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1.6 IMENOVANJE PROJEKTANTA 
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1.7 PRIMIJENJENI PROPISI  

1. Zakon o prostornom ure�enju i gradnji (NN br. 76/07 i 38/09). 

2. Zakon o zaštiti od požara (NN br. 58/93, 33/05. 107/07 i 38/09). 

3. Zakon o zaštiti na radu (NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08 i 75/09). 

4. Pravilnik o zaštiti na radu pri korištenju elektri�ne energije (NN br. 9/87). 

5. Tehni�ki propis za niskonaponske elektri�ne instalacije (NN 05/2010) 

6. Pravilnik o sredstvima za osobnu zaštitu na radu i o osobnoj zaštitnoj opremi (SL br. 18/76). 

7. Zakon o akreditaciji (NN br. 158/03). 

8. Zakon o mjeriteljstvu (NN br. 163/03 i 111/07). 

9. Zakon o op�oj sigurnosti proizvoda (NN br. 30/09). 

10. Zakon o tehni�kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN br. 20/2010). 

11. Zakon o gra�evnim proizvodima (NN br. 86/08) 

12. Pravilnik o tehni�kim dopuštenjima za gra�evne proizvode (NN br. 103/08) 

13. Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna�avanju gra�evnih 
proizvoda (NN br. 103/08 i 147/09) 

14. Tehni�ki propis za sustave zaštite od djelovanja munje na gra�evinama (NN br. 87/08). 

15. Hrvatske norme: 

- HRN HD 60364-4-41: 
2007 

Niskonaponske elektri�ne instalacije - - 4 – 41. dio: 
Sigurnosna zaštita – Zaštita od elektri�nog udara (IEC 
60364-4-41: 2005,MOD; 

- HRN HD 384.4.42 
S1:1999,en 

Elektri�ne instalacije zgrada. Sigurnosna zaštita. Zaštita od 
toplinskih u�inaka. 

- HRN HD 384.4.43 
S2:2002,en 

Elektri�ne instalacije zgrada. Nadstrujna zaštita. 

- HRN HD 384.4.46 
S2:2002,en 

Elektri�ne instalacije zgrada. Sigurnosna zaštita. 
Odvajanje i sklapanje. 

- HRN HD 60364-5-51: 
2010 

Elektri�ne instalacije zgrada 60364-5-51. dio: Odabir i 
ugradba elektri�ne opreme – Zajedni�ka (op�a) pravila 
(IEC 60364-5-51: 2005, MOD; 

- HRN HD 384.5.52. 
S1:1999, en 

Elektri�ne instalacije zgrada. Odabir i ugradba elektri�ne 
opreme. Sustavi razvo�enja (Razvo�enje vodova i kabela) 

- HRN HD 384.5.523. 
S2:2002, en 

Elektri�ne instalacije zgrada. Odabir i ugradba elektri�ne 
opreme. Sustavi razvo�enja vodova i kabela. Trajno 
podnosive struje 

- HRN HD 60364-5-54: 
2007 

Niskonaponske elektri�ne instalacije – – 5-54. dio: Odabir 
i ugradba elektri�ne opreme – Uzemljenje i zaštitni vodi�i 
– (IEC 60364-5-54: 2002 MOD;HD 60364-5-54: 2007) 

 
Projektant: 
 
 
DARIO SICHICH, el.teh. 
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2. PRIKAZ MJERA ZAŠTITE NA RADU 
 
 

2.1 ZAŠTITA OD ELEKTRI�NOG UDARA PREMA  HRN HD 60364-4-41 

∗ Zaštita od izravnog dodira  elektri�ne instalacije pod naponom ostvarena je odgovaraju�om 
konstrukcijom elektro opreme, s propisanim stupnjem elektri�ne i mehani�ke zaštite, kao i 
izborom odgovaraju�ih kabela s propisanim na�inom polaganja. 

∗ Zaštita od neizravnog dodira  elektri�ne instalacije pod naponom izvršena je pravilnim izborom 
ure�aja za automatsko isklju�enje napajanja, u slu�aju kvara u predvi�enom TN-S razvodnom 
sustavu, uz ispunjenje traženih uvjeta. 

 
 

2.2 NADSTRUJNA ZAŠTITA PREMA  HRN HD 384.4.43 

∗ Zaštita od struje preoptere�enja 

Izabrani zaštitni prekida�i prekidaju svaku struju preoptere�enja koja proti�e vodi�ima prije nego 
što ona prouzrokuje povišenje temperature. Pri tome je izvršena koordinacija presjeka vodi�a i 
zaštitnih ure�aja. 
 
∗ Zaštita od struja kratkog spoja 

Izbor zaštitnih prekida�a izvršen je prema dozvoljenom vremenu djelovanja struje kratkog spoja 
�ime je onemogu�eno pove�anje temperature vodi�a u kabelu iznad dozvoljene. 
 
 

2.3 RAZVODNI ORMAR 

Priklju�ci neutralnih vodi�a su pristupa�no izvedeni sabirnicom tako da se mogu isklju�iti 
pojedina�no i raspoznati kojem strujnom krugu pripadaju. 
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To se odnosi i na priklju�ke zaštitnih vodi�a koji se ne smiju prekidati. Svi dijelovi koji su 
normalno pod naponom zašti�eni su od slu�ajnog dodira. 

U razvodnom ormaru postaviti minimalno jednopolnu shemu, trajno �itku, uskla�enu s stvarnim 
stanjem, koja treba sadržavati slijede�e podatke: 

− radni napon i frekvenciju, 

− presjeke svih dovodnih i odvodnih vodova i njihove oznake, 

− nazivne struje svih prekida�a, sklopki i osigura�a, 

− na�in zaštite od indirektnog napona dodira. 

Na unutarnjim vratima razvodnog ormara ispod svakog elementa (sklopka, panel i sli�no) postaviti 
natpisnu plo�icu s funkcijom elementa. 
 
 
2.4 IZJEDNA�IVANJE POTENCIJALA DOSTUPNIH VODLJIVIH DIJELOVA 

Izjedna�ivanje potencijala dostupnih vodljivih dijelova (metalnih masa) izvedeno je njihovim 
povezivanjem na sabirnice za izjedna�ivanje potencijala koje se nalaze u zasunskoj komori, crpnom 
zdencu, te u sklopu razvodnog ormara, a koje su dalje vezane na pripadni uzemljiva�. 
 
 
2.5 UVJETI ZAŠTITE NA RADU PRI KORIŠTENJU ELEKTRI�NE ENERGIJE 

∗ Elektri�na oprema i elektri�na instalacija odabrana je i postavljena u zavisnosti od vanjskih 
utjecaja prema HRN HD 60364-5-51 i važe�im propisima. 

∗ Elektri�na instalacija izvedena je tako da se s jednog mjesta mogu isklju�iti svi vodi�i pod 
naponom. 

∗ Vodi�i i kabeli zašti�eni su od mehani�kih, termi�kih i kemijskih ošte�enja odgovaraju�im 
tipom elektri�nog razvoda, na�inom postavljanja, položajem ili oblogom. 
 
 
2.6 UVJETI ZAŠTITE NA RADU PRI ODRŽAVANJU ELEKTRI�NE INSTALACIJE 

∗ Pregled i kontrolu instalacije vrši ovlašteni i kvalificirani radnik na temelju usmenog ili 
pismenog naloga i uputa rukovoditelja. 

∗ Popravci instalacije vrše se u beznaponskom stanju. Nakon popravka potrebno je izvršiti 
ispitivanje instalacije. 

 
 
 

Projektant: 
 
 

DARIO SICHICH, el.teh. 
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3. PRIKAZ MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 
 
 
 

Zaštita od požara obuhva�a skup svih mjera i radnji normativne, upravne, organizacijske, tehni�ke, 
obrazovne i propagandne naravi. Projektirana gra�evina ne predstavlja opasnost kao potencijalni 
izvor požara, pa se ne projektiraju posebne mjere zaštite. 

U svemu ostalom pridržavati se propisa o mjerama zaštite od požara koje su propisane zakonom o 
zaštiti od požara. 

Gradilišta je potrebno propisno osigurati kako ne bi došlo do požara od strane prolaznika. 

Unutar gradilišta izvoditelj radova mora urediti prostor za �uvanje opasnog materijala (eksploziv, 
plin, zapaljive boje i teku�ine). 

Strojevi s kojima se izvode radovi moraju biti u ispravnom stanju kako ne bi izazvali požar. 

Tehni�ka rješenja zaštite od požara: 

* Odabrani zaštitni prekida�i prekidaju svaku struju preoptere�enja i kratkog spoja koja 
protje�e vodi�ima, prije nego što ona prouzrokuje povišenje temperature vodi�a i spojeva 
iznad dozvoljene. Pri tome je izvršena koordinacija presjeka vodi�a i zaštitnih ure�aja. 
Zaštita je selektivna. 

* Razvodni ormar izra�en je od poliestera. 

* Instalacija se izvodi vodi�ima koji se polažu u instalacijskim cijevima i na PKK kanalima. 

* Vodi�i su dimenzionirani na nominalnu struju i kontrolirani na pad napona. 

* Svi dostupni vodljivi dijelovi u gra�evini su preko sabirnice za izjedna�ivanje potencijala 
dostupnih vodljivih dijelova povezane na uzemljiva�. 

 
 

Projektant: 
 
 

DARIO SICHICH, el.teh.  
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4. PROGRAM KONTROLE, OSIGURANJA KVALITETE I 
SANACIJE GRADILIŠTA 

 
 
 

Zakon o prostornom ure�enju i gradnji definira bitne zahtjeve za gra�evinu, pa je prilikom isporuke 
proizvo�a� opreme dužan dokazati Ispravom njenu uporabljivost. 

Izvoditelj je dužan ugra�ivati materijale, elemente ure�aja i tehni�ku opremu koji odgovaraju 
važe�im normama i tehni�kim propisima, te �e u tu svrhu priložiti kao dokaze: 

∗ Potvrde (certifikate) sukladnosti ili dobavlja�evu izjavu o sukladnosti. 

∗ Tehni�ko dopuštenje ili svjedodžbu o ispitivanju. 

∗ Jamstvene listove isporu�ene opreme i ure�aja sa specifikacijom sadržaja. 

Osim toga nakon izgradnje gra�evine, a prije puštanja u pogon potrebno je izvršiti provjeravanja i 
ispitivanja sukladno poglavlju 4.2  te o njima izdati odgovaraju�a Izvješ�a. 
 

4.1 STRU�NI NADZOR 

Investitor je dužan, u skladu sa Zakonom o prostornom ure�enju i gradnji, osigurati ovlašteni 
stru�ni nadzor nad izvo�enjem elektromontažnih radova.  

Sve radove treba izvesti prema izvedbenom projektu, a eventualne izmjene projekta mora odobriti 
projektant. 

Izvoditelj radova je dužan tijekom izvo�enja radova ažurno voditi gra�evinski dnevnik. Gra�evinski 
dnevnik treba svakodnevno ovjeravati nadzorni inženjer. 

Izvoditelj radova je dužan prije po�etka radova detaljno se upoznati sa projektnom dokumentacijom 
i sve eventualne primjedbe pravovremeno dostaviti odgovornoj osobi Investitora ili nadzornom 
inženjeru. 

Izvoditelj je dužan sve izmjene nastale tokom izvo�enja radova unijeti u projekt, te po završetku 
radova Investitoru predati tako kompletiranu dokumentaciju. 
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4.2 PROVJERA PREGLEDOM I ISPITIVANJE 

Pregledavanje mora prethoditi ispitivanju i mora se normalno u�initi prije stavljanja instalacije pod 
napon. 

Pregledavanje se mora izvesti kako bi se potvrdilo da elektri�na oprema koja je dio trajno ugra�ene  
instalacije: 

- zadovoljava sigurnosne zahtjeve odnosnih norma za opremu, 

- je ispravno odabrana i ugra�ena prema IEC 60364 i uputama proizvo�a�a 

- nije vidljivo ošte�ena tako da šteti sigurnosti. 

Elektri�nu instalaciju potrebno je pregledati u isklju�enom stanju, a pregled obuhva�a slijede�e 
provjere: 

- Zaštitu od elektri�nog udara – metoda zaštite, ispravno postavljanje i podešenost zaštitnih 
ure�aja, 

- Odabir vodi�a prema trajno podnosivim strujama i padu napona 
- Odabir opreme prema vanjskim utjecajima, 
- Raspoznavanje neutralnog i zaštitnog vodi�a, 
- Postojanje shema i plo�ica s upozorenjima, 
- Raspoznavanje strujnih krugova, 
- Primjerenost spajanja vodi�a, 
- Pristupa�nost i raspoloživost prostora za udobnost pogona, prepoznavanja i održavanja. 

Op�a ispitivanja i odgovaraju�a mjerenja elektri�ne instalacije potrebno je izvesti slijede�im redom: 

- neprekinutost zaštitnih vodi�a i spojeva izjedna�ivanja potencijala, 
- izolacijski otpor elektri�ne instalacije, 
- ispitivanje zaštite od elektri�nog udara - zaštita automatskim isklapanjam, 
- mjerenje otpora uzemljenja, 
- funkcionalno i pogonsko ispitivanje, 
- pad napona. 

 
 
 

4.3 SANACIJA GRADILIŠTA 

Svi otpadni i štetni materijali koji ostaju na gradilištu kod izvo�enja instalacija moraju se u 
potpunosti prikupiti i odložiti na ovlašteni deponij otpadnog materijala, ili ponuditi specijaliziranom 
poduze�u za zbrinjavanje otpadnog materijala. 

Sve vanjske površine na kojima se izvodi polaganje kabela, odnosno vrši se iskop i zatrpavanje 
kabelskih rovova, moraju se vratiti u prethodno stanje, a višak materijala odvesti na deponij. 
 
 

4.4 PROJEKTIRANI ROK UPORABE  

 
Uporabni vijek elektroinstalacija koje su predmetom ovog projekta je : 
 

• za instalaciju razvoda    50 godina 
• za opremu automatike   20 godina 
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4.5 ODRŽAVANJE ELEKTROINSTALACIJA 

Projektirana elektroinstalacija ne zahtijevaju posebno održavanje. 

U sklopu redovnog godišnjeg održavanja potrebno je planirati mjese�ne vizualne preglede 
instalacije. 

Pregled i ispitivanje elektroinstalacije (mjerenje izolacijskog otpora, provjera zaštite od neizravnog 
dodira, funkcionalnost) preporu�uje se napraviti jednom godišnje. 

Pregled i ispitivanje instalacije potrebno je napraviti i nakon popravka uslijed nastalih kvarova. 

Za elektri�ne instalacije i instalaciju zaštite od munje potrebno je voditi kontrolne knjige, u koje se 
obavezno upisuje: 

− podaci o korisniku instalacije, 
− podaci o osobi zaduženoj za održavanje, 
− evidencije o popravcima, 
− zapisnik o ispitivanju el. instalacije, 
− sheme i prilozi. 

 
 
 
 
 

Projektant: 
 
 

DARIO SICHICH, el.teh. 
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5. TEHNI�KI OPIS 
 
 
 
5.1 UVOD 

Ovim projektom riješena je elektroinstalacija i automatika uz opremu crpne stanice „BOŽAVA“, 
dojava alarmnih stanja te uzemljenje i izjedna�enje potencijala metalnih masa.  

Crpna stanica „BOŽAVA“ je sastavni dio sustava odvodnje otpadnih voda naselja Božava na 
Dugom otoku. 
 
 

5.2 NAPAJANJE ELEKTRI�NOM ENERGIJOM 

Napajanje elektri�nom energijom i mjerenje utroška elektri�ne energije izvest �e, prema vlastitom 
tehni�kom rješenju, nadležna distribucija HEP-a, sukladno Prethodnoj elektroenergetskoj 
suglasnosti koju �e ishoditi Investitor u postupku dobivanja potvrde glavnog projekta. 

Predvi�ena vršna snaga Crpne stanice "Božava" iznosi 3,0 kW - 400V, 50Hz, pa �e Investitor, 
sukladno Op�im uvjetima isporuke elektri�ne energije,  zatražiti PEES za 11,04 kW, 400V. 

Predlaže se da se mjerna oprema za crpnu stanicu smjesti u priklju�no-mjerni ormar do razvodnog 
ormara crpne stanice RO.CS, kako je prikazano na nacrtu br.5, list 1 – elektroinstalacija-situacija. 

Na RO.CS je predvi�ena uti�nica za priklju�ak pri�uvnog napajanja (mobilni agregat) u slu�aju 
nestanka mrežnog napajanja. U tom je slu�aju potrebno prebaciti glavnu sklopku u položaj           
“2-Agregat”. 
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5.3 OPIS RADA CRPNE STANICE 

Otpadna voda dovodi se gravitacijskim kolektorom do crpne stanice u koju �e se ugraditi dvije 
potopne crpke snage  2,7 kW (režim rada 1+1) koje vodu tla�e u tla�ni cjevovod. 

Upravljanje crpkama u automatskom radu vrši se na osnovi razine mjerene ultrazvu�nim mjera�em. 
 
 

5.4 ELEKTROINSTALACIJA UZ TEHNOLOŠKU OPREMU 

Sva oprema razvoda i automatike smješta se u tipski poliesterski samostoje�i razvodne ormar u 
zaštiti  IP55,  dimenzija  1250×1000×420 mm,  koji se postavlja na tipsko postolje 
 
5.4.1 Upravljanje crpkama 

Upravljanje crpkama mogu�e je na dva na�ina, a izbor se vrši pomo�u preklopki smještenih na 
unutarnjim vratima razvodnog ormara crpne stanice  RO.CS: 

1.  Ru�no − pomo�u preklopki montiranih na vratima razvodnog ormara. 

2.  Automatski − na temelju razine kontrolirane ultrazvu�nim mjera�em razine. 
 
Ru�no upravljanje  -vrši se postavljanjem preklopki u položaj  “1-ru�ni uklop”. 

Automatsko upravljanje  vrši se postavljanjem preklopki  u položaj “2-automatski”, te tada 
crpkama upravlja programabilni logi�ki kontroler (PLC) na osnovi razine vode u crpnom zdencu 
mjerene  ultrazvu�nim mjera�em razine.   

Radi jednolikog trošenja crpki, u automatskom radu vrši se njihovo cikli�ko izmjenjivanje. 

 

5.4.2  Mjerenja i signalizacije 

U crpnom zdencu crpne stanice montirana je sonda ultrazvu�nog mjera�a, a sam mjera� razine 
postavljen je u razvodni ormar RO.CS. U mjera� su pored strujne petlje  4-20 mA ugra�eni i relejni 
izlazi s preklopnim kontaktima od kojih je jedan iskorišten za signalizaciju greške mjera�a. 

Signalizacija minimalne i maksimalne razine dodatno se vrši plovnim sklopkama razine.  

Za svaku od crpki mjeri se struja jedne faze. 

Mjerenje razine, signalizacije i podaci o stanju opreme povezani su na PLC radi upravljanja radom, 
prikaza podataka na operaterskom terminalu, te prijenosa podataka o stanju opreme SMS porukama 
do ovlaštene osobe putem GSM terminala. 

Rad crpki, broj sati rada, te signalizacija alarmnih stanja prikazuje se na operaterskom panelu koji je 
smješten na unutarnjim vratima razvodnog ormara crpne stanice. 

Za potrebe povezivanja crpne stanice u budu�i sustav daljinskog nadziranja i upravljanja, PLC se 
može jednostavno proširiti odgovaraju�im komunikacijskim modulom. 
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5.5 SUSTAV ZAŠTITE OD MUNJE, UZEMLJENJE I IZJEDNA�IVANJE 
POTENCIJALA DOSTUPNIH VODLJIVIH DIJELOVA 

Obzirom da je gra�evina podzemna, u cjelosti ukopana u zemlju, procjenom rizika je utvr�eno da 
nije potreban sustav hvataljki za zaštitu od munje, te stoga nije niti projektiran. 

Uzemljiva� se sastoji od FeZn trake položene u temelj objekta, te Cu užeta 50 mm2 položenog u 
zajedni�ki rov s cjevovodom u dužini od cca 20 m. 

Sve me�usobne spojeve trake i užeta izvesti standardnim križnim spojnicama. 

Sve ve�e vodljive dijelove (metalne mase) u zemlji na udaljenosti manjoj od 3 m potrebno je 
najkra�im putem  povezati na uzemljiva�. 

Spojeve na vodljive dijelove (metalne mase) u crpnom zdencu potrebno je izvesti bakrenim užetom 
presjeka 16 mm2, povezanim na sabirnicu za izjedna�enje potencijala (SIP) u zasunskoj komori 
crpne stanice. 

Premoštenje prirubnica izvesti podlaganjem nazubljenih podložnih plo�ica od inoxa ispod jednog 
vijka ili premosnicom od inoxa. Loše vodljiva mjesta premostiti vodom P/F-Y 6 mm2, a dio spojeva 
izvesti varenjem. 

Odvodnici prenapona klase 2 (20 kA) u razvodnom ormaru RO.CS spajaju se ne sabirnicu vodom 
P/F-Y 16 mm2. Za osjetljiviju opremu predvi�eni su odvodnici prenapona klase 2 (8 kA). 

 
 
5.6 POLAGANJE KABELA 

Od razvodnog ormara do crpnog zdenca, te do priklju�no mjernog ormara PMO, kabeli se polažu u 
savitljive rebraste PVC cijevi  Φ 110mm. 

Nakon provla�enja kabela, cijevi je potrebno brtviti. 

U crpnom zdencu kabeli se polažu na limene kabelske kanale, te manjim dijelom u tvrde 
instalacijske cijevi  PNT. 

Napojni kabel  do PMO položit �e se prema tehni�kom rješenju HEP-a. 

 
 
 
 

Projektant: 
 
 

DARIO SICHICH, el.teh. 
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6. TEHNI�KI PRORA�UN 
 
 
 
6.1 VRŠNA SNAGA 

Pojedina�ne snage potroša�a dane su u tropolnoj shemi na nacrtu broj  4. 

Razvodni ormar  CS   

Pinst   =     6,0 kW 
fi  =     0,5 
Pmax  =  3,0 kW 
cos ϕ  =     0,9 
Imax  =     4,8 A 

 

Napajanje razvodnog ormara RO.CS  izvesti �e se iz priklju�no mjernog ormara PMO kabelom            
PP00-Y 5×10mm2. Napajanje PMO izvest �e se prema rješenju HEP-a, sukladno prethodnoj 
elektroenergetskoj suglasnosti. 

 
 
 
6.2 PRORA�UN PADA NAPONA 
 
Instalacijski vodovi kontrolirani su na pad napona i zadovoljavaju Tehni�ki propis za 
niskonaponske elektri�ne instalacije i pripadne norme (NN 05/2010). 
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6.3 KONTROLA U�INKOVITOSTI ZAŠTITE OD NEIZRAVNOG DODIRA 

Predvi�eni zaštitni prekida�i moraju reagirati pri struji kvara u vremenu kra�em od 0,4 s koliko 
propisuje norma HRN HD 60364-4-41. 
 

Uz zanemarenje reaktancije, struja kvara je: 

PA

d
RR

U
cI

+
⋅= 0

 

Gdje je:  c − konvencionalni faktor,  c = 0,8 

 U0 − napon izme�u faze i neutralnog vodi�a instalacije,  U0 = 230 V 

 RA − otpor faznog vodi�a od referentne to�ke mase,  RA = 0,15 Ω (20 m/2,5 mm2) 

 RP − otpor zaštitnog vodi�a od referentne to�ke mase,  RP = RA = 0,15 Ω  
 

Id = 613,3 A 
 

Zaštitni prekida� karakteristike B od 16 A ovu struju prekida trenutno, te, prema tome, zaštita 
zadovoljava. 
 
 
 
6.4 PRORA�UN OTPORA UZEMLJIVA�A 

Uzemljiva� je izveden trakom FeZn 25×4 mm položenom u temelju, te bakrenim užetom Cu 50 
mm2 položenim u rov. 

Specifi�ni otpor betona u prosjeku iznosi: 

ρ  =  5000 Ωm 

Uže u betonu udaljeno je  10 cm  od zemlje, pa �e specifi�ni otpor uzemljenja u temelju iznositi: 

ρb  =  5000×0,1  =  500 Ωm 

Uzimaju�i u obzir da je specifi�ni otpor zemlje: 

ρz  =  200 Ωm 

Ukupni specifi�ni otpor u temelju iznosit �e: 

ρt  =  ρb + ρz  =  700 Ωm 

 

Otpor uzemljenja u temelju iznosi: 

R
lt

t
=

⋅2 ρ
 Gdje je: ρt =  700 Ωm 

 l =  15 m 

 Rt =  93 Ω 
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Otpor rasprostiranja uzemljiva�a položenog u zemlji iznosi: 
 

R
l

l

H dz

z
=

⋅
0 37

2

, log
ρ

 Gdje je: ρz =  200 Ωm (specifi�ni otpor tla), 

    l =    20 m (dužina uzemljiva�a), 

    H =      0,8 m (dubina ukopa užeta), 

    d =      0,008 m (promjer vodi�a). 

Prema gore navedenoj jednadžbi i podacima otpor uzemljiva�a u zemlji iznosi: 

Rz =      17,7 Ω. 

 

Ukupni otpor uzemljiva�a iznosi: 

1 1 1

R R Ru t z

= +  

Ru =  14,8 Ω. 

Ukupni otpor uzemljenja biti �e u kona�noj fazi i manji jer �e se na uzemljiva� crpne stanice spojiti 
uzemljiva� položen uz napojni kabel. 
 
Nakon izvedbe, potrebno je izvršiti mjerenje otpornosti uzemljenja. 
 
 
 
 
 

Projektant: 
 
 

DARIO SICHICH, el.teh. 
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7. TROŠKOVNIK 
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7.1

1.

ELEKTROINSTALACIJA

U svim stavkama troškovnika predvi�ena je dobava i doprema materijala na
gradilište, montaža i spajanje opreme, komplet s potrebnim elektroinstalacijskim
materijalom.
Izvoditelj elektro radova dužan je upoznati se s ostalom tehni�kom dokumentacijom
gra�evine i uskladiti radove sa izvoditeljima ostalih instalacija. Radove mora izvesti
po propisima i normama za izvo�enje instalacija, te ugraditi samo tehni�ki ispravan
elektroinstalacijski materijal u skladu s HRN. Sav materijal koji se ugra�uje, mora
biti atestiran od strane ovlaštenih tvrtki u RH. 
Pri projektiranju korištena je oprema proizvo�a�a navedenih u troškovniku. Uz
suglasnost projektanta odnosno Investitora, Izvoditelj radova može ugraditi opremu
drugih proizvo�a�a uz uvjet da je istih ili boljih tehni�kih karakteristika i kvalitete. 

Razvodni ormar Crpne stanice "BOŽAVA"  RO.CS  tip PLA12104 
“Schneider”, dimenzija 1250×1000×420mm, u zaštiti IP 55, komplet s 
montažnom plo�om PMM1210, unutarnjim vratima tip PIPLA125 i 
pripadnim nosa�ima, zaštitnim krovom TJPLA124 i ru�icom EBM/PLA s 
bravicom za zaklju�avanje TRL/OLN, postavljen na tipsko montažno 

-

kom 1
- kom 2

-

B  6 A kom 4

B  6 A, 2p kom 1

B 6 A, 3p kom 1

B 10 A kom 1

B 16 A, 3p kom 1

-
kom 1

- kom 2
- kom 6
- kom 2
-

kom 2
-

kom 2
-

kom 2

stezaljka osigura� 4 A (cijevni 5×20 mm)

ampermetar 0-10(30)A, dim 72×72mm, komplet s 
okvirom i stražnjim zaštitnim pokrovom 

grebenasta sklopka 12A/1-0-2-/2p "Schneider"

stezaljka osigura� 1 A (cijevni 5×20 mm)

bravicom za zaklju�avanje TRL/OLN, postavljen na tipsko montažno 
postolje visine 900mm, u koji se ugra�uje oprema kako slijedi, odnosno 
odgovaraju�a oprema drugih proizvo�a�a:

sklopnik LC1-D12, 230V, 50Hz + pomo�ni 
kontaktni blok LAD10  "Schneider"

stezaljka osigura� 2 A (cijevni 5×20 mm)

motorska zaštitna sklopka  GV2-M10 (4,0-6,3A)
s pomo�nim kontaktima (1+1) "Schneider"

grebenasta sklopka 25A/1-0-2/3P (ugradnja na 
unutarnja vrata - crvena ru�ka  na žutoj podlozi) 
"Schneider"

automatski prekida�  15 kA  “Schneider”:

kombinirani zaštitni prekida� B16A/30mA - 2P 
"Schneider"

kom 2
-

kom 5

okvirom i stražnjim zaštitnim pokrovom 
relej s podnožjem RXL-4A06B2-6A, 230V, 50Hz 
"Schneider"
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-

kom 2
-

kom 1
- kom 1

- kom 1

- kom 1

-
kom 4

- kom 2

- kom 1

- kom 1

-

kom 1
-

kom 1
- kom 1

- kom 1

- svjetiljka i uti�nica za razvodni ormar LAM 75, 

prenaponska zaštita PRD20+signalizacija prorade  
"Schneider"

dvopolna prenaponska zaštita HAW561 "E+H"

transformator 230/24V, 50VA, 50Hz

utika� sa zaštitnim kontaktom za priklju�ak UPS-a i 

2m savitljivog priklju�nog voda 3×1,5mm2

dvopolna prenaponska zaštita HAW562 "E+H"

ure�aj za besprekidno napajanje (UPS) kao tip 
ELIPSE UPS 700VA "MGE", ulazni napon
120-276V, izlazni napon 230V (sinusnog oblika), 
frekvencija 50Hz

regulator vlage i temperature THS 3000 "Schneider"

relej s podnožjem RXL-4A06B2-6A, 24V, 50Hz 
"Schneider"

otporni�ki grija� RC45W, 230V, 50Hz "Schneider"

transformator 400/230V, 100VA, 50Hz

prenaponska zaštita PRD08 "Schneider"

ispravlja� ABL-7RP2405 "Schneider"

relej za kontrolu napona RM4-TG20, 230V,50Hz 
"Schneider"

-
kom 1

- kom 1

-

kom 1 á 33.500,00 kn 33.500,00       

2.

-
kom 1

-
kom 1

-
kom 1

- kom 1
-

kom 1
-

kompl. 1

svjetiljka i uti�nica za razvodni ormar LAM 75, 
230V, 50Hz "Schneider"

kartica TWDAMI-2HT, 2AI, 0-10,
4-20mA "Schneider"

POK kanali, redne stezaljke, N i PE sabirnice, 
vodi�i za oži�enje, spojni materijal, oznake, 
natpisne plo�ice, vij�ani i spojni pribor, te ostali 

PLC kompakt  TWDLCAE40DRF, 230V AC, 24In, 
16Out "Schneider"

Programabilni logi�ki kontroler (PLC) - ugradnja u RO.CS, predvi�en za 17 
digitalnih ulaza, 2 digitalna izlaza i 1 analogni ulaz sastavljen iz slijede�ih 
jedinica:

memorija 64kb TWDXCPMFK64
GSM modem SR2MOD02 +modem 
kabel+antena+SIM kartica (pretplatni�ki odnos u 
dogovoru s Investitorom)

uti�nica za agregat 16A/3P+N+PE "Schneider"

potrebni nosa�i, kabeli za povezivanje, pokrovni 
moduli, ...

TWIDO RS232 mini DIN priklju�ak 
TWDNAC232D

komplet 1 á 13.500,00 kn 13.500,00       
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3.

komplet 1 á 3.500,00 kn 3.500,00         

4.

komplet 1 á 12.000,00 kn 12.000,00       

5.

komplet 1 á 10.500,00 kn 10.500,00       

Operaterski terminal XBTN400 "Schneider" (ugradnja na vrata unutarnja 
vrata u RO.CS), LCD prikaz, komplet s kabelom za spoj terminala i PLC-a.

Izrada programa i programiranje PLC-a (17DI, 2DO,1AI) i operaterskog 

terminala (prikaz razine crpne stanice, te rada, greški i sati rada za dvije 

crpke). PLC programirati za lokalni automatski rad i kao perifernu postaju 

NUS-a, sa programskom opremom za prikljupljanje, izdavanje komandi, te 

predaju podataka SMS porukama na odre�eni GSM aparat operatera,  

uklju�uju�i sve algoritme automatskog rada u svrhu omogu�avanja potpunog 

automatskog rada uz cikli�ku izmjenu crpki.

Ultrazvu�ni mjera� razine, kao tip PROSONIC S FMU 90-R12CA131AA1A 

s tri relejnih izlaza i strujnom petljom 4-20mA, 230V, 50 Hz, ugradnja u 

RO.CS,  komplet s ultrazvu�nim senzorom s original nosa�em tip 

PROSONIC FDU 91 za ugradnju u kanalizacijske crpne stanice, mjernog 

opsega do 10 m s original kabelom dužine 10 m, sve proizvod 

"Endress+Hauser".
komplet 1 á 10.500,00 kn 10.500,00       

6.

kom 2 á 180,00 kn 360,00            

7.

kom 1 á 100,00 kn 100,00            

8.

kom 1 á 450,00 kn 450,00            

9.

kom 2 á 750,00 kn 1.500,00         

10.

- PP00-Y  5×10mm2 m 5 á 38,00 kn 190,00            
- PP00-Y  4×2,5mm2 m 10 á 33,00 kn 330,00            
- PP00  3×1,5 mm2 m 10 á 28,00 kn 280,00            
- PP00-Y  5×1,5 mm2 m 5 á 34,00 kn 170,00            

Energetski i signalni kabeli položeni u zemlju i po kabelskim kanalima u 
zasunskoj komori crpne stanice.

Poliesterska spojna kutija s ugra�enim rednim stezaljkama (6×2,5mm2) i 
uvodnicama (1×Pg16+3×Pg9).

Poliesterska spojna kutija s ugra�enim rednim stezaljkama (8×2,5mm2 + 

3×2,5mm2) i uvodnicama (3×Pg16+2×Pg13,5).

Plivaju�a sklopka razine (kruška), s preklopnim kontaktom 24V, 1A i 10m 
original kabela.

Uteg s inox užetom, za fiksiranje položaja sklopki razine.

- PP00-Y  5×1,5 mm2 m 5 á 34,00 kn 170,00            
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11.

m 10 á 18,00 kn 180,00            

12.

kompleta 2 á 350,00 kn 700,00            

13.

m 2 á 160,00 kn 320,00            

14.

m 2 á 55,00 kn 110,00            

15.

kom 1 á 160,00 kn 160,00            

16.

Brtvljenje uvoda kabela kroz PVC cijev  φ 110mm sustavom RDSS 
"Raychem" ili sli�no.

Plasti�ne tvrde instalacijske cijevi PNT DN 16mm, komplet sa spojnim i 
montažnim priborom.

Prokromski kabelski kanal PKK 100, komplet s poklopcem,
 pripadaju�im nosa�ima, spojnim i montažnim priborom.

PEHD cijev φ50mm za prolaz kabela izme�u zasunske komore i crpnog 
zdenca.

Nosa� plovnih sklopki razine izra�en od inoxa.

Montaža i spajanje kabela crpki (2 kom) i sklopki razine (2 kom).16.

kn 1.200,00         

17.

kn 350,00            

UKUPNO: kn 79.400,000     

7.2

1.

m 20 á 70,00 kn 1.400,00         

2.

m 35 á 70,00 kn 2.450,00         

3.

Programiranje i parametriranje mjera�a razine.

Bakreno uže 50 mm2 položeno u rov uz cjevovode. 

Spoj trake na traku i trake na uže izveden standardnom križnom spojnicom.

Traka FeZn 25×4 mm položena u temelj objekta.

Montaža i spajanje kabela crpki (2 kom) i sklopki razine (2 kom).

UZEMLJENJE I IZJEDNA�IVANJE POTENCIJALA 

DOSTUPNIH VODLJIVIH DIJELOVA

kom 15 á 75,00 kn 1.125,00         
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4.

m 4 á 160,00 kn 640,00            

5.

- 6mm2 m 10 á 30,00 kn 300,00            
- 16mm2 m 5 á 60,00 kn 300,00            

6.

kom 15 á 35,00 kn 525,00            

7.

kom 10 á 60,00 kn 600,00            

UKUPNO: kn 7.340,00         

Pokositreni vodi�i H07-VR položeni u instalacijskim plasti�nim cijevima, 
komplet s cijevima, obujmicama i vij�anim priborom:

Izvedba spojeva trake i vodi�a na metalne mase (cijevi, ograde, poklopce i 
drugo) vij�ano i s obujmicama.

Izvedba premoštenja cijevnih prirubnica podlaganjem nazubljene podloške 
ispod jednog vijka prirubnice ili premosnicom od inox lima.

Sabirnica za izjedna�enje potencijala metalnih masa izra�ena od Inox žice 
φ8mm, komplet s pripadnim nosa�ima i vij�anim priborom za montažu na 
zid .

7.3

1.

-

-

-

-

-

-

kn 2.500,00         

2. kn 1.200,00         

3. kn 800,00            

4.

kn 3.500,00         

Izrada uputa za rukovanje.

Izrada dokumentacije izvedenog stanja u 3 primjerka ("Projekt izvedenog 
stanja"), te dokumentacije programske opreme u klasi�nom i elektronskom 
obliku..

provjeravanja i ispitivanja sukladno Tehni�kom propisu za niskonaponske
elektri�ne instalacije, a prema HRN HD 60364-6:2007.
ispitivanje zaštite od elektri�nog udara (automatski iskop napajanja)

ispitivanje neprekidnosti vodi�a, naro�ito zaštitnog vodi�a i vodi�a za
izjedna�ivanje potencijala
ispitivanje izolacijskog otpora el. instalacije

Obuka korisnika.

PROVJERAVANJE I ISPITIVANJE INSTALACIJE I TEHNI�KA 

DOKUMENTACIJA

Ispitivanje instalacije i izdavanje izvješ�a o ispitivanju:

mjerenje otpora uzemljenja
ispitivanje i provjera svih funkcija automatskog rada, te puštanje u funkciju
dojave alarmnih stanja.

kn 3.500,00         

UKUPNO: kn 8.000,00         

obliku..
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7.1 ELEKTROINSTALACIJA kn 79.400,000     

7.2

kn
7.340,00         

7.3

kn
8.000,00         

kn 94.740,00       

��������	�
���

UZEMLJENJE I IZJEDNA�IVANJE POTENCIJALA 

DOSTUPNIH VODLJIVIH DIJELOVA

UKUPNO:

PROJEKTANT:

PROVJERAVANJE I ISPITIVANJE INSTALACIJE I 

TEHNI�KA DOKUMENTACIJA

Dario Sichich, el.teh.
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Gra�evina: SUSTAV ODVODNJE OTPADNIH VODA 

NASELJA BOŽAVA – DUGI OTOK            
III FAZA IZGRADNJE 

Investitor: K.D. „DUGI OTOK I ZVERINAC“ d.o.o. 
Petra Lorinija b.b., 23281 SALI 

Zajedni�ka oznaka: 2051/2006 

Naziv projekta: ELEKTROINSTALACIJA I AUTOMATIKA 
CRPNE STANICE „BOŽAVA“ 

Vrsta projekta: GLAVNI ELEKTROTEHNI�KI PROJEKT 

Broj projekta: KS-07.1/08-GL 

Datum: LIPANJ 2010. 
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