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Broj rješenja  060-21 
 

Temeljem Zakona o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), donosi se sljedeće 
 

R J E Š E N J E 
O POSTAVLJENJU PROJEKTANTA 

 
NIVES DRUSANY FLEGAR, dipl.ing.el. 

 
 
postavlja se za projektanta za 
 
INVESTITOR:   VODOVOD PULA d.o.o.   

Radićeva 9, 52100 Pula 
 
GRAĐEVINA:   REKONSTRUKCIJA DOVODNOG CJEVOVODA 

MANJADVORCI - ŠAJINI – 1. FAZA 
 
RAZINA RAZRADE:  GLAVNI I IZVEDBENI PROJEKT 
 
STRUKOVNA ODREDNICA:  ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT   
 
MAPA:    E 0010 (Mapa 3/3) 
 
BROJ PROJEKTA:  21-060 
 
 
 

Poslovi i zadaci projektanta teku od dana donošenja rješenja i traju do završetka projekta. 
Projektant je obavezan izraditi projekte prema odredbama Zakona o prostornom uređenju i gradnji i propisa 
donesenim temeljem tog Zakona, te prema odredbama posebnih Zakona i propisa donesenih na temelju tih 
zakona, hrvatskih normi i pravila struke. 
Ovo rješenje prilaže se tehničkoj dokumentaciji. 

 
 
 
         DIREKTOR: 
 
         Mario Šulc, dipl.ing.el. 
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Sukladno odredbi čl. 51. i čl. 108., podstavak 2. Zakona o gradnji (N.N. br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), u svezi 
izjave projektanta da je glavni projekt izrađen u skladu s prostornim planom i drugim propisima u skladu s kojima 
mora biti izrađen, kao ovlašteni inženjer (projektant) dajem: 
 
 

IZJAVA O USKLAĐENOSTI 
 
INVESTITOR:   VODOVOD PULA d.o.o.   

Radićeva 9, 52100 Pula 
 
GRAĐEVINA:   REKONSTRUKCIJA DOVODNOG CJEVOVODA 

MANJADVORCI - ŠAJINI – 1. FAZA 
 
RAZINA RAZRADE:  GLAVNI I IZVEDBENI PROJEKT 
 
STRUKOVNA ODREDNICA:  ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT   
 
MAPA:    E 0010 (Mapa 3/3) 
 
BROJ PROJEKTA:  21-060 
 
OVLAŠTENI INŽENJER ELEKTROTEHNIKE: 
 

NIVES DRUSANY FLEGAR, dipl. ing. el. 
upisan u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike, 
s danom upisa 01.03.2000. godine, pod rednim brojem E1488. 

 
 
 

Ovaj projekt je usklađen sa: 
 

a) Lokacijskom dozvolom za zahvat u prostoru – rekonstrukcija građevine infrastrukturne namjene 
vodnogospodarskog sustava 2. skupine – dovodni cjevovod Manjadvorci – Šajini, REPUBLIKA HRVATSKA, 
Istarska županija, Upravni odjel za decentralizaciju, lokalnu i područnu (regionalnu) samoupravu, prostorno 
uređenje i gradnju Istarske županije, Odsjek za prostorno uređenje i gradnju Pula: 
 
KLASA: UP/I-350-05/18-01/000031 
URBROJ: 2163/1-18-06/7-19-0009 
Pula, 22. 08. 2019.  

 
b) Rješenjem o izmjeni i dopuni lokacijske dozvole za zahvat u prostoru: 

 
KLASA: UP/I-350-05/20-01/000139 
URBROJ: 2163/1-18-06/3-21-0008 
Pula, 12. 05. 2021. 

c) Odredbama članka 7. temeljni zahtjevi za građevinu, Zakona o gradnji (N.N. br. 153/13, 20/17, 39/19, 
125/19) 
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d) Posebnim zakonima, pravilnicima i normama: 
- Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije  (NN 5/10) 
- Pravilnik o električnoj opremi namjenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN br. 

43/16) 
- Popis hrvatskih norma u području niskonaponske opreme (NN 17/13) 
- Pravilnik o normiranim naponima za distribucijske niskonaponske električne mreže i električnu opremu 

(NN br. 28/00) 
- Opći uvjeti za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (NN 85/15) 
- Metodologija utvrđivanja naknade za priključenje na elektroenergetsku mrežu novih korisnika mreže i 

za povećanje priključne snage postojećih korisnika mreže (NN 51/17, 31/18) 
- Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN br. 28/16, 88/19) 
- Zakon o zaštiti od požara ( NN br. 92/10) 
- Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju požara 

(NN br. 29/13, 87/15) 
- Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/14, ispravak 118/14, 154/14, 94/18, 96/18) 
- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN br. 88/12) 
- Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 
- Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutrašnji radni prostori  (HRN EN 12464-1:2012) 
- Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Vanjski radni prostori (HRN EN 12464-2:2014) 
- Primjena rasvjete – Nužna rasvjeta (HRN EN 1838:2013) 
- Zakon o zaštiti od svjetlosnog onečišćenja (NN 14/19) 
- Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN br.73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17) 
- Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i povezane 

opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili građevine (NN br. 75/13) 
- Pravilnik o načinu i uvjetima pristupa i zajedničkog korištenja elektroničke komunikacijske infrastrukture 

i druge povezane opreme (NN br. 36/16) 
- Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN br. 87/08, 33/10) 
- Zakon o normizaciji (NN br. 80/13) 
- Zakon o prostornom uređenju (NN br. 153/13, 65/17, 39/19, 98/19) 
- Zakon o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) 
- Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19) 
- Zakon o komori arhitekata i komorama inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju (NN 78/15, 

114/18, 110/19) 
 

Napomena: Primjenjeni propisi uključuju i norme na koje upućuju navedeni Tehnički propisi i pravilnici. Ostali 
zakoni, pravilnici, propisi i normativi za predmetna područja projektiranja, a u slučaju pomanjkanja naših propisa 
pridržavati se uobičajenih stranih propisa u dogovoru i uz suglasnost investitora 

 
Zagreb,  srpanj 2021. 
 
PROJEKTANT:       DIREKTOR: 
 
Nives Drusany Flegar, dipl.ing.el.     Mario Šulc, dipl.ing.el. 
Klasa: UP/I-310-34/99-01/1488  
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Na osnovu članka 93. Zakona o zaštiti na radu (NN br. 71/14, 118/14,154/14, 94/18, 96/18), daje se sljedeći: 
 
 

PRIKAZ TEHNIČKIH RJEŠENJA ZA PRIMJENU PROPISA ZAŠTITE NA RADU 
 
  Prilikom projektiranja primjenjeni su sljedeći propisi: 

- Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije  (NN 5/10) 
- Pravilnik o električnoj opremi namjenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN br. 

43/16) 
- Popis hrvatskih norma u području niskonaponske opreme (NN 17/13) 
- Pravilnik o normiranim naponima za distribucijske niskonaponske električne mreže i električnu opremu 

(NN br. 28/00) 
- Opći uvjeti za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (NN 85/15) 
- Metodologija utvrđivanja naknade za priključenje na elektroenergetsku mrežu novih korisnika mreže i 

za povećanje priključne snage postojećih korisnika mreže (NN 51/17, 31/18) 
- Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN br. 28/16, 88/19) 
- Zakon o zaštiti od požara ( NN br. 92/10) 
- Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju požara 

(NN br. 29/13, 87/15) 
- Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/14, ispravak 118/14, 154/14, 94/18, 96/18) 
- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN br. 88/12) 
- Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 
- Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutrašnji radni prostori  (HRN EN 12464-1:2012) 
- Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Vanjski radni prostori (HRN EN 12464-2:2014) 
- Primjena rasvjete – Nužna rasvjeta (HRN EN 1838:2013) 
- Zakon o zaštiti od svjetlosnog onečišćenja (NN 14/19) 
- Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN br.73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17) 
- Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i povezane 

opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili građevine (NN br. 75/13) 
- Pravilnik o načinu i uvjetima pristupa i zajedničkog korištenja elektroničke komunikacijske infrastrukture 

i druge povezane opreme (NN br. 36/16) 
- Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN br. 87/08, 33/10) 
- Zakon o normizaciji (NN br. 80/13) 
- Zakon o prostornom uređenju (NN br. 153/13, 65/17, 39/19, 98/19) 
- Zakon o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) 
- Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19) 
- Zakon o komori arhitekata i komorama inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju (NN 78/15, 

114/18, 110/19) 
 
Napomena: Primjenjeni propisi uključuju i norme na koje upućuju navedeni Tehnički propisi i pravilnici. Ostali 
zakoni, pravilnici, propisi i normativi za predmetna područja projektiranja, a u slučaju pomanjkanja naših 
propisa pridržavati se uobičajenih stranih propisa u dogovoru i uz suglasnost investitora 

 
1. Izvođač je dužan graditi u skladu s građevinskom dozvolom, ovim Zakonom, tehničkim propisima, posebnim 

propisima, pravilima struke i pri tome: 
1. povjeriti izvođenje građevinskih radova i drugih poslova osobama koje ispunjavaju propisane uvjete za 
izvođenje tih radova, odnosno obavljanje poslova 
2. radove izvoditi tako da se ispune temeljni zahtjevi za građevinu, zahtjevi propisani za energetska svojstva 
zgrada i drugi zahtjevi i uvjeti za građevinu 
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3. ugrađivati građevne i druge proizvode te postrojenja u skladu s ovim Zakonom i posebnim propisima 
4. osigurati dokaze o svojstvima ugrađenih građevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne značajke, dokaze 
o sukladnosti ugrađene opreme i/ili postrojenja prema posebnom zakonu, isprave o sukladnosti određenih 
dijelova građevine s temeljnim zahtjevima za građevinu, kao i dokaze kvalitete (rezultati ispitivanja, zapisi o 
provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) za koje je obveza prikupljanja tijekom izvođenja 
građevinskih i drugih radova za sve izvedene dijelove građevine i za radove koji su u tijeku određena ovim 
Zakonom, posebnim propisom ili projektom 
5. gospodariti građevnim otpadom nastalim tijekom građenja na gradilištu sukladno propisima koji uređuju 
gospodarenje otpadom 
6. oporabiti i/ili zbrinuti građevni otpad nastao tijekom građenja na gradilištu sukladno propisima koji uređuju 
gospodarenje otpadom 
7. sastaviti pisanu izjavu o izvedenim radovima i o uvjetima održavanja građevine.. 

Zakon o gradnji čl.54 
 

2. Ovaj projekt je usklađen sa odredbama Zakona o zaštiti na radu kroz primjenu propisa koji uz pravilnu primjenu 
pri korištenju osiguravaju trajnu sigurnost od udara električne struje, nastanka požara i eksplozije, sigurnost 
od nedopuštenih elektromagnetskih zračenja te osiguravaju potrebnu rasvjetu mjesta rada i okoliša.  

 
Da bi električna instalacija nakon dovršenja građevine u cjelini zadovoljila zahtjevima što ih utvrđuju pravila 
zaštite na radu, projektant je usvojio sljedeća tehnička rješenja, a kojih se izvođač radova tijekom izgradnje 
građevine treba strogo pridržavati:  

 
3. Osnovna zaštita (zaštitu od izravnog dodira) i zaštita u slučaju kvara (zaštita od neizravnog dodira) izvedena 

je automatskim isklopom opskrbe. Onovna zaštita se postiže osnovnom izolacijom aktivnih dijelova ili 
pokrovima (barijerama) ili omotačima (kućištima). Zaštita u slučaju kvara se postiže zaštitnim izjednačenjem 
potencijala i automatskim isklopom u slučaju kvara.  

HRN HD 60364-4-41 
 

4. Presjeci vodiča određeni su za normalne radne uvjete i za uvjete u slučaju kvara prema: 
a) dopuštenoj najvišoj temperaturi, 
b) dopuštenom padu napona, 
c) elektromehaničkim naprezanjima koja se mogu pojaviti zbog struja zemljospoja i kratkog spoja, 
d) drugim mehaničkim naprezanjima kojima mogu biti podvrgnuti vodiči, 
e) najvećoj impedanciji s obzirom na funkcioniranje (djelovanje) zaštite od struja kvara, 
f) metodi instaliranja (načinu polaganja). 

Presjeci veći od presjeka potrebnih za sigurnost mogu biti poželjni za ekonomični pogon. 
HRN HD 60364-1 čl. 132.6 

 
5. Značajke zaštitne opreme određene su prema njezinoj funkciji koja može biti, na primjer, zaštita od učinaka 

od nadstruje (preopterećenje, kratki spoj); struje zemljospoja; prenapona; podnapona ili nestanka napona.
  
Zaštitne naprave raditi će pri vrijednostima struje, napona i vremena koje su prikladno povezane sa 
značajkama strujnih krugova i mogućnostima za opasnost. 

HRN HD 60364-1 čl. 132.8 
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6. Kad u slučaju opasnosti postoji potreba za neposredni prekid opskrbe, instalirane su naprave za isklapanje 
na takav način, da se mogu lako prepoznati te da učinkovito i brzo djeluju. 

HRN HD 60364-1 čl. 132.9 
Naprave za isklapanje projektirane su tako, da omogućuju sklapanje i/ili odvajanje električne instalacije, 
strujnih krugova ili pojedinih jedinica aparata kao što se to zahtjeva za pogon, pregledavanje i otklanjanje 
kvara, ispitivanje, održavanje i popravak. 

HRN HD 60364-1 čl. 132.10 
 

7. Sva električna oprema odabrana je tako, da tijekom pravilnog rada uključujući sklopne radnje neće 
uzrokovati štetne učinke na drugu opremu ili štetiti opskrbi. 

HRN HD 60364-1 čl. 133.4 
 

8. Sva instalacija podijeljena je u strujne krugove, po potrebi, da se: 
- izbjegnu opasnosti i smanji na najmanju mjeru neugodnost u slučaju kvara, 
- olakša sigurno pregledavanje, ispitivanje i održavanje, 
- uzme u obzir opasnost koja može nastati zbog kvara jednog strujnog kruga poput strujnog kruga rasvjete, 
- smanji vjerojatnost neželjenog okidanja RCD-a zbog prevelikih struja u PE vodiču koje nisu posljedica kvara, 
- ublaže učinci elektromagnetskih smetnja (EMI), 
- spriječe neizravno stavljanje pod napon strujnog kruga namijenjenog da bude odvojen 

HRN HD 60364-1 čl. 314.1 
 

Projektirani su posebni razdiobni strujni krugovi za dijelove instalacije koje je potrebno posebno upravljati, na 
način da na te strujne krugove ne utječe kvar u drugim strujnim krugovima. 

HD 60364-1 čl. 314.2 
 

9. Sva električna oprema zadovoljava zahtjevima elektromagnetske kompatibilnosti (EMC) i projektirana je 
prema odnosnim EMC normama. 

HRN HD 60364-1 čl. 33.2 
 
10. Dostupni vodljivi dijelovi moraju se spojiti sa zaštitnim vodičem.  Istodobno dodirljivi dostupni vodljivi dijelovi 

moraju se spojiti na isti sustav uzemljenja pojedinačno, u skupinama ili zajednički. Svaki strujni krug treba 
imati raspoloživ zaštitni vodič spojen na dogovarajuću stezaljku za uzemljenje.  
 
U svakoj zgradi vodič uzemljenja (zemljovod), glavna stezaljka za uzemljenje i sljedeći vodljivi dijelovi moraju 
se spojiti na zaštitno izjednačivanje potencijala:  
- metalne cijevi koje opskrbljuju dovode u zgradu, npr. plina, vode  
- strani vodljivi dijelovi konstrukcije zgrade, ako su dostupni u normalnoj (pravilnoj) uporabi, metalni sustavi 
centralnog grijanja i klimatizacije  
- metalna ojačanja konstrukcijskog armiranog betona kad su ojačanja dostupna i pouzdano međusobno 
povezana  
Kad takvi vodljivi dijelovi potječu izvan zgrade, oni se moraju spojiti u izjednačivanje što je moguće bliže 
njihovom mjestu ulaza u zgradu.  
 
 
Svaki metalni plašt telekomunikacijskih kabela mora se spojiti u zaštitno izjednačivanje potencijala vodeći 
računa o zahtjevima vlasnika ili operatora tih kabela. 

HRN HD 60364-4-41 
 
11. Presjek svakog zaštitnog vodiča mora zadovoljiti uvjete za automatski isklop opskrbe.  Stezaljke za zaštitne 
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vodiče moraju biti sposobne za prihvaćanje vodiča odgovarajućih dimenzija.  
Presjek svakog zaštitnog vodiča koji nije dio kabela ili nije u zajedničkom omotaču s linijskim vodičima, ne 
smije biti manji od:  
- 2,5 mm2 Cu ili 16 mm2 Al, ako je pribavljena zaštita od mehaničkog oštećenja,  
- 4 mm2 Cu ili 16 mm2 Al, ako nije pribavljena zaštita od mehaničkog oštećenja  
Zaštitni vodiči smiju se sastojati od jednog ili više od sljedećeg:  
- vodiča u višežilnim kabelima,  
- izoliranih ili golih vodiča u zajedničkom omotaču s aktivnim vodičima,  
- trajno instaliranih golih ili izoliranih vodiča,  
- metalnih plašteva kabela, kabelskih zaslona, kabelskih ojačanja (armatura), žičanih pletenica, 
koncentričnih vodiča, metalnih cijevi, podvrgnutih određenim uvjetima .  
 
Spojevi u zaštitnim vodičima moraju biti dostupni za pregledavanje i ispitivanje osim za  
- smjesom punjene spojeve,  
- oklopljene spojeve,  
- spojeve u metalnim cijevima i u sustavima sabirničkog razvoda,  
- spojeve koji su dio opreme, koja zadovoljava norme za opremu  
 
U zaštitni vodič se ne smiju umetnuti sklopne naprave, ali se smiju pribaviti spojevi koji se mogu odspojiti za 
svrhe ispitivanja uporabom alata.  
Kad se uporablja vodič kombiniranog zaštitnog i funkcionalnog uzemljenja, on mora zadovoljiti zahtjeve za 
zaštitni vodič. Dodatno, on mora također zadovoljiti odnosne funkcionalne zahtjeve.  
Presjeci vodiča zaštitnog izjednačivanja potencijala koji su pribavljeni za glavno izjednačivanje potencijala i 
koji su spojeni na glavnu stezaljku uzemljenja, ne smiju biti manji od 6 mm2 bakar,  ili 16 mm2 aluminij, ili 50 
mm2 čelik.   

HRN HD 60364-5-54 
 
12. Zaštitna naprava mora automatski prekinuti opskrbu prema linijskom vodiču strujnoga kruga ili opremi u 

slučaju kvara zanemarive impedancije između linijskog vodiča i dostupnih vodljivih dijelova ili zaštitnog vodiča 
u strujnom krugu ili opremi unutar zahtijevanih isklopnih vremena.   
U sustavima izmjenične struje mora se predvidjeti dodatna zaštita pomoću strujne zaštitne sklopke (RCD) za:
  
- utičnice s naznačenom strujom koja ne prekoračuje 20A koje uporabljaju nestručne osobe, a namijenjene 
su općoj  uporabi; i   
- pomičnu opremu s naznačenom strujom koja ne prelazi 32A za vanjsku (na otvorenom) uporabu   
Izuzetak se može učiniti za  
- utičnice koje se uporabljaju pod nadzorom stručnih ili upućenih osoba, npr. u nekim trgovačkim ili 
industrijskim prostorima ili  
- određenu utičnicu predviđenu za spoj posebne jedinice opreme. 

 
 

13. Kad sustav razvođenja prolazi kroz elemente konstrukcije zgrade (podove, zidove, krovove, stropove, 
pregradne ili šuplje zidove), otvori koji ostaju nakon prolaza sustava razvođenja moraju se brtviti prema stupnju 
požarne otpornosti (ako postoji) propisanom za odgovarajući element konstrukcije zgrade prije prodora 

HD 384.5.52-S1:1995+A1:1998 čl. 527.2.1. 
 

Sustavi razvođenja takvi kao elektroinstalacijske cijevi, zatvoreni elektroinstalacijski kanali, otvoreni kanali, 
sabirnice ili sabirnički razvodni sustavi koji probijaju elemente konstrukcije zgrade određene požarne 
otpornosti moraju se iznutra i izvana brtviti prema stupnju požarne otpornosti odnosnog elementa prije 
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probijanja. 
HD 384.5.52-S1:1995+A1:1998 čl. 527.2.2. 

 
14. Električna rasvjeta izvedena je kao opće osvjetljenje sa srednjom rasvjetljenosti određenoj prema namjeni prostora, 

odnosno vrsti radova koji se u njima odvijaju. 
 
15. Električne se instalacije moraju provjeriti prije stavljanja u rad te nakon svake znatnije preinake kako bi se 

potvrdilo ispravno funkcioniranje. 
 HD 60364-1 čl. 134.2 

 
16. Pregledavanje mora prethoditi ispitivanju i mora se normalno učiniti prije stavljanja pod napon. Pregledavanje 

se mora izvesti kako bi se potvrdilo da električna oprema koja je dio trajno ugrađene  instalacije: 
- zadovoljava sigurnosne zahtjeve odnosnih norma za opremu (To se može ustanoviti pažljivim pregledom 

uputa proizvođača, označivanja ili certifikacije) 
- je ispravno odabrana i ugrađena prema NRN HD 60364 i uputama proizvođača 
- nije vidljivo oštećena tako da šteti sigurnosti. 
Pregledavanje mora uključiti najmanje provjeru sljedećeg, ako je primjenjivo: 

a) metodu zaštite od električnog udara  
b) postojanje požarnih pregrada i drugih mjera opreza protiv širenja požara te za zaštitu od toplinskih 

učinaka  
c) odabir vodiča prema trajno podnosivim strujama i padu napona  
d) odabir i podešenost zaštitnih i nadzornih naprava, 
e) postojanje i ispravni smještaj prikladnih naprava za odvajanje i sklapanje, 
odabir opreme i zaštitnih mjera koje odgovaraju vanjskim utjecajima, 
f) ispravno prepoznat (označen) neutralni i zaštitni vodič, 
g) da li je jednopolna sklopna naprava spojena u linijske vodiče 
h) postojanje shema, obavijesti upozorenja ili drugih sličnih podataka, 
i) prepoznavanje (označivanje) strujnih krugova, nadstrujnih naprava, sklopki, stezaljki, itd. 
j) primjerenost spojeva vodiča 
k) postojanje i primjerenost zaštitnih vodiča uključujući vodiče zaštitnog izjednačivanja potencijala i 

dodatnog izjednačivanja potencijala 
l) dostupnost opreme za udobnost pogona, prepoznavanja i održavanja 
Pregledavanje mora uključiti sve pojedinačne zahtjeve za posebne instalacije ili prostore. 

HD 60364-6:2007 čl. 61.2 
 

17. Moraju se izvesti sljedeća ispitivanja, kad su primjenjiva i treba ih prvenstveno izvoditi sljedećim redoslijedom: 
a) neprekinutost vodiča, 
b) izolacijski otpor električne instalacije, 
c) zaštita sa SELV, PELV ili električnim odjeljivanjem, 
d) otpor/impedancija poda i zida, 
e) automatski isklop opskrbe, 
f) dodatna zaštita, 
g) ispitivanje polariteta, 
h) ispitivanje slijeda faza, 
i) funkcionalno i pogonsko ispitivanje, 
j) pad napona. 
U slučaju da neko ispitivanje pokaže negativan rezultat, tada se to ispitivanje i prethodno ispitivanje na koje 
može imati utjecaja pokazana mana, mora ponoviti nakon što je mana ispravljena. 

HD 60364-6:2007 čl. 61.3.1 
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18. Nakon dovršenja provjeravanja nove instalacije ili dopune ili preinake postojeće instalacije, mora se pribaviti 
početni izvještaj. Ta dokumentacija mora sadržavati pojedinosti proširenja instalacije obuhvaćene izvještajem 
zajedno sa zapisima pregledavanja i ispitnim rezultatima. 
 
Svi nedostaci ili propusti otkriveni tijekom provjeravanja radova moraju se ispraviti prije nego preuzimatelj posla 
(instalater) izjavi da instalacija zadovoljava IEC 60364. 
U slučaju početnog provjeravanja preinaka ili dopuna postojećih instalacija, izvještaj može sadržati preporuke 
za popravke i poboljšanja, ako to može biti uputno. 
 
Početni izvještaj mora sadržavati: 

- zapise pregledavanja 
- bilješke o ispitivanim strujnim krugovima i ispitne rezultate. 

Bilješke o pojedinostima strujnog kruga i ispitni rezultati moraju se utvrditi za svaki strujni krug, uključujući s 
njim povezanu(e) zaštitnu(e) napravu(e) i moraju se zabilježiti rezultati dgovarajućih ispitivanja i mjerenja. 

HD 60364-6:2007 čl. 61.4 
Redoviti pregled u svrhu održavanja električne instalacije provodi se svake četiri godine.  

NN 05/10 
Iznimka su sljedeći slučajevi kad može postojati veća opasnost (rizik), a potrebni su kraći rokovi: 

-radna mjesta ili prostori gdje postoje opasnosti od električnog udara, požara ili eksplozije zbog 
lišavanja funkcije, 
-radna mjesta ili prostori gdje postoje instalacije visokog i niskog napona, 
- komunalne ustanove 
- gradilišta 
- sigurnosne instalacije (npr. rasvjeta u slučaju opasnosti) 

HD 60364-6 
Sigurnosna rasvjeta se ispituje u sljedećim rokovima: 
 - DNEVNO se obavlja vizualni pregled indikatora stanja (LED dioda) na svjetiljkama i centralnog napajanja; 
-  MJESEČNO se obavlja funkcionalno ispitivanje sigurnosnih svjetiljki simuliranjem ispada mrežnog napona 
u trajanju ¼ nazivnog trajanja autonomnosti, te funkcionalno ispitivanje sustava za centralni nadzor; 
- GODIŠNJE se obavlja funkcionalno ispitivanje svih pojedinih dijelova sustava, kao i sustava u cjelini u punom 
trajanju autonomnosti; 
- Jednom u dvije godine se obavlja ispitivanje nivoa osvijetljenosti. 

EN 50172 
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19. Ispunjavanje bitnih zahtjeva mehaničke otpornosti i stabilnosti, zaštite od požara, higijene, zdravlja i zaštite 
okoliša te sigurnosti u korištenju građevine, koji bi mogli biti ugroženi uslijed djelovanja munje, postiže se 
projektiranim sustavom zaštite od munje.   
Tehnička svojstva sustava su takva da tijekom trajanja građevine u ili na koju je sustav ugrađen, uz propisano, 
odnosno projektom određeno izvođenje i održavanje sustava, građevina podnese sve utjecaje uobičajene 
uporabe i utjecaje okoliša, tako da tijekom uporabe predvidiva djelovanja na građevinu ne prouzroče:  
– nerazmjerno velika oštećenja građevine ili samog sustava uslijed djelovanja munje,  
– požar i/ili eksploziju građevine odnosno njezinog dijela na propisanoj razini zaštite,  
– opasnost, smetnju, štetu ili nedopustiva oštećenja tijekom uporabe građevine,  
– električni udar i druge ozljede korisnika građevine i životinja. 

NN br. 87/08, NN br. 33/10  
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Na osnovu članka 25. Zakona o zaštiti od požara (NN br. 92/10), daje se sljedeći: 
 

PRIKAZ PREDVIĐENIH MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 
 
  Prilikom projektiranja primjenjeni su sljedeći propisi: 

- Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije  (NN 5/10) 
- Pravilnik o električnoj opremi namjenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN br. 

43/16) 
- Popis hrvatskih norma u području niskonaponske opreme (NN 17/13) 
- Pravilnik o normiranim naponima za distribucijske niskonaponske električne mreže i električnu opremu 

(NN br. 28/00) 
- Opći uvjeti za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (NN 85/15) 
- Metodologija utvrđivanja naknade za priključenje na elektroenergetsku mrežu novih korisnika mreže i 

za povećanje priključne snage postojećih korisnika mreže (NN 51/17, 31/18) 
- Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN br. 28/16, 88/19) 
- Zakon o zaštiti od požara ( NN br. 92/10) 
- Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju požara 

(NN br. 29/13, 87/15) 
- Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/14, ispravak 118/14, 154/14, 94/18, 96/18) 
- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN br. 88/12) 
- Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 
- Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutrašnji radni prostori  (HRN EN 12464-1:2012) 
- Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Vanjski radni prostori (HRN EN 12464-2:2014) 
- Primjena rasvjete – Nužna rasvjeta (HRN EN 1838:2013) 
- Zakon o zaštiti od svjetlosnog onečišćenja (NN 14/19) 
- Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN br.73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17) 
- Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i povezane 

opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili građevine (NN br. 75/13) 
- Pravilnik o načinu i uvjetima pristupa i zajedničkog korištenja elektroničke komunikacijske infrastrukture 

i druge povezane opreme (NN br. 36/16) 
- Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN br. 87/08, 33/10) 
- Zakon o normizaciji (NN br. 80/13) 
- Zakon o prostornom uređenju (NN br. 153/13, 65/17, 39/19, 98/19) 
- Zakon o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) 
- Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19) 
- Zakon o komori arhitekata i komorama inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju (NN 78/15, 

114/18, 110/19) 
Napomena: Primjenjeni propisi uključuju i norme na koje upućuju navedeni Tehnički propisi i pravilnici. Ostali zakoni, pravilnici, 
propisi i normativi za predmetna područja projektiranja, a u slučaju pomanjkanja naših propisa pridržavati se uobičajenih stranih 
propisa u dogovoru i uz suglasnost investitora 
 
 Ovaj projekt obuhvaća elektroenergetsku instalaciju, automatiku i upravljanje, komunikaciju, te zaštitu od 

munje, uzemljenje i izjednačenje potencijala.  
 
  - Cjelokupnu električnu instalaciju izvesti prema priloženim nacrtima, troškovniku, tehničkom opisu i važećim 

tehničkim propisima navedenim u poglavljima ovog projekta. 
 
  - Svi materijali upotrebljeni za ovu instalaciju trebaju biti standardne kvalitete i izrađeni prema važećim 

standardima. 
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 -  Tehnički uvjeti za izvođenje sadržani su u dijelu tehničkog opisa za pojedinu vrstu instalacija, a u cijelosti u 
navedenim tehničkim pravilnicima, propisima i uputstvima, kao i u sklopu “Prikaza tehničkih rješenja za 
primjenu pravila zaštite na radu”. 

 
 - Električna oprema je odabrana tako da ne predstavlja opasnost od požara na okolne materijale, da je izolirana 

materijalima otpornim na djelovanje električnog luka i da u radu neće postići temperaturu koja bi mogla izazvati požar 
i ugroziti s tog aspekta sigurnosti ljudi i susjednih objekata. 

 
  - Prema proračunima, zaštita će proraditi u vremenu kraćem od vremena pregaranja vodiča i prije nego dođe do prije 

navedenih pojava. 
 
  - Zaštita od struje preopterećenja je provedena pravilnim izborom kabela i vodova odgovarajućeg presjeka, te izborom 

zaštitnih uređaja odgovarajućih prekidnih karakteristika za zaštitu istih. 
 
  - Zaštita od struje kratkog spoja provedena je pravilnim izborom zaštitnih uređaja odgovarajućih prekidnih karakteristika 

za dani presjek kabela (vodova). Prema karakteristikama zaštitnih uređaja dobivenih od proizvođača, izvršena je 
kontrola vremena prirade zaštitnih uređaja. 

 Struja jednopolnog kratkog spoja izračunata je za kritični strujni krug instalacije. Vrijeme isklapanja zaštitnog uređaja 
je manje od dozvoljenog vremena kratkog spoja za dani presjek i materijal vodiča pri jednopolnom kratkom spoju. 

 
  - Izbor opreme u ovisnosti o vanjskim utjecajima je izvršen u skladu sa standardom. 
 
  - Izbor kabela i vodova izveden u ovoj dokumentaciji u skladu je sa standardom. 
 
  - Zaštita od požara uslijed statičkog elektriciteta provodi se uzemljenjem metalnih masa 
 
 -  Sva spajanja na elektroinstalaciji moraju biti izvedena kvalitetno i s propisanim priborom, da se kontaktna mjesta ne 

bi prekomjerno pregrijavala 
 
 -  Zaštita isključivanjem strujnog kruga zbog mehaničkog održavanja izvodi se na razvodnom ormaru 
 
- Zaštitni uređaji u razvodnim ormarima i svi napojni kabeli moraju biti označeni trajnim oznakama prema jednopolnoj 

shemi izvedenog stanja električnih instalacija 
 
- Na putevima evakuacije i evakuacijskim izlazima je projektirana protupanična rasvjeta koja osigurava napuštanje na 

siguran način i u najkraćem mogućem vremenu ugroženog prostora. Nestankom mrežnog napona dolazi do 
automatskog paljenja predmetnih svjetiljki (opremljene vlastitim akumulatorskim baterijama). 

 
  - Izbor uzemljenja i zaštitnih vodiča izveden je prema standardu. Na objektu je izvršeno združeno uzemljenje koje je 

izvedeno trakom Fe/Zn 40x4 mm. 
 
  - Zaštitni vodiči su izvedeni istog presjeka kao i fazni, odnosno nulti vodiči. Zaštitni vodiči za dopunsko izjednačenje 

potencijala metalnih dijelova električne instalacije i drugih uzemljenih dijelova su P/F-Y presjeka prema propisu. 
 
  - Svi spojevi na zaštitnim vodičima moraju biti pristupačni zbog ispitivanja i mjerenja. 
 

- Zaštita od pražnjenja atmosferskog elektriciteta je predviđena u skladu s tehničkim propisima zaštite od munje.
  

 
 

         PROJEKTANT:  
 

Nives Drusany Flegar, dipl.ing.el.  
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4. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 

(tehnički uvjeti izvođenja električnih instalacija,  
atesta, mjerenja i ispitivanja instalacije) 

 
 
 OPĆI UVJETI 
 
 

1. Ovi tehnički uvjeti su dopuna i detaljnije objašnjenje za ovu vrstu instalacija i kao takvi su sastavni dio 
projekta, pa su prema tome obavezni za izvođača. 

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

propisima, tehničkim propisima i pravilima struke. 
 
3. Za sve promjene i odstupanja od ovog projekta treba se pribaviti pismena suglasnost nadzornog inženjera 

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

projektanta. 
 
5. Sav materijal koji se upotrijebi treba odgovarati hrvatskim normama. Po donošenju materijala na gradilište, 

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

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

nekvalitetno izvođač je dužan o svom trošku ispraviti. 
 
7. Prije nego se priđe polaganju vodova treba se obaviti točno i razmjeravanje i obilježavanje na zidu, u podu i 

stropovima, te naznačiti mjesta za razvodne kutije i prolaze kroz zidove, pa tek onda prići dubljenju zidova i 
podova. 

 
8. Vodovi se polažu po naznačenoj trasi u planu instalacija horizontalno i vertikalno. Koso polaganje nije 

dozvoljeno. 
 
9. Kod polaganja kabela na zid, kod horizontalnog vođenja kabela, razmak obujmica ne smije biti veći od 30 

cm a u okomitom smislu od 40 cm. 
 
10. Pri odmotavanju kabela sa kolotura, paziti da se kabel ne usuče i da se ne oštećuje izolacija kabela. 
 
11. Nulti i zaštitni vodovi ne smiju biti osigurani a po boji se trebaju razlikovati od faznih vodova. U električnom 

pogledu trebaju predstavljati neprekinutu cjelinu. 
 
12. Nastavljanje i grananje vodova izvodi se isključivo u razvodnim kutijama. 
 
13. Da bi se omogućilo nesmetano spajanje vodiča u kutijama, sklopkama, svjetiljkama i utičnicama, potrebno 

je na tim mjestima kabel napustiti za 10-15 cm.  
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14. Paralelno vođenje vodova slabe i jake struje treba izvoditi na najmanjoj udaljenosti od 10 cm ako su položeni 
u metalne police, a križanje na najmanje 3 cm i pod kutem od 90 Ukoliko su položeni na obujmice razmak 
treba biti minimum 15 cm (poželjno 30 cm). 
 

15.  Sklopke, utičnice i drugi instalacioni materijal, prije postavljanja, ispitati na tehničku ispravnost. 
 

16. Svi elementi u razvodnim ormarima trebaju biti postavljeni pregledno i označeni odgovarajućim oznakama 
prema strujnim shemama, a elementi na vratima označeni graviranim natpisnim pločicama. 
 

17. Kod izvođenja elektroinstalacije treba se voditi računa da se ne oštete već izvedeni radovi i dijelovi 
građevine. 
 

18. Rušenje, dubljenje i bušenje armirano-betonske i čelične konstrukcije smije se izvoditi samo uz suglasnost 
nadzornog inženjera za građevinske radove. 
 

19. Spajanje kabela u razvodnim kutijama izvodi se isključivo stezaljkama odgovarajućeg presjeka. 
 

20.  Kod polaganja kabela treba se pridržavati propisanog radijusa savijanja. 
 

21. Građenje građevina čiji je sustav za zaštitu od munje (LPS) sastavni dio mora biti takvo da sustav zaštite od 
munje ima tehnička svojstva i da ispunjava druge zahtjeve propisane Tehničkim propisom  (NN br. 33/10)  u 
skladu sa tehničkim rješenjem  građevine  i uvjetima za građenje  danih projektom  te da se osigura očuvanje 
tih svojstava i uporabljivost građevine tijekom njezina trajanja.  
 
Pri izvođenju sustava izvođač je dužan pridržavati se dijela projekta koji se odnosi na LPS i tehničkih uputa 
za ugradnju i upotrebu proizvoda koji se ugrađuju u sustav te odredaba Propisa.  
Kod preuzimanja proizvoda potrebnih za izvođenje sustava  izvođač mora utvrditi : 

1. je li građevni proizvod isporučen s oznakom sukladnosti 
2. je li građevinski proizvod isporučen s tehničkim uputama za ugradnju i uporabu 
3. jesu li svojstva proizvoda  u skladu svojstvima određenim glavnim projektom 

Utvrđeno iz predhodnog upisuje se u građevinski dnevnik. Zabranjena je ugradnja proizvoda koji nema 
navedena svojstva navedena predhodno. Ugradnja proizvoda mora odobriti nadzorni inženjer, što se upisuje 
u građevinski dnevnik. 
 
Izvođenje LPS-a mora biti takvo da sustav ima tehnička svojstva i ispunjava zahtjeve određene projektom i 
Propisom. 
 
Smatra se da sustav ima projektom predviđena tehnička  svojstva i da je uporabljiv : 

1. ako su proizvodi ugrađeni u LPS na propisani način i imaju ispravu o sukladnosti prema članku 16, 
stavku 1. Tehničkog propisa za sustave zaštite od djelovanja munje (NN br. 33/10)  i drugu ispravu 
ako je propisano posebnim propisom. 

2. ako su uvjeti građenja i druge okolnosti, koje mogu biti od utjecaja na tehnička svojstva LPS-a bile 
sukladne zahtjevima iz projekta. 

3. ako su rezultati pregleda i ispitivanja dijelova sustava  tijekom izvođenja i cjelokupnog sustava 
nakon završetka radova sukladni propisanim ili projektom određenim vrijednostima te ako o svemu 
određenom točkama 1, 2, 3 ovog stavka postoje propisani zapisi i dokumentacija. 

 
22. Nakon izvedbe radova potrebno je investitoru predati  dva  primjerka  izvedenog stanja instalacija sa 

ucrtanim svim promjenama u odnosu na projektnu dokumentaciju.  
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23. Radovi na električnim instalacijama završavaju ispitivanjem istih u svrhu dokazivanja kvalitete pri čemu treba 
izdati slijedeće certifikate i izvješća o mjerenju: 
- Zapisnici o provedenom funkcionalnom ispitivanju 
- Zapisnici o provedenom mjerenju otpora izolacije napojnih kabela 
- Zapisnici o provedenom ispitivanju efikasnosti zaštite od inidirektnog dodira 
- Zapisnici o provedenom ispitivanju efikasnosti zaštitnog uređaja diferencijalne struje 
- Zapisnici o provedenom ispitivanju efikasnosti zaštite od preopterećenja 
- Zapisnici o provedenom ispitivanju neprekinutosti zaštitnog vodiča i izjednačenja potencijala 
- Zapisnici o provedenom mjerenju otpora uzemljenja 
 

24. Nakon uspješno obavljenog tehničkog pregleda korisnik je, u skladu sa tehničkim propisima tijekom uporabe 
objekta dužan periodički obavljati kontrolu kvalitete izvedenih električnih instalacija. Ispitivanje može obavljati 
samo kvalificirana osoba sa potrebnim certifikatiranim instrumentima. O rezultatima mjerenja treba izdati 
izvješće koji se trajno čuva. 

 
 

 
 ATESTI, MJERENJA I ISPITIVANJA KOJA JE POTREBNO  PRILOŽITI UZ ZAHTJEV ZA TEHNIČKI 

PREGLED I UPORABNU DOZVOLU 
 
1. Zapisnik o provedenom ispitivanju tipkala za isklop u slučaju nužde 
2. Ispitivanje protupanične rasvjete 
3. Ispitivanje električnih instalacija: 

a. otpor izolacije kabela 
b. automatski isklop opskrbe/RCD 
c. efikasnost zaštite od inidirektnog dodira 
d. neprekinutost zaštitnog vodiča i izjednačenja potencijala 
e. pad napona 

4. Ispitni list za razdjelnike 
5. Zapisnik o ispitivanju izjednačenja potencijala 
6. Izjave o sukladnosti i atesti za svu opremu i kabele 
7. Atesti o mjerenju otpora uzemljivača u skladu s normom HRN HD 60364 
8. Zapisnik o ispitivanju i mjerenju sustava zaštite od munje 
9. Zapisnik o vizualnom pregledu sustava zaštite od munje 
 
 
 
        PROJEKTANT: 
 
 Nives Drusany Flegar, dipl.ing.el.  
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6. TEHNIČKI OPIS 

 
1. OPĆENITO  

 
Za predmetni zahvat u prostoru investitor je ishodio pravomoćnu lokacijsku dozvolu kojom su predviđene 
dvije faze izgradnje. Faza 1. obuhvaćena ovim projektom čini zasebnu tehničko-tehnološku cjelinu i kao 
takva može se samostalno izgraditi. Sukladno članku 146. Zakona o gradnji investitor može uporabnu 
dozvolu ishoditi i za dio građevine koja se može početi koristiti prije dovršetka cijele građevine, s 
napomenom da ista mora činiti samostalnu tehničko-tehnološku cjelinu. Na taj se način izgradnja vodovoda 
može prilagoditi mogućnostima financiranja izgradnje istog, te ostalim čimbenicima koji utječu na dinamiku 
izgradnje. 
 
Izradom projektne dokumentacije i na temelju nje provedene izgradnje poboljšati će se uvjeti funkcioniranja 
vodoopskrbnog sustava u predmetnom području, budući da je postojeća vodovodna mreža na toj lokaciji 
izvedena od neadekvatnih profila cjevovoda, čime će se osigurati ispunjenje sanitarnih i protupožarnih 
uvjeta.  
 
Ukupna duljina dovodnog cjevovoda DN 150 koji je predmet ovog projekta 1. faze je L = 4.835,00 m. Osim 
dovodnog cjevovoda ovim projektom previđena je i izgradnja jednog vodovodnog okna za smještaj 
vodovodne opreme, izgradnja protupožarne hidrantske mreže, te rekonstrukcija svih postojećih kućnih 
priključnih vodova u zoni zahvata. 
 
Postojeća vodoopskrbna mreža predmetnog područja sastoji se od dovodno-opskrbnog cjevovoda većinom 
iz PVC cijevi DN90 i manjim dijelom PVC DN140 (dionica za punjenje vodospreme Šajini), 3 precrpne 
stanice – PS Manjadvorci, PS Glavani i PS Šajini, i vodospreme Šajini. PVC cjevovod izgrađen je 70-ih 
godina prošlog stoljeća i smješten je uglavnom izvan koridora postojećih prometnica te prelazi preko 
katastarskih čestica u privatnom vlasništvu sa neriješenim imovinsko-pravnim odnosima, što uzrokuje 
poteškoće u održavanju mreže. Također postojeća vodovodna mreža ne zadovoljava važećim standardima 
protupožarne i sanitarne zaštite pa ju je potrebno rekonstruirati. 
 
Predmetni dovodno-opskrbni cjevovod DN 150 je cjevovod putem kojeg se izravno vodom opskrbljuju 
potrošači u naseljima Manjadvorci i Prdajci, te se istim cjevovodom dovodi voda do postojeće precrpne 
stanice Glavani (čija je rekonstrukcija u smislu zamjene postojeće vodovodne opreme predviđena zasebnom 
mapom ovog glavnog projekta). Putem precrpne stanice Glavani vodom se izravno opskrbljuju potrošači u 
naselju Glavani, a istim se cjevovodom voda dovodi do postojeće precrpne stanice Šajini i do postojeće 
vodospreme Šajini. Potrošači u naselju Šajini vodom se opskrbljuju putem postojeće precrpne stanice Šajini, 
tako da dionica projektiranog cjevovoda kroz naselje Šajini ima isključivo dovodnu funkciju, dok u ostalim 
naseljima kroz koja prolazi ima dovodno-opskrbnu funkciju. Na zahtjev investitora, dionica projektiranog 
cjevovoda kroz naselje Šajini predviđena je i za protupožarnu zaštitu naselja ugradnjom protupožarnih 
hidranata. Kako bi se zadovoljili minimalni protupožarni hidraulički zahtjevi na toj dionici projektom je 
predviđena ugradnja regulacijskog ventila za održavanje uzvodnog pritiska („pressure sustaining valve“ – 
PSV) u vodovodnom oknu na krajnjoj točki projektiranog cjevovoda, uz ugradnju opreme za elektronsko 
upravljanje u PS Glavani i PS Šajini. 
 
Ovim elektrotehničkim projektom obrađuje se: 

-  rekonstrukcija precrpne stanice PS Glavani (elektroinstalacija, elektromotorni pogoni, instalacija 
zaštite od munje, sustav lokalnog i daljinskog upravljanja i nadzora) i privremeni rad PS za vrijeme 
izvođenja radova, 

- dogradnja sustava nadzora i daljinskog upravljanja u precrpnoj stanici PS Šajini, 
- napajanje opreme novoprojektiranog okna PSV u blizini PS Šajini i 
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- polaganje optičkog kabela u distributivnu telekomunikacijsku kanalizaciju (DTK) u trasi 
vodoopskrbnog cjevovoda, obrađenu u građevinskom projektu cjevovoda. 

 
 
 

2. NAPAJANJE OBJEKATA 
 

PS GLAVANI 
 
Postojeće obračunsko mjesto (broj OMM 10007728) na lokaciji ima zakupljenu snagu 13,8 kW koja neće 
zadovoljavati potrebe rada precrpne stanice nakon rekonstrukcije, te je potrebno povećanje zakupljene snage 
prema sljedećim podacima: 

- Trenutno zakupljena snaga: 13,8 kW 

- Snaga koju je potrebno dokupiti : 10,2 kW 

- Ukupna zakupljena snaga nakon povećanja : 24,0 kW 

Mjesto predaje električne energije je postojeći KPMO koji se nalazi u vanjskom zidu precrpne stanice. 
Od KPMO do novog razvodnog ormara precrpne stanice RO-PS koji se postavlja unutar nadzemnog objekta 
precrpne stanice će se položiti novi napojni kabel. 
 
U precrpnu stanicu PS Glavani se rekonstrukcijom ugrađuju 4 jednake pumpe koje mogu raditi istovremeno, 
snaga pojedine pumpe P=5,5 kW. 
Osim za pumpe, el. energija je potrebna za rasvjetu i utičnice, mjerne uređaje te komunikacijsku i upravljačku 
opremu. 
 
Isključenje napajanja u slučaju nužde omogućeno je preko odgovarajućeg tipkala smještenog na pročelju 
objekta pored izlaza iz objekta i gljivastog tipkala smještenog na vratima razvodnog ormara RO-PS. 
Pod napajanjem ostaju: 
 - protupanična rasvjeta – svjetiljka ima vlastitu bateriju 
 - 24 VDC instalacija (PLC i komunikacijska oprema) – napajanje sa baterija  
 
Za rezervno napajanje predviđena je mogućnost priključka diesel električnog agregata - mobilni agregat bi se 
doveo u slučaju potrebe, i priključio na za to predviđenu utičnicu smještenu na bočnoj strani razvodnog ormara 
RO-PS.  
 
 
PS ŠAJINI 
 
S obzirom da je ovim projektom predviđena samo zamjena opreme, odnosno dogradnja komunikacijske i 
upravljačke opreme u postojećoj precrpnoj stanici, te napajanje mjerne opreme i elektromotornog ventila u 
obližnjem oknu (okno PSV), nije potrebno povećanje trenutačno zakupljene snage, koja iznosi 11,04 kW. 
 
 

3. ELEKTRO RAZVODNI ORMAR  
 

PS GLAVANI 
 
Za napajanje i upravljanje kompletnom elektroinstalacijom precrpne stanice predviđen je samostojeći razvodni 
ormar RO-PS dimenzija 2000x800x400 mm (VxŠxD) na odgovarajućem postolju, smješten u objektu.  
 
U RO-PS se nalazi glavni prekidač s mogućnošću daljinskog isklopa, odvodnik prenapona, utičnica za 
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mogućnost priključka mobilnog elektroagregata (na vanjskoj bočnoj stranici), kontrolnik prisutnosti napona i 
redoslijeda faza, svjetiljka ormara, osigurači za opće potrošače, motorski prekidači i sklopnici za zaštitu pumpi, 
frekventni pretvarači, brojači radnih sati i nadzorni releji, PLC za upravljanje radom precrpne stanice i 
komunikaciju s nadzornim centrom, uređaji za besprekidno napajanje 24VDC s akumulatorskom baterijom, te 
mjerna oprema i komunikacijska oprema za povezivanje PS na nadzorno-upravljački sustav (NUS). 
 
PS ŠAJINI 
 
U precrpnoj stanici PS Šajini predviđen je zidni razvodni ormar RO-OKNO dimenzija 800x600x300 mm (VxŠxD) 
za napajanje i upravljanje elektromotornim ventilom koji se ugrađuje u okno PSV koje će se nalaziti u blizini PS 
Šajini (udaljeno cca 50 m). S RO-OKNO će se napajati i mjerači protoka i tlaka predviđeni strojarskim projektom. 
RO-OKNO će se napajati s postojećeg ormara ROHS, u koji će se ugraditi odgovarajući automatski prekidač. 
 
U postojećem telemetrijskom ormaru u PS Šajini će se postojeći PLC zamijeniti novim, koji će omogućiti 
povezivanje putem optičkog kabela, kao i zadržavanje postojećeg prijenosa podataka putem radio 
komunikacije. 
 
 

4. POLAGANJE KABELA 
 

PS GLAVANI 
 
Kabeli prema pumpama te mjeračima na cjevovodu, izlaze iz razvodnog ormara RO-PS u postojeći kanal u 
podu objekta. U kanalu u podu se kabeli vode do priključka pojedine pumpe. Kabele koji izlaze iz kanala u podu 
zaštititi polaganjem u savitljive zaštitne cijevi. 
 
Pojedinačni kabeli do svjetiljki, sklopki i utičnica polažu se nadžbukno u kanalicama po stropu i zidu. 
 
Presjeci kabela dimenzionirani su prema snazi trošila i duljini kabela. Kabeli za rasvjetu su presjeka 1,5 mm2, 
a za utičnice 2,5 mm2. 
 
PS ŠAJINI - OKNO PSV  
 
Kabeli koje se polažu od razvodnog ormara RO-OKNO, odnosno transmitera mjerača protoka, smještenih u 
nadzemnom objektu precrpne stanice PS Šajini do elektromotornog ventila, mjerača tlaka i senzora mjerača 
protoka u oknu PSV će se položiti u zaštitne cijevi u zemlji. Cijevi i kabele je potrebno vodonepropusno brtviti 
na ulazu u PS i okno.  
Pojedinačni kabeli do ventila i mjerača unutar okna se polažu nadžbukno u kanalicama po zidu i u savitljivim 
zaštitnim cijevima. 
 
 

5. RASVJETA 
 

Projektom je predviđena opća rasvjeta PS Glavani prema važećim zakonima i propisima te stupnju 
rasvjetljenosti prema pojedinoj namjeni prostora.  
 
Koriste se svjetiljke sa LED izvorom svjetlosti, koji je učinkovit i ekološki prihvatljiv izvor svjetlosti, čime se postiže 
racionalna uporaba energije za rasvjetu.  
 
U PS se koriste vodotijesne nadžbukne LED svjetiljke montirane na strop.  
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Za osvjetljenje vanjskog prostora oko ulaznih vrata predviđena je vodotijesna svjetiljka na pročelju za vanjsku 
montažu.  
 
Upravljanje rasvjetom je lokalno sklopkama smještenim na zidu pored ulaza u PS.  
 
Izračun rasvjete za prostor strojarnice rađen je na računalu, a prikaz izračuna priložen je u poglavlju „Proračuni“. 
 

PROSTOR Minimalna srednja osvjetljenost prema          

HRN  EN 12464-1:2012 (lx) 

Dobivena osvjetljenost prema 

proračunu (lx) 

Strojarnica (ref.no. 5.20.4.)         200       214 

 
 
Uz opću rasvjetu predviđena je sigurnosna rasvjeta za osiguranje rasvjetljenosti prostora precrpne stanice u 
slučaju smetnji ili prekida u napajanju električnom energijom. 
 
Pod sigurnosnom rasvjetom podrazumijeva se protupanična rasvjeta. 
 
Predviđena je svjetiljka za protupaničnu rasvjetu s autonomijom rada 1 sat po nestanku napona.  
 

 
6.  UTIČNICE I PRIKLJUČCI 

 
Utičnice opće namjene u PS Glavani (jednofazne i trofazne) predviđene su vodotijesne za montažu na zid, sa 
zaštitnim poklopcem, a montiraju se na 1,2 m od gotovog poda. Sve utičnice su štićene zaštitnim uređajem 
diferencijalne struje 30mA. 
 
 

 
7. OPIS RADA PRECRPNE STANICE GLAVANI 

 
U postojećem stanju opremu precrpne stanice čine 3 vertikalne pumpe s pripadajućim cjevovodima, armaturom, 
posudom za ublažavanje hidrauličkog udara i mjernom opremom. U sklopu precrpne stanice PS Glavani je 
prekidna komora zapremine 4,2 m3 koja služi kao usisni bazen pumpi. 
 
Zamjena opreme predviđena je na način da precrpna stanice bude prilagodljiva sezonskoj varijaciji potrošnje. 
U tom smislu, osim već definiranog perioda s maksimalnom potrošnjom je nužno definirati i period s minimalnim 
protocima u sustavu. Na osnovu toga definiran je kapacitet precrpne stanice koja se sastoji od četiri pumpe – 
16 L/s (4 x 4 L/s), a broj radnih pumpi ovisiti će upravo o sezonskim varijacijama. Predviđene su pumpe sa 
frekventnim pretvaračima. Osim navedenog, projektirano je ukidanje postojeće prekidne komore prije PS 
Glavani. Time se želi iskoristiti predtlak iz smjera PK Luterija što će svakako pridonijeti uštedi dijela energije. 
 
Hidrauličkim proračunom je određeno da će u precrpnoj stanici Glavani biti 4 pumpe Q = 4 L/s kod visine dobave 
H = 65 m, svaka regulirana promjernom broja okretaja (pretvarač frekvencije). 
Hidrauličkim proračunom je obrađen normalan i izvanredan režim rada. 
 
U slučaju požara uključivale bi se treća i četvrta pumpa, odnosno precrpna stanica je predviđena u režimu rada 
4+0 odnosno četiri radne pumpe. 
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Normalan režim rada 
Normalan režim rada crpne stanice Glavani, može biti zimski i ljetni. 
 
  Zimski režim 
U zimskom periodu (periodu minimalne potrošnje) predviđen je naizmjeničan rad jedne pumpe (1+3). Kada je 
potrebno, prema signalu iz vodospreme Šajini, uključuje se pumpa s najmanjim brojem radnih sati te radi na 
protoku od 4 L/s. Protok u slučaju rada jedne pumpe mora biti moguće podesiti od strane korisnika za cijelo 
radno područje pumpe. Pumpa se isključuje kada je vodosprema Šajini puna. 
U slučaju potrebe bit će moguće uključiti dodatne pumpe u automatski rad. 
 
 
  Ljetni režim 
U ljetnom periodu (periodu maksimalne potrošnje) predviđen je naizmjeničan rad dvije pumpe (2+2). Kada je 
potrebno, prema signalu iz vodospreme Šajini, uključuju se dvije pumpe s najmanjim brojem radnih sati. Pumpe 
rade istim brojem okretaja tako da održavaju protok od 8 L/s. Protok u slučaju rada dvije pumpe mora biti 
moguće podesiti od strane korisnika za cijelo radno područje dvije pumpe u paralelnom radu na način da uvijek 
rade istim brojem okretaja. Pumpe se isključuju kada je vodosprema Šajini puna. 
U slučaju potrebe bit će moguće uključiti dodatne pumpe u automatski rad pa i do razine da sve 4 pumpe 
budu radne. 
 
 
Izvanredan režim rada 
Pod izvanrednim režimom rada se prvenstveno smatra požar. U slučaju potrebe za povećanim količinama vode 
pumpe rade po potrebi uključujući da su uključene sve 4. 
Za detekciju izvanrednog režima ključno je okno regulatora tlaka (PSV) u kojem imamo mjerenje protoka za 3 
smjera: 

- Ulaz u okno 
- smjer Orbanići – naselja na nižoj nadmorskoj visini 
- smjer vodosprema Šajini – mjerenje u oba smjera tečenja 

U slučaju izvanrednog režima rada moramo razlučiti radi li se o povećanim potrebama u naseljima na nižoj ili 
višoj nadmorskoj visini za što nam je također ključno okno regulatora tlaka. 
 
Ukoliko se radi o naseljima na nižoj nadmorskoj visini postavke sustava ostaju iste kao u normalnom režimu 
rada ali se pumpe uključuju po potrebi da zadovolje potrebnu količinu vode. 
 
Ukoliko se radi o naseljima na višoj nadmorskoj visini, aktivira se ventil za održavanje uzvodnog tlaka na način 
da se zatvori elektromotorni ventil na mimovodu istoga. Kada je mimovod zatvoren pumpe rade u režimu 
održavanja izlaznog tlaka. Izlazni tlak iz precrpne stanice Glavani se inicijano održava na 65 m.s.v. ali mora biti 
podesiv od strane korisnika. Pumpe se uključuju redom, prvo ona sa najmanjim brojem sati. Kada pumpa radi 
u punom kapacitetu, a ne uspijeva održavati tlak uključuje se druga te tako redom. Sve uključene pumpe rade 
na istom broju okretaja. Ukoliko broj okretaja padne na minimum isključuje se jedna pumpa i tako redom. 
Minimalni broj okretaja kod kojeg se pumpa isključuje mora biti podesiv od strane korisnika. 
 
 

8. PRIVREMENI RAD PS GLAVANI ZA VRIJEME IZVOĐENJA RADOVA REKONSTRUKCIJE 
 
Rekonstrukcija PS Glavani mora biti u zimskom periodu, kada je najmanja potrošnja. Također prije početka 
rekonstrukcije dovodni i tlačni cjevovodi trebaju biti izvedeni kako bi se, nakon što je u PS Glavani zamijenjena 
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oprema, mogao izvršiti prespoj i početak rada. 
 
Kako bi se prostor PS Glavani oslobodio za demontažu postojeće opreme i montažu nove, strojarskim 
projektom je predviđeno da se jedna pumpa, ona koja je i sada određena za zimski rad (Wilo Helix V1008-
1/16/E/KS/400-50, premjesti u usisni bazen – prekidnu komoru, koja će biti ispražnjena, očišćena i suha. 
 
Napajanje izmještene pumpe potrebno je osigurati na način da se postojeći razvodni ormar iz kojeg se 
trenutačno napaja pumpa izmjesti na odgovarajuće mjesto unutar PS, npr. na zid prekidne komore. Razvodni 
ormar je potrebno izmjestiti kako bi se prostor PS oslobodio za demontažu postojeće opreme i montažu nove. 
Osim razvodnog ormara za napajanje pumpe, na isti način se izmješta i telemetrijski ormar. 
 
Upravljanje radom (uključivanjem i isključivanjem) izmještene pumpe u privremenom radu bit će kao i u 
trenutnom režimu odnosno prema izmjerenoj vrijednosti tlaka na izlazu iz precrpne stanice. Kada je u mirovanju, 
pumpa se uključuje kada tlak padne na zadanu vrijednost, a isključuje se kada naraste na također zadanu 
vrijednost ovisno o ciljanoj napunjenosti vodospreme. 
 
Kako bi privremena instalacija što manje smetala, Izvođaču je dopušteno izraditi prodore kroz postojeće zidove, 
za polaganje kabela od razvodnih ormara do opreme. Nakon uklanjanja sklopa pumpe za privremeni rad, 
Izvođač će prodore sanirati, a izmještene ormare ukloniti, pri čemu će ispravnu opremu iz ormara uručiti 
Investitoru. 
 
Radovi moraju biti pripremljeni na način da obustave pumpanja vode budu što kraće, svakako prekid bez 
pumpanja ne smije biti duži od 12 sati. Sve radove izvoditi u koordinaciji i uz suglasnost Naručitelja. 
 
 

9. LOKALNA AUTOMATIKA I INTEGRACIJA U NADZORNO-UPRAVLJAČKI SUSTAV 
 

PS Glavani 
 
Projektom je predviđeno mjerenje protoka te tlaka na ulazu i izlazu, pri čemu se mjerenje protoka odvija u oknu 
pored precrpne stanice.  
 
Za lokalni prikaz vrijednosti tlaka je predviđena ugradnja procesnih displaya na vrata razvodnog ormara RO-
PS, dok se transmitter mjerača protoka montira na zid pored razvodnog ormara RO-PS. 
 
Predviđa se ugradnja PLC-a u RO-PS koji se sastoji od sljedećih elemenata: 
- procesorski modul (24 VDC, 14 DU, 10 DI, ETHERNET, RS232, RS485) 
- ulazni moduli (digitalni 24 VDC i analogni 4-20 mA) 
- moduli za povezivanje i umrežavanje. 
 
U RO-PS se ugrađuje postojeća oprema za radio komunikaciju, koja se povezuje na PLC putem priključka RS232. Na zid 
precrpne stanice se montira zidni optički razdjelnik u kojemu se terminiraju niti optičkog kabela. Prespojni optički kabel iz 
optičkog razdjelnika se spaja na optički Ethernet switch (preklopnik) u RO-PS. 
 
Pripremljeni su sljedeći signali PLC-a: 

 
DIGITALNI ULAZI 
  
1. Glavni prekidač – uključen  
2. Glavni prekidač – prorada zaštite  
3. Glavni prekidač – isključenje u nuždi  
4. Prenaponska zaštita – aktivirana   
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5. Napon na sabirnicama – prisutan 
6. DC-UPS – ulazni napon 24VDC prisutan 
7. DC-UPS – greška akumulatorskih baterija 
8. Detektor otvorenosti vrata – vrata PS otvorena  
9. Mikrospklopka poklopca okna PSV – okno otvoreno  
10. Pumpa 1 – ručno 
11. Pumpa 1 – automatski 
12. Pumpa 1 – u radu 
13. Pumpa 1 – napajanje ispravno 
14. Pumpa 1 – term. greška motora pumpe 
15. Pumpa 1 – rezerva 
16. Pumpa 2 – ručno 
17. Pumpa 2 – automatski 
18. Pumpa 2 – u radu 
19. Pumpa 2 – napajanje ispravno 
20. Pumpa 2 – term. greška motora pumpe 
21. Pumpa 2 – rezerva 
22. Pumpa 3 – ručno 
23. Pumpa 3 – automatski 
24. Pumpa 3 – u radu 
25. Pumpa 3 – napajanje ispravno 
26. Pumpa 3 – term. greška motora pumpe 
27. Pumpa 3 – rezerva 
28. Pumpa 4 – ručno 
29. Pumpa 4 – automatski 
30. Pumpa 4 – u radu 
31. Pumpa 4 – napajanje ispravno 
32. Pumpa 4 – term. greška motora pumpe 
33. Pumpa 4 – rezerva 
34. Prorada diferencijalne zaštite 
  
ANALOGNI ULAZI 
  

1. Napon akumulatorskih baterija 
2. Tlak na ulazu 
3. Tlak na izlazu 

 
DIGITALNI IZLAZI 
  

1. Pumpa 1 uključi  
2. Pumpa 1 isključi  
3. Pumpa 2 uključi 
4. Pumpa 2 isključi  
5. Pumpa 3 uključi  
6. Pumpa 3 isključi  
7. Pumpa 4 uključi 
8. Pumpa 4 isključi  

 
Mjerač protoka se povezuje na PLC putem Ethernet sučelja. 
 
Pri izboru PLC-a neophodno je predvidjeti minimalno 20% digitalnih ulaza za rezervu. 
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U centru nadzorno-upravljačkog sustava će se napraviti sva potrebna podešenja za razmjenu podataka sa PS 
Glavani te prilagoditi postojeće SCADA prikaze za rekonstruiranu PS Iz nadzornog centra moguće je preko 
PLC-a daljinski upravljati pumpama. 

 
 

PS Šajini 
 
U PS Šajini postojeći PLC Allen-Bradley Micrologix 1500 koji se nalazi u telemetrijskom ormaru se stavlja van 
funkcije i uklanja se iz ormara, a ugrađuje se novi PLC koji se sastoji od sljedećih elemenata: 
- procesorski modul (24 VDC, 14 DU, 10 DI, ETHERNET, RS232, RS485) 
- ulazni moduli (digitalni 24 VDC i analogni 4-20 mA) 
- moduli za povezivanje i umrežavanje. 
U telemetrijski ormar se ugrađuje i optički Ethernet switch. 
 
Novi PLC je potrebno ožičiti na način da se zadrže signali postojećeg PLC-a. 
 
Osim prilagodbe postojećih signala, na novi PLC se povezuju i projektom predviđena mjerenja tlaka (3x) s 
procesnih displaya smještenih u razvodnom ormaru RO-OKNO koje će se smjestiti u blizini telmetrijskog 
ormara. 
Transmiteri mjerača protoka (3x) smješteni na zidu PS Šajini se putem Etherneta povezuju s novim PLC-om.  
 
U telemetrijskom ormaru se zadržava postojeća oprema za radio komunikaciju, koja se povezuje na novi PLC putem 
priključka RS232. Na zid precrpne stanice se montira zidni optički razdjelnik u kojemu se terminiraju niti optičkog kabela. 
Prespojni optički kabel iz optičkog razdjelnika se spaja na optički Ethernet switch u telemetrijskim ormaru. 
 

 
DIGITALNI ULAZI 
  
1. Otvorena vrata objekta (postojeći) 
2. Zbirni protok (postojeći) 
3. Komora MIN (postojeći) 
4. Komora MAX (postojeći) 
5. Sati rada P1 (postojeći) 
6. Sati rada P2 (postojeći) 
7. EMV – ručno 
8. EMV – automatski 
9. EMV – zatvoren 
10. EMV – otvoren 
11. EMV – moment zatvaranja 
12. EMV – moment otvaranja 
13. EMV – greška 
  
ANALOGNI ULAZI 
  
1. Protok PS (postojeći) 
2. Tlak PS (postojeći) 
3. Nivo PS (postojeći) 
4. Napon akumulatorskih baterija (postojeći) 
5. Tlak 1 (okno) 
6. Tlak 2 (okno) 
7. Tlak 3 (okno) 
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DIGITALNI IZLAZI 
  
1. EMV  – otvaranje 
2. EMV  – zatvaranje 
3. EMV  – stop 

 
Mjerači protoka se povezuje na PLC putem Ethernet sučelja. 
 
Pri izboru PLC-a neophodno je  predvidjeti minimalno 20% digitalnih ulaza za rezervu. 

 
U centru nadzorno-upravljačkog sustava će se napraviti sva potrebna podešenja za razmjenu podataka sa PS 
Šajini te prilagoditi postojeće SCADA prikaze na način da su vidljivi i elementi okna PSV  

 
 
10. POLAGANJE OPTIČKIH KABELA 
 

Precrpne stanice PS Glavani i PS Šajini međusobno se povezuju optičkim kabelom koji se polaže u 
distributivnu telekomunikacijsku kanalizaciju (DTK) obrađenu građevinskim projektom vodoopskrbnog 
cjevovoda. Optički kabel se polaže u cijev u rovu cijelom duljinom projektiranog cjevovoda. Prije upuhivanja 
optičkog kabela u pripremljene cijevi, potrebno je nparaviti provjeru prohodnosti DTK cijevi. 
 
U budućnosti (2. faza) se predviđa polaganje optičkog kabela do vodospreme Šajini, koja bi se na taj način 
komunikacijski povezala s ostalim objektima sustava. 

 
 
11. ZAŠTITA OD STRUJE KRATKOG SPOJA I INDIREKTNOG NAPONA DODIRA 
 

Osnovna zaštita (zaštita od izravnog dodira) i zaštita u slučaju kvara (zaštita od neizravnog dodira) izvedena 
je automatskim isklopom opskrbe. Osnovna zaštita se postiže osnovnom izolacijom aktivnih dijelova ili 
pokrovima (barijerama) ili omotačima (kućištima). Zaštita u slučaju kvara se postiže zaštitnim izjednačenjem 
potencijala i automatskim isklopom u slučaju kvara. 

 
Osigurači i presjeci vodiča odabrani su tako da u slučaju kvara nastupi automatsko isključivaje napajanja u 
vremenu kraćem od dozvoljenog, a to je 0,4 sek. 
Zaštita od indirektnog napona dodira izvedena je sistemom zaštite automatskim isklapanjem napajanja. 
Funkcionalno izvođenje zaštite od indirektnog napona dodira izvedeno je automatskim isključenjem napajanja 
strujnom diferencijalnom sklopkom diferencijalne struje 0,3 A.  

 
 Da bi ova zaštita efikasno djelovala treba biti ispunjen sljedeći uvjet: 
 

Ω=== 67,166
3,0

50
Ii

Ud
Rz

 
 
Utičnice opće namjene su štićene dodatnim uređajima diferencijalne struje 0,03 A. 
gdje je: 
Rz - otpor uzemljenja ( Ω ) 
Ud - dozvoljeni napon dodira ( V ) 
Ii - struja kvara kod koje zaštitna sklopka isključuje 
 
Iza strujne zaštitne sklopke neutralna i zaštitna sabirnica ne smiju biti međusobno spojene. 
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Zaštita od struje kratkog spoja provedena je pravilnim izborom zaštitnih uređaja odgovarajućih prekidnih 
karakteristika za dani presjek kabela (vodova), koji će prekinuti kratkospojne struje prije nego takva struja 
prouzrokuje opasnost od toplinskih i mehaničkih djelovanja u vodičima i spojevima. Svaki odabrani zaštitni 
uređaj zadovoljava slijedeće uvjete: 
- prekidna moć je veća od očekivane kratkospojne struje na mjestu postavljanja 
- svaka kratkospojna struja koja se pojavi u bilo kojoj točki strujnog kruga odabrani zaštitni uređaj prekida 
unutar vremena koje dovodi vodiče do dopuštene granice temperature 
 
 

 
12. IZJEDNAČENJE POTENCIJALA 

 
Unutar prostora precrpne stanice Glavani i unutar okna PSV predviđena je ugradnja sabirinice za izjednačenje 
potencijala izvedene inox trakom 30x3,5 mm položenom na odgovarajuće nosače na 30cm od gotovog poda. 
Istu je potrebno spojiti na izvode s uzemljivača objekta. Sa tako položene trake za izjednačenje potencijala 
potrebno je spojiti sve metalne mase kao što su cjevovodi, metalna vrata, metalne penjalice, ograde, i sl. 
Sabirnica ima mogućnost odvajanja metalnih masa od sustava uzemljenja radi mogućnosti mjerenja otpora 
uzemljivača 
Vodovi za izjednačenje potencijala izvedeni su vodičima P/F-Y presjeka  6 i 4 mm2 te presjeka jednakog 
presjeku faznog vodiča u pojedinim strujnim krugovima. 
 
Pri prijelazu sa jednog na drugi fazonski komad cijevovoda potrebno je koristiti zubčaste podložne pločice u 
svrhu izjednačenja potencijala i ostvarenja galvanske veze. Premoštenje mjerača protoka izvesti kabelom P/F-
Y 1x6mm2, a sve prema detalju danom u projektu. 
 
 

13. ZAŠTITA OD MUNJE 
 
PS GLAVANI 
 
OPĆENITO 

Projektirana instalacija zaštite od munje je klasičnog tipa, tzv. Faradejev kavez napravljen od metalnih vodova, 
pravilno postavljen na i u štićeni objekt, te dobro uzemljen. Sastoji od hvataljke na krovu, odvoda i uzemljivača 
oko objekta. 

 
Dimenzije i izvođenje sustava zaštite od munje trebaju ispuniti sljedeće uvjete: 
• električnu sigurnost 
• mehaničku čvrstoću 
• otpornost protiv korozije 
• nezagrijavanje gromobranskih vodova 
• ekonomičnost i estetiku 

 
HVATALJKE 

Kao hvataljka služe krovni vodovi / hvataljke od Al žice Ø 8mm položene na nosače uz rubove krova, koji sa 
odvodima čine Faradeyev kavez. Širina “oka” tako stvorene mreže, sukladno proračunu nužnosti i razine zašite 
od munje, ne smije iznositi više od 20x20m (zaštitni nivo LPS-a IV). Sve metalne mase na krovu treba najkraćim 
putem galvanski povezati sa instalacijom zaštite od munje.  
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ODVODI 
Za odvode do mjernog spoja polaže se Al žica Ø 8mm nadžbukno na odstojnim obujmicama. Spoj odvoda s 
krovnom hvataljkom i s dozemnim vodom izvesti križnim spojnicama.  

 
MJERNI SPOJ  

Na svakom odvodu sustava zaštite od munje, postavljen je mjerni spoj koji omogućuje odvajanje instalacije, tj. 
odvajanje u svrhu mjerenja otpora uzemljenja. Mjerne spojeve izvesti tipskim spojnicama na pročelju, na visini 
1,7 m. Od mjernog spoja do uzemljivača položiti dozemni vod – traku inox 30x3,5 mm, i zaštititi ju tipskim 
štitnicima. 

 
DOZEMNI SPOJ 

Za vod od mjernog spoja do temeljnog uzemljivača se koristi inox traka 30x3,5mm.  
 
UZEMLJIVAČ 

Uzemljivač izvesti polaganjem inox trake 30x3,5 mm na dubini 0,8 m u zemlji oko objekta. S uzemljivača je 
potrebno napraviti izvod u precrpnu stanicu za instalaciju izjednačenja potencijala metalnih masa. 
 
Otpor uzemljivača mjeriti prvi put nakon završetka temelja. Ukoliko mjerenjem utvrđeni otpor ne zadovoljava, 
popraviti ga polaganjem dodatnog trakastog uzemljivača inox 30x3,5mm prema propisima za sustave zaštite 
od djelovanja munje. Po završetku objekta izvršiti detaljno pregledavanje dostupnih dijelova sustava zaštite od 
munje, kao i konačno mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivača. Mjerenje otpora rasprostiranja izvodit U – I 
metodom u odnosu na neki udaljeni uzemljivač. Podatke obavezno unijeti u zapisnik o ispitivanju. 

 
VODOVI I SPOJEVI 

Spojeve odvoda i uzemljivača, te krovne hvataljke izvesti tipiziranim križnim spojnicama. 
Spojeve trake sa metalnim dijelovima objekta izvesti atestiranim spojnicama ili zavarivanjem. Svi spojevi moraju 
biti izvedeni tako da se ne mogu olabaviti. 

 
 
Nakon dovršenja radova izvršiti ispitivanje instalacije, izraditi ateste i izdati revizionu knjigu. 
 
Specificirana svojstva, potvrđivanje sukladnosti i označavanje 
Svi elementi zaštite od munje moraju imati odgovarajuće ateste i certifikate prema normi HRN IEC 61643-12. 
Tehnička svojstva hvataljki. Odvoda, uzemljivača, spojnih elemenata, odvodnika i ostale opreme za sustav 
moraju zadovoljavati sve uvjete prema normi HRN 50160-2, HRN 50160-1, HRN 61643-11. 
 
Kontrola građevnih proizvoda prije gradnje 
Građevni proizvod za kojeg je sukladnost potvrđena i izdana isprava o sukladnosti smije se ugraditi na građevinu 
ako je sukladna zahtijevima projekta te građevine.  
 
NAPOMENA: 
Nakon izrade instalacije, izvođač je dužan dati garanciju na kvalitetu izvedenih radova i ispostaviti zapisnik o 
ispitivanju i mjerenju sustava te zapisnik o pregledu sustava zaštite od munje. Mjerenje treba izvesti u sušno 
doba godine. 

 
 
OKNO PSV 
 
UZEMLJIVAČ 

Temeljni uzemljivač izvesti polaganjem inox trake 30x3,5 mm u temelj objekta. S uzemljivača je potrebno 
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napraviti izvod u okno za instalaciju izjednačenja potencijala metalnih masa.  Dodatno se polaže inox traka 
30x3,5 mm u rov u zemlji uz dovodne kabele iz PS Šajini, na dubini 0,8 m, koja se povezuje na postojeći sustav 
uzemljenja PS Šajini. 
 
Otpor uzemljivača mjeriti prvi put nakon završetka temelja. Ukoliko mjerenjem utvrđeni otpor ne zadovoljava, 
popraviti ga polaganjem dodatnog trakastog uzemljivača inox 30x3,5mm prema propisima za sustave zaštite 
od djelovanja munje. Po završetku objekta izvršiti detaljno pregledavanje dostupnih dijelova sustava zaštite od 
munje, kao i konačno mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivača. Mjerenje otpora rasprostiranja izvodit U – I 
metodom u odnosu na neki udaljeni uzemljivač. Podatke obavezno unijeti u zapisnik o ispitivanju. 
 
Kontrola građevnih proizvoda prije gradnje 
Građevni proizvod za kojeg je sukladnost potvrđena i izdana isprava o sukladnosti smije se ugraditi na građevinu 
ako je sukladna zahtijevima projekta te građevine.  
 
NAPOMENA: 
Nakon izrade instalacije, izvođač je dužan dati garanciju na kvalitetu izvedenih radova i ispostaviti zapisnik o 
ispitivanju i mjerenju sustava te zapisnik o pregledu sustava zaštite od munje. Mjerenje treba izvesti u sušno 
doba godine. 
Otpor uzemljenja mjeri se prvi put nakon  završetka temelja. 

 
 

 
14. UTJECAJ ELEKTRIČNE INSTALACIJE I OPREME NA OKOLIŠ I OBRATNO 

 
Električna instalacija i oprema nemaju utjecaja na okoliš, a odabrane su primjereno mjesu ugradnje tako da nema štetnog 
djelovanja okoliša na električnu instalaciju i opremu. 

 
 
 
15. TEHNIČKA SVOJSTVA BITNA ZA GRAĐEVINU 
 

Mehanička otpornost i stabilnost. Mehanička otpornost postignuta je odabirom materijala kojima je navedena 
karakteristika ispitana i atestirana. Stabilnost elektroenergetske instalacije garantira lokalno elektrodistribucijsko 
poduzeće kvalitetnim naponskim prilikama u mreži te izvođač izvedbom elektrotehničkih instalacija prema ovom 
projektu 
 
Zaštita od požara. Primjenom mjera prikazanih u poglavlju 3. “Prikaz predviđenih mjera zaštite od požara”  
sprečava se da električna instalacija prouzroči požar i/ili eksploziju građevine odnosno njezinog dijela. U slučaju 
nastanka požara u građevini ručnim isklopom kompletnog elektroenergetskog napajanja građevine uklanja se 
el. energija kao mogući uzrok širenja požara, te se uspostavljaju sigurniji uvjeti za gašenje požara. Protupanična 
rasvjeta omogućava da osobe brzo napuste građevinu.  
 
Higijena, zdravlje i zaštita okoliša. Odabrani materijali i oprema ne ugrožavaju zdravlje ljudi niti zagađuju 
okolinu. 
 
Sigurnost u korištenju. Primjenom mjera prikazanih u poglavlju 2. “Prikaz tehničkih rješenja za primjenu 
propisa zaštite na radu” sprečava se da električna instalacija uzrokuje opasnost, smetnju, štetu ili nedopustiva 
oštećenja tijekom uporabe građevine, te ozljede korisnika građevine i životinja. 
 
Zaštita od buke. Ugraditi se smiju samo uređaji koji atestima dokazuju da razina buke koju pri radu razvijaju 
nije veća od zakonski dozvoljene.  
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Ušteda energije i toplinska zaštita. Materijali i uređaji koji su ovom projektnom dokumentacijom predviđeni za 
ugradnju, tvornički su dogotovljena rješenja koja imaju svojstvo maksimalne učinkovitosti uz minimalni utrošak 
radne energije.  

 
 
16. GOSPODARENJE GRAĐEVNIM OTPADOM KOJI NASTAJE TIJEKOM GRAĐENJA 

Izvođač radova dužan je gospodariti građevnim otpadom nastalim tijekom građenja na gradilištu, te oporabiti 
i/ili zbrinuti građevni otpad nastao tijekom građenja na gradilištu sukladno propisima koji uređuju 
gospodarenje otpadom. 

Sav građevni otpad, uključivo otpadni elektromaterijal (vodiči, kabeli, cijevi i dr.) nastao u tijeku gradnje 
odlaže de na za to predviđeno mjesto na gradilištu, te se po završetku radova odvozi na za taj materijal 
predviđeni otpad. 

Privremene građevine izgrađene u okviru pripremnih radova, oprema gradilišta, neutrošeni građevinski i 
drugi materijal, otpad i sl. moraju se ukloniti i dovesti zemljište na području gradilišta i na prilazu gradilišta u 
uredno stanje prije izdavanja uporabne dozvole. 

 
 
17. ODSTRANJIVANJE ŠTETNIH OTPADAKA 
 

U objektu se ne predviđa stvaranje niti odlaganje štetnih otpadaka. 
 
 

18. PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA UPORABE INSTALACIJE I UVJETI TEHNIČKOG 
ODRŽAVANJA INSTALACIJA 

 
Za svu ugrađenu elektro opremu izvođač radova (odnosno isporučitelj opreme) uz ateste i uputstva o rukovanju 
daje i garancije o vijeku trajanja opreme. 
 
Investitor može sklopiti ugovor za održavanje opreme sa za to ovlaštenom tvrtkom u kojem se specificiraju 
periodi servisa i zamjene pojedinih dijelova opreme. 
 
Projektirani vijek uporabe građevine je 50 godina, a vijek upotrebe projektirane elektro opreme je 25 godina uz 
redovito održavanje, te je nakon tog roka opremu potrebno demontirati i ugraditi novu. 
 
Redoviti pregled u svrhu održavanja električne instalacije provodi se svake četiri godine. 
 
Način obavljanja redovitih pregleda električne instalacije uključuje:  
a) pregled u koji je uključeno utvrđivanje jesu li svi dijelovi električne instalacije u ispravnom stanju, 
b) mjerenje radi utvrđivanja je li električna instalacija u cjelini ispunjava zahtjeve određene projektom građevine 
što uključuje ispitivanje električne instalacije primjenom norme HRN HD 60364-6, normama na koje ta norma 
upućuje, osim ispitivanja otpora izolacije ako stanje električne instalacije ne ukazuje na potrebu tog ispitivanja, 
a rezultati pregleda i utvrđenog stanja dijelova električne instalacije upisuju se u zapisnik. 
 
Izvanredni pregled električne instalacije provodi se nakon svake promjene na istoj, nakon svakog izvanrednog 
događaja koji može utjecati na tehnička svojstva električne instalacije ili izaziva sumnju u uporabljivost električne 
instalacije te po zahtjevu iz inspekcijskog nadzora. 
 
Zamjena dijelova električne instalacije mora se provesti na način da se tim radovima ne utječe na zatečena 
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tehnička svojstva građevine. 
 
Dokumentaciju o pregledima te ugradnji dijelova električne instalacije kao i drugu dokumentaciju o održavanju 
električne instalacije dužan je trajno čuvati vlasnik građevine. 
 
O provedenom redovitom pregledu i izvanrednom pregledu te o ispitivanju električne instalacije sastavlja se 
zapisnik koji mora sadržavati podatke sukladno zahtjevima norme HRN HD 60364-6. 

 
        PROJEKTANT: 
 
        Nives Drusany Flegar, dipl.ing.el. 
  



 

REKONSTRUKCIJA DOVODNOG CJEVOVODA 
MANJADVORCI - ŠAJINI – 1. FAZA 

 
BP 21-060 

 

 

 
Zagreb,  srpanj 2021. 

 
INVESTITOR:   VODOVOD PULA d.o.o.   

Radićeva 9, 52100 Pula 
 
GRAĐEVINA:   REKONSTRUKCIJA DOVODNOG CJEVOVODA 

MANJADVORCI - ŠAJINI – 1. FAZA 
 
RAZINA RAZRADE:  GLAVNI I IZVEDBENI PROJEKT 
 
STRUKOVNA ODREDNICA:  ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT   
 
MAPA:    E 0010 (Mapa 3/3) 
 
BROJ PROJEKTA:  21-060 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. PRORAČUNI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

REKONSTRUKCIJA DOVODNOG CJEVOVODA 
MANJADVORCI - ŠAJINI – 1. FAZA 

 
BP 21-060 

 

 

 
Zagreb,  srpanj 2021.  7. PRORAČUN str. 1 

7. PRORAČUNI 
 
PS GLAVANI 
 
1. VRŠNO OPTEREĆENJE  

 
Vršno opterećenje objekta PS Glavani je 24 kW.  

 
2. PRORAČUN OPTEREĆENJA GLAVNOG  VODA 

 
Strujno opterećenje voda iznosi: 

24000
36,5

3 cos 3 400 0.95
v

n

P
I A

U ϕ
= = =

i i

 

 
Odabran je glavni vod izveden kabelom NYY-J 5x16 mm2, koji dozvoljava trajno strujno opterećenje od 79 A.  
 

 
3. KONTROLA PADA NAPONA I EFIKASNOSTI ZAŠTITE OD PREVISOKOG NAPONA DODIRA 

 
Pad napona računa se prema relaciji: 
 gdje je: 
 P - vršno opterećenje (kW) 
 l     - duljina strujnog kruga (m) 
 U     - nazivni napon u V (400) 
 r     - djelatni otpor kabela - tablica 
 x     - induktivni otpor kabela - tablica 
 tg ϕ  = 0,325 za ϕ = 18° 
 
Za kabele manjeg presjeka pad napona kabela može se računati prema izrazu: 
 u% = 0,0124 Pl/A  - 3-fazno, odnosno 
 u% = 0,0741 Pl/A  - 1-fazno 
 
Kontrola pada napona provest će se za najopterećeniji strujni krug, strujni krug pumpe. 
 
Vod “KPMO” - "RO-PS"  
 l1 = 8 m 
 A1 = 16 mm2 
 P1 =  24 kW 
 u1% = 0.0124 P1l1/A1 = 0.0124⋅24⋅8/16  

 u1% = 0,15 % 
 
Vod "GRO" – strujni krug br. 9 
 l2 = 8 m 
 A2 = 4 mm2    
 P2 = 5,5 kW 
 u2% = 0.0124 P2l2/A2 = 0.0124⋅5,5⋅8/4  

 u2% = 0,14 % 
 
Ukupni pad napona: 
 u% = u1% + u2%  
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 u% = 0,29 % 
Pad napona zadovoljava. 

 
Osigurači i presjeci vodiča odabrani su tako da u slučaju kvara nastupi automatsko isključivanje napajanja u 
vremenu kraćem od dozvoljenog. 

 
Za vod će se izračunati minimalna struja kratkog spoja Ik, uzimajući u obzir otpor faznog i zaštitnog vodiča te 
utjecaj mreže (nije poznata situacija do transformatora i prelaznih otpora na mjestu kvara, c = 0,8).   
 
Ako je Ik>It i ti<to, zaštita će efikasno djelovati.  
 
Minimalna struja kratkog spoja računa se prema relaciji:   

  
 
 
 

gdje je: 
  c = 0,8 
  U = 400 V  

  22 Xo) +(2X  + Ro) + (2R= Z   

 
Za vodiče do 35 mm2, ako su fazni i zaštitni vodiči postavljeni neposredno jedan do drugog, može se računati struja kvara prema 

relaciji: 
  
 
 
 

gdje je:   c - faktor koji korigira grešku uslijed nepoznavanja impedancije izvora napajanja (0,8) 
   Ra - otpor faznog, odnosno zaštitnog vodiča od referentne točke 
   U = 230 V 

 
Provjera efikasnosti zaštite od previsokog napona dodira će se provesti za isti strujni krug kao i za kontrolu voda na pad 
napona od KPMO do strujnog kruga 9: 

 
 KPMO – GRO 
 L1  = 8 m 
 A1  = 16 mm2 
 Ra1 = 0,0092 Ω 
 
 GRO - strujni krug 6 
 l2  = 8 m 
 A2  = 4 mm2 
 Ra2 = 0,0369 Ω 

 Motorski zaštitni prekidač nazivne struje 18 A u RO-PS isključuje u vremenu manjem od 0,1 s. 
 
Zaštitne naprave će isključiti pripadajuće strujne krugove u dozvoljenom vremenu - zaštita automatskim isključenjem 
napajanja će djelovati efikasno. 

 

 
Z

3cU
=1polIk  

 
2Ra

cU
 = I d  

 
1

0 8 230
1995,7

2 ( ) 2 (0 0092 0 0369)
d

2
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PRORAČUN RASVJETE 
 
Izračun rasvjete za PS Glavani rađen je na računalu, a prikazan je u nastavku teksta. 
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PRORAČUN ZAŠTITE OD MUNJE  
 

PRORAČUN RIZIKA OD UDARA MUNJE  

   

Zadani ulazni podaci Pror.vrijednost Rezultati 

Ag - Odgovaraju ća ekvivalentna izložena 
 površina gra đevine: 
                Ag=L*I+6*H*(L+I)+9*π*H^2      

428,6690049 

   L=dužina objekta (m) 5,5   

   I =širina objekta (m) 3,2   

   H=visina objekta (m) 3,00   

Očekivana učestalost izravnih udara: 
Nd = Ng,max*Ag*10^(-6)*C1/god.    

0,002166375 

Ng,max = 0,04*Nk^1,25 
Ng,max-srednja godišnja gustoća munja u 
 području u kojem je građevina smještena                                                  

  

5,05372421 

Nk - broj grmljavinskih dana u godini,  
(prema izokerauničkoj karti Hrvatske)                                                    48   

C1-koeficijent okoline 1   

Prihvaćena učestalost izravnih udara: 
                 Nc=((5,5*10^(-3))/C  

  
0,0011 

C=C2*C3*C4*C5                                                       5 

C2-koeficijent strukture gra đevine  1   

C3-koeficijent strukt. sadr. u gra đevini  1   

C4-koeficijent strukture korištenja 1   

C5-koeficijent posljedica 5   
Kada je Nd<Nc  zaštita od munje nije 
potrebna,      

 
a kada je Nd≥Nc zaštita od munje je nužna i 

 efikasnost zaštite od munje „E“ iznosi:  
E ≥ 1-Nc/Nd    

0,492239323 

   
   

ZAKLJU ČAK: Zaštita od munje je potrebna  

Zaštitni nivo LPSa:    

NIVO IV - VELIČINA OKA MREŽE HVATALJKI 20x20m 
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Izračunata učinkovitost i 
zaštitna razina 

    

E- izračunata učinkovitost 
   (efikasnost zaštite od munje) 

Odgovorajući nivo 
zaštite LPS  

I(kA) Tjemena 
vrijednost struje 

Radijus kugle 
munje R (m) 

E > 0,98 NIVO  I 5 20  

0,95 < E ≤ 0,98* NIVO  II 5 30  

0,8 < E ≤ 0,95 NIVO  III 10 45  

0 < E ≤ 0,8 NIVO  IV 16 60  

     
Veza između polumjera LPS kugle i dimenzija zaštitne 

mreže glede zaštitne razine 
   

     
ZAŠTITNA METODA     

Zaštitni nivo LPS Polumjer kugle R(m) Veličina oka mreže 
hvataljki M (m) 

Razmak između 
odvoda i horiz. 

prstena 

NIVO  I 20 5 x 5 10  

NIVO  II 30   10 x 10 10  

NIVO  III 45  15 x 15 15  

NIVO  IV 60  20 x 20 20  
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Broj grmljavinskih dana u godini  
 
 
 

 
Relativni položaj objekta - (Koeficijent okoline - C1) C1  
Objekt postavljen u područje skupa s objektima ili stablima drveća, koji su jednaki ili 
veći od njega 0,25 

Objekt je okružen nižim objektima 0,5 
Samostojeći objekt, unutar udaljenosti 3H nema drugih objekata 1 
Samostojeći objekt na sljemenu nekog brežuljka ili predgorja 2 

  
 

Strukturni koeficijent C2 
Gradivo krova   

Struktura gradiva zidova Metali Obično gradivo Zapaljivo gradivo 

Metali 0,5 1 2 

Obično gradivo 1 1 2,5 
Zapaljivo gradivo 2 2,5 3 
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Koeficijent sadržaja C3 

Bez vrijednosti i nezapaljivo 0,5 

Normalna vrijednost i normalna zapaljivost 1 

Veća vrijednost i povećana zapaljivost 2 

Izuzetna vrijednost, nenadoknadiva, vrlolako zapaljivo, 
eksplozivno 3 

  
 

Koeficijent korištenja C4 

Nezaposjedutost 0,5 

Normalna zaposjedutost 1 

Teže evakuiranje ili rizik od panike 3 

  
 

Koeficijent posljedica jednog udara munje C5 

Kontinuitet opskrbe nije neophodan i nema posljedica na okolinu 1 
Kontinuitet opskrbe je neophodan i nema posljedica na okolinu 5 
Posljedice djelovanja na okolinu 10 

  
4. PRORAČUN RIZIKA OD UDARA MUNJE 

 
Proračun rizika od udara munje za PS Glavani sukladno IEC 62305-2: 
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5. PRORAČUN UZEMLJIVAČA 
 
PS GLAVANI 
 
Traka od nehrđajućeg čelika (inox) 30x3,5 mm polaže se u rov u zemlji oko objekta. Otpor uzemljivača iznosi: 

  
22

ln
2

or l
R

l ahπ
=  

 
gdje je:  ro= 100 Ω 

  l  = duljina uzemljivača u zemlji (m) 
  h = dubina postavljanja uzemljivača (m) = 0,8 m 
  a = 0,0035 m 
 

100 2 30ln 7,09
2 3,14 30 0,0035 8

2

= =R
0,

⋅ Ω
⋅ ⋅ ⋅

 

 
 
Ukupni otpor uzemljenja iznosi 6,73 Ω: 

 
Ukoliko mjerenjem utvrđeni otpor ne zadovoljava, popraviti ga polaganjem dodatnog trakastog uzemljivača inox 
30x3,5mm prema propisima za sustave zaštite od djelovanja munje. 
 
Iz proračuna proizilazi da je udarni otpor rasprostiranja u skladu sa Tehničkim propisom za sustave zaštite od 
djelovanja munje na građevinu (N.N. br.87/08, 33/10) i važećim hrvatskim normama.  
 
 
 
OKNO PSV 
 
 Traka od nehrđajućeg čelika (inox) 30x3,5mm nalazi se u betonskom temelju objekta. Proračun udarnog 

otpora uzemljivača u temelju izvesti će se prema Löblu: 

0
1 log

2r l= 0,37R
l hd

 

 gdje je: 
  r0 = 350 Ω 
  l  = duljina trake = 16 m 
  h  = 2,0 m 
  d  = 0,015 m 

2

1
350 16

log 31,82
16 2,0 0,015

= 0,37R = Ω
⋅
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Traka od nehrđajućeg čelika (inox) 30x3,5 mm polaže se i u rov u zemlji uz kabele. Otpor uzemljivača iznosi: 

  
2

2

2
ln

2
or l

R
l ahπ

=  

 
gdje je:  ro= 100 Ω 

  l  = duljina uzemljivača u zemlji (m) = 55 
  h = dubina postavljanja uzemljivača (m) = 0,8 m 
  a = 0,0035 m 
 

2
100 2 55ln 4,22

2 3,14 55 0,0035 8

2

= =R
0,

⋅ Ω
⋅ ⋅ ⋅

 

 
Ukupni otpor uzemljenja iznosi: 

 

21

111

RRR
+=  

 
R=3,73 Ώ 

 
Ukoliko mjerenjem utvrđeni otpor ne zadovoljava, popraviti ga polaganjem dodatnog trakastog uzemljivača inox 
30x3,5mm prema propisima za sustave zaštite od djelovanja munje. 
 
Iz proračuna proizilazi da je udarni otpor rasprostiranja u skladu sa Tehničkim propisom za sustave zaštite od 
djelovanja munje na građevinu (N.N. br.87/08, 33/10) i važećim hrvatskim normama.  
 
 
 
 
        PROJEKTANT: 
 
        Nives Drusany Flegar, dipl.ing.el. 
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Temeljem članka 20. stavak 2., Pravilnika o obaveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN br. 118/19, 
65/20), a u skladu s izrađenom projektnom dokumentacijom : 
 
 
INVESTITOR:   VODOVOD PULA d.o.o.   

Radićeva 9, 52100 Pula 
 
GRAĐEVINA:   REKONSTRUKCIJA DOVODNOG CJEVOVODA 

MANJADVORCI - ŠAJINI – 1. FAZA 
 
RAZINA RAZRADE:  GLAVNI I IZVEDBENI PROJEKT 
 
STRUKOVNA ODREDNICA:  ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT   
 
MAPA:    E 0010 (Mapa 3/3) 
 
BROJ PROJEKTA:  21-060 
 
 
 

Ukupna cijena iznosi: 800.000,00 kn  
(slovima: osamstotisućakuna) 
 
U cijenu nije uključen PDV. 
 
 
PROJEKTANT: 
 
Nives Drusany Flegar, dipl.ing.el. 
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P1 P2 P3 P4

RO-PS

Postojeći KPMO
u zidu objekta

mjerač tlaka

mjerač tlaka

mjerač protoka

transmiter
mjerača
protoka

PEHD Ø75 mm 1

1
1

1 5

4

3

5

6 7 8 9

11

10

12

12.1

zidni optički
razdjelnikJpr

2 x PEHD Ø50 do
projektiranog DTK zdenca
za uvod optičkog kabela

mikrosklopka na
poklopcu okna

13

UTIČNICA 230V, 16 A, 1f, NADŽBUKNA, IP54

LEGENDA:

UTIČNICA 400V, 16 A, 3f, NADŽBUKNA, IP54

JPR TIPKALO ZA ISKLJUČENJE EL. ENERGIJE U SLUČAJU NUŽDE, DVOPOLNO

VODOTIJESNA LED SVJETILJKA, nadžbukna, 33W, 5187 lm

VODOTIJESNA PROTUPANIČNA LED SVJETILJKA, nadžbukna, autonomija 1h

VANJSKA LED SVJETILJKA, IP66 

PUMPA, 5,5 kW

RO-PS RAZVODNI ORMAR PRECRPNE STANICE

JEDNOPOLNA SKLOPKA, NADŽBUKNA 10 A, 250 V min. IP55 
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RO-PS

Izvod za IPMM

PRIZEMLJE

Inox traka 30x3,5 mm 

Inox traka 30x3,5 mm 

2

Mjerni spoj na fasadi 

Mjerni spoj na fasadi 

Napomena:
Sabirnicu za izjednačenje
potencijala metalnih masa
(IPMM) u PS izvesti ugradnjom
trake inox 30x3,5mm na zidu na
visini od 30cm od gotovog poda.
Izvod s uzemljivača spojiti na
sabirnicu za IPMM.
Na sabirnicu za IPMM povezati
sve metalne dijelove (kućišta
crpki, penjalice i dr.).
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2 x PEHD Ø110 mm sa PS Šajini

Mikrosklopka na poklopcu okna

Elektromotorni ventil
Senzor mjerača protoka

Tlačna sonda

Tlačna sonda

Senzor mjerača protoka
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Izvod za IPMM u oknu

Inox traka 30x3,5 mm u trasi kabela

Inox traka 30x3,5 mm u temelju

Inox traka 30x3,5 mm u temelju

Napomena:
Sabirnicu za izjednačenje
potencijala metalnih masa
(IPMM) u oknu izvesti
ugradnjom trake inox 30x3,5mm
na zidu na visini od 30cm od
gotovog poda. Izvod s
uzemljivača spojiti na sabirnicu
za IPMM.
Na sabirnicu za IPMM povezati
sve metalne dijelove.
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OPTIČKI KABEL, SM, 12 NITI
U DTK U TRASI CJEVOVODA

PS ŠAJINI
PS GLAVANI
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H07V-K 1x16mm2
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