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IZJAVA 

 
 
 

BROJ PROJEKTA: 5-18-143 
  
INVESTITOR: GRAD BELIŠĆE 

Vijenac dr. Franje Tuđmana 1 
31551 BELIŠĆE 

  
GRAĐEVINA: SOLARNA PUNIONICA ELEKTRIČNIH VOZILA S 

PRIPADAJUĆOM NADSTREŠNICOM 
Željeznička 10/a, Belišće 
k.č.br. 475/1, k.o. Belišće 
 

 
 
 
 
Planirana radovi izvodit će se prema članku 5. Pravilnika o jednostavnim i drugim građevinama i 
radovima (NN 112/2017, 034/2018) koji kaže da se bez građevinske dozvole, a u skladu s glavnim 
projektom mogu izvoditi radovi na postojećoj građevini, odnosno njezinoj građevnoj čestici kojim se 
postavlja oprema namijenjena punjenu elektromotornih vozila, bez ili s pripadajućom nadstrešnicom 
na kojoj su fotonaponski moduli za proizvodnju električne energije za punjenje vozila.  
 
 
 
 
Belišće, rujan 2018. 
 
 
 
 
 

Projektant: 
Dejan Hideg, mag.ing.el. 
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2.1.1. SAŽETAK 

 

Za potrebe investitora, Grada Belišća, planira se izgradnja solarne punionice električnih 

vozila s pripadajućom nadstrešnicom. Punionica će biti smještena na parkiralištu uz zgradu 

poduzetničkog inkubatora „Polet“ Belišće koji je u vlasništvu Grada Belišća. U sklopu 

izgradnje punionice izgraditi će se nadstrešnica na koju će se smjestiti fotonaponski moduli 

i koja će služiti kao zaklon od vremenskih uvjeta za samu punionicu. Predviđena je brza 

punionica koja omogućuje punjenje većine električnih vozila koja su danas na tržištu. 

 

2.1.2. UVOD 
 
U Osječko-baranjskoj županiji, u Belišću na adresi Željeznička 10/a, k.č.br. 475/1 , k.o. 

Belišće, planira se izgradnja solarne punionice električnih vozila. Investitor izgradnje 

punionice je Grad Belišće. Položaj punionice u prostoru prikazan je na situacijskom nacrtu 

(E001). 

 

Fotonaponski moduli za proizvodnju električne energije iz sunca biti će smješteni na krov 

novoizgrađene nadstrešnice ispod koje će biti smještena punionica električnih vozila. 

Predviđena je ugradnja 3 fotonaponska modula snage 285Wp. Ispod nadstrešnice biti će 

smješten elektrorazvodni ormar u kojem će se nalaziti ostala oprema potrebna za 

proizvodnju električne energije. U ormaru će se nalaziti i baterija kako bi se omogućila 

pohrana energije proizvedene tokom dana i njena uporaba noću.  

 

Sama punionica se izvodi kao samostojeći uređaj opremljen svom potrebnom opremom za 

punjenje električnih vozila. Punionica će imati priključke, odnosno podržavati će standarde 

punjenja „CCS“, „CHAdeMO“ i „Type 2“.  

 

Spajanje punionice na mrežu predviđeno je na postojećem priključku opće potrošnje 

poduzetničkog inkubatora „Polet“. 

 

2.1.3. NADSTREŠNICA  
 

Temelji građevine 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 pločice s 

četiri ankera u konstrukciju temelja. 

 

Postojeći asfalt na parkiralištu na mjestu planirane građevine će se sanirati, kao što će se  i 

sve ostale površine na parceli, a narušene prilikom gradnje, dovesti u prvobitno stanje. 

 

Nosivu konstrukciju čini čelični okvir izveden od HEA 140 profila na koje se oslanjanju glavni 

krovni nosači IPE 140, a sve prema statičkom proračunu. 

 

Krovna konstrukcija će biti jednostrešna, nagiba 5°, a čine ju glavni i sekundarni nosači od 

čeličnih profila. Pokrov će biti termoizolacijski paneli debljine 5 cm. 
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2.1.4 PROIZVODNJA ELEKTRIČNE ENERGIJE IZ SUNCA 
 

Danas zalihe fosilnih goriva pri svome kraju, a zabrinjava i njihov utjecaj na okoliš. Uočava 

se promjena klime te zagađenje zraka i vode što izravno utječe na čovjeka i njegovo zdravlje. 

Kao rješenje problema nameću se obnovljivi izvori energije, a upravo je energija Sunca, 

odnosno proizvodnja električne energije u fotonaponskim elektranama, jedna od najčešćih 

primjera dobrog korištenja obnovljivih izvora energije. Sunce predstavlja golemi izvor 

energije. U usporedbi s ostalim vrstama energije, energije Sunca ima višestruko više, a 

može se korisiti za proizvodnju električne energije (fotonaponski paneli, sunčane 

termoelektrane) ili toplinske energije (sunčani kolektori). 

 

U fotonaponskim ćelijama dolazi do izravnog pretvaranja sunčeve energije u električnu 

energiju. Rad fotonaponske ćelije zasniva se na pojavi da iz nekog metala izbije elektron 

ako ga obavije svjetlost. Fotoefekt kojim se može proizvoditi električna energija nastaje kada 

foton dovoljne energije pogodi elektron u neutralnom p-n poluvodičkom spoju. Poluvodič 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 šupljine (manjak elektrona) i nastaje 

dopiranjem silicija 5-valentnim elementom, npr. fosforom. Na spoju ova dva tipa poluvodiča, 

rekombinacijom elektrona i šupljina, 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 PRIKLJUČAK NA ELEKTROENERGETSKU MREŽU 
 
 
Punionica će se na elektroenergetsku mrežu spojiti na postojeći priključak zajedničke 
potrošnje Poduzetničkog inkubatora „Polet“.  
 
Na navedenom priključku (Obračunsko mjerno mjesto 0808615320) prema 
elektroenergetskoj suglasnosti broj 400801-150034-0032 snaga u smjeru potrošnje energije 
je 22,08 kW, a u smjeru predaje 13,8 kW (postojeća fotonaponska elektrana). 
 
Novo projektirana punionica ima vršnu snagu 43 kW pa je potrebno povećati zakupljenu 
snagu na obračunskom mjernom mjestu. 
 
Potrebno je na fasadu objekta, pored priključno mjernog ormarića (PMO) zajedničke 
potrošnje ugraditi zidni ormarić i opremiti ga rastavljačima. Novo ugrađeni ormarić spojiti na 
PMO, a na ugrađene rastavljače spojiti zajedničku potrošnju objekta te kabel za solarnu 
punionicu vozila.  
 
Kabel NYY 5x25 mm2 za punionicu položiti kroz zemlju do ormara punionice (RO-P) gdje 
će se nalaziti oprema za proizvodnju energije iz fotonaponskih modula. Iz ormara RO-P kroz 
zemlju je potrebno položiti kabel NYY 5x16 mm2 za napajanje same punionice. 
 
Oprema za proizvodnju energije iz sunca (pretvarač) nema mogućnost predaje energije u 
mrežu, odnosno sunčana elektrana će raditi u otočnom radu. 
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2.1.6 ELEKTROINSTALACIJA 
 
Vodove istosmjerne strane izmjenjivača izvesti vodičima PV1-F 4 mm2 od ulaza izmjenjivača 
do razdjelnice DC strane, te od razdjelnice DC strane do fotonaponskih modula. Vodiče 
položiti u kanalice na krovu i rebraste savitljive cijevi na prijelazu sa zida na krov, a dalje po 
nosivoj konstrukciji modula do samih modula.  
 
Vodiče PV1-F karakterizira temperaturni raspon od -40°C do 90°C, te najviša dozvoljena 
temperatura od 120°C, temperatura pri kratkom spoju 200°C (najviše 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. Predviđeni 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 osiguračima tipa gPV i katodnim odvodnicima te ih 
odgovarajuće pričvrstiti. U razdjelnicu RO-P jednofazni pretvarač snage 3.600 W i 
odgovarajuću bateriju snage 2.000 W.  
 
Vodovi  
 
Za napajanje elektrotehničkih trošila objekta odabrani su vodovi izolirani i oplašteni PVC-
om tipa  NYY (0,6/1kV).  Vodovi su predviđeni za statičnu upotrebu na otvorenom (sa 
zaštitom od direktnog ultraljubičastog zračenja), pod zemljom, u vodi, unutar objekata, u 
kabelskim kanalima, u betonu, u uvjetima gdje se ne očekuju teža mehanička opterećenja, 
pogotovo vlačna istezanja. 
  
Upotrebljavaju se u elektranama, trafostanicama, industrijskim pogonima, gradskim 
mrežama i drugim električnim postrojenjima te za povezivanje uređaja u industriji, prometu 
i sl.  
Vodovi su izrađeni sukladno zahtjevima norme  HRN HD 603 S1. 
Presjeci vodova elektrotehničkih trošila određeni su prema nazivnoj snazi i vrsti trošila te su 
prikazani u jednopolnim shemama. 
 
Vodovi na pojedinim linijama mogu biti i većih presjeka, ukoliko proračun pokaže da je zbog 
opterećenja odnosno dužine strujnog kruga, pad napona veći od dopuštenog.  
 
Polaganje vodova 
 
Vodovi se polažu: 
 
Nadgradno / nadžbukno:  
- 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 ELEKTRIČNE ENERGIJE 
 
Na lokaciji postoji fotonaponska elektrana snage 19,5 kWp s baterijskim sustavom snage 
18 kW. Predaja električne energije u mrežu ograničena na 13,8 kW.  
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Mjesto predaje električne energije je priključno mjerni ormar (PMO) na fasadi objekta u 
kojem se nalazi dvosmjerno brojilo. 
 
Kabel od PMO do razdjelnice sunčane elektrane (RSE) položen je kroz zid do potkrovlja 
objekta te kroz kabelske police. Korišten je kabel NYY 4x16mm2.  
 
U posebno odvojenom prostoru u potkrovlju objekta nalazi se razdjelnica RSE, pretvarači, 
baterije i ostala oprema sunčane elektrane. 
 
U RSE nalazi se sustav koji mjeri potrošnju objekta i proizvodnju sunčane elektrane, 
odnosno ovisno o proizvodnji sunčane elektrane uključuje različite potrošače u objektu te 
osigurava da predaja električne energije u mrežu ne prijeđe snagu određenu 
elektroenergetskom suglasnosti. 
 
Instalirane baterije omogućavaju pohranjivanje električne energije i njeno korištenje noću i 
u situacijama kada nema dovoljno proizvodnje iz fotonaponskog sustava. 
 
 
2.1.8. GLAVNI DIJELOVI FOTONAPONSKE ELEKTRANE 
 

- Fotonaponski paneli 
- Izmjenjivači 
- 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 ćelija napravljenih od monokristaličnog silicija 
dimenzija 156 x 156 mm, a ukupna vršna 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 također odlikuju najviše performanse s obzirom na korištenu tehnologiju, 
garantirana pozitivna tolerancija na snagu, visoko kvalitetni konektorski sustavi i spojne 
kutije, 100% - tna elektroluminiscentna provjera i mogućnost podnošenja 5400 N/m2. 
 
 
Postrojenje će 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 STRUJNOG KRUGA 

Fotonaponski moduli priključuju se u kabelom PV-1F u ormar punionice (RO-P) koji se nalazi 
ispod nadstrešnice prediviđene za smještaj punionice. 
Na ulazu DC kruga u RO-P nalaze se dvopolni osigurači karakteristike gPV jer je kod 
istosmjerne struje potrebno štititi i pozitivni i negativni vod. 
U RO-P ormaru nalaze se i katodni odvodnici prenapona čija je svrha zaštititi opremu od 
previsokog napona. 
 
2.1.11. IZMJENJIVAČ 

U predmetnom postrojenju koristit će se jednofazni izmjenjivač snage 3600W. 
 
U izmjenjivač su ugrađena 2 sklopa za praćenje točke maksimalne snage (MPPT) 
fotonaponskog polja te je na njega moguće priključiti 2 stringa fotonaponskih modula. 
 
Učinkovitost izmjenjivača je 97.1%. 
 
Izmjenjivač je predviđen za rad u temperaturnom opsegu od -25 °C do +50 °C čime su 
zadovoljeni klimatski uvjeti lokacije na kojoj se nalazi fotonaponski sustav. Izmjenjivač je u 
kućištu IP54 zaštite, dimenzije kućišta 740 x 983 x 229 mm, mase 67kg. 
 
Uz izmjenjivač nalazi se modul s litij-ionskom baterijom kapaciteta 2kWh. Životni vijek 
baterije je 4500 ciklusa punjenja, odnosno 10 godina.  
 
Ovaj uređaj objedinjuje funkcije pretvarača, kontrolera punjenja i punjača baterija čime je 
praktično rješnje za solarne sustave s baterijama. 
 
Također pretvarač ima mogućnost prihvata vanjskog napajanja tako da u razdobljima kada 
se baterija ne napuni dovoljno može osigurati rad potrošača iz mreže i punjenje baterija. 
 
Predaja energije iz izmjenjivača u mrežu biti će programski onemogućena tako da će ovaj 
sustav raditi samo u otočnom radu što se tiče proizvodnje električne energije. 
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Slika 2. Izmjenjivač i baterija 

 
 
 
2.1.12. PODKONSTRUKCIJA ZA MONTAŽU FOTONAPONSKIH MODULA 
 
Fotonaponski moduli bit će montirani na kosi krov nadstešnice. Koristit će se nosači tip K2 
mini rail set. To je inovativni i statički optimizirani sustav nosača kojeg je moguće vrlo lako i 
brzo montirati. Rotacijske stezaljke omogućavaju postavljanje sustava vodoravno i okomito. 
Kod izvođenja potrebno je voditi brigu o dodatnim opterećenjima težinom modula, vjetrom i 
snijegom te utjecaj elektrane na cijelokupnu statiku objekta. Korišteni fotonaponski paneli 
podnose 5400 N/m2. 
 

 

Slika 9. Dijelovi MiniRail sustava montaže 
 
2.1.13. PUNIONICA ELEKTRIČNIH VOZILA 
 
Punionica električnih vozila je uređaj koji isporučuje energiju za ponovno punjenje električnih 
vozila.  
 
Prema brzini punjenja, odnosno na količinu energije koju mogu isporučiti vozilu punionice 
se dijele na: 

- spore 
- brze 
- ultra brze 
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Spore punionice koriste se kod punjenja preko noći jer punjenje traje 6-12h. Izvor punjenja 
je izmjenični, snaga ovisi o tipu punionice. 
 
Brze punionice imaju veću snagu (20 kW), ali i dalje je izvor punjenja izmjenični, 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 priključcima: 

- CCS (vozila proizvođača BMW, VW, GM, Porcshe, Audi) 
- CHAdeMO (vozila proizvođača Nissan, Mitsubishi, Peugeot, Citroen, Kia) 
- Tip 2 kabel - AC TYP 2 (vozila proizvođača Renault, Daimler, Tesla, Smart, 

Mercedes) 
 
CCS priključak 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. Dužina kabela  je 3.9m. 
 
CHAdeMO priključak 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. Dužina kabela  je 3.9m. 
 
 
AC TYP 2 priključak 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. Dužina kabela je 3.9m. 
 
Punionica je ukupne snage 45 kVA, odnosno omogućava istovremeno punjenja 2 vozila, uz 
ograničenje da može puniti jedno vozilo putem DC priključka i jedno putem AC priključka. 
 
Punionica se izvodi kao samostojeći ormar dimenzija 760 x 525 x 1900 mm izveden u zaštiti 
IP 54. Težina punionice je 400kg. 
 
Punionica je opremljena ethernet priključkom i 3G modemom za komunikaciju i servisnu 
podršku. Također punionica ima integriran RFID sustav za evidenciju korisnika punionice. 
 
 
2.1.14. INSTALACIJA UZEMLJENJA, ZAŠTITA OD PRENAPONA I NADSTRUJE 
 
Na predmetnoj građevini izvesti će se gromobranska instalacija klasičnog tipa koja se sastoji 
od metalnih FeZn vodova pravilno postavljenih na krov nadstrešnice (ili drugi sigurnosno 
odgovarajući sustav zaštite od munje), dobro uzemljenih pomoću uzemljivača. Svi ostali 
metalni dijelovi bit će zaštićeni potencijalnim izjednačenjem. 
 
Dimenzioniranje i izvođenje gromobranske instalacije treba ispuniti sljedeće uvjete: 

- električnu sigurnost 
- mehaničku čvrstoću 
- otpornost protiv korozije 
- nezagrijavanje gromobranskih vodova 
- ekonomičnost i estetiku 
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Sve metalne mase fotonaponskog sustava potrebno je spojiti na sustav uzemljenja objekta.  
 
Prilikom izrade temelja nadstrešnice potrebno je u iste staviti temeljni uzemljivač koji treba 
povezati s postojećim uzemljivačem objekta poduzetničkog inkubatora. 
 
 

PROJEKTANT: 
Dejan Hideg, mag.ing.el. 
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2.2. TEHNIČKI PRORAČUNI  
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2.2.1.   PRORAČUN OPTEREĆENJA 
 

Instalirano opterećenje   Pi = 45 KW 
 
Vršno opterećenje 
 
Faktor istovremenosti  fi = 0,9  cos fi 0,95 
 

Pvr = Pi x fi  =  45 x 0,9 = 41 KW 
 

Pvr = 41 KW 
 
Maksimalna struja bit će: 
 

A
U

P
I vr

B 62
95,040073,1

41000

cos73,1








  
 
 

 

 

2.2.2.  PRORAČUN VODOVA NA TERMIČKO OPTEREĆENJE 
 

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

IB ≤ In ≤ IZ 
 

I2 ≤ 1,45IZ 
 
a pri tome je:  

lB - struja tereta za koju se vod predviđa  
In - nazivna struja zaštitnog uređaja  

IZ - dozvoljena struja voda  

I2 - struja koja osigurava pouzdano djelovanje zaštitnog uređaja: 
 

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

 
Struja tereta određena je iz vršne snage koju vod prenosi po relaciji: 
 
za trofazno opterećenje: 
 

𝐼𝐵 =
𝑃𝑣

√3 𝑈 cos 𝜑
 

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

lB = 62 A  
In = 80 A  

IZ = 129 A  

I2 = 1,6 x In = 1,6 x 129 = 160 A 
IB ≤ In ≤ IZ 

 
62 < 80 < 129 

 

I2 ≤ 1,45IZ 
 

128 < 187  
 

Kabel je dobro odabran s obzirom na termičko naprezanje. 
 
Rezultati proračuna za ostale kabele prikazani su u Tablici 1. 
 
 

2.2.3.  PRORAČUN PADA NAPONA 
 

 
Pad napona za svaki strujni krug određen je po relaciji:  
 
za trofazne strujne krugove 

𝑢 =
100𝑃𝐿

𝑈2
 (𝑟 + 𝑥 tan 𝜑) 

 

za monofazne strujne krugive 

𝑢 =
200𝑃𝐿𝑟

𝑈𝑓
2   

a pri tome je:  
 

u  - pad napona  (%)  
P  - vršna snaga  (W)  
L  - dužina voda  (km)  
r  - jedinični otpor voda  (Ω/km)  
x  - jedinična reaktancija voda  (Ω/km)  
U  - nazivni napon  (V)  
Uf   - fazni nazivni napon  (V)  
cosφ  - faktor snage  
tgφ  - tangens kuta snage  

 

Padovi napona su izračunati po dionicama, a ukupni pad napona dobije se zbrajanjem 
padova napona u svim pripadnim dionicama, računajući od napojne točke.  
 
Rezultati proračuna 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 točka 525).  
 
 

2.2.4.  KONTROLA DJELOVANJA ZAŠTITE 
 

Zaštita od električnog udara predviđena je u skladu s normama HRN EN 61140/A1:2007, 
točka 4 i normom HRN HD 60364-4-41:20007, točka 410.3.2 kao:  
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-  osnovna zaštita (zaštita od direktnog dodira)  
-  zaštita u slučaju kvara (zaštita od indirektnog dodira)  

Osnovna zaštita (zaštita od direktnog dodira) postiže se slijedećim predmjerama za osnovnu 
zaštitu, a prema HRN EN 61140/A1 točka 5.1:  

-  osnovnom izolacijom aktivnih dijelova pod naponom (točka 5.1.1) za električne 
vodove  
-   pokrovima i omotačima (točka 5.1.2) odnosno stavljanjem opreme koja ima 
neizolirane  
 aktivne dijelove (sklopke, osigurači, zaštitni prekidači, stezaljke i sl.) u kućišta 
najmanje zaštite IP2x  

Zaštita u slučaju kvara (zaštita od indirektnog dodira) postiže se slijedećim predmjerama za 
zaštitu u slučaju kvara, a prema HRN EN 61140/A1 točka 5.2:  

-  automatskim isklopom opskrbe (točka 5.2.5)  
-  zaštitnim izjednačenjem potencijala (točka 5.2.2)  

Automatski isklop opskrbe ostvaruje se po uvjetima iz norme HRN HD 60364-4-41 točka 
411.3.2, a pomoću uređaja nadstruje, pri čemu su predviđeni rastalni osigurači i zaštitni 
prekidači.  
 
Rastalni osigurači su karakteristike gG, a zaštitni prekidači su isklopne karakteristike B i C. 
Vrijeme isklopa u slučaju kvara je prema točki 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 predviđen električni razvod tipa TN-S.  

Atomatsko isključenje napajanja vrši se pomoću rastalnih osigurača karakteristike gG i 
zaštitnih prekidača karakteristike B i C.  

Pri kvaru zanemarive impedancije između faznog vodiča (L) i zaštitnog vodiča (PE), za svaki 
strujni krug moraju biti zadovoljeni slijedeći uvjeti:  
 

ti ≤ td 
 

𝐼𝑎 ≤ 𝐼𝑘 =
𝑈0

𝑍𝑠
 𝑘 

 

a pri tome je:  

ti  - vrijeme isključenja  
Ia  - struja koja osigurava isklapanje u dozvoljenom vremenu  
Ik - struja kvara  
U0  - nazivni napon prema zemlji  
Zs - impedancija petlje kvara  
k - faktor umanjenja koji obuhvaća nepoznatu impendanciju mreže (=0,8) 

 

Dozvoljeno vrijeme isključenja je: 
td = 0,4 s  za strujne krugove s priključnicama 
td = 5 s  za strujne krugove bez priključnica i prenosnih trošila 
 
Rezultati proračuna prikazani su u Tablici 3 
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2.2.5.  TABLICE PRORAČUNA 
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2.2.6.  PRORAČUN OTPORA UZEMLJENJA 
 
 

Uzemljenje je predviđeno kao temeljni uzemljivač, a izvodi se željeznom pocinčanom trakom 
30 x 4 mm,  položenom u kabelski rov, te se spaja s uzemljenjem stupova nastrešnicena na 
jednom te postoječim uzemljivačem objekta na drugom djelu. Prilikom betoniranja temelja 
traka se polaže tako da je udaljena od oplate odnosno zemlje: C = 10 cm = 0,1 m. 
 
Uz specifičan otpor zemlje od ρz = 200 Ωm, te specifični otpor betona od ρb = 1000 Ωm 
ukupni specifični otpor je: 
 

ρ = ρz  + C x ρb = 200 + 0,1 x 1000 = 300 Ωm 
 
 
 

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

𝑅 =
𝜌

2𝜋𝐿
𝑙𝑛

2𝐿2

ℎ𝑏
 

  

𝑅 =
100

2𝜋 × 30
𝑙𝑛

2 × 302

0,8 × 0,030
= 5,96 Ω 
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2.3. ZAŠTITNE  MJERE  
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2.3.1.  Zaštitne mjere 
 
ZAŠTITA OD ELEKTRIČNOG UDARA 
  
Zaštita od električnog udara predviđena je u skladu s normama HRN EN 61140/A1:2007, točka 4 i  
normom HRN HD 60364-4-41:20007, točka 410.3.2 kao:  
 
- osnovna zaštita (zaštita od direktnog dodira),  
- zaštita u slučaju kvara (zaštita od indirektnog dodira).  
 
Osnovna zaštita (zaštita od direktnog dodira) postiže se slijedećim predmjerama za osnovnu zaštitu, 
a prema HRN EN 61140/A1 točka 5.1:  
 
-   osnovnom izolacijom aktivnih dijelova pod naponom (točka 5.1.1.) za električne vodove, 
-  pokrovima i omotačima (točka 5.1.2) odnosno stavljanjem opreme koja ima neizolirane aktivne  
 dijelove (sklopke, osigurači, zaštitni prekidači, stezaljke i sl.) u kućišta najmanje zaštite IP2x. 
 
Zaštita u slučaju kvara (zaštita od indirektnog dodira) postiže se slijedećim predmjerama za zaštitu u 
slučaju kvara, a prema HRN EN 61140/A1 točka 5.2:  
 
- automatskim isklopom opskrbe (točka 5.2.5),  
- zaštitnim izjednačenjem potencijala (točka 5.2.2).  
 
Automatski isklop opskrbe ostvaruje se po uvjetima iz norme HRN HD 60364-4-41 točka 411.3.2, a  
pomoću uređaja nadstruje, pri čemu su predviđeni rastalni osigurači i zaštitni prekidači. 
 
Rastalni osigurači su karakteristike gG, a zaštitni prekidači su isklopne karakteristike B i C. Vrijeme 
isklopa u slučaju kvara je prema točki 411.3.2.2: 
 
- 0,4 s za strujne krugove do 32 A, 
- 5,0 s za strujne krugove s više od 32 A.  
 
Za strujne krugove utičnica za vanjski prostor i utičnica u unutarnjem prostoru (jer ih upotrebljavaju  
nestručne osobe) predviđena je dodatna zaštita pomoću strujne zaštitne sklopke (RCD) proradne  
vrijednosti 30mA, a u skladu s točkom 411.3.3.  
 
 
Pored toga izvodi se dodatno zaštitno izjednačenje potencijala (točka 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 izjednačenja potencijala 
(SIP). Spajanje se obavlja vodom za izjednačenje potenciala presjeka 6 mm2. Kutija za dopunsko 
izjednačenje potencijala spaja se vodom presjeka 10 mm2 na zaštitnu sabirnicu (PE) pripadajućeg 
elektrorazvodnog ormara (R..).  
 
Zaštitno uzemljenje (točka 411.3.1.1) ostvaruje se tako, da se svi dostupni vodljivi dijelovi električne 
opreme povezuju na zaštitno uzemljenje pomoću zaštitnog vodiča (PE) u priključnom vodu.  
 
Zaštitno izjednačenje potencijala (točka 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 izjednačenja  
poptencijala na glavnu sabirnicu izjednačenja potencijala (GSIP) koja se spaja s uzemljenjem zgrade.  
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NADSTRUJNA ZAŠTITA  
 
Nadstrujna zaštita se provodi za svaki strujni krug, a predviđena je prema normi HRN HD 384.4.43  
S2:2002 kao:  
 
-  zaštita od struje preopterećenja (odjeljak 433),  
-  zaštita od struje kratkog spoja (odjeljak 434). 
 
Zaštita od preopterećenja je postignuta pomoću rastaInih osigurača i pomoću zaštitnih prekidača. 
 
Odabir nazivne struje zaštitne naprave je tako izvršen da je nazivna struja uvijek veća od projektirane 
struje za strujni krug, a manja od podnosive struje voda i opreme priključene na vod.  
 
Zaštita od kratkog spoja je postignuta pomoću rastaInih osigurača i pomoću zaštitnih prekidača. 
Nazivna struja zaštitne naprave je tako odabrana da osigurava iskapčanje struje kratkog spoja u  
vremenu koje ne dopušta prekoračenje najveće dozvoljene temperature prema tablici 43A iz HRN HD 
384.4.43 S2 (za PVC 160°C)  
 
 
ZAŠTITA  OD  PRENAPONA  
 
Zaštita od prenapona provodi se u skladu s normom HRN HD 60364-4-443:2007 kao zaštita od  
atmosferskih i sklopnih prenapona. 
 
Električna instalacija građevine se opskrbljuje električnom energijom podzemnim kabelskim  
sustavom, koji ne uključuje nadzemne vodove.  
 
Prema točki 443.3.1, nije potrebna posebna zaštita od atmosferskih prenapona nego je dostatan  
podnosivi udarni napon. 
 
Tablica:  Električna instalacija je podjeljena na cjeline prema podnosivom udarom (impulsnom) 
 naponu u prenaponske kategoriie prema točki 434.4 
 

Kategorija Podnosivi udarni napon Odabir opreme 

IV 6.0 KV Oprema na početku instalacije – ispred GRO 

III 4,0 KV Oprema GRO i razdioba strujnih krugova 

II 2,5 KV Potrošački strujni krugovi, aparati i trošila 

I 1,5 KV Posebno štićena oprema 

 
 
 
ELEKTROMAGNETSKA KOMPATlBILNOST  (EMC) I ZAŠTITA OD ELKTROMAGNETSKIH  
SMETNJI (EMI)  
 
Zaštita od elektromagnetskih smetnji provodi se u skladu s normom HRN EN 55014-1:2010 pa sva 
električna oprema mora udovoljavati zahtjevima elektromagnetske kompatibilnosti (EMC), a  
poduzimaju se slijedeće mjere: 
 
Kod paralelnog vođenja energetskih vodova i elektroničkih komunikacijskih vodova mora se osigurati 
dostatan razmak da bi se izbjegao međusobni utjecaj elektromagnetskih polja (točka 444.3.6).  
 
 
Tablica: Razmaci između vodova jake i slabe struje (prema HRN EN 50174-2:2010) 
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INSTALACIJA 

RAZMAK 

Bez metalne 
pregrade 

Pregrada od 
aluminija 

Pregrada 
od čelika 

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 0 mm 0 mm 0 mm 

 
Križanje se izvodi pod pravim kutem s međusobnim minimalnim razmakom od 10 mm.  
 
U građevini je predviđeno izjednačenje potencijala (točka 444.3.5). 
 
Odabirom zajedničkih staza izbjegnuto je formiranje induktivnih petlji (točka 444.3.8).  
 
U električnoj instalaciji je primijenjen sustav razvoda tipa TN-S (točka 444.3.12).  
 
Metalne cijevi opskrbnih vodova (voda, plin, grijanje) spojeni su na sabirnicu izjednačenja potencijala 
(točka 444.3.14). 
 

 
 

 
               PROJEKTANT: 

               Dejan Hideg, mag.ing.el. 
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2.4. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE  
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2.4.1 Projektirani vijek građevine 

 
Projektirani vijek građevine je 50 godina, dok je procijenjeni vijek trajanja elektrotehničkih instalacija u 

građevini 25 godina. Znači, tijekom trajanja građevine, vlasnik građevine treba planirati i na pola 

vijeka trajanja građevine, izvesti rekonstrukciju elektrotehničke instalacije.  

 
Predviđeno je da se tijekom korištenja građevine, izvedene predviđenim materijalima i sa ugrađenom 
odgovarajućom opremom, uz adekvatno održavanje, neće ugroziti njena trajnost.  
 

Kvalitetnom izvedbom radova i ugradnjom opreme koja posjeduje isprave o sukladnosti i 

odgovarajuće tehničke karakteristike, bitno se smanjuju troškovi uporabe, opasnosti ozlijeđivanja i 

mogućnosti nastanka štete.  

 

Ugrađenu elektrotehničku opremu i instalacije potrebno je koristiti u granicama predviđenih i 

projektiranih uvjeta te opterećenja, jer se samo na taj način može osigurati maksimalna trajnost 

instalacije, sukladno garantnim izjavama proizvođača elektrotehničke opreme. Sve potrebne 

intervencje na elektrotehničkim instalacija kao i otklanjanje eventualnih nepravilnosti mogu obavljati 

samo stručno osposobljene osobe s potrebnom kvalifikacijom. Periodičnim redovitim obavljanjem 

poslova održavanja elektrotehničkih instalacija (vizualni pregledi, otprašivanje razdjelnica, dotezanje 

kontaktnih spojeva ...) otklanjaju se mali pogonski nedostaci, koji mogu dovesti do pojave većih 
kvarova koji za posljedicu mogu imati nastanak štete.  

 
Kod ugradnje zamjenske opreme, mogu se ugrađivati samo proizvodi dokazane kvalitete s  
odgovarajućim tehničkim karakteristikama i ispravama o sukladnosti. Uz redovite poslove održavanja, 
veoma je važno periodički, u propisanim vremenskim razdobljima provoditi ispitivanje izvedene 
elektotehničke instalacije sa svrhom provjere ispravnosti funkcioniranja primjenjenih sigurnosnih 
mjera, odnosno otkIona eventualnih malih neispravnosti, a koje mogu dovesti do većih šteta i 
tragičnih posljedica. Provjeru izvedenih elektrotehničkih instalacija treba obaviti u skladu s normom 
HRN HD 60364-6. Provjeru i ispitivanja elektrotehničkih instalacija smiju izvesti samo registrirane i 
ovlaštene tvrtke, sa svojim stručnim i ovlaštenim osobljem, te umjerenim (umjerni list mora biti važeći) 
ispitnim instrumentima, a što trebaju dokazati odgovarajućim potvrdama i uvjerenjima.  
 
Za sve dovršene provjere, ispitivanja i mjerenja, treba izdati pripadna pisana izvješća i ispitne rezultate 
(za svaki strujni krug - uključujući povezane zaštitne naprave). Svi nedostaci ili propusti, otkriveni 
tijekom provjeravanja radova, moraju se ispraviti, a zatim ponoviti ispitne i mjerne postupke.  
 
Izvještaje moraju sastaviti i potpisati osobe ovlaštene za provjeravanje. 
 
 

2.4.2. Osiguranje kvalitetne izvedbe elektrotehničkih instalacija 

 
Osiguranje kvalitetne izvedbe elektrotehničkih instalacija postiže se ugradbom elektrotehničke 
opreme u skladu s važećim normama i pravilima struke te ugradnjom najkvalitetnijih elektrotehničkih 
uređaja u skladu sa zahtjevima i tehničkim rješenjima iz projekta.  

 
Sav materijal i proizvodi koji se ugrađuju moraju kod preuzimanja:  
 

-  biti isporučeni s oznakom sukladnosti i posjedovati isprave o sukladnosti,  
-  biti isporučeni s tehničkim uputama za ugradnju i uporabu na hrvatskom jeziku,  
-  imati svojstva sukladna svojstvima i karaketristikama određenim elektrotehničkim projektom,  
-  svi, gore navedeni podaci, o ugrađenom materijalu ili proizvodima, trebaju se zapisati u  
 građevinski dnevnik, a dokumentaciju koja je isporučena uz proizvode, pohranjuje se među  
 dokaze o sukladnosti proizvoda i čuva se na gradilištu. 
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Tijekom ugradbe mora se provjeriti svaki element, a ugraditi se može samo oprema koja ima 
odgovarajuće uvjerenje o sukladnosti (atest, certifikat), koje se obavezno evidentira u građevinski 
dnevnik i ulaže u posebnu mapu.  
 
U svojoj PISANOJ IZJAVI, IZVOĐAČ ELEKTROTEHNIČKIH RADOVA mora obvezno, u stavci 
DOKAZI KVALITETE  UGRAĐENE OPREME, sačiniti popis svih prikupljenih uvjerenja sukladnosti, 
za svu ugrađenu opremu (opis opreme/materijala na koji se uvjerenje odnosi, proizvođač 
opreme/materijala, tvrtka koja je izvela ispitivanja, datum uvjerenja).  
 
Tijekom izvedbe radova potrebno je kontinuirano vršiti dogovaranje i usklađivanje s izvođačima drugih 
radova (građevinski, strojarski ...) i isporučiteljima opreme. Neke pozicije u projektu su predviđene za 
točno određeni tip opreme. U slučaju da se u procesu nabave, ugovori drugi  
proizvođač i/ili tip opreme, potrebno izvršiti provjeru i prilagodbu projektirane elektrotehničke 
instalacije ugovorenoj opremi).  
 
Provedbu kontrole i ispitivanja za radove koji nisu posebno navedeni, prema potrebi, određuje 
nadzorni inženjer za elektrotehničke radove.  
 
 

2.4.3. Provjera elektrotehničkih instalacija 

 
Provjeravanje mora obaviti stručna osoba ovlaštena za provjeravanje i ispitivanje. Provjeravanje se 
sastoji od pregledavanja i ispitivanja.  
 
O svim izvršenim provjerama ovlaštene osobe moraju izdati pisana izvješća, koja se obavezno  
evidentiraju u PISANOJ IZJAVI IZVOĐAČA RADOVA, u stavci DOKAZI KVALITETE IZVEDENIH  
RADOVA.  
 
 
Provjera elektrotehničke instalacije:  
 
Po završetku ugradbe, a prije stavljanja u uporabu elektrotehničke instalacija moraju se provjeriti 
prema normi HRN HD 60364-6:2007 i to kao početno 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 zaštitu i vrsta potrošača (priključka).  
 
Mora se potvrditi da električna oprema koja je dio trajno ugrađene elektrotehničke instalacije 
zadovoljava sigurnosne zahtjeve iz odgovarajućih normi i da oprema nije vidljivo oštećena te da je 
ispravno odabrana i pravilno ugrađena.  
 
 
Pregledavanjem se utvrđuje:  

-  sustav razvoda i metoda zaštite od električnog udara,  
-  podešenost nadzornih i zaštitnih naprava,  
-  odabir opreme prema vanjskim utjecajima,  
-  postojanje shema, obavjesti upozorenja, i oznaka,  
-  označavanje strujnih krugova, nadstrujnih naprava, sklopki i stezaIjki,  
-  primjerenost spojeva vodiča,  
-  ispravno označavanje neutralnih i zaštitnih vodiča,  
-  dostupnost opreme.  
 

Ispitivanje elektrotehničke instalacije se obavlja nakon pregledavanja, a obavlja ga stručna ovlaštena 
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osoba s potvrđenim instrumentima.  
 

Potrebno je izvršiti slijedeća ispitivanja i mjerenja:  
-  otpor izolacije,  
-  djelotvornost zaštite od električnog udara,  
-  neprekinutost zaštitnih vodiča i vodiča izjednačenja potencijala,  
-  ispitivanje funkcionalnosti,  

 

2.4.4. Obveze izvođača radova 

 
Prije početka radova:  
 
 
Prije početka radova izvođač je dužan detaljno se upoznati sa projektom i sve eventualne primjedbe 
blagovremeno dostaviti investitoru, odnosno nadzornom inženjeru. Investitor je dužan tijekom 
izgradnje objekta osigurati stručni nadzor nad izvođenjem radova. Izvođač je dužan prije početka 
radova provjeriti projekt na objektu, te ukoliko nađe da su potrebne izvjesne izmjene zbog izmjene na 
samoj zgradi, o tome treba obavjestiti nadzornog inženjera i od njega pribaviti potrebnu suglasnost. 
 
Ukoliko se tijekom gradnje pojavi opravdana potreba za odstupanjem od projekta, izvođač je dužan 
za to prethodno pribaviti suglasnost nadzornog inženjera. 
 
 
Nakon završetka radova:  
 
Nakon završetka elektrotehničkih radova Izvođač radova dužan je izvršiti: 
 
- Otklanjanje eventualnih tehničkih i estetskih grešaka na izvedenim instalacijama. 
- Čišćenje prostorija od ostataka i iznošenje istog izvan građevine na za to predviđeno mjesto. 
 
Prije tehničkog pregleda:  
 
Izvođač radova dužan je prije tehničkog pregleda predati Investitoru: 
 
 
 
Projekt stvarno izvedenog stanja sa unijetim svim potrebnim izmjenama i dopunama koje su nastupile 
tijekom izvođenja a za koje postoji suglasnost nadzornog inženjera i investitora. 
 
Pisanu izjavu izvođač elektrotehničkih radova sa svim dokazima kvalitete ugađene opreme i sa svim 
atestim, uputama za rukovanje i održavanje ugrađene opreme. 
 
Pisana izjava izvođača elektrotehničkih radova mora biti izrađena prema "Pravilnik o sadržaju pisane 
Izjave izvođača o izvedenim radovima i uvjetima održavanja građevine"  (NN 43/14). 

 

2.4.5. Primjenjeni zakoni, propisi, pravilnici i norme 

 

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17) 
Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 
Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14) 
Zakon o normizaciji (NN 80/13) 
Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14) 
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Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN 35/18)  
Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08, 33/10) 
Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10) 
 
Paravilnik o sustavima za dojavu požara (NN 56/99) 
Pravilnik o el. opremi namjenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN 43/16) 
Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (EMC) (NN 28/16) 
Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge 
povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili građevine (NN 
75/13) 
Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN 28/11) 
Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN 88/12) 
Pravilnik o tehničkim uvjetima za elektroničku komunikacijsku mrežu poslovnih stambenih zgrada 
(NN154/11, 149/13, 82/14, 24/15, 42/16) 
Pravilnik o tehničkim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN114/10, 29/13) 
Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15) 
 
Pravilnik o sadržaju pisane Izjave izvođača o izvedenim radovima i uvjetima održavanja građevine  
(NN 43/14) 
 
HRN R064-003:1999  
Uputa za određivanje presjeka vodiča i odabir zaštitnih naprava 
 
HRN R064-004: 2003  
Električne instalacije zgrada – Zaštita od elektromagnetskih smetnji (EMI) u instalacijama zgrada 
 
HRN CLC/TR 50479:2007 
Uputa za električnu instalaciju – Odabir i ugradba električne opreme – Sustavi razvođenja 
(Razvođenje vodova i kabela) – Ograničivanje zagrijavanja (porasta temperature) spojnih sučelja 
 
HRN HD 193 S2:2001 
Naponska područja za električne instalacije zgrada 
 
HRN HD 308 S2:2002 
Prepoznavanje žila u kabelima i gipkim priključnim vodovima 
 
HRN HD 384.4.42 S1:1999  
Električne instalacije zgrada 
4. dio: Sigurnosna zaštita 
42. poglavlje: Zaštita od toplinskih učinaka 
 
HRN HD 384.4.43 S2:2002  
Električne instalacije zgrada 
4. dio: Sigurnosna zaštita 
43. poglavlje: Nadstrujna zaštita 
 
HRN HD 384.4.442 S1:1999  
Električne instalacije zgrada 
4. dio: Sigurnosna zaštita  
44. poglavlje: Prenaponska zaštita 
442. odjeljak: Zaštita niskonaponskih instalacija od zemljospoja u visokonaponskim mrežama 
 
HRN HD 384.4.45 S1:1999  
Električne instalacije zgrada  
4. dio: Sigurnosna zaštita  
45. poglavlje: Podnaponska zaštita 
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HRN HD 384.4.482 S1:1999  
Električne instalacije zgrada  
4. dio: Sigurnosna zaštita  
48. poglavlje: Odabir zaštitnih mjera ovisno o vanjskim utjecajima  
482. odjeljak: Zaštita od požara gdje postoje posebne opasnosti ili pogibelj 
 
HRN HD 384.5.52 S1:1999  
Električne instalacije zgrada  
5. dio: Odabir i ugradba električne opreme  
52. poglavlje: Sustavi razvođenja (Razvođenje vodova i kabela) 
 
HRN HD 384.5.523 S2:2002  
Električne instalacije zgrada  
5. dio: Odabir i ugradba električne opreme  
523. odjeljak: Trajno podnosive struje u sustavima razvođenja 
 
HRN HD 384.5.537 S2:1999  
Električne instalacije zgrada  
5. dio: Odabir i ugradba električne opreme  
53. poglavlje: Sklopni i upravljački uređaji  
537. odjeljak: Naprave za odvajanje i sklapanje 
 
HRN HD 384.5.551 S1:1999  
Električne instalacije zgrada  
5. dio: Odabir i ugradba električne opreme  
55. poglavlje: Druga oprema  
551. odjeljak: Niskonaponski električni izvori 
 
HRN HD 384.5.56 S1:1999  
Električne instalacije zgrada  
5. dio: Odabir i ugradba električne opreme  
56. poglavlje: Opskrbe za sigurnosne svrhe 
HRN HD 384.7.714 S1:2001  
Električne 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“] 
Električne 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 električnom energijom  
 
HRN HD 60364-1:2008  
Niskonaponske električne instalacije  
1. dio: Osnovna načela, određivanje općih značajka, definicije  
 
HRN HD 60364-4-41:2007  
Niskonaponske električne instalacije  
Dio 4-41: Sigurnosna zaštita – Zaštita od električnog udara  
 
HRN HD 60364-4-443:2007  
Električne instalacije zgrada  
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Dio 4-44: Sigurnosna zaštita – Zaštita od naponskih i elektromagnetskih smetnji  
443.točka: Prenaponska zaštita od atmosferskih i sklopnih prenapona  
HRN HD 60364-5-51:2010  
Električne instalacije zgrada  
Dio 5-51: Odabir i ugradba električne opreme – Zajednička pravila  
 
HRN HD 60364-5-534:2008  
Niskonaponske električne instalacije  
Dio 5-53: Odabir i ugradba električne opreme – Odvajanje, sklapanje i upravljanje  
534. točka: Prenaponske zaštitne naprave  
 
HRN HD 60364-5-53:1999  
Niskonaponske električne instalacije  
Dio 5: Odabir i ugradba električne opreme  
53. poglavlje: Sklopni i upravljački uređaji 
 
HRN HD 60364-5-54:2007  
Niskonaponske električne instalacije  
Dio 5-54: Odabir i ugradba električne opreme – Uzemljenje i zaštitni vodiči  
 
HRN HD 60364-5-54:2012 Niskonaponske električne instalacije  
Dio 5-54: Odabir i ugradba električne opreme – Uzemljenje i zaštitni vodiči  
 
HRN HD 60364-5-559:2007  
Električne instalacije zgrada  
Dio. 5-55: Odabir i ugradba električne opreme – Druga oprema  
559. odjeljak: Svjetiljke i instalacije rasvjete  
 
HRN HD 60364-7-701:2007  
Niskonaponske električne instalacije  
Dio. 7-701: Zahtjevi za posebne instalacije ili prostore – Prostor s kadom ili tušem 
 
HRN EN 60529:2000/A1:2008 
Stupnjevi zaštite osigurani kućištima (IP kod)  
  
HRN EN 50173-1:2009/A1:2010  
Informacijska tehnologija – Generički sustavi kabliranja  
1. dio: Opći zahtjevi  
 
HRN EN 50173-2:2008/A1:2011/Ispr.1:2011  
Informacijska tehnologija – Generički sustavi kabliranja 
2. dio: Uredski prostori  
 
HRN EN 50173-3:2008/A1:2011/Ispr.1:2011  
Informacijska tehnologija – Generički 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 - Nužna rasvjeta 
 
HRN 55014-1:2008 
Elektromagnetska kompatibilnost 
Zahtjevi za kućanske aparate, električne alate i slične uređaje 
1. dio: Emisija 
 
HRN DIN VDE 0833-2:2013   
Sustavi za uzbunjivanje zbog požara, provale i prepada 
2. dio: Zahtjevi za sustave za požarno uzbunjivanje 
 
HRN EN 61140/A1:2007 
Zaštita od električnog udara -- Zajednička gledišta na instalaciju i opremu 
  
HRN EN 12464-1:2012 
Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta 
1. dio: Unutrašnji radni prostori 
 
HRN EN 62305-1:2013 
Zaštita od munje 
1. dio: Opća načela 
 
HRN EN 62305-2:2013 
Zaštita od munje 
2. dio: Upravljanje rizikom 
 
HRN EN 62305-3:2013 
Zaštita od munje 
3. dio: Materijalne štete na građevinama i opasnost za život 
 
HRN EN 62305-4:2013 
Zaštita od munje 
5. dio: Električni i elektronički sustavi unutar građevina 
 
HRN HD 603 S1:2001/A3:2008 
Distribucijski kabeli nazivnog napona 0,6/1 kV 

HRN EN 61140/A1:2007  
Zaštita od električnog udara -- Zajednička gledišta na instalaciju i opremu 
 
HRN EN 60027-1:2008 
Slovni simboli za uporabu u elektrotehnici 

1. dio: Općenito 
 
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 veličine te njihove jedinice 
 
HRN EN 60027-4:2008 
Slovni simboli za uporabu u elektrotehnici 

http://31.45.242.218/HZN/todb.nsf/NormaSve/37DCE82D2C2D556DC12573850042960F?OpenDocument
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4. dio: Okretni električni strojevi 
 
HRN EN 60027-6:2008 
Slovni simboli za uporabu u elektrotehnici 

6. dio: Upravljačka tehnologija 
 
HRN EN 60445:2008 
Osnovna i sigurnosna načela za sučelje čovjek-stroj, obilježavanje i prepoznavanje – Prepoznavanje 
stezaljka opreme i završetaka vodiča 
 
 
HRN EN 60446:2008 
Osnovna i sigurnosna načela za sučelje čovjek – stroj, obilježavanje i prepoznavanje – 
Prepoznavanje vodiča po bojama ili po slovima i brojkama (alfanumerički) 
 
HRN EN 60447:2008 
Osnovna i sigurnosna načela za sučelje čovjek-stroj, obilježavanje i prepoznavanje – Načela 
aktiviranja 
 
HRN EN 60073:2008 
Osnovna i sigurnosna načela za sučelje čovjek-stroj, obilježavanje i prepoznavanje – Načela 
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 načela i upućivanje na 
oznake 

1. dio: Osnovna pravila 
 
HRN EN 81346-2:2010 
Industrijski sustavi, instalacije i oprema te industrijski proizvodi – Strukturna načela i upućivanje na 
oznake 

2. dio: Razredba predmeta i kodovi za razrede 
 
HRN IEC 60050-826: 2008 
Međunarodni elektrotehnički rječnik 
826. poglavlje: Električne instalacije zgrada 
 
   
 

PROJEKTANT: 
Dejan Hideg, mag.ing.el. 
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2.5. ISKAZ PROCIJENJENIH TROŠKOVA  
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01. ELEKTROTEHNIČKA  OPREMA  I  RADOVI  

     Kn 

01. 
UKUPNO STANICA ZA BRZO PUNJENJE 
ELEKTRIČNIH 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 

05. 
UKUPNO UZEMLJENJE I GROMOBRANSKA 

INSTALACIJA 
kompl. 1,00  1.605,91 

06. UKUPNO DOKUMENTACIJA kompl. 1,00  7.000,00 

07. UKUPNO TRANSPORTNI TROŠKOVI kompl. 1,00  5.655,60 

           

 
UKUPNO: 

   
244.050,59 

      

 

    PDV 61.012,65 

      

  UKUPNO S PDV:       305.063,24 

 
 
 

02. PROCJENA TROŠKOVA GRADNJE 
 

     Kn 

01. Temelji, čelična 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.  S PDV:       375.098,24 

  
 
 

 
               PROJEKTANT: 

              Dejan Hideg, mag.ing.el. 
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2.6. POSEBNI UVJETI GRAĐENJA I ZBRINJAVANJA GRAĐEVNOG OTPADA  
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Posebni uvjeti građenja i zbrinjavanja građevnog otpada 

 
Izvođač je dužan radove izvoditi sukladno važećim propisima i pravilima tehničke prakse, te u skladu 
s tehničkim rješenjima u glavnom (izvedbenom) projektu i pripadnom troškovniku.  
 
Prije početka radova izvođač je dužan proučiti projektnu dokumentaciju te izvršiti usporedbu  
dokumentacije sa stanjem i situacijom na objektu. Sva uočena neslaganja s projektom ili uočene  
nedostatke treba otkloniti u dogovoru s projektantom ili nadzornim inženjerom.  
 
Ugrađivati se smije samo materijal i oprema koji posjeduju priznatu dokumentaciju o kvaliteti  
proizvoda (isprave o sukladnosti i tehnička uputstva za ugradnju i uporabu), koja se mora čuvati na  
gradilištu za inspekcijski i tehnički pregled.  
 
Zamjena materijala se može izvršiti samo uz pismeno odobrenje investitora i projektanta.  
 
Kod bušenja stupova ili nosivih greda obavezno prije bušenja konzultirati građevinskog nadzornog  
inženjera.  
 
Za vrijeme izvođenja radova treba stalno voditi računa o međusobnom usklađivanju s izvođačima  
drugih vrsta radova.  
 
Tijekom izvođenja betonskih radova potrebno je stalno prisutstvo izvođača elektrotehničkih radova, 
kako bi se osigurali prodori ubacivanjem cijevi i letvica u oplatu.  
 
Točne dužine kabela većeg presjeka, prije same narudžbe, treba odrediti mjerenjem na licu mjesta.  
 
Sva odstupanja od projekta treba dogovoriti s projektantom i nadzornim inženjerom, evidentirati,  
ucrtati u projekt te isporučiti "ažuriranu" dokumentaciju izvedenog stanja.  
 
Tijekom izvođenja radova, a po završetku svake faze, mora se sakupiti sav otpadni materijal i sve  
smeće, te ga odvesti na za to predviđenu deponiju. Treba voditi računa o vrsti otpada, te po potrebi  
predvidjeti odgovarajuće mjere njegovog zbrinjavanja.  
 
Sva oštećenja na građevini i susjednim objektima nastala izvođenjem radova treba sanirati i dovesti u 
prvobitno stanje.  
 
Nakon iskopa i ostalih zemljanih radova mora se izvršiti sanacija terena zatrpavanjem i  
poravnavanjem. Višak zemlje nakon poravnavanja treba odvesti na predviđenu deponiju, a cijeli  
prostor ozeleniti, odnosno dovesti u prvobitno stanje.  
 
Elektrotehnička instalacija u tijeku eksploatacije neće zagađivati okoliš.  
 
 

 
PROJEKTANT: 

                                                                                     Dejan Hideg, mag.ing.el.     
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2.7. GRAFIČKI PRILOZI  
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