne ucinkovitosti uz minimalni
utroSak radne energije.

Odrziva uporaba prirodnih izvora

Gradevine je projektirana tako da je uporaba prirodnih izvora odrziva, a dijelovi ugradenih
materijala i oprema omogucuju mogucénosr reciklaZze nakon uklanjanja. Sva predvidena
oprema je predvidena za dugi vijek uporabe (25 godina ili vise).

PREDMETNIM ZAHVATOM IZGRADNJE GRABEVINE OSIGURANI SU | ZADOVOLJENI
SVI BITNI ZAHTJEVI ZA GRADEVINU.

Vlasnik gradevine odgovoran je za odrzavanje gradevine te je duzan osigurati odrzavanje
gradevine tako da se tijekom njezina trajanja oCuvaju temeljni zahtjevi za gradevinu te
unapredivati ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu, energetskih svojstava zgrada.
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4. ZASTITA NA RADU | ZASTITA OD POZARA

Prikaz zastitnih mjera i tehni€kih rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu

Na osnovu Clanka 73. Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14) daje se sljededi
prikaz primjenjenih pravila zastite na radu.

Zakoni, propisi i pravilnici
Zakon o zastiti na radu (71/14, 118/14, 154/14)
Primjena zastite na radu

Da bi instalacija tijekom izvodenja i njenog koristenja zadovoljila zahtjevima $to ih utvrduju
propisi zaStite na radu projektant je usvojio sljedec¢a tehnicka rjeSenja kojih se Izvoditelj i
Investitor tijekom gradnje i eksploatacije treba pridrzavati:

Zastita od direktnog napona dodira

Zastita od direktnog napona dodira je osigurana propisanim izoliranjem i oklapanjem
dijelova pod naponom, te postavljanjem razvodnih ormaric¢a i razvodnih kutija izvan dohvata
ruke ili propisnim zaklju¢avanjem.

Opasnost dodira kod otvaranja ormara od strane nestru¢nih osoba postignuti nabavkom
atestiranih ormara sa izolacijskim pregradama u klasi Il.

Svi vodovi moraju imati propisan izolacijski nivo sa mehni¢kom zastitom, a tamo gdje mogu
biti izloZzeni mehnic¢kim udarima nuzno je postaviti dopunsku mehanic¢ku zastitu (min. do
200cm iznad poda ).

Vodi¢ svjetloplave boje smije biti upotreblien samo kao N (nulti), a vodi¢ zelenozute boje
kao PE (zastitni) vod.

Zastita od indirektnog napona dodira

Zastita od indirektnog napona dodira je osigurana povezivanjem metalnih masa opreme i
troSila na zastitni vodi¢ PE (zelenozute boje) koji se vodi odvojeno za svaki stujni krug
zasti¢en automatom.

Svaki kvar koji bi prouzrokovao dolazak mase pod napon aktivirat ¢e isklop od strane
zastitnog uredaja diferencijalne struje (ZUDS, odnosno strujne zastitne sklopke struje
greSke 0,3A i 0,03A za vlazne prostore), a svaki kratki spoj i preopterecenje ¢e aktivirati
ispad osiguraca/prekidaca u razdjelniku.

Pouzdanost zastite ovisi o kvalitethom uzemljenju PE voda, Sto periodi¢ki korisnik mora
obvezatno kontrolirati.
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Zastita od slu€ajnog dodira elemenata pod naponom

Zastita od direktnog dodira dijelova elektriCne instalacije postignuta je na slijedeci nacin:
izoliranjem dijelova pod naponom (izolacijski pokrovina prekida¢ima i uti€nicama,
razvodnim kutijama, razdjelnicima elektricne energije i sl.)

pregradivanjem ili ugradivanjem u kudista

postavljanjem izvan dohvata rukom.

Instalacija se izvedi kabelima kao tip NYY (PP0O0-Y), NYM (PP-Y) i kabelima tip P polozenih
u zastitne samogasive PVC cijevi pod/Zbuku.

Zastita od opasnih struja kratkog spoja
Zastita se izvodi automatskim i rastalnim osiguracima odgovarajuce karakteristike okidanja,

dimenzioniranim prema strujnom opterecenju i presjeku voda. U slu€aju kratkog ili
dozemnog spoja osigurac sticenog kruga mora iskljuiti napajanje u vremenima krac¢im od:

Vrijeme isklapanja Napon dodira
(s) (V)

5 50

1 75

0,5 90

0,2 110

0,1 150

0,05 230

0,03 280

Zastita od zadrzavanja napona na metalnim masama

Zastita je izvedena povezivanjem svih metalnih masa kao vodovodnih, kanalizacijskih,
ventlacijskin i cijevi centralnog grijanja vodiCima zelenoZute boje na kutije za
izjednaCavanje potencijala i za$tithu sabirnicu razdjelnika elektricne energije, a sve
povezano preko jednopotencijalne sabirnice sa zajednickim uzemljivatem gradevine.

Zastita od mehanickih osteéenja kabela

Zastita je izvedena polaganjem vodova van dohvata ruke polaganjem u instalacijske i
zastitne cijevi.

Zastita od vode i prasine
Zastita je izvedena pravilnim izborom opreme, sukladno uvjetima rada i mikro klimi.

Zastita od nestruénog rukovanja

Zastita je izvedena pravilnim instaliranjem opreme, postavljanjem tablica sa upozorenjem o
stanju uklju€enih troSila, zabranama koriStenja nekvalificiranim radnicima, posjedovanjem
izvedbene dokumentacije, normativnim aktima i regulativi o osobama koje smiju rukovati
opremom i otklanjanjem kvarova.

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025

Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 43/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

Tehnicke zastithe mjere razdvajanjem strujnog kruga

Na mjestu ugradnje elektricne opreme je omoguceno razdvajanje strujnog kruga pomocu
glavnog prekidaca, sklopke ili osiguraca postavljenim u pripadnom razvodnom ormaru.

Tehnicke zastitne mjere kod izrade, ugradnje i odrzavanja razdjelnika

Razdjelnici i uklopni uredaji moraju biti od materijala koji moze da izdrZi o€ekivana
mehanicka optereéenja, utjecaja prasine, vlage i topline, kao i kemijske utjecaje.

Razjelnici i uklopni uredaji moraju biti zasti¢eni od slu¢ajnog napona dodira odgovaraju¢im
okvirom, poklopcima ili drugim sredstvima. Svi dijelovi razdjelnih plo€a i uklopnih uredaja
koji su normalno pod naponom moraju biti zastiCeni od previsokog napona dodira, kao i
posrednog dodira pomoc¢u predmeta koji se mogu uvuéi (npr. zice).

Metalni dijelovi razdjelnika i uklopnih uredaja koje treba $tititi od previsokog napona dodira
moraju imati posebno oznacene priklju¢ke nultih i zastitnih vodica.

Osigurati propisni hodnik / prostor za rukovanje ispred razdjelnika od najmanje 80cm.
Prostor izmedu izmedu dvije razdjelnice mora biti Sirine najmanje 100cm.

Razdjelnici bez obzira na veli€¢inu se ne smiju postavljati na strop.

Sheme, oznake i boje vodica

Svako uklopno i razvodno postrojenje (razdjelnik) mora imati jednopolnu trajno Citljivu
shemu sukladno stvarnim stanjem i sadrzavati potrebne podatke, a najmanje slijedece:
radni napon i frekvenciju,

presjeke svih dovodnih i odvodnih vodova i njihove oznake,

nazivne struje svih prekidaca, sklopki i osiguraca,

nacin zastite od previsokog napona dodira,

ostale potrebne podatke uvjetovane specificnostima instalacije. Svi kabeli i vodi¢i moraju
biti oznaceni trajnim oznakama i to na oba kraja.

Svi kabeli pod zemljom moraju biti ozna¢eni odgovaraju¢im olovnim plo¢icama ili slicnog
trajnog materijala na mjestima gdje izlaze/ulaze iz objekta, kabelskih kanala, rova i sl.

U tehnickoj dokumentaciji mogu se upotrebljavati i skraceni nazivi za boje i to:

pl-plava, spl-svjetloplava, sm-smeda, zu-zZuta, si-siva, ze-zelena, na-narancasta,
sr-srebrna,cv- crvena, cn-crna, lj-ljubitasta, be-bijela, rz-ruztasta

Oznacavanje vodi¢a viseZilnih izoliranih vodova za stalno polaganje:

Broj Izolirani vodovi sa zastitnim Izolirani vodovi bez zastitnog

vodi¢  vodi¢em (zelenozute boje) vodita (zelenoiute boje)

a

2 - cn - sp

3 zelzu —cn - spl zelZu —-cn - spl

4 ze/zu —cn—spl-sm zelZzu —cn—spl-sm

5 zelZu — cn — spl —sm -cn ze/Zu—cn—spl-sm-cn
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Oznacavanje vodica viSezilnih kabela:

Broj Kabel sa zastitnim Kabel bez zastitnog Kabel sa
koncentri¢nim

vodiCa vodi¢em (ze/zu boje) vodi¢a (ze/Zu boje) vodiCem

2 - ch —sp cn - spl

3 zeliu —cn - spl ze/Zu —cn - spl ch—spl-sm

4 zelzu —cn —spl-sm ze/zu—cn —spl—sm cn —spl- sm -cn

5 zelzu —cn — spl —sm -cn zelzu—cn—spl-sm-cn -

Vodi¢ svjetloplave boje smije biti upotreblien samo kao nulti vodi¢, a zelenoZute boje kao
zastitni vodic.

Kontrola i ispitivanje instalacije

Nakon zavrSetka radova treba kompletnu elektroinstalaciju pregledati i ispitati te izdati
odgovarajice atesta i ispitne protokole u svrhu dokaza kvalitete prema opisu u poglaviju
pregledi, kontrole, ispitivanja i mjerenja.

Nakon izvedbe radova potrebno je predati Investitoru tri primjerka dokumentacije izvedenog
stanja instalacija sa ucrtanim svim promjenama u odnosu na projektiranu dokumentaciju.
Nakon uspjedno obavljenog tehniCkog pregleda objekta, korisnik je duZan u skladu sa
tehni¢kim propisima povremeno vrsiti kontrolu kvalitete izvedenih elektri¢nih instalacija.
Ispitivanje moze vrsiti samo kvalificirana osoba sa potrebnim atestiranim instrumentima. O
rezultatima mjerenja treba izdati atest kojeg treba trajno Cuvati.

Oprema gradilidta, osiguranje uredaja, strojeva i ljudi moraju zadovoljiti odredbe Zakona o
zastiti na radu.

Kod izvodenja radova potrebno je koristiti:

- ispravan alat za rad,

- zastitni Sljem,

- radno odijelo,

- zastitne rukavice i cipele,

- opasac za rad na visinama,

- ljestve, vitla i dizalice te ostalu mehanizaciju.
Ukoliko se radovi izvode uz istovremeno odvijanje prometa, potrebno je osigurati mjesto
rada sukladno Zakonu o sigurnosti prometa na cestama, Pravilniku o osnovnim tehni¢kim
uvjetima pri odrzavanju cesta, Pravilniku o prometnim znakovima na cestama te Op¢im
tehniCkim uvjetima za radove na cestama. Kontrolu tehnickih mjera zastite na radu provode
rukovoditelj radiliSta, nadzorni inZenjer te ovlasteni organ opcine.

Opis opasnosti koje proizlaze iz specifiénosti procesa rada

Oprema i radovi na elektri¢noj instalaciji rasvjete se moraju obavljati u beznaponskom stanju
odvajanjem u razdjelnicima.

Prilikom gradnje i odrzavanja treba primjeniti pravila zasStite na radu, a izvrSavanje povijeriti
osposobljenim djelatnicima u skladu s pravilima struke.
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Prikaz projektom datih tehni€kih rjeSenje kojima se osiguravaju uvjeti za siguran rad

Izvedba elektriCnih instalacija je predvidena uz primjenu slijedecih tehni¢kih mjera zastite:
od slu¢ajnog dodira dijelova pod naponom, ugradnjom opreme u zatvorena kucista i
pologanjem kabela pod zemlju, od previsokog dodirnog napona primjenom zastitne strujne
sklopke, od atmosferskog praznjenja primjenom gromobranske zastite, od statiCkog
elektriciteta i eksplozije nema opasnosti, te nisu predvidene mjere zastite.

41. PRIKAZ ZAéTvITNIH MJERA | TEHNICKIH RJESENJA ZA PRIMJENU
PRAVILA ZASTITE OD POZARA

Zakoni, propisi i pravilnici

Zakon o zaétiti od pozZara (NN 92/10)

Pravilnik o temeljnim tehniCkim zahtjevima za za$titu od pozara elektroenergetskih
postrojenja i uredaja (NN 146/05)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statiCkog elektriciteta - preuzet temeljem
Zakona o normizaciji (NN 55/96)

Primjena zastite od pozara
Mijere zastite od pozara — primjena

Mijere zastite od pozara treba primjeniti prilikom:
e organizacije gradilista,
¢ uskladistenja materijala i opreme,
e transporta materijala i opreme,
e montaze i ugradnje materijala i opreme i
u toku koriStenja gradevine, odnosno dijela gradevine.

Sve gore navedene mjere zastite od pozara moraju se primjenjivati u skladu sa zakonima,
propisima i pravilnicim.

Ako postoje posebni uvjeti gradenja glede zastite od pozara potrebno ih je primjenjivati u
skladu sa navedenim zakonom, propisom i pravilnikom.

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025

Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 46/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

Mijere zastite od pozara — nacin zastite
Protupozarne mjere za primjenu zastite od poZara mogu se ostvariti tako da se:

a) zabrani prilazenje vatrom upaljivim materijalima i opremi

b) zabrani pristup nepoznatim osobama

c) vidljivo oznace lako zapaljivi materijali

d) prilikom organizacije gradilita predvidjeti aparat za gaSenje pozZara

e) oprema i materijal ugraduje na protupozarno siguran nacin

f) i zabere oprema i materijal takve otpornosti prema pozaru kakvu diktira
protupozZarnazona u kojoj su oprema i materijal ugradeni

g) u gradevini ili dijelu gradevine postavi uputstvo za postupak u slu¢aju pozara

Gore navedene mjere primjenjuju se tijekom izgradnje gradevine ili za sluaj pozara na
gradevini. Tijekom normalnog koristenja gradevine potrebno je, prema poZarnoj zoni
provoditi posebne mjere zastite od pozara.

Ukoliko za gradevinu ili dio gradevine u toku normalne eksploatacije ne postoji opasnost od
pozara (gradevina ili dio gradevine je izvan kategorije protupozarne zone) tada nije
potrebno provoditi posebne mjere zastite od pozara.

Sva oprema i materijali moraju imati ateste o mehanickoj ¢vrstoci i otpornosti na visoke i
niske temperature koji su u skladu sa mjestom ugradnje (mjestom u protupozarnoj zoni).

Da bi elektriCnha instalacija nakon dovrSenja gradevine u cjelini zadovoljila zahtjevima
Sto ih utvrduju Pravila zastite od pozZara, projektant je usvojio tehnicka rjeSenja kojih se
izvodac¢ radova tokom izgradnje odnosno osoblje odrzavanja u toku eksploatacije i servisa
trebaju strogo pri drzavati :

1. Pri izvodenju instalacija izvodaC se mora pridrzavati svih odredbi iz
Tehni¢kog opisai Tehnickih uvjeta

2. U skladu s " Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije ",
a prema normi HRN HD 60364, zastita od direktnog dodira izvedena je
tako, da su svi neizolirani dijelovi elektricne instalacije koji mogu biti
pod naponom, smjesteni u razdjelnike, odnosno u razvodne kutije, gdje
u normalnim uvjetima rada nece biti dostupne. Takoder Ce i sva
spajanja i razdvajanja strujnih krugova biti izvedena samo u razvodnim
i priklju¢nim kutijama, kucistima aparata i u razdjeljnicima.

3. Prema ranije citiranom Pravilniku i {l. 127, te normi HRN HD 60364,
zastita od indirektnog dodira predvidena je automatskim isklju¢enjem
napajanja u sustavu TT.

4. Svi neaktivni metalni dijelovi moraju biti uzemljeni prema tehnickim
uvjetima i pravilima struke.
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5. Svi kabeli moraju se zastititi od mehanickih oste¢enja uvlacenjem u
zastitne cijevi ikanalice te polaganjem u kabelske police, na propisnoj
udaljenosti (minimalno 0.6m) od cijevnih instalacija (grijanja, klimeisl.),
te na propisanim medusobnim razmacima od kabela jake struje prema
vazecéim tehnickim pravilima.

6. Zastitu od kratkog spoja treba rijesiti osiguracima propisanih veli€ina,
u razvodnimormarima za jakostrujne instalacije i osiguradima u samoj
opremi, zavisno od presjeka vodi¢a pojedinih strujnih krugova.

7. Zastita od pojave potencijalnih razlika na neaktivnim metalnim
dijelovima razvodnih ormari¢a odnosno opreme te kabelskim kanalima
i ljestvama treba biti izvedena sustavom izjednadenja potencijala, tj.
trebaju biti posebnim vodi¢em odgovaraju¢eg presjeka (minimalno
6mm?) medusobno povezani, a zatim spojeni na istopotencijalnu
sabirnicu.

8. Zastitu od pozara na vodovima treba rijesiti pravilnim dimenzioniranjem
vodova (u skladu sa strujnim optereéenjem i strujama kratkog spoja) i
izborom izolacije koja nepodrzava gorenje.

0. Sva spajanja potrebno je izvesti kvalitetno i propisanim priborom, kako
kontaktna mjesta ne bi iskrila ili se zagrijavala.

10. Za zastitu od udara munje predvidena je gromobranska instalacija
cijelog objekta. Kao uzemljiva¢ Koristiti e se temeljni uzemljivag. Sve
veCe metalne mase unutar objekta, na krovu kao i na objektu vezati na
munjovodnu instalaciju.

11. U slu&aju potrebne evakuacije djelatnika, kao i za pristup vatrogasnoj
tehnici u slu€aju poZara, potrebno je osigurati izlaze za evakuaciju i
pristupne putove.

12. Nakon zavrSetka radova, treba kompletnu instalaciju pregledati,
provjeriti efikasnost zastite, kao i izmjeriti otpor izolacije u pojedinim
strujnim krugovima, izmjeriti otpore kod povezivanja metalnih masa i
izjednaCenja potencijala, te o svim potrebnim ispitivanjima izdati
pravovaljane ateste i protoko
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4.2 TEHNICKA RJESENJA ZA PRAVILNO POSTAVLJANJE FN
ELEKTRANE

Zraénost

Udaljenost izmedu gornje strane pokrova i zadnje strane modula mora osiguravati
djelotvorno prozracivanje koje onemogucava prekomjerno zagrijavanje materijala. Zracni
sloj izmedu gornje strane pokrova i zadnje strane modula mora iznositi minimalno 6 cm.
Fotonaponski moduli moraju biti montirani sukadno tehni¢kom listu i uputi izdanoj od strane
proizvodaca. Preporuka je koridtenje modula koji su razvrstani u klasu ” A” , — sukladno
normi EN 61730-1, koja se u pogledu gorivosti svrstava u razred Il. Svaka krovna zavrsna
obloga, pa tako i moduli moraju imati razred rekacije na pozar B (krov) t1 - ispitivanje
gorivosti na letece Cestice.

Montaza panela

Posebnu pazZnju treba posvetiti poziciji protupozarnih zidova na granicama poZarnih
odjeljaka na krovu oko kojih na udaljenostima minimalno 1 m ne smije biti gorivih materijala.
Pozarni zid mora se nalaziti minimalno 0,3 m od gornjeg ruba modula.
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Ukoliko na krovu postoje otvori za izlazak na krov, dimnjaci, ventilatori i sli€na oprema
elektrana mora biti udaljena minimalno 1 m.

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025

Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 49/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506
MB: 05118824

Za kretanje po krovu na kojem je smjeStena suncana elektrana, u slu¢aju odrZzavanja,
vatrogasne intervencije i sl. , uz rub krova i panela ukoliko se radi o ve¢oj povrsini elektrane
moraju biti osigurane hodne staze Sirine minimalno 1 m.

| HOONA STAZA ZA INTLRVENCIN |

Ukoliko na krovu postoji otvor za izlazak na krov, minimalnih dimenzija 0,9 x 1,2 m, koji

moze posluZiti i za vatrogasnu intervenciju, tada paneli mogu zauzeti cijelu jednu stranu
krovne plohe.

PROZON ZA IZLAZ NA KROV |
MIMEMALIIM DIMERZEIA B9 X 12w

Zahtjev za postavljanje polja panela:

Pozari ¢e utjecati na strukturu modula. Visoke temperature mogu uzrokovati ostecenja
nosaCa konstrukcije. Toplina mozZe uzrokovati da paneli eksplodiraju uslijed Cega ce

krhotine letjeti zrakom. Stoga je posebno vazno za gasitelje da prilaze gradevini sa strane
od koje ne prijeti ruSenje panela.

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025

Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 50/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

Montaza elektri¢ne instalacije fotonaponskih panela

Zahtjevi koji se postavljaju na kablove za opskrbu solarnih elektana su:

- materijal vodi¢a kabela : pokositreni bakar (otporan na viSe temperature od
bakra)

- zastitni razred: najmanje Il

- izolacija: dvostruka iz krizno vezanog poliolefina (xIpe)
- otpornost protiv UV zracenja

- halogen free

- otpornost protiv kiselina i luzina

- kompaktnost i otpornost protiv trosenja

- otpornost protiv hidrolize i amonijaka

Postavljanje kabela

Istosmjerna struja koja se generira u modulima se ne moZze iskljuciti (dan/no¢).
Instalacija jednosmjerne struje bi u praviilu trebala biti $to krac¢a uz zadovoljenje slijedecih

uvjeta:

- kabeli se polazu u zasti¢ene i ispravno dimenzionirane kabelske police
- ukoliko instalacija prolazi unutar gradevine, ista se mora postaviti u

vatrootporno zasti¢ene kanalice ili police, &ija je vatrootpornost jednaka
vatrootpornosti cijele gradevine

- ukoliko je specifiéno pozarno opterecenje cijele gradevine manje od 250

MJ/m2, dovoljna je samo mehanicka zastita kablova

- pri prolasku kablova kroz granicu pozarnih odjeljaka iste je potrebno vatrootporno

brtviti

Odvajanje sustava pod istosmjernim naponom

Investitor:

Vrsta projekta:

Razina razrade:

- istosmjerna struja ili istosmjerna elektriCna struja - ima u tijeku vremena

stalnu ili konstantnu jakost i trajno jedan te isti smjer

- sukladno smjernici DIN VDE 0100 istosmjerna struja koja djeluje na Covjeka

opasna je od 120 V pa na viSe u suhim prostorima, odnosno od 15 V pa
na vise u vlaznim prostorima

- prilikom vatrogasne intervencije u sluCaju pozara panela minimalna

udaljenost gasiteljaod panela pri gaSenju vodenom maglom iznosi 5 m, a
prilikom gaSenja vodenim mlazom iznosi 10 m

- iz prethodno navedenog razloga u gradevini na kojoj je postavljena solarna

elektrana obavezna je ugradnja prekidata na jednosmjernoj strani
izmjenjivaCa

- prekidaC na jednosmjernoj strani pretvaraca treba biti postavljen Sto blize

modulima izrazloga da instalacija istosmjerne struje bude $to kraéa

- sklopka za aktiviranje prekidaca mora biti postavljena na vidljivom mjestu
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- sklopku za aktiviranje prekidaCa treba povezati na instalaciju kabelom
otpornosti napozar 30 minuta

- | PREKIDAC |
| SKLOPKA ZA AKTIVIRANJE
| PREKIDACA =
[ PRETVARAC. |
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Polozaj izmjenjivaca

IzmjenjivaCe treba smijestiti:
- izvan evakuacijskih puteva
- potrebno ih je zastititi od utjecaja praha, vode i vlage (IP zastita)
- pri odabiru pretvaraca potrebno je voditi rauna o uvjetima okoline u koju
se postavljaju(temeratura, vlaga)

- ukoliko je prostorija pretvara¢a smijestena u gradevini, ta prostorija mora
biti suha, bezprasSine i ne izlozena visokoj temperaturi

- ako je instalacija do pretvarata izvedena u protpupoiaroj izvedbi, onda i
sama prostorija mora biti zaseban poZzarni odjeljak

- u prostoriji za smjestaj pretvaraCa mora biti postavljen minimalno jedan
prijenostivatrogasni aparat punjen s CO2, sa minimalno 89 JG

- na udaljenosti od minimalno 1 m od pretvarata ne smije biti gorivog materijala

Oznacavanje gradevine na kojoj je smjestena solarna elektrana

SOUARNA TLEKTRANA NA
GRADEVINI

" POS TAVLIANIL OZNAKE;

NA DOBRO VIDLIIVOM MIESTU
VELICINA CRVENOG RUBA OZNAKE
MINIMALNO FORMAT PAPIRA A6

TOR
TLEKTROENERGE TSKOC

UREHAIA

UPOZORINN | ] 1W-DC|

OFASNOST OD FLEXTRICNOG I
ISTOSMIERNE NARON - RAKON
UODARA PRI GASEN U VODOM 2500 XCEINIA AEKI O OVE
MOGU OATATT NOD NARONOM
ISTOSMITRNT NAPON
NAXON 15K JOCENIA NEXI OPASNOST 00 ELEKTIICHOG
DILOVE MOGU OSTATI POD UOARA PRI GASENI VOO0
NAPONOM

Oznacavanje prostora unutar gradevine s instalacijom istosmjerne
struje i prostora s pretvaracem

Oznacavanje trase kabela istosmjerne struje unutar gradevine

POSTAVLIANIE OZNAKA:
|+ NASVAKIH 3-5m

PV-DC
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Oznacdavanje sklopke za isklop solarne elektrane

SKLOPKA ZA
ISKLUCIVANIE
SOLARNE ELEKTRANE U
SLUCAJU OPASNOSTI

PozZarni nacrt solarne elektrane:

- za svaku gradevinu na kojoj je montirana solarna elektrana mora biti izraden
poZzarni nacrt

- pozarni nacrt nije uputstvo za postupanje u slucaju pozara veé¢ daje
informaciju o elektrani vatrogasnoj postrojbi

- vlasnik gradevine nakon montaze pozarni nacrt mora dostaviti na uvid
nadleznoj vatorogasnoj postrojbi koja na osnovu njega izraduje operativno-
takticki plan gadenja u slu€aju pozara te gradevine

- pozarni nacrt treba biti u poZzarnom ormaricu na procelju koji je u svakom
trenutku dostupan u slu¢aju vatrogasne intervencije

Akumulatori za pohranu elektriéne energije

Ukoliko ¢e za pohranu elektricne energije u gradevini biti predvideni akumulatori, prostorija
za smjestaj akumulatora mora zadovoljiti slijedece uvjete:
- prostorija mora biti izvedena kao zaseban poZzarni odjeljak
- prostorija mora imati ucinkovitu ventilaciju i hladenje kako bi se
izbjeglo stvaranjeeksplozivne atmosfere (alternativa koristenje suhih
“gel” baterija)
Oznake na prostoriji za smjestaj akumulatora:

OPASNOST OD
ELEKTRICNOG
UDARA
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5. PRORACUNI

Proracunom je obuhvacena kontrola:

- Naponskog raspona na DC strani Pretvarada

- Presjeka kabela s obzirom na zagrijavanje vodi¢a, padove

napona i prijenosnegubitke

- Odabira nazivnih vrijednosti sklopnih naprava

Proracun je odraden za:

- Kompletan elektri¢ni razvod sunéane elektrane

Proracun je odraden za najopterecenije elemente istog tipa u sustavu. Tehnicki opis aktivnih

elemenata se nalazi u nastavku:

FN-Modul: 455 W

Nazivna snaga na STC [Wp] 455

Napon otvorenog kruga [V] 53,4
Struja kratkog spoja [A] 10,77
Napon u MPP tocci [V] 44,9
Struja u MPP tocci [A] 10,11

Temperaturni koeficijent napona [mV / °C]

-111,17 mV /°C

Izmjenjivac 25 kW

Nazivna snaga na STC [kW] 25
Max. ulazni napon [V] 1100
MPPt raspon [V] 160-1000
Max. ulazna struja po MPPt sklopu [A] 32

Broj MPPt sklopova [kom] 3
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Proraéun maksimalnog DC napona na ulazu u izmjenjiva¢ 25 kW

-do pojave dolazi u sluaju kada se moduli nalaze u
otvorenom krugu itemperatura Celija je niska
-kontrola na -10 °C

Izmjenjivac 25 KW

- 17 modula u stringu
- 3 MPPt regulator

Najvedi ocekivani napon na ulazu u izmjenjivac

0.268
Umax = Npv « Uoc * (1 +dT *K) = 17 * 53.4 * (1+ (—45) *_W) =1017V

-do pojave dolazi u slu¢aju kada se moduli nalaze u MPP tocci i
temperaturacelija je visoka

-kontrola na +60 °C
Najveci oCekivani napon je manjiod 1100V  ZADOVOLJAVA
Izmjenjivac 25 KW

- 8 modula u stringu
- 3 MPPt regulator

Najmaniji oCekivani napon na ulazu u izmjenjivac

0.268
Umax = Npv xUoc* (1 +dT *K) = 8*53'4*<1+(45)*_W) =375V
Najmanji o¢ekivani napon je veci od 160 V ZADOVOLJAVA
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Proracun strujno-naponskih prilika

Strujno naponske prilike su izraCunate pomocu racunih izraza danih u sljedec¢im poglavljima,
kompletni razultati su prikazani u tablici ispod:

TROSILO KABEL PRORACUN
NAZIV MAPON: || 2 | ne - . POLAGANIA | STH ot NAPONA
) (W) L] {mm2) (km) T x b OPERETIVOST 12 %)
¥ (Al Aa h (A {A)
v
]
Jzmjenjivat - ROFN 400 25 WO NYY-) Sx16 men2 16 1 0.0 08 98 7840 I o
|
| |
r
lsmm(iuu 400 25 Mo NYY-J 5x16 mm2 15 ] 0.0 0.8 45 240 | 048
|

Izbor kabela

Kod izbora kabela za napajanje podrazdjelnika sa razdjelnog ormara, vodilo se raéuna o
dozvoljenoj struji optere¢enja kabela, faktoru polaganja, o struji optereéenja el. potrosaca, te o
padu napona.

Struje opterecenja el. potroSaca izraCunate su prema izrazu:

Za struju opterecenja u 1f sustavu: o = % [A]
: . Py
Za struju optereéenja u 3f sustavu: lo = [A]
3 xU x cos )
Za dozvoljenu struju kabela : L. =L * [, [A]

Iz tablice iznad evidentno je da je trajna podnosiva struja kabela znac¢ajno iznad nazivnih struja
odnosno da odabrani kabeli i vodi¢i ZADOVOLJAVAJU jer je Idt > |v.

Pad napona
Pad napona u energetskim kabelima raéuna se prema izrazu:
Za pad napona (za Cu vodic¢e) u 1f sustavu : u =0,0741x Pvxi [%]
oy ) Pvxl o

Za pad napona (za Cu vodice) u 3f sustavu : u=0,0124 x [%]
Gdjeje: Pv (kW) — vr$na snaga

I (m) — duZina kabela

A (mm?) — presjek kabela
Ukupni pad napona do najudaljenijeg prema gornjoj tablici troSila iznosi:

AU = AU;zwyro-fN + AURo-FN-crO= 0,48 < 3 % — ZADOVOLJAVA
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Kratki spoj

Potrebno je izraCunati maksimalnu struju tropolnog kratkog spoja, koja je mjerodavna za izbor
aparata i dimenzioniranje mreze. Zbog ispravnog djelovanja zastitnih uredaja (osiguraca i
nadstrujnih okida¢a) potrebno je izracunati i minimalne struje jednopolnog kratkog spoja.

Maksimalna struja kratkog spoja racuna se prema izrazima:

a) za tropolni kratki spoj:

U
[, =—=—— Zoin =R + X7

\/gXZmin ’ min

b) Minimalna struja mjerodavna za djelovanje zastite kod jednopolnog kratkog spoja
raduna se prema izrazu:

0,95x3xU
ez

max

Zon =JQR+R)’ +(2X + X,)

R, X — sume djelatnih i jalovih otpora kratkospojnog kruga (Q/fazi)
Ro, Xo — nulte rezistencije i reaktancije kratkospojnog strujnog kruga (Q/fazi)
U=0,4 kV

Obzirom da su maksimalne vrijednosti struje kratkog spoja koji inverter moze injektirati u mrezu
znacajno manje od vrijednosti prekidne moci sklopne opreme (6 kA za automatske osigurace i
120 kA za NVO osigurace) moze se zakljuciti da odobrana sklopna oprema ZADOVOLJAVA.

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Miesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025

Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 58/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506
MB: 05118824

Prorac€un rizika od udara munje

Na objekt treba ugraditi gromobran je klase 1V, ukoliko ve¢ na objektu ne postoji gromobranska
instalacija, gromobran nije dio ovog projekta.

Kriticne duzine vodova

Opéenito

Proradunom se vrSi odabir i naknadna kontrola odabranih vodova obzirom na kriti€nu duzina
vodica.

Kriti€na duzina vodi€a je njegova maksimalna dozvoljena duljina s obzirom na pad napona i
zastitu od dodirnog napona Dozvoljeni pad napona za strujne krugove rasvjete je max. 3%,
aza ostala troSila max 5% (“Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog
napona” SL. br. 53/88.) raCunajuci od uvoda u zgradu do najudaljenijeg troSila, a kao uvod u
zgradu podrazumijeva se priklju¢ak u MP-u.

Kritina duzina vodica

Kriticna duzina vodic€a je njegova maksimalna dozvoljena duljina s obzirom na pad napona i
zastitu od dodirnog napona Dozvoljeni pad napona za strujne krugove rasvjete je max. 3%,
aza ostala troSila max 5% ra¢unajuci od uvoda u zgradu do najudaljenijeg troSila, a kao uvod u
zgradu podrazumijeva se priklju¢ak u RO - u.
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Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025
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Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

Zastita od dodirnog napona je automatsko isklapanje napajanja u TT sistemu. Pri tome je
osnovni uvjet zastite:

Zs-,<U, (1)

gdje je: Zs-impedancija petlje kvara

la-struja greske

Uo-nazivni fazni napon
Ocekivani napon dodira Uc izmedu izoliranih vodljivih dijelova (kucista aparata) i zemlje, tada
je

Roe

Uczla'Rpeiuc:UO'Z_ (2)

S
gdje je Rpe otpor zastitnog vodica.

Zastitni uredaj (osigural) se bira tako da struja greSke osigurava automatsko iskljucenje
napajanja u propisanom vremenu.
Za vodi¢e manjeg presjeka od 50mm2 struja greSke se moze izraCunati iz izraza

Uy
Ra +Ree
gdje je C faktor koji uzima u obzir impedanciju dijela petlje kvara na strani izvora napajanja.
C se krec¢e u granicama od 0,6 (ako je petlja kvara daleko od izvora napajanja - transformatora)

do 1,0 (ako je petlja kvara uz sam izvor). Za vecinu slu¢ajeva iz prakse je C = 0,8
Kad se gornji izraz za struju greSke uvrsti u izraz za oCekivani napon dodira dobije se:

,=C (3)

ISP
U =C-Up gt @
Roe
R
U, =C-Uy 5
: RoR.®
R, Ry

Kako su fazni i zastitni vodi¢ prakti¢no iste duljine do mjesta kvara, to uvodimo odnos:

Roe

B - (6)
R,
i dobivamo:
UC:C-UO-%=O,8-230-%=92V (7)

Vrijeme automatskog isklju€enja napajanja za fazni napon 230V iznosi t = 0,4s, Sto ugradeni
nadstrujni zastitni uredaj mora zadovoljavati (mora isklopiti najviSe za 0,4s).

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Mijesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025
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Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

U sljedec¢im tablicama su dane minimalne struje isklju¢enja osigurata za propisana vremena
isklju€enja:

tablica 1 )
STRUJA ISKLJUCENJA la (A) - rastalni osiguradi
Ih (A)
t(s) BRZI TROMI
6 10 16 20 6 10 16 20
0,1 33 57 86 121 | 50 91 163 | 166
0,2 29 49 73 105 |40 73 106 | 137
0,4 26 45 67 92 35 63 90 120
tablica 2 )
STRUJA ISKLJUCENJA la (A) - automatski osiguradi
Ih (A)
t(s) B - karakteristika C - karakteristika
6 10 16 20 6 10 16 20
0,1 18- |30- |48- |60- |30- |50- |80- |[100-
30 50 80 100 |60 100 160 | 200
0,2 18- |30- |48- |[60- |30- |[50- |[80- |100-
30 50 80 100 |60 100 | 160 | 200
0,4 18- |30- |48- |[60- |30- |[50- |[80- |100-
30 50 80 100 |60 100 | 160 | 200

Za odredivanije struje greSke mjerodavan je otpor cijele petlje kratkog spoja zajedno sa prelaznim
otporom.

Ako pretpostavimo da pad napona na napojnim vodovima (relativho mala duljina) ne iznosi preko
1% $to je dosta komotan zahtjev, onda instalaciji mozemo dozvoliti pad napona od max. 2%.
Pad napona na vodi€u instalacije raCunamo prema izrazu za trofazne potro$ace:

u:ﬁ-r-IOO% (8)
U

gdje je: U - napon izmedu faza(V)
Ib - struja za koju je strujni krug projektiran (A)
u - pad napona (%)
r - otpor vodica (2/km)

Sredivanjem gornjeg izraza dobije se izraz za kriti¢nu duzinu strujnog kruga s obzirom na pad

napona
L 10-u-U
| =———(m) (9)
Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Mijesto izrade: ZAGREB
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Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

Dakle, uz maksimalni pad napona na instalaciji od 2% i kad se uvrsti U =400V dobije se:

8000
L,=——(m
| Ib-r( )| (10)

Kriti€na duzina s obzirom na zastitu od dodirnog napona (isklop osiguraca) se dobije iz izraza

(3:)

_C-UO>2 L
RetRe="10220L (1)
LG U
2_2-r-la_r-la(km) (12)

92000
L,< 1 (m) (13)

Provjerom dobivamo:
a) za vod presjeka 1,5 mm?

Ib = In = 10A (In - nazivna struja osiguraca)
la = 45A (ocitano iz tablice 1 za t = 0,4s)

r=11,9 Q/km
8000
1019
92000
, =———=103,Im
75-11,9
b) za vod presjeka 2,5 mm?
lb = In = 16A
la=67A
r=7,4 Q/km
8000
L, =——=67,6m
16-7,4
Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Mijesto izrade: ZAGREB
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Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I I OIB: 59900531506
MB: 05118824
92000
L,=——— =103,6m
120-7,4

Ocigledno je da je uvijek L1<L2, §to znaci da ako je ispunjen uvjet u pogledu pada napona, tada
je pogotovo ispunjen uvjet za zastitu od napona dodira automatskim iskljuéenjem napajanja u
vremenu t = 0,4s za navedene vrijednosti nazivnih struja osiguraca.

S obzirom da u naSem slu€aju duzina vodi€a ne prelazi kriti€énu duzinu vodi¢a (maksimalna

duZina strujnih krugova je oko 14 - 18 m), zakljuujemo da su oba zahtjeva u potpunosti
ispunjena.

Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Mijesto izrade: ZAGREB
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Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

6. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

INVESTITOR: Grad Oroslavje, Oro Trg 1, 49243 Oroslavje
OIB: 86505626714

GRADEVINA: FN elektrana na krovistu

LOKACIJA: Ulica Milana Prpic¢a 82, k.C.br. 737/4, k.o. Oroslavje
RAZINA RAZRADE: Idejni projekt

TD: 269/25

ZOP: -

STRUKOVNA ODREDNICA: Elektrotehnicka
REVIZIJA | DATUM REVIZIJE: RO; 11/2025
REDNI BROJ MAPE:

Procjena troSkova iznosi  28.000,00 EUR

Projektant:
Frano Grubisi¢, mag. ing. el. E3319

FRANO GRUBISIC
maging.el.

E3319 OVLASTEN! INZENJER

ELEXTROTEHNIKE
Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Mijesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025

Razina razrade: IDEJNI PROJEKT Strana: 64/65



Naziv tvrtke: GMG Usluge d.o.o.

Sjediste: Kastelanska 17, Veliko Polje, Grad Zagreb
I I OIB: 59900531506

MB: 05118824

7. TEHNICKI DIO PROJEKTA — GRAFICKI DIO, NACRTI

INVESTITOR: Grad Oroslavje, Oro Trg 1, 49243 Oroslavje
OIB: 86505626714

GRADEVINA: FN elektrana na krovistu

LOKACIJA: Ulica Milana Prpic¢a 82, k.¢.br. 737/4, k.o. Oroslavje
RAZINA RAZRADE: Idejni projekt

TD: 269/25

ZOP: -

STRUKOVNA ODREDNICA: Elektrotehnicka

1. Jednopolna shema EE razvoda
2. Tlocrtni prikaz pozicije FN modula
3. Tlocrt FN panela
4. Okvirna pozicija RO-SE ormara
Investitor: Grad Oroslavje, OIB: 86505626714 ZOP: -
. Mijesto izrade: ZAGREB
Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI Datum: RO, 11/2025
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Hibridni Izmjenjivac 25 kW
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PV1-F 2x(1x6 mm?)
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PV1-F 2x(1x6 mm?)
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MPPT 1

DCSPD
TIPII

MPPT 2

DC SPD
TIPII

MPPT 4

DC SPD
TIPII
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_[29 Razdjelni ormar fotonaponske elektrane
Zastitni prekida¢ FID, 4p
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AC Cat. Il
N
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Postojeci glavni ormar gradevine
Zastitni prekida¢
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GMG usluge d.o.o. INVESTITOR: . PROJEKTANT:
Grad O"°5|°Vl?' OroTrg 1, Frano Grubisi¢ mag.ing.el.
L| =\ | 49243 oroslavie
OIB: 86505626714
SADRZAJ: GRADEVINA:
Jednopolna shema FN ELEKTRANA NA KROVISTU
elekiroenergetskog
razvoda SURADNIK:
Sime Juki¢ mag.ing.el.
FAZA: ODREDNICA: DATUM: TD: | ZOP:  |MJ/VL{REV: | LST: | NACRT:
| IDEJNI PROJEKT ELEKTROTEHNICKA | Zagreb, 11/2025. god. |269/25| - A:3 00 1/1 1
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GMG usluge d.o.o. INVESTITOR: . PROJEKTANT:
Grad Oroslavje, Oro Trg 1, Frano Grubisi¢ mag.ing.el.
EME 49243 Oroslavje
OIB: 86505626714
SADRIAJ: GRADEVINA:
Tlocrini prikaz pozicije FN | FN ELEKTRANA NA KROVISTU
modula
SURADNIK:
Sime Jukié mag.ing.el.
FAZA: ODREDNICA: DATUM: D: [zOP:  [MI/VL| REV: | LST: | NACRT:
IDEJNI PROJEKT ELEKTROTEHNICKA | Zagreb, 11/2025. god. |269/25] - aq |00 [ 2




$1.1 $2.1 S1.1 $2.5 $2.6 s1.1 $2.1
$1.2 $2.2 $1.2 S2.4 $2.7 $1.2 $2.2
$1.3 $2.3 $1.3 $2.3 $2.8 $1.3 $2.3
$1.4 $2.4 s1.4 $2.2 $2.9 $1.4 $2.4
s1.5 $2.5 S1.5 $2.1 $2.10 S1.5 $2.5
$1.6 $2.6 s1.6 $1.17 | s2.1m $1.6 $2.6
$1.7 $2.7 $1.7 $1.16 | $2.12 s1.7 $2.7
$1.8 $2.8 s1.8 $1.15 | $2.13 $1.8 $2.8
$1.9 $2.9 $1.9 $1.14 | s2.14 s1.9 $2.9
$1.10 | $2.10 $1.10 | $1.13 | s2.15 $1.10 | $2.10
$1.11 | s2.11 S1.11 | S1.12 | $2.16 $1.11 | s2.11
/
MPPT 1 MPPT 2 MPPT 3

LEGENDA:

SX.y - Oznaka pojedinaénog FN modula x - oznaka stringa, y - oznaka panela

Sx.y - FN Panel 455 Wp
INVESTITOR: PROJEKTANT:
GMG USIUge d.o.o. f;g4d3ooros|Iqu.e, Oro Tl’g 1, Frano Grubigié mqg.ing_eL
roslavje
LuMu OIB: 865056261714
SADRZAJ: GRADEVINA:
Tlocrt FN panela FN ELEKTRANA NA KROVISTU
na krovistu
SURADNIK:
Sime Juki¢ mag.ing.el.
FAZA: ODREDNICA: DATUM: TD: | ZOP:  [MJ/VL{REV: | LST: | NACRT:
IDEJNI PROJEKT ELEKTROTEHNICKA | Zagreb, 11/2025. god. |269/25| - A3 |00 1N 3




INVESTITOR:
GMG usluge d.o.o. Grad Oroslavje, Oro Trg 1,
49243 Oroslavje
q q
LCMC OIB: 86505626714
SADRZAJ: GRADEVINA:

Okvirna pozicija RO-SE
ormara

FN ELEKTRANA NA KROVISTU

PROJEKTANT:
Frano Grubisié mag.ing.el.

SURADNIK:
Sime Juki¢ mag.ing.el.

FAZA:
IDEJNI PROJEKT

ODREDNICA:
ELEKTROTEHNICKA

DATUM:
Zagreb, 11/2025. god.

TD:

LOP:

269/25| -

MJ/VL{ REV: [ LIST: | NACRT:
0 |11 4

A4
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