TEO = BEIiéée d.o.o.

TEO - BELISCE d.o.o.
TVORNICA ELEKTRO OPREME
Tel: +385(0)31/516-788
Fax:+385(0)31/516-799

www: teo-belisce.hr

INVESTITOR:

GRAD BELISCE
Vijenac dr. Franje Tudmana 1
31551 BELISCE
OIB : 70663673307

ZAHVAT U PROSTORU:

NADSTRESNICOM

k.¢.br. 475/1, k.o. Belisc¢e

IZGRADNJA SOLARNE PUNIONICE
ELEKTRICNIH VOZILA S PRIPADAJUCOM

Zeljezni€ka 10/a, 31551 Belisc¢e

PROJEKT: GLAVNI PROJEKT

ZAJEDNICKA OZNAKA
PROJEKTA:

09/2018

GLAVNI PROJEKTANT: DEJAN HIDEG, mag.ing.el.

DEJANHIDEG [/ /
mag.ing.el. )
E2558 OVLASTENI INZENER

ELEKTROTEHNIKE

MJESTO | DATUM: Belisce, rujan 2018.

DIREKTOR: Bra\n\?o Iukomel.

rvTEO = Beligcledo‘
L TVORNICA ELEKTRO OPREME

HR - 31551 BELISCE - Radnicka 3
OIB: 40480660548

HR = 31551 BELISCE - Radnigka 3 = tel. +385(0)31/516-788 = OIB 40480660548 + e-mail: teo@teo-belisce.hr




0\

TEO - Belisce...

TVORNICA ELEKTRO OPREME

IZGRADNJA SOLARNE PUNIONICE ELEKTRICNIH VOZILA S
PRIPADAJUCOM NADSTRESNICOM

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA:

ZAHVAT U PROSTORU:

INVESTITOR / NARUCITELJ:

GLAVNI PROJEKTANT:

POPIS MAPA
GLAVNI PROJEKT

IZGRADNJA SOLARNE PUNIONICE ELEKTRICNIH VOZILA S PRIPADAJUCOM
NADSTRESNICOM

ZELJEZNICKA 10/a
31551 BELISCE

k.¢.br. 475/1

k.o. BelisSée

GRAD BELISCE

Vijenac dr.Franje Tudmana 1,
Belisce

Dejan Hideg, mag.ing.el.
TEO-Belis¢e d.o.o.

Radnicka 3, Belisce

09/18

MAPA 1/3 . GLAVNII ELEKTROTEHNICKI PROJEKT 5-18-143 Dejan hideg, mag.ing.el.

RjeSenje o upisu u komoru- razred
elektotehnike rbr E 2558
TEO-Belisée d.o. 0.

Radni¢ka 3,BELISCE

OIB: 40480660548

MAPA 2/3 | GLAVNI ARHITEKTONSKI PROJEKT 52/18 Branko Pris¢, dipl.ing.arh.

RjeSenje o upisu u komoru- razred
ovlastenih arhitekata rbr. 1471
PIP j.d.o.0. za projektiranje i
savjetovanje

Trg Izidora Krénjavija 8, NASICE

MAPA 3/3 ' GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKT 69/18 Ines Cerovecki, dipl.ing.grad.

RjeSenje o upisu u komoru- razred
gradevinarstva rbr. 2002

URED OVLASTENOG
INZENJERA GRADEVINE

Petra Zrinskog 10, BELISCE

GLAVNI PROJEKTANT:  Dejan Hideg mag.ing.el.
TEO-Belisc¢e d.o.o.
Radnicka 3, Belisce

3

£2558

DEJAN HIDEG
mag.ing.el.

VEASTENI INZENJER
i#

?NIKE




31551 BELISCE, Radni¢ka 3
OIB: 40480660548

Tel: +385(0)31/516-789
Fax:+385(0)31/516-799

www: teo-belisce.hr

TEO = Beligée d.o.o.

INVESTITOR:

GRAD BELISCE
Vijenac dr. Franje Tudmana 1
31551 BELISCE
OIB: 70663673307

ZAHVAT U PROSTORU:

IZGRADNJA SOLARNE PUNIONICE
ELEKTRICNIH VOZILA S PRIPADAJUCOM
NADSTRESNICOM

LOKACIJA GRADEVINE:

Zeljezni¢ka 10/a, 31551 Belisée
k.¢.br. 475/1, k.o. BeliSée

09/18

ZAJEDNICKA OZNAKA:

RAZINA RAZRADE:

GLAVNI PROJEKT

VRSTA PROJEKTA: ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
BROJ PROJEKTA: 5-1 8-143
NAZIV KNJIGE: MAPA 1/3

GLAVNI PROJEKTANT:

DEJAN HIDEG / A/

DEJAN HIDEG, mag.ing.el. u mag.ng.el. A

E2558 OVLASTENI INZENKER d/

LEKTROTERNIKE
PROJEKTANT: DEJAN HIDEG, mag.ing.el. # uummoee(é B
mag.ing.el. 7 ﬁ/
E2558 OVLASTENIINZENJER
. ~ELEKTROTEHNIKE

SURADNIK: DANIEL LOZINA, ing.el. Lowie:  Loud
DIREKTOR: TEO Behsced .
OPR REME

MJESTO | DATUM:

BranY} }kom

HR - 31551 BEUSC!: Radnicka 3
0IB: 40480660548

Belisée, rujan 2018.

TEO-Beliée d.0.0. * HR = 31551 BELISCE - Radni¢ka 3 - tel. +385(0)31/516-789 « MB 2892065 = OIB 40480660548 = Ziro raéun br. 2360000-1102289334 = www: teo-belisce.hr




0\

TEO - Belisce....

TVORNICA ELEKTRO OPREME

1ZGRADNJASOLARNE PUNIONICE ELEKTRICNIH VOZILA S PRIPADAJUCOM NADSTRESNICOM

MAPA 1/3
SAD RZAJ Stranica
Popis mapa
Naslov TEO
Sadrzaj 1
Popis projektanata i suradnika 2
1. | OPCI DIO PROJEKTA 3
IZJAVA 4
Izjava glavnog projektanta o cjelovitosti i uskladenosti projekta 5
2. | TEHNICKI DIO PROJEKTA 6
2.1. | TEHNICKI OPIS 7
2.1.1. Sazetak 8
2.1.2. Uvod 8
2.1.3. NadstreSnica 8
2.1.4. Proizvodnja elektriéne energije iz Sunca 9
2.1.5. Priklju€ak na elektroenergetsku mrezu 9
2.1.6. Elektroinstalacija 10
2.1.7. Druga postrojenja za proizvodnju elektriCcne energije 10
2.1.8. Glavni dijelovi fotonaponske elektrane 11
2.1.9. Fotonaponski moduli 11
2.1.10. DC dio strujnog kruga 12
2.1.11. Izmjenjivag 12
2.1.12. Podkonstrukcija za montaZu fotonaposnkih modula 13
2.1.13. Punionica elektri€nih vozila 13
2.1.14. Instalacija Uzemljenja, za$tita od prenapona i nadstruje 14
2.2. | TEHNICKI PRORACUNI 16
2.2.1. Proracun opterecenja 17
2.2.2. Proracun vodova na termicko opterecenje 17
2.2.3. Proradun pada napona 18
2.2.4. Kontrola djelovanja zastite 18
2.2.5. Tablice proraduna 20
2.2.6. Proraéun otpora uzemljenja 21
2.3. | ZASTITNE MJERE 22
2.3.1. Zastitne mjere 23
2.4. | PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE 26
2.4.1. Projektirani vijek gradevine 27
2.4.2. Osiguranje kvalitetne izvedbe elektrotehnickih instalacija 27
2.4.3. Provjera elektrotehnickih instalacija 28
2.4.4. Obveze izvodaca radova 29
2.4.5. Primjenjeni zakoni, propisi, pravilnici i normeObveze izvodaca radova 29
2.5. | ISKAZ PROCJENJENIH TROSKOVA 33
POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADENJA | ZBRINJAVANJA GRADEVNOG
2.6. 35
OTPADA
2.7. GRAFICKI PRILOZI 37
EO01 — Situacija 38
JS01 — Jednopolna shema RO-M 39
JS02 — Jednopolna shema RO-P 41
Ukupno stranica: 43

1/43




AW TEO - Belisce...

IZGRADNJASOLARNE PUNIONICE ELEKTRIENIH VOZILA S PRIPADAJUCOM NADSTRESNICOM

GRADEVINA: IZGRADNJA SOLARNE PUNIONICE |
ELEKTRICNIH VOZILA S PRIPADAJUCOM
NADSTRESNICOM

Belisée, Zeljeznicka 10/a

k.¢.br. 475/1 k.o. Belisce

INVESTITOR: GRAD BELISCE
Vijenac dr. Franje Tudmana 1
31551 Beli§ée

BROJ PROJEKTA:  5-18-143

PROJEKT: GLAVNI PROJEKT
ELKTROTEHNICKI PROJEKT

POPIS PROJEKTANATA | SURADNIKA

DEJA
GLAVNI PROJEKTANT: DEJAN HIDEG, mag.ing.el. . mag.ing.el.
/ -
- 7 E255
PROJEKTANT: DEJAN HIDEG, mag.ing.el. ﬁ@normmxs
SURADNIK: MATIJA VIDAKOVIC, dipl.ing.el. M m
) \y; ~ ‘,
DANIEL LOZINA, ing.el. Kitine /,/(,m /

DIREKTOR: BRANKO VUKOBRATOVIC, ing.el.

|
\Mb bighuic /4’ .
’VTEO - Belisce .o
HR - 31551 BELISCE - Radnicka 3
OlB: 40480660548

Belisée, rujan 2018

2/43




’.‘ TEO = BE"EC’e d.o.o.

TVORNICA ELEKTRO OPREME

1ZGRADNJASOLARNE PUNIONICE ELEKTRICNIH VOZILA S PRIPADAJUCOM NADSTRESNICOM

1. OPCI DIO PROJEKTA

3/43



’.‘ TEO = BEl igée d.o.o.

TVORNICA ELEKTRO OPREME

1ZGRADNJASOLARNE PUNIONICE ELEKTRICNIH VOZILA S PRIPADAJUCOM NADSTRESNICOM

BROJ PROJEKTA:

INVESTITOR:

GRADEVINA:

IZJAVA

5-18-143

GRAD BELISCE
Vijenac dr. Franje Tudmana 1
31551 BELISCE

SOLARNA PUNIONICA ELEKTRICNIH VOZILA S
PRIPADAJUCOM NADSTRESNICOM

Zeljezni¢ka 10/a, Belisée
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Planirana radovi izvodit ¢e se prema Clanku 5. Pravilnika o jednostavnim i drugim gradevinama i
radovima (NN 112/2017, 034/2018) koji kaze da se bez gradevinske dozvole, a u skladu s glavnim
projektom mogu izvoditi radovi na postojecoj gradevini, odnosno njezinoj gradevnoj Cestici kojim se
postavlja oprema namijenjena punjenu elektromotornih vozila, bez ili s pripadaju¢om nadstreSnicom
na kojoj su fotonaponski moduli za proizvodnju elektri€ne energije za punjenje vozila.

BeliSce, rujan 2018.

Projektant:
Dejan Hideg, mag.ing.el.
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4/10., 3/16., 5/16. 6/16. — prociséeni tekst
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i9/16.
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2.1.1. SAZETAK

Za potrebe investitora, Grada Belis¢a, planira se izgradnja solarne punionice elektriCnih
vozila s pripadaju¢om nadstreSnicom. Punionica Ce biti smjeStena na parkiraliStu uz zgradu
poduzetniCkog inkubatora ,Polet* BeliS¢e koji je u vlasnistvu Grada Belis¢a. U sklopu
izgradnje punionice izgraditi ¢e se nadstreSnica na koju ¢e se smijestiti fotonaponski moduli
i koja Ce sluziti kao zaklon od vremenskih uvjeta za samu punionicu. Predvidena je brza
punionica koja omogucuje punjenje vecine elektriCnih vozila koja su danas na trzistu.

2.1.2. UVOD

U Osjecko-baranjskoj Zupaniji, u Beli§¢u na adresi Zeljezni¢ka 10/a, k.&.br. 475/1 , k.o.
Belis¢e, planira se izgradnja solarne punionice elektriCnih vozila. Investitor izgradnje
punionice je Grad BeliS¢e. Polozaj punionice u prostoru prikazan je na situacijskom nacrtu
(EO01).

Fotonaponski moduli za proizvodnju elektriCne energije iz sunca biti ¢e smjesteni na krov
novoizgradene nadstreSnice ispod koje ¢e biti smjeStena punionica elektriCnih vozila.
Predvidena je ugradnja 3 fotonaponska modula snage 285Wp. Ispod nadstreSnice biti ¢e
smjeSten elektrorazvodni ormar u kojem cCe se nalaziti ostala oprema potrebna za
proizvodnju elektricne energije. U ormaru ¢e se nalaziti i baterija kako bi se omogucila
pohrana energije proizvedene tokom dana i njena uporaba nocu.

Sama punionica se izvodi kao samostojeéi uredaj opremljen svom potrebnom opremom za
punjenje elektricnih vozila. Punionica ¢e imati prikljucke, odnosno podrzavati ¢e standarde
punjenja ,CCS*, ,CHAdeMO*“i ,Type 2°.

Spajanje punionice na mrezu predvideno je na postoje¢em prikljuCku opcée potrosnje
poduzetnickog inkubatora ,Polet".

2.1.3. NADSTRESNICA

Temelji gradevine su izvedeni kao armiranobetonske stope dim. 1,00 x 1,00 x 0,90 m, klase
betona C30/37 i konstruktivne armature. Prilikom izvedbe potrebno ugraditi anker plo€ice s
Cetiri ankera u konstrukciju temelja.

Postojeci asfalt na parkiraliStu na mjestu planirane gradevine ¢e se sanirati, kao sto ¢e se i
sve ostale povrSine na parceli, a narusene prilikom gradnje, dovesti u prvobitno stanje.

Nosivu konstrukciju €ini Eeli¢ni okvir izveden od HEA 140 profila na koje se oslanjanju glavni
krovni nosaci IPE 140, a sve prema statickom proracunu.

Krovna konstrukcija ¢e biti jednostreSna, nagiba 5°, a €ine ju glavni i sekundarni nosaci od
Celi¢nih profila. Pokrov ¢e biti termoizolacijski paneli debljine 5 cm.
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2.1.4 PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE IZ SUNCA

Danas zalihe fosilnih goriva pri svome kraju, a zabrinjava i njihov utjecaj na okoliS. UoCava
se promjena klime te zagadenje zraka i vode $to izravno utjeCe na ¢ovjeka i njegovo zdravlje.
Kao rjeSenje problema namecu se obnovljivi izvori energije, a upravo je energija Sunca,
odnosno proizvodnja elektriCne energije u fotonaponskim elektranama, jedna od najcescih
primjera dobrog koriStenja obnovljivih izvora energije. Sunce predstavlja golemi izvor
energije. U usporedbi s ostalim vrstama energije, energije Sunca ima viSestruko viSe, a
mozZe se Korisiti za proizvodnju elektricne energije (fotonaponski paneli, sunane
termoelektrane) ili toplinske energije (sun¢ani kolektori).

U fotonaponskim ¢elijama dolazi do izravnog pretvaranja suneve energije u elektricnu
energiju. Rad fotonaponske celije zasniva se na pojavi da iz nekog metala izbije elektron
ako ga obavije svjetlost. Fotoefekt kojim se moze proizvoditi elektrina energija nastaje kada
foton dovoljne energije pogodi elektron u neutralnom p-n poluvodi¢kom spoju. Poluvodi¢ p-
tipa ima slobodne elektrone i nastaje kada se kristal silicija (4 valentna elektrona) dopira 3-
valentnim elementom, npr. borom, a n-tip ima slobodne Supljine (manjak elektrona) i nastaje
dopiranjem silicija 5-valentnim elementom, npr. fosforom. Na spoju ova dva tipa poluvodica,
rekombinacijom elektrona i Supljina, nastaje neutralno podruje sa elektrinim poljem. Da bi
foton u sudaru prebacio elektron kroz to polje treba dobiti najmanje energije jednaku tom
polju.

2.1.5 PRIKLJUCAK NA ELEKTROENERGETSKU MREZU

Punionica ¢e se na elektroenergetsku mrezu spojiti na postojeci prikljucak zajedniCke
potro$nje Poduzetni¢kog inkubatora ,Polet”.

Na navedenom prikljucku (Obradunsko mjerno mjesto 0808615320) prema
elektroenergetskoj suglasnosti broj 400801-150034-0032 snaga u smjeru potro$nje energije
je 22,08 kW, a u smjeru predaje 13,8 kW (postojeca fotonaponska elektrana).

Novo projektirana punionica ima vrSnu snagu 43 kW pa je potrebno povecati zakupljenu
snagu na obracunskom mjernom mjestu.

Potrebno je na fasadu objekta, pored prikljuéno mjernog ormarica (PMO) zajednicke
potrosnje ugraditi zidni ormari¢ i opremiti ga rastavljacima. Novo ugradeni ormari¢ spojiti na
PMO, a na ugradene rastavljace spojiti zajedniCku potroSnju objekta te kabel za solarnu
punionicu vozila.

Kabel NYY 5x25 mm2 za punionicu poloZiti kroz zemlju do ormara punionice (RO-P) gdje
Ce se nalaziti oprema za proizvodnju energije iz fotonaponskih modula. |z ormara RO-P kroz
zemlju je potrebno poloziti kabel NYY 5x16 mm2 za napajanje same punionice.

Oprema za proizvodnju energije iz sunca (pretvara€) nema mogucénost predaje energije u
mrezu, odnosno suncana elektrana cCe raditi u oto€nom radu.
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2.1.6 ELEKTROINSTALACIJA

Vodove istosmjerne strane izmjenjivaca izvesti vodi¢ima PV1-F 4 mm? od ulaza izmjenjivaca
do razdjelnice DC strane, te od razdjelnice DC strane do fotonaponskih modula. Vodice
poloziti u kanalice na krovu i rebraste savitljive cijevi na prijelazu sa zida na krov, a dalje po
nosivoj konstrukciji modula do samih modula.

VodiCe PV1-F karakterizira temperaturni raspon od -40°C do 90°C, te najviSa dozvoljena
temperatura od 120°C, temperatura pri kratkom spoju 200°C (najviSe 5 s). Nazivni napon
kabela je 600/1000 V AC, odnosno 1800 V DC. Kabel je dvostruko izoliran, otporan na ozon
i atmosferske prilike te je UV stabilan i bez halogena. Predvideni vijek trajanja iznosi 25
godina. Od ostalih karakteristika potrebno je istaknuti vatrootpornost, veliku robusnost i
otpornost na habanje, otpornost na hidrolizu te otpornost na utjecaj amonijaka.

Razdjelnicu punionice (RO-P) opremiti osigura¢ima tipa gPV i katodnim odvodnicima te ih
odgovarajuce pricvrstiti. U razdjelnicu RO-P jednofazni pretvaraC snage 3.600 W i
odgovarajucu bateriju snage 2.000 W.

Vodovi

Za napajanje elektrotehnickih troSila objekta odabrani su vodovi izolirani i oplasteni PVC-
om tipa NYY (0,6/1kV). Vodovi su predvideni za staticnu upotrebu na otvorenom (sa
zastitom od direktnog ultraljubi€astog zracenja), pod zemljom, u vodi, unutar objekata, u
kabelskim kanalima, u betonu, u uvjetima gdje se ne oCekuju teza mehanika optereéenja,
pogotovo vlacna istezanja.

Upotrebljavaju se u elektranama, trafostanicama, industrijskim pogonima, gradskim
mrezama i drugim elektricnim postrojenjima te za povezivanje uredaja u industriji, prometu
i sl.

Vodovi su izradeni sukladno zahtjevima norme HRN HD 603 S1.

Presjeci vodova elektrotehnickih trosila odredeni su prema nazivnoj snazi i vrsti troSila te su
prikazani u jednopolnim shemama.

Vodovi na pojedinim linijama mogu biti i vecih presjeka, ukoliko proracun pokaZze da je zbog
opterecenja odnosno duZine strujnog kruga, pad napona veci od dopustenog.

Polaganje vodova

Vodovi se polazu:

Nadgradno / nadzbukno:

- po metalnim perforiranim kabelskim regalima, montiranim na zidove / stupove /
stropove,

- u PVC kanalicama i krutim instalacijskim cijevima montiranim na zidove / stupove,

- u parapetnim PVC kanalima montiranim na pregradne zidove

2.1.7. DRUGA POSTROJENJA ZA PROIZVODNJU ELEKTRICNE ENERGIJE

Na lokaciji postoji fotonaponska elektrana snage 19,5 kWp s baterijskim sustavom snage
18 kW. Predaja elektriCne energije u mrezu ograni¢ena na 13,8 kW.
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Mjesto predaje elektricne energije je prikljuéno mjerni ormar (PMO) na fasadi objekta u
kojem se nalazi dvosmjerno broijilo.

Kabel od PMO do razdjelnice sun€ane elektrane (RSE) polozen je kroz zid do potkrovlja
objekta te kroz kabelske police. Koristen je kabel NYY 4x16mm?2.

U posebno odvojenom prostoru u potkrovlju objekta nalazi se razdjelnica RSE, pretvaraci,
baterije i ostala oprema suncane elektrane.

U RSE nalazi se sustav koji mjeri potroSnju objekta i proizvodnju sun€ane elektrane,
odnosno ovisno o proizvodnji suncane elektrane ukljuCuje razliCite potroSaCe u objektu te
osigurava da predaja elektricne energije u mrezu ne prijede snagu odredenu
elektroenergetskom suglasnosti.

Instalirane baterije omogucavaju pohranjivanje elektriCne energije i njeno koristenje nocu i
u situacijama kada nema dovoljno proizvodnje iz fotonaponskog sustava.
2.1.8. GLAVNI DIJELOVI FOTONAPONSKE ELEKTRANE

- Fotonaponski paneli

- lzmjenjivaci
- Baterije

2.1.9. FOTONAPONSKI MODULI

Za ugradnju u predmetno postrojenje izabrani su fotonaponski moduli premium kvalitete,
porijeklom iz Hrvatske.

Model fotonaponskog modula sastoji se od 60 ¢elija napravljenih od monokristali€nog silicija
dimenzija 156 x 156 mm, a ukupna vrSna snaga modula je 285 W.

Maksimalni napon je 1000VDC, dozvoljena radna temperatura je od -40°C do 85°C, a
reverzna struja Ir = 15A.

Module takoder odlikuju najvise performanse s obzirom na koriStenu tehnologiju,

garantirana pozitivna tolerancija na snagu, visoko kvalitetni konektorski sustavi i spojne
kutije, 100% - tna elektroluminiscentna provjera i moguc¢nost podnos$enja 5400 N/m?.

Postrojenje Ce se sastojati od 3 modula snage 285 W. Ukupna snaga postrojenja je 855 W.
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Slika 1. Fotonaponski modul premium kvalitete

2.1.10. DC DIO STRUINOG KRUGA

Fotonaponski moduli priklju€uju se u kabelom PV-1F u ormar punionice (RO-P) koji se nalazi
ispod nadstreSnice predividene za smjestaj punionice.
Na ulazu DC kruga u RO-P nalaze se dvopolni osiguraci karakteristike gPV jer je kod

U RO-P ormaru nalaze se i katodni odvodnici prenapona Cija je svrha zastititi opremu od
previsokog napona.

2.1.11. IZMJENJIVAC
U predmetnom postrojenju koristit ¢e se jednofazni izmjenjiva¢ snage 3600W.

U izmjenjivaC su ugradena 2 sklopa za pracenje toCke maksimalne snage (MPPT)
fotonaponskog polja te je na njega moguce prikljuciti 2 stringa fotonaponskih modula.

UcCinkovitost izmjenjivaca je 97.1%.
Izmjenjivac je predviden za rad u temperaturnom opsegu od -25 °C do +50 °C €ime su
zadovoljeni klimatski uvjeti lokacije na kojoj se nalazi fotonaponski sustav. Izmjenjivac je u

kucistu IP54 zastite, dimenzije kucista 740 x 983 x 229 mm, mase 67kg.

Uz izmjenjivaé nalazi se modul s litij-ionskom baterijom kapaciteta 2kWh. Zivotni vijek
baterije je 4500 ciklusa punjenja, odnosno 10 godina.

Ovaj uredaj objedinjuje funkcije pretvara€a, kontrolera punjenja i punjaca baterija ¢ime je
prakti¢no rjeSnje za solarne sustave s baterijama.

Takoder pretvara€ ima mogucénost prihvata vanjskog napajanja tako da u razdobljima kada
se baterija ne napuni dovoljno moZze osigurati rad potroSaca iz mreze i punjenje baterija.

Predaja energije iz izmjenjivaCa u mrezu biti ce programski onemogucena tako da ¢e ovaj
sustav raditi samo u otonom radu $to se tiCe proizvodnje elektricne energije.
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Slika 2. Izmjenjivac i baterija

2.1.12. PODKONSTRUKCIJA ZA MONTAZU FOTONAPONSKIH MODULA

Fotonaponski moduli bit ¢e montirani na kosi krov nadstesnice. Koristit ce se nosaci tip K2
mini rail set. To je inovativni i statiCki optimizirani sustav nosaca kojeg je moguce vrlo lako i
brzo montirati. Rotacijske stezaljke omogucavaju postavljanje sustava vodoravno i okomito.
Kod izvodenja potrebno je voditi brigu o dodatnim optereéenjima teZzinom modula, vjetrom i

snijegom te utjecaj elektrane na cijelokupnu statiku objekta. Koristeni fotonaponski paneli
podnose 5400 N/m?2.

=
-
=
5

Slika 9. Dijelovi MiniRail sustava montaze

2.1.13. PUNIONICA ELEKTRICNIH VOZILA

Punionica elektricnih vozila je uredaj koji isporu€uje energiju za ponovno punjenje elektricninh
vozila.

Prema brzini punjenja, odnosno na koli€inu energije koju mogu isporuciti vozilu punionice
se dijele na:

- spore

- brze

- ultra brze
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Spore punionice koriste se kod punjenja preko nodi jer punjenje traje 6-12h. Izvor punjenja
je izmjenicni, snaga ovisi o tipu punionice.

Brze punionice imaju vecu snagu (20 kW), ali i dalje je izvor punjenja izmjenicni, te vozilo
napune za 3-4h.

Utra brze punionice proizvode se s izvorima AC i DC. Karakteristika im je da mogu napuniti
80% baterija vozila u 30 minuta.

Projektirana je stanica za brzo punjenje vozila opremljenja priklju¢cima:
- CCS (vozila proizvodaca BMW, VW, GM, Porcshe, Audi)
-  CHAdeMO (vozila proizvodaca Nissan, Mitsubishi, Peugeot, Citroen, Kia)
- Tip 2 kabel - AC TYP 2 (vozila proizvodaCa Renault, Daimler, Tesla, Smart,
Mercedes)

CCS prikljucak za punjenje vozila ima izlazni napon 50-500VDC, struja punjenja je 50A, a
maksimalna snaga 20 kW. Kabel za punjenje se nalazi na punionici, a sami konektor za
punjenje je tip COMBO 2. Duzina kabela je 3.9m.

CHAdeMO priklju¢ak za punjenje ima izlazni napon 50-500VDC, struja punjenja je 50 A, a
maksimalna snaga 20 kW. Kabel za punjenje se nalazi na punionici, a sami konektor za
punjenje je tip CHAdeMO. Duzina kabela je 3.9m.

AC TYP 2 priklju¢ak ima izlazni napon 400VAC, struja punjenja je 32A, a maksimalna snaga
22 kW. Kabel za punjenje nalazi se na punionici, a konektor za punjenje je prema normi
IEC62196 mode-3 type 2. Duzina kabela je 3.9m.

Punionica je ukupne snage 45 kVA, odnosno omogucava istovremeno punjenja 2 vozila, uz
ograni¢enje da moze puniti jedno vozilo putem DC priklju€ka i jedno putem AC prikljucka.

Punionica se izvodi kao samostojeci ormar dimenzija 760 x 525 x 1900 mm izveden u zastiti
IP 54. Tezina punionice je 400kg.

Punionica je opremljena ethernet priklju¢kom i 3G modemom za komunikaciju i servisnu
podrsku. Takoder punionica ima integriran RFID sustav za evidenciju korisnika punionice.

2.1.14. INSTALACIJA UZEMLJENJA, ZASTITA OD PRENAPONA | NADSTRUJE

Na predmetnoj gradevini izvesti Ce se gromobranska instalacija klasi¢nog tipa koja se sastoji
od metalnih FeZn vodova pravilno postavljenih na krov nadstreSnice (ili drugi sigurnosno
odgovarajuci sustav zastite od munje), dobro uzemljenih pomoc¢u uzemljiva¢a. Svi ostali
metalni dijelovi bit ¢e zasti¢eni potencijalnim izjednacenjem.

Dimenzioniranje i izvodenje gromobranske instalacije treba ispuniti sljedece uvjete:
- elektri€nu sigurnost
- mehanicku Cvrstocu
- otpornost protiv korozije
- nezagrijavanje gromobranskih vodova
- ekonomicnost i estetiku
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Sve metalne mase fotonaponskog sustava potrebno je spojiti na sustav uzemljenja objekta.
Prilikom izrade temelja nadstreSnice potrebno je u iste staviti temeljni uzemljivac koji treba

povezati s postojecim uzemljivaCem objekta poduzetniCkog inkubatora.

PROJEKTANT:
Dejan Hideg, mag.ing.el.

DEJAN HIDEG
mag.ing.el.

£ 2558 LASTENI INZENJER
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2.2. | TEHNICKI PRORACUNI
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2.2.1. PRORACUN OPTERECENJA
Instalirano opterec¢enje Pi =45 KW
VrSno opterecenje
Faktor istovremenosti fi = 0,9 cos fi 0,95
Pvr=Pixfi = 45x0,9 =41 KW
Pvr = 41 KW
Maksimalna struja bit Ce:

P, 41000

Iz = = =62A
1,73xU xcos¢g 1,73x400x0,95

2.2.2. PRORACUN VODOVA NA TERMICKO OPTERECENJE

Svi elektroenergetski vodovi su dimenzionirani na nacin da je uvjek zadovoljen uvjet
(prema HRN HD 384.4.43 S2, tocka 433.2, odnosno HRN R064-003, tocka 8.1):

g<I, <l
I, < 1,45,

a pri tome je:
IB - struja tereta za koju se vod predvida
In - nazivna struja zastitnog uredaja
IZ - dozvoljena struja voda
I2 - struja koja osigurava pouzdano djelovanje zastitnog uredaja:

2,10xIn za In< 4A
1,90xIn za 4A< In< 10A
1,75xIn za 10A< In< 25A
1,60 xIn za In > 25A

Struja tereta odredena je iz vrSne snage koju vod prenosi po relaciji:
za trofazno opterecenje:

R

Jp=——
g V3 Ucosg

Dozvoljena struja voda (Iz) odredena je prema uputstvu proizvodaca.
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Elektrorazvodni ormar RO-P spojen je kabelom NYY 5x25 mm2.

IB=62A

In=80 A

IZ=129 A

2=16xIn=1,6x129=160 A
<[, <1y

62 <80<129

I, < 1,45,
128 < 187

Kabel je dobro odabran s obzirom na termi¢ko naprezanje.

Rezultati proraCuna za ostale kabele prikazani su u Tablici 1.

2.2.3. PRORACUN PADA NAPONA

Pad napona za svaki strujni krug odreden je po relaciji:

za trofazne strujne krugove
_ 100PL

u=—0rp (r + xtan @)
za monofazne strujne krugive
200PL,
u = UZ
. : s
a pri tome je:
u - pad napona (%)
P - vrSna snaga (W)
L - duzina voda (km)
r - jedini€ni otpor voda (Q/km)
X - jediniéna reaktancija voda (Q/km)
U - nazivni napon (V)
Uf - fazni nazivni napon (V)
cosgp - faktor snage
tgop - tangens kuta snage

Padovi napona su izraCunati po dionicama, a ukupni pad napona dobije se zbrajanjem
padova napona u svim pripadnim dionicama, racunajuci od napojne tocke.

Rezultati proraCuna prikazani su u Tablici 2, a iz njih se vidi da su padovi napona u
dozvoljenim granicama od 4% (prema HRN HD 384.5.52 S1 toCka 525).

2.2.4. KONTROLA DJELOVANJA ZASTITE

Zastita od elektricnog udara predvidena je u skladu s normama HRN EN 61140/A1:2007,
tocka 4 i normom HRN HD 60364-4-41:20007, toCka 410.3.2 kao:
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- osnovna zastita (zastita od direktnog dodira)
- zastita u slu€aju kvara (zastita od indirektnog dodira)

Osnovna zastita (zastita od direktnog dodira) postize se slijede¢im predmjerama za osnovnu
zastitu, a prema HRN EN 61140/A1 to¢ka 5.1:

- osnovnom izolacijom aktivnih dijelova pod naponom (to¢ka 5.1.1) za elektriCne
vodove
- pokrovima i omotacima (to€ka 5.1.2) odnosno stavljanjem opreme koja ima
neizolirane

aktivne dijelove (sklopke, osiguradi, zastitni prekidaci, stezaljke i sl.) u kucista
najmanje zastite IP2x

Zastita u slu€aju kvara (zastita od indirektnog dodira) postize se slijede¢im predmjerama za
zastitu u slucaju kvara, a prema HRN EN 61140/A1 toCka 5.2:

- automatskim isklopom opskrbe (toCka 5.2.5)
- za$titnim izjednacenjem potencijala (toCka 5.2.2)

Automatski isklop opskrbe ostvaruje se po uvjetima iz norme HRN HD 60364-4-41 toCka
411.3.2, a pomoc¢u uredaja nadstruje, pri ¢emu su predvideni rastalni osiguraci i zastitni
prekidaci.

Rastalni osiguraci su karakteristike gG, a zastitni prekidaci su isklopne karakteristike B i C.
Vrijeme isklopa u slu€aju kvara je prema tocki 411.3.2.2:

- td = 0,4 s za strujne krugove nazivne struje do 32A
- td = 5 s za strujne krugove nazivne struje preko 32A

U instalaciji je predviden elektricni razvod tipa TN-S.

Atomatsko iskljuCenje napajanja vrSi se pomocu rastalnih osiguraca karakteristike gG i
zastitnih prekidaca karakteristike B i C.

Pri kvaru zanemarive impedancije izmedu faznog vodic¢a (L) i zaStitnog vodi¢a (PE), za svaki
strujni krug moraju biti zadovoljeni slijedeci uvjeti:

t <tyg
ISl =2 g
a =1 — ZS
a pri tome je:
ti - vrijeme isklju€enja

la - struja koja osigurava isklapanje u dozvoljenom vremenu

Ik - struja kvara

UO - nazivni napon prema zemlji

Zs -impedancija petlje kvara

k - faktor umanjenja koji obuhvaca nepoznatu impendanciju mreze (=0,8)

Dozvoljeno vrijeme iskljuCenja je:
td=04s za strujne krugove s prikljuénicama
td=5s za strujne krugove bez prikljucnica i prenosnih troSila

Rezultati prora¢una prikazani su u Tablici 3
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2.2.6. PRORACUN OTPORA UZEMLJENJA

Uzemljenje je predvideno kao temeljni uzemljivac, a izvodi se Zeljeznom pocinanom trakom
30 x 4 mm, poloZzenom u kabelski rov, te se spaja s uzemljenjem stupova nastresnicena na
jednom te postojeCim uzemljivaCem objekta na drugom djelu. Prilikom betoniranja temelja
traka se polaze tako da je udaljena od oplate odnosno zemlje: C =10 cm =0,1 m.

Uz specifiCan otpor zemlje od pz = 200 Om, te specificni otpor betona od pb = 1000 Om
ukupni specifi¢ni otpor je:

p=p:+Cxpp=200+0,1x 1000 =300 Om

Za dubinu polaganja h=0,8m i ukupnu duzinu trake L=30 m, te Sirinu trake od b=0,030m,
ukupni otpor rasprostiranja je:

__P 212
= 2nL "V hb
o 100 2x300
T 27 x30 108x0030
PROJEKTANT:

Dejan Hideg, mag.ing.el.
DEJAN HIDEG
mag.ing.el.

E2558  OULASTENI INZENJER
75 j}umxe
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2.3.

ZASTITNE MJERE

22/43




r‘ TEO = BE|i§ée d.o.o.

TVORNICA ELEKTRO OPREME

1ZGRADNJASOLARNE PUNIONICE ELEKTRICNIH VOZILA S PRIPADAJUCOM NASTRESNICOM

2.3.1. Zastitne mjere

ZASTITA OD ELEKTRICNOG UDARA

Zastita od elektricnog udara predvidena je u skladu s normama HRN EN 61140/A1:2007, toCka 4 i
normom HRN HD 60364-4-41:20007, to¢ka 410.3.2 kao:

- osnovna zaéstita (zastita od direktnog dodira),
- zastita u slucaju kvara (zastita od indirektnog dodira).

Osnovna zastita (zastita od direktnog dodira) postiZe se slijede¢im predmjerama za osnovnu zastitu,
a prema HRN EN 61140/A1 to¢ka 5.1:

- osnovnom izolacijom aktivnih dijelova pod naponom (to¢ka 5.1.1.) za elektri¢ne vodove,
- pokrovima i omotacima (to¢ka 5.1.2) odnosno stavljanjem opreme koja ima neizolirane aktivhe
dijelove (sklopke, osiguradi, zastitni prekidaci, stezaljke i sl.) u ku¢i$ta najmanje zastite IP2x.

Zastita u slucaju kvara (zastita od indirektnog dodira) postize se slijedeéim predmjerama za zastitu u
slu¢aju kvara, a prema HRN EN 61140/A1 to¢ka 5.2:

- automatskim isklopom opskrbe (to¢ka 5.2.5),
- zastitnim izjednacenjem potencijala (to¢ka 5.2.2).

Automatski isklop opskrbe ostvaruje se po uvjetima iz norme HRN HD 60364-4-41 toCka 411.3.2, a
pomocu uredaja nadstruje, pri Eemu su predvideni rastalni osiguradi i zastitni prekidaci.

Rastalni osiguraci su karakteristike gG, a zastitni prekidaci su isklopne karakteristike B i C. Vrijeme
isklopa u slu€aju kvara je prema tocki 411.3.2.2:

- 0,4 s za strujne krugove do 32 A,
- 5,0 s za strujne krugove s viSe od 32 A.

Za strujne krugove uti€nica za vanjski prostor i uti€nica u unutarnjem prostoru (jer ih upotrebljavaju
nestru¢ne osobe) predvidena je dodatna zastita pomoc¢u strujne zastitne sklopke (RCD) proradne
vrijednosti 30mA, a u skladu s to¢kom 411.3.3.

Pored toga izvodi se dodatno zastitno izjednacenje potencijala (to¢ka 701.415.2) povezivanjem svih
stranih vodljivih dijelova (metalni dijelovi sustava opskrbe vodom i odvodnje, metalni dijelovi sustava
grijanja, metalni dijelovi sustava opskrbe plinom i sl.) na kutiju dopunskog izjednaCenja potencijala
(SIP). Spajanje se obavlja vodom za izjednacenje potenciala presjeka 6 mm?2. Kutija za dopunsko
izjednacenje potencijala spaja se vodom presjeka 10 mm? na zastitnu sabirnicu (PE) pripadajuceg
elektrorazvodnog ormara (R..).

Zastitno uzemljenje (toCka 411.3.1.1) ostvaruje se tako, da se svi dostupni vodljivi dijelovi elektrine
opreme povezuju na zastitno uzemljenje pomocu zastitnog vodi¢a (PE) u priklju¢nom vodu.

Zastitno izjednacenje potencijala (toCka 413.3.1.2) ostvaruje se tako da se svi strani vodljivi dijelovi
(metalne cijevi koje opskrbljuju dovode u zgradu plina, vode i sl., strani vodljivi dijelovi konstrukcije
zgrade, sustavi centralnog grijanja, sustavi klimatizacije i sl.) povezuju vodovima izjednacenja
poptencijala na glavnu sabirnicu izjednacenja potencijala (GSIP) koja se spaja s uzemljenjem zgrade.
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NADSTRUJNA ZASTITA

Nadstrujna zastita se provodi za svaki strujni krug, a predvidena je prema normi HRN HD 384.4.43
S2:2002 kao:

- zastita od struje preopterecéenja (odjeljak 433),
- zastita od struje kratkog spoja (odjeljak 434).

Zastita od preopterecenja je postignuta pomocu rastalnih osiguraca i pomocu zastitnih prekidaca.

Odabir nazivne struje zastitne naprave je tako izvrSen da je nazivna struja uvijek vec¢a od projektirane
struje za strujni krug, a manja od podnosive struje voda i opreme priklju¢ene na vod.

Zastita od kratkog spoja je postignuta pomocu rastalnih osiguraa i pomoc¢u zastitnih prekidaca.
Nazivna struja zastithe naprave je tako odabrana da osigurava iskapCanje struje kratkog spoja u
vremenu koje ne dopusta prekoracenje najveée dozvoljene temperature prema tablici 43A iz HRN HD
384.4.43 S2 (za PVC 160°C)

ZASTITA OD PRENAPONA

Zastita od prenapona provodi se u skladu s normom HRN HD 60364-4-443:2007 kao zastita od
atmosferskih i sklopnih prenapona.

Elektricna instalacija gradevine se opskrbljuje elektricnom energijom podzemnim kabelskim
sustavom, koji ne ukljuéuje nadzemne vodove.

Prema tocki 443.3.1, nije potrebna posebna zastita od atmosferskih prenapona nego je dostatan
podnosivi udarni napon.

Tablica: Elektricna instalacija je podjeljena na cjeline prema podnosivom udarom (impulsnom)
naponu u prenaponske kategoriie prema tocki 434.4

Kategorija | Podnosivi udarni napon Odabir opreme
v 6.0 KV Oprema na pocetku instalacije — ispred GRO
Il 4,0 KV Oprema GRO i razdioba strujnih krugova
Il 2,5 KV Potrosacki strujni krugovi, aparati i troSila
I 1,5 KV Posebno §ti¢ena oprema

ELEKTROMAGNETSKA KOMPATIBILNOST (EMC) | ZASTITA OD ELKTROMAGNETSKIH
SMETNJI (EMI)

Zastita od elektromagnetskih smetnji provodi se u skladu s normom HRN EN 55014-1:2010 pa sva
elektricna oprema mora udovoljavati zahtjevima elektromagnetske kompatibilnosti (EMC), a
poduzimaju se slijedece mijere:

Kod paralelnog vodenja energetskih vodova i elektronickih komunikacijskih vodova mora se osigurati
dostatan razmak da bi se izbjegao medusobni utjecaj elektromagnetskih polja (toCka 444.3.6).

Tablica: Razmaci izmedu vodova jake i slabe struje (prema HRN EN 50174-2:2010)
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RAZMAK
INSTALACIJA Bez metalne | Pregrada od Pregrada
pregrade aluminija od cCelika
neoklopijeni energ. vodovi - neoklopijeni komunikac. vodovi 200 mm 100 mm 50 mm
neoklopijeni energ. vodovi - oklopijeni komunikac. vodovi 50 mm 20 mm 5 mm
oklopijeni energ. vodovi - neoklopijeni komunikac. vodovi 30 mm 10 mm 2 mm
oklopijeni energ. vodovi - oklopijeni komunikac. vodovi 0mm 0mm 0mm

Krizanje se izvodi pod pravim kutem s medusobnim minimalnim razmakom od 10 mm.
U gradevini je predvideno izjednaCenje potencijala (toCka 444.3.5).

Odabirom zajedni¢kih staza izbjegnuto je formiranje induktivnih petlji (to¢ka 444.3.8).
U elektriénoj instalaciji je primijenjen sustav razvoda tipa TN-S (toCka 444.3.12).

Metalne cijevi opskrbnih vodova (voda, plin, grijanje) spojeni su na sabirnicu izjednaCenja potencijala
(toCka 444.3.14).

PROJEKTANT:
Dejan Hideg, mag.ing.el.

DEJAN HIDEG
mag.ing.el.

E2558  OULAYENI INZENJER
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2.4. | PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
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2.4.1 Projektirani vijek gradevine

Projektirani vijek gradevine je 50 godina, dok je procijenjeni vijek trajanja elektrotehnickih instalacija u
gradevini 25 godina. Znadi, tijekom trajanja gradevine, vlasnik gradevine treba planirati i na pola
vijeka trajanja gradevine, izvesti rekonstrukciju elektrotehnicke instalacije.

Predvideno je da se tijekom koristenja gradevine, izvedene predvidenim materijalima i sa ugradenom
odgovaraju¢om opremom, uz adekvatno odrzavanje, neée ugroziti njena trajnost.

Kvalitethom izvedbom radova i ugradnjom opreme koja posjeduje isprave o0 sukladnosti i
odgovarajuée tehniCke karakteristike, bitho se smanjuju troSkovi uporabe, opasnosti ozlijedivanja i
mogucnosti nastanka Stete.

Ugradenu elektrotehniCku opremu i instalacije potrebno je koristiti u granicama predvidenih i
projektiranih uvjeta te opterecenja, jer se samo na taj nadin moze osigurati maksimalna trajnost
instalacije, sukladno garantnim izjavama proizvodaca elektrotehnicke opreme. Sve potrebne
intervencje na elektrotehniCkim instalacija kao i otklanjanje eventualnih nepravilnosti mogu obavljati
samo stru¢no osposoblijene osobe s potrebnom kvalifikacijom. Periodi€nim redovitim obavljanjem
poslova odrzavanja elektrotehnickih instalacija (vizualni pregledi, otpraSivanje razdjelnica, dotezanje
kontaktnih spojeva ...) otklanjaju se mali pogonski nedostaci, koji mogu dovesti do pojave vecih
kvarova koji za posljedicu mogu imati nastanak Stete.

Kod ugradnje zamjenske opreme, mogu se ugradivati samo proizvodi dokazane kvalitete s
odgovaraju¢im tehnickim karakteristikama i ispravama o sukladnosti. Uz redovite poslove odrzavanja,
veoma je vazno periodiCki, u propisanim vremenskim razdobljima provoditi ispitivanje izvedene
elektotehni¢ke instalacije sa svrhom provjere ispravnosti funkcioniranja primjenjenih sigurnosnih
mjera, odnosno otklona eventualnin malih neispravnosti, a koje mogu dovesti do vecih Steta i
tragi¢nih posljedica. Provjeru izvedenih elektrotehniCkih instalacija treba obaviti u skladu s normom
HRN HD 60364-6. Provjeru i ispitivanja elektrotehnickih instalacija smiju izvesti samo registrirane i
ovlastene tvrtke, sa svojim struénim i ovlastenim osobljem, te umjerenim (umjerni list mora biti vazeci)
ispitnim instrumentima, a $to trebaju dokazati odgovaraju¢im potvrdama i uvjerenjima.

Za sve dovrSene provjere, ispitivanja i mjerenja, treba izdati pripadna pisana izvjes¢a i ispitne rezultate
(za svaki strujni krug - uklju€ujuéi povezane zastitne naprave). Svi nedostaci ili propusti, otkriveni
tijekom provjeravanja radova, moraju se ispraviti a zatim ponoviti ispitne i mjerne postupke.

IzvjeStaje moraju sastaviti i potpisati osobe ovlastene za provjeravanje.

2.4.2. Osiguranje kvalitetne izvedbe elektrotehnickih instalacija

Osiguranje kvalitetne izvedbe elektrotehniCkih instalacija postize se ugradbom elektrotehnicke
opreme u skladu s vaze¢im normama i pravilima struke te ugradnjom najkvalitetnijih elektrotehnickih
uredaja u skladu sa zahtjevima i tehnickim rjeSenjima iz projekta.

Sav materijal i proizvodi koji se ugraduju moraju kod preuzimanja:

- biti isporu€eni s oznakom sukladnosti i posjedovati isprave o sukladnosti,

- biti isporuceni s tehniCkim uputama za ugradnju i uporabu na hrvatskom jeziku,

- imati svojstva sukladna svojstvima i karaketristikama odredenim elektrotehniCkim projektom,

- svi, gore navedeni podaci, o ugradenom materijalu ili proizvodima, trebaju se zapisati u
gradevinski dnevnik, a dokumentaciju koja je isporu€ena uz proizvode, pohranjuje se medu
dokaze o sukladnosti proizvoda i Cuva se na gradilistu.
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Tijekom ugradbe mora se provjeriti svaki element, a ugraditi se moze samo oprema koja ima
odgovarajuée uvjerenje o sukladnosti (atest, certifikat), koje se obavezno evidentira u gradevinski
dnevnik i ulaze u posebnu mapu.

U svojoj PISANOJ 1ZJAVI, 1ZVODPAC ELEKTROTEHNICKIH RADOVA mora obvezno, u stavci
DOKAZI KVALITETE UGRABENE OPREME, saciniti popis svih prikupljenih uvjerenja sukladnosti,
za svu ugradenu opremu (opis opreme/materijala na koji se uvjerenje odnosi, proizvodac
opreme/materijala, tvrtka koja je izvela ispitivanja, datum uvjerenja).

Tijekom izvedbe radova potrebno je kontinuirano vrsiti dogovaranje i uskladivanije s izvodacima drugih
radova (gradevinski, strojarski ...) i isporuciteljima opreme. Neke pozicije u projektu su predvidene za
toéno odredeni tip opreme. U sluéaju da se u procesu nabave, ugovori drugi
proizvodaé i/ili tip opreme, potrebno izvrsiti provjeru i prilagodbu projektirane elektrotehnitke
instalacije ugovorenoj opremi).

Provedbu kontrole i ispitivanja za radove koji nisu posebno navedeni, prema potrebi, odreduje

nadzorni inzenjer za elektrotehniCke radove.

2.4.3. Provjera elektrotehnic€kih instalacija

Provjeravanje mora obaviti struéna osoba ovlastena za provjeravanje i ispitivanje. Provjeravanje se
sastoji od pregledavanja i ispitivanja.

O svim izvrSenim provjerama ovlastene osobe moraju izdati pisana izvje$¢a, koja se obavezno

evidentiraju u PISANOJ 1ZJAVI IZVODACA RADOVA, u stavci DOKAZI KVALITETE IZVEDENIH
RADOVA.

Provjera elektrotehnicke instalacije:

Po zavrSetku ugradbe, a prije stavljanja u uporabu elektrotehniCke instalacija moraju se provjeriti
prema normi HRN HD 60364-6:2007 i to kao po¢etno provjeravanje prema odjeljku 61. Provjeravanje
se sastoji od pregledavanja i ispitivanja.

Pregledavanje mora prethoditi ispitivanju. Pregledavanjem se za svaki strujni krug mora utvrditi vrsta i
tip voda (kabela), karakteristike naprave za zastitu i vrsta potroSaca (prikljucka).

Mora se potvrditi da elektricna oprema koja je dio trajno ugradene elektrotehniCke instalacije
zadovoljava sigurnosne zahtjeve iz odgovaraju¢ih normi i da oprema nije vidljivo osteéena te da je
ispravno odabrana i pravilno ugradena.

Pregledavanjem se utvrduje:
- sustav razvoda i metoda zastite od elektricnog udara,
- podedenost nadzornih i zastitnih naprava,
- odabir opreme prema vanjskim utjecajima,
- postojanje shema, obavjesti upozorenja, i oznaka,
- oznacavanje strujnih krugova, nadstrujnih naprava, sklopki i stezaljki,
- primjerenost spojeva vodic¢a,
- ispravno oznacavanje neutralnih i zastitnih vodica,
- dostupnost opreme.

Ispitivanje elektrotehnicke instalacije se obavlja nakon pregledavanja, a obavlja ga stru¢na ovlastena
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osoba s potvrdenim instrumentima.

Potrebno je izvrsiti slijedeca ispitivanja i mjerenja:
- otpor izolacije,
- djelotvornost zastite od elektricnog udara,
- neprekinutost zastitnih vodi€a i vodi¢a izjednacenja potencijala,
- ispitivanje funkcionalnosti,

2.4.4. Obveze izvodaca radova

Prije pocetka radova:

Prije poCetka radova izvodac€ je duZan detaljno se upoznati sa projektom i sve eventualne primjedbe
blagovremeno dostaviti investitoru, odnosno nadzornom inzZenjeru. Investitor je duzan tijekom
izgradnje objekta osigurati stru¢ni nadzor nad izvodenjem radova. lzvodac je duzan prije pocetka
radova provjeriti projekt na objektu, te ukoliko nade da su potrebne izvjesne izmjene zbog izmjene na
samoj zgradi, o tome treba obavijestiti nadzornog inzenjera i od njega pribaviti potrebnu suglasnost.

Ukoliko se tijekom gradnje pojavi opravdana potreba za odstupanjem od projekta, izvodaC je duzan
za to prethodno pribaviti suglasnost nadzornog inZenjera.

Nakon zavrSetka radova:

Nakon zavrSetka elektrotehnickih radova lzvodac radova duzan je izvrSiti:

- Otklanjanje eventualnih tehnickih i estetskih gresaka na izvedenim instalacijama.
- CiScenje prostorija od ostataka i iznoSenje istog izvan gradevine na za to predvideno mjesto.

Prije tehni¢kog pregleda:

Izvodac radova duzan je prije tehniCkog pregleda predati Investitoru:

Projekt stvarno izvedenog stanja sa unijetim svim potrebnim izmjenama i dopunama koje su nastupile
tijekom izvodenja a za koje postoji suglasnost nadzornog inZenjera i investitora.

Pisanu izjavu izvodac elektrotehnickih radova sa svim dokazima kvalitete ugadene opreme i sa svim
atestim, uputama za rukovanje i odrZzavanje ugradene opreme.

Pisana izjava izvodaca elektrotehnickih radova mora biti izradena prema "Pravilnik o sadrzaju pisane
Izjave izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine" (NN 43/14).

2.4.5. Primjenjeni zakoni, propisi, pravilnici i norme

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

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)
Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14)
Zakon o normizaciji (NN 80/13)

Zakon o mijeriteljstvu (NN 74/14)
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Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18)
Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08, 33/10)
Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 05/10)

Paravilnik o sustavima za dojavu pozara (NN 56/99)

Pravilnik o el. opremi namjenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN 43/16)
Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (EMC) (NN 28/16)

Pravilnik o naCinu i uvjetima odredivanja zone elektroniCke komunikacijske infrastrukture i druge
povezane opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili gradevine (NN
75/13)

Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN 28/11)

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN 88/12)

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za elektroni¢ku komunikacijsku mrezu poslovnih stambenih zgrada
(NN154/11, 149/13, 82/14, 24/15, 42/16)

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN114/10, 29/13)

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15)

Pravilnik o sadrzaju pisane lzjave izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine
(NN 43/14)

HRN R064-003:1999
Uputa za odredivanje presjeka vodi€a i odabir zastitnih naprava

HRN R064-004: 2003
Elektriéne instalacije zgrada — Zastita od elektromagnetskih smetnji (EMI) u instalacijama zgrada

HRN CLC/TR 50479:2007
Uputa za elektri¢nu instalaciju — Odabir i ugradba elektricne opreme — Sustavi razvodenja
(Razvodenje vodova i kabela) — OgraniCivanje zagrijavanja (porasta temperature) spojnih sucelja

HRN HD 193 S2:2001
Naponska podrucja za elektricne instalacije zgrada

HRN HD 308 S2:2002
Prepoznavanje Zila u kabelima i gipkim prikljuénim vodovima

HRN HD 384.4.42 S1:1999

Elektriéne instalacije zgrada

4. dio: Sigurnosna zastita

42. poglavlje: Zastita od toplinskih ucinaka

HRN HD 384.4.43 S2:2002
Elektricne instalacije zgrada

4. dio: Sigurnosna zastita

43. poglavlje: Nadstrujna zastita

HRN HD 384.4.442 S1:1999

Elektri¢ne instalacije zgrada

4. dio: Sigurnosna zastita

44. poglavlje: Prenaponska zastita

442. odjeljak: Zastita niskonaponskih instalacija od zemljospoja u visokonaponskim mrezama

HRN HD 384.4.45 S1:1999
Elektri¢ne instalacije zgrada

4. dio: Sigurnosna zastita

45. poglavlje: Podnaponska zastita
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HRN HD 384.4.482 S1:1999

Elektriéne instalacije zgrada

4. dio: Sigurnosna zastita

48. poglavlje: Odabir zastitnih mjera ovisno o vanjskim utjecajima

482. odjeljak: Zastita od poZara gdje postoje posebne opasnosti ili pogibelj

HRN HD 384.5.52 S1:1999

Elektri¢ne instalacije zgrada

5. dio: Odabir i ugradba elektricne opreme

52. poglavlje: Sustavi razvodenja (Razvodenje vodova i kabela)

HRN HD 384.5.523 S2:2002

Elektriéne instalacije zgrada

5. dio: Odabir i ugradba elektricne opreme

523. odjeljak: Trajno podnosive struje u sustavima razvodenja

HRN HD 384.5.537 S2:1999

Elektricne instalacije zgrada

5. dio: Odabir i ugradba elektricne opreme

53. poglavlje: Sklopni i upravljac¢ki uredaji

537. odjeljak: Naprave za odvajanje i sklapanje

HRN HD 384.5.551 S1:1999

Elektricne instalacije zgrada

5. dio: Odabir i ugradba elektricne opreme
55. poglavlje: Druga oprema

551. odjeljak: Niskonaponski elektri¢ni izvori

HRN HD 384.5.56 S1:1999

Elektriéne instalacije zgrada

5. dio: Odabir i ugradba elektricne opreme

56. poglavlje: Opskrbe za sigurnosne svrhe
HRN HD 384.7.714 S1:2001

Elektrine instalacije zgrada

7. dio: Zahtjevi za posebne instalacije ili prostore
714. odjeljak: Instalacije vanjske rasvjete

HRN HD 384.7.714 S1: 2001 [dodao iz ,norme.doc’]
Elektri¢ne instalacije zgrada

7. dio: Zahtjevi za posebne instalacije ili prostore
714. odjeljak: Instalacije vanjske rasvjete

HRN HD 472 S1:1998/Ispr.1:2008
Nominalni naponi za niskonaponske javne sustave napajanja elektricnom energijom

HRN HD 60364-1:2008
Niskonaponske elektricne instalacije
1. dio: Osnovna nacela, odredivanje opc¢ih znacajka, definicije

HRN HD 60364-4-41:2007
Niskonaponske elektricne instalacije
Dio 4-41: Sigurnosna zastita — Zastita od elektricnog udara

HRN HD 60364-4-443:2007
Elektriéne instalacije zgrada
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Dio 4-44: Sigurnosna zastita — Zastita od naponskih i elektromagnetskih smetnji
443 tocka: Prenaponska zastita od atmosferskih i sklopnih prenapona

HRN HD 60364-5-51:2010

Elektriéne instalacije zgrada

Dio 5-51: Odabir i ugradba elektricne opreme — Zajednicka pravila

HRN HD 60364-5-534:2008

Niskonaponske elektriéne instalacije

Dio 5-53: Odabir i ugradba elektricne opreme — Odvajanje, sklapanje i upravljanje
534. toCka: Prenaponske zastitne naprave

HRN HD 60364-5-53:1999
Niskonaponske elektriCne instalacije

Dio 5: Odabir i ugradba elektricne opreme
53. poglavlje: Sklopni i upravljacki uredaiji

HRN HD 60364-5-54:2007
Niskonaponske elektriéne instalacije
Dio 5-54: Odabir i ugradba elektri¢ne opreme — Uzemljenje i zastitni vodici

HRN HD 60364-5-54:2012 Niskonaponske elektricne instalacije
Dio 5-54: Odabir i ugradba elektri¢ne opreme — Uzemljenje i zastitni vodici

HRN HD 60364-5-559:2007

Elektricne instalacije zgrada

Dio. 5-55: Odabir i ugradba elektri¢ne opreme — Druga oprema
559. odjeljak: Svijetilike i instalacije rasvjete

HRN HD 60364-7-701:2007
Niskonaponske elektriCne instalacije
Dio. 7-701: Zahtjevi za posebne instalacije ili prostore — Prostor s kadom ili tuSem

HRN EN 60529:2000/A1:2008
Stupnjevi zastite osigurani kucistima (IP kod)

HRN EN 50173-1:2009/A1:2010
Informacijska tehnologija — Genericki sustavi kabliranja
1. dio: Op¢i zahtjevi

HRN EN 50173-2:2008/A1:2011/Ispr.1:2011
Informacijska tehnologija — Genericki sustavi kabliranja
2. dio: Uredski prostori

HRN EN 50173-3:2008/A1:2011/Ispr.1:2011
Informacijska tehnologija — Genericki sustavi kabliranja
3. dio: Industrijske zgrade

HRN EN 50174-1:2010/A1:2011
Informacijska tehnologija — Instalacija kabliranja
1. dio: Specifikacija instalacije i osiguranje kvalitete

HRN EN 50174-2:2010/A1:2011

Informacijska tehnologija — Instalacija kabliranja

2. dio: Planiranje instalacije i instalacijska praksa unutar zgrada
HRN EN 50174-2:2010/A1:2011/Ispr.1:2011

Informacijska tehnologija — Instalacija kabliranja
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2. dio: Planiranje instalacije i instalacijska praksa unutar zgrada

HRN EN 1838:2013
Primjena rasvjete - Nuzna rasvjeta

HRN 55014-1:2008

Elektromagnetska kompatibilnost

Zahtjevi za ku¢anske aparate, elektriCne alate i slicne uredaje
1. dio: Emisija

HRN DIN VDE 0833-2:2013
Sustavi za uzbunjivanje zbog pozara, provale i prepada
2. dio: Zahtjevi za sustave za poZarno uzbunjivanje

HRN EN 61140/A1:2007
Zastita od elektri€nog udara -- ZajedniCka gledista na instalaciju i opremu

HRN EN 12464-1:2012
Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta
1. dio: Unutra$nji radni prostori

HRN EN 62305-1:2013
Zastita od munje
1. dio: Opc¢a nacela

HRN EN 62305-2:2013
Zastita od munje
2. dio: Upravljanje rizikom

HRN EN 62305-3:2013
Zastita od munje
3. dio: Materijalne Stete na gradevinama i opasnost za Zivot

HRN EN 62305-4:2013
Zastita od munje
5. dio: Elektri¢ni i elektroniCki sustavi unutar gradevina

HRN HD 603 S1:2001/A3:2008
Distribucijski kabeli nazivhog napona 0,6/1 kV

HRN EN 61140/A1:2007
Zastita od elektricnog udara -- ZajedniCka glediSta na instalaciju i opremu

HRN EN 60027-1:2008
Slovni simboli za uporabu u elektrotehnici
1. dio: Opcenito

HRN EN 60027-2:2008
Slovni simboli za uporabu u elektrotehnici
2. dio: Telekomunikacije i elektronika

HRN EN 60027-3:2008
Slovni simboli za uporabu u elektrotehnici
3. dio: Logaritamske i srodne veli€ine te njihove jedinice

HRN EN 60027-4:2008
Slovni simboli za uporabu u elektrotehnici
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4. dio: Okretni elektri¢ni strojevi

HRN EN 60027-6:2008
Slovni simboli za uporabu u elektrotehnici
6. dio: Upravljacka tehnologija

HRN EN 60445:2008
Osnovna i sigurnosna nacela za sucelje Covjek-stroj, obiljezavanje i prepoznavanje — Prepoznavanje
stezaljka opreme i zavrSetaka vodi¢a

HRN EN 60446:2008
Osnovna i sigurnosna nacela za sucelje Covjek — stroj, obiljeZavanje i prepoznavanje —
Prepoznavanje vodi¢a po bojama ili po slovima i brojkama (alfanumericki)

HRN EN 60447:2008
Osnovna i sigurnosna nacela za sucelje Covjek-stroj, obiljezavanje i prepoznavanje — Nacela
aktiviranja

HRN EN 60073:2008
Osnovna i sigurnosna nacela za sucelje Covjek-stroj, obiljezavanije i prepoznavanje — Nacela
kodiranja za indikatore (pokazivala) i aktuatore

HRN EN 61082-1:2008
Priprema dokumenata koji se rabe u elektrotehnici
1. dio: Pravila

HRN EN 81346-1:2010
Industrijski sustavi, instalacije i oprema te industrijski proizvodi — Strukturna nacela i upucivanje na
oznake

1. dio: Osnovna pravila

HRN EN 81346-2:2010
Industrijski sustavi, instalacije i oprema te industrijski proizvodi — Strukturna nacela i upucivanje na
oznake

2. dio: Razredba predmeta i kodovi za razrede

HRN IEC 60050-826: 2008

Medunarodni elektrotehnicki riecnik
826. poglavlje: Elektri¢ne instalacije zgrada

PROJEKTANT:
Dejan Hideg, mag.ing.el.

DEJAN HIDEG
mag.ing.el.

E2558 LASTENI INZENJER
E6 ﬁaﬁm«me
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01. ELEKTROTEHNICKA OPREMA I RADOVI

Kn

UKUPNO STANICA ZA BRZO PUNJENJE
01. ELEKTRIéNIH VOZILA kompl. 1,00 176.369,00
02. UKUPNO FOTONAPONSKI MODULI I OPREMA kompl. 1,00 34.254,77
03. UKUPNO ELEKTRORAZVODNI ORMARI kompl. 1,00 14.688,75
04. UKUPNO KABELI I PRIBOR kompl. 1,00 4.476,56

UKUPNO UZEMLJENJE I GROMOBRANSKA
05. INSTALACIJA kompl. 1,00 1.605,91
06. UKUPNO DOKUMENTACIJA kompl. 1,00 7.000,00
07. UKUPNO TRANSPORTNI TROSKOVI kompl. 1,00 5.655,60
UKUPNO: 244.050,59
PDV 61.012,65
UKUPNO S PDV: 305.063,24

02. PROCJENA TROSKOVA GRADNJIJE

Kn
01. Temelji, celicna konst. i pokrov kompl. 1,00 6.141,49
UKUPNO: 56.028,00
PDV 17.508,75
UKUPNO S PDV: 70.035,00
UKUPNO 01.i 02. SPDV: 375.098,24

PROJEKTANT:
Dejan Hideg, mag.ing.el.

DEJAN HIDEG
mag.ing.el.

VIEASTENI INZENJER
LEHA ﬁ(@!-:HNIKE

¢
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Posebni uvjeti gradenja i zbrinjavanja gradevnog otpada

Izvodac€ je duZan radove izvoditi sukladno vazec¢im propisima i pravilima tehni¢ke prakse, te u skladu
s tehnickim rjeSenjima u glavnom (izvedbenom) projektu i pripadnom troSkovniku.

Prije pocetka radova izvodaC je duzan prouciti projektnu dokumentaciju te izvrsiti usporedbu
dokumentacije sa stanjem i situacijom na objektu. Sva uoena neslaganja s projektom ili uoCene
nedostatke treba otkloniti u dogovoru s projektantom ili nadzornim inzenjerom.

Ugradivati se smije samo materijal i oprema koji posjeduju priznatu dokumentaciju o kvaliteti
proizvoda (isprave o sukladnosti i tehni¢ka uputstva za ugradnju i uporabu), koja se mora Cuvati na
gradilistu za inspekcijski i tehnicki pregled.

Zamjena materijala se moze izvrSiti samo uz pismeno odobrenje investitora i projektanta.

Kod busenja stupova ili nosivih greda obavezno prije busSenja konzultirati gradevinskog nadzornog
inZenjera.

Za vrijeme izvodenja radova treba stalno voditi raCuna o medusobnom uskladivanju s izvodacima
drugih vrsta radova.

Tijekom izvodenja betonskih radova potrebno je stalno prisutstvo izvodaca elektrotehni¢kih radova,
kako bi se osigurali prodori ubacivanjem cijevi i letvica u oplatu.

Toc€ne duZine kabela veéeg presjeka, prije same narudzbe, treba odrediti mjerenjem na licu mjesta.

Sva odstupanja od projekta treba dogovoriti s projektantom i nadzornim inZenjerom, evidentirati,
ucrtati u projekt te isporuciti "azuriranu” dokumentaciju izvedenog stanja.

Tijekom izvodenja radova, a po zavrSetku svake faze, mora se sakupiti sav otpadni materijal i sve
smece, te ga odvesti na za to predvidenu deponiju. Treba voditi raCuna o vrsti otpada, te po potrebi
predvidjeti odgovarajuc¢e mjere njegovog zbrinjavanja.

Sva odtecenja na gradevini i susjednim objektima nastala izvodenjem radova treba sanirati i dovesti u
prvobitno stanje.

Nakon iskopa i ostalih zemljanih radova mora se izvrSiti sanacija terena zatrpavanjem i
poravnavanjem. ViSak zemlje nakon poravnavanja treba odvesti na predvidenu deponiju, a cijeli
prostor ozeleniti, odnosno dovesti u prvobitno stanje.

ElektrotehniCka instalacija u tijeku eksploatacije ne¢e zagadivati okoliS.

PROJEKTANT:
Dejan Hideg, mag.ing.el.

DEJANHIDEG // /
mag.ing.el. VAFA
g.ing % @/j/

OVLASTENI INZENJER-
ELEKTROTEHNIKE
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