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4g9  ~ REPUBLIKA HRVATSKA
ﬁ? (= 7=IRGOVACKI SUD U RIJECT

IZVADAEK IZ SUDSKOG REGISTRA

040122197
QOIE:
83539474061
TVRTKA:
1 TELECONTROL, drultve s egraniZfencm odgovernoiéu za
projektiranje i nadzor
1 TELECONTROL d. o. o.
SJEDISTE/ADRESA:

6 Rijeka (Grad Rijeka]
Tizianova 58

PRAVNI OBLIK:
1 drustvo s ogranidenom odgovornodu

PREDMET POSLOVANJA:

1 45 - Gradevinarstwva

I “® - Easpivanje i izrada nacrta (projektiranjs
zgrada i nadzor nad gradnjom)

o - Izrada i izvedba projekata iz podrudja

gradevinarstva, elektrike, elektronike,
rudarstva, kemije, mehanike i industrije, te
izrada investicijske i tehnoloSke dokumsntacije
i tehniZki nadzor

1 # - Izrada projekata za kondicioniranje zraka,
hladenje, projekata saniterne kontrole i
kontrole zagadivanja i projekata akustidnosti

L . - Projektiranie automatizacije sloZenih
tehnolodkih procesa

L - - Projektiranje nadzorno upravljafih sustawva
ukljufujuéi i pripadne spojne puteve

4 72 - Rafunalne i srodne djelatnosti

OSMIVACI /CLANOVI DRUSTVA:

4 Ratko Urukala, OIB: 73662555557
Matulji, Laginje Branka 34
4 = jedini osnivat d.o.o.

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

3 PRatke Urukale, OIB: 73662555557
Matulji, Laginje Branka 34
B - prokurist
& - zastupa sukladnc &1. 47 i 48 Zakona o trgovackim
druftvima, temeljem odluke od 30. sijefnija 2018.

DO04, 2018-02-12 11:33:41 Stranica: 1 od 3
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PREPUBLIEA HRVATSKA
. TREOVASKI SUD O RIJECT

IZVADRE IZ SUDSROG REGISTRA

SUBJEKT UPIESA

0OS0BE OVLASTENE ZA ZASTUPRNJE:
5 Sinisa Bjelobaba, OIB: 46050202858
Rijeka, Cavtatska Ulica 2/B
& - direktor
8 - Zastupa pojedinadne i samostalno temeljem odluke od
30. sije&nja 2018.

TEMELJHNI EAPITAL:
4  20.000,00 kuna

FREAVNI ODNOSI:
Oznivadki akt:

1 Akt o osnivanju sastavljen je dana 28. sije#nja 1991. godins
i uskladen sa Zakonom o trgovackim druftvima dana 21.
prosinca 1395, godine.

2 OCdlukom Zlana druStva od dana 29. prosinca 1997. godine
izmjenjene su odredbe Izjave o uskladenju u dijelu koji se
odnosi na temelini kapital.

4 Odlukom €lana drustva od dana 14. sije#nja 2005. godine
izmijenjene su odredbe Izjave o osnivaniju u uvodnom dijelu
{&lan druftva},, €l. 5. {(djelatnosti], &l. &. (podrufnice),
€l. 7. (temeljni kapital), #1. 15. {uprava) te &1. 17.
{prokura). ProiScen tekst Izjave dostavljen je u zbirku
isprava.

Fromjene temeljnog kapitala:
2 Odlukom Clana druitva od dana 29. prosinea 1997. godine

povecan temeljni kapital sa 8.600,00 kn za %.400,00 kn na
18.000,00 kn.

4 0Odlukom £lana druStva od dana 14. sijeénja 2005. godine
povecan je temelini kapital sa 1B.000,00 kn za 2.000,00 kn
na 20.000,00 kn.

QOSTALTI PODACT:
1 Subjekt do sada upisan u reg. ulodku broj 1-6462-00
Trgovatkog suda u Rijeci.
FINANCIJSKA IZVJIESCH:
Predanao God. Za razdoblije Vrsta izvjestaja
en  28.06.17 2016 01.01.16 - 31.12.16 GFI-POD izvije&taj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

DOOL Tt-95/8572-8 14.04.1958 Trgovadki sud u Rijeci
0002 TE-97/7586-5 25.06.1998 Trgowvaéki sud u Rijeei
0003 Tt-04/4451-2 05.01.2005 Trgova&ki sud u Rijeci
0004 Tt-05/163-5 26.01.2005 Trgovacki sud u Rijeci

D004, 2018-02-12 11:33:41 Stranica: 2 od 3
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veljaca 2018

Upise u glavnu knjigu proveli su:

REU Tt Datum Naziv suda
0005 Tt-12/1584-2  22.03.2012 Trgovaiki sud u Rijeci
Qobe Tt-18/638-4 06.02.2018 Trgovacki sud u Rijeci
au / 30.06.2009 elektronifki upis

au ! 31.03.2010 elektroniéki upis

11 £ 29.06.2011 elektronicki upis

au / 20.03.2012 elektronicki upis

en ! 20.06.2013 elektrconizki upis

ey ) 30.06.2014 elektronifki upls

=] f 29.06.2015 elektronidki upis

eu ! 28.06.2016 elektronicki upis

e ! 28.06.2017 elektroniéki upis

U Rijeci, 12. wveljade 2018.

ladtena osoba

Do04, 2018-02-17 11:33:41 Stranica:

3 od 2
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RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA

Investitor: KOPRIVNICKE VODE d.o.0.
Mosna ulica 15, 48000 KOPRIVNICA
Naziv zahvata u prostoru: RETENCIJSKI BAZEN | CRPNA STANICA "CARDA"
Zajedni¢ka oznaka projekta: 505-RBC/GP
Razina obrade: GLAVNI PROJEKT
Broj projekta: 06-18/1
Mapa: 2

Na temelju odredbi Zakona o gradnji (Narodne novine RH br. 153/13, 20/17) za projektanta se
imenuje:

SINISA BJELOBABA
magistar inzenjer elektrotehnike

Obrazlozenje:

Imenovana osoba je ¢lan Hrvatske komore inzenjera elektrotehnike, upisan je u Imenik
ovlastenih inzenjera elektrotehnike pod rednim brojem E-2302 te na taj nacin ispunjava sve
uvjete za obavljanje poslova temeljem clanka 17. Zakona o poslovima i djelatnostima
prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15).

U Rijeci, velja¢a 2018.

Direktor

: T4
\@J,L s

[ 2 ‘J‘\"ﬂ

(Sini$a Bjelobaba, mag.ing.el.)

TELECONTROL d.o.0.

Projektiranje i nadzor
Rijeka, Tizianova 58
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REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA
INZENJERA ELEKTROTEHNIKE

Klasa: 500-08/18-01/28
Urbroj: 504-04-18-2
Zagreb, 25. sijecnja 2018.

Hrvatska komora inZenjera elektrotehnike na temelju Elanka 158,
Zakona o opéem upravnom postupku ("Narodne novine”, br. 47/09), po zahtjevu kaji je
podnio Sinia Bjelobaba, mag.ing.el., RIJEKA , Caviatska ulica 2b, izdaje

POTVRDU

1. Uvidom u sluZbenu evidenciju koju veodi Hrvatska komora inZenjera
elektrotehnike razvidno je da je SiniSa Bjelobaba, mag.ing.el.,, RIJEKA,
upisan u Imenik ovladtenih inZenjera elektrotehnike, s danom upisa
01.04.2010. godine, pod rednim brojem 2302, te je stekao pravo na uporabu
strukovnog naziva "ovlasSteni inZenjer elektrotehnike", zaposlen uw
TELECCONTROL d.o.0., RIJEKA.

2. Siniga Bjelobaba, mag.ing.el. upisan u Imenik cviastenih inZenjera
elektrotehnike, pod rednim brojem 2302, nije u statusu mirovanja &lanstva u
Hrvatskoj komori inZenjera elektrotehnike.

3. Siniga Bjelobaba, mag.ing.el. upisan ulmenik ovlatenih inZenjera
elektrotehnike, pod rednim brojem 2302, nije pod stegovnim postupkom te
nema izreéenu mjeru priviemenog ili trajnog oduzimanja prava na obavijanje
struénih poslova ovladtenog inZenjera elektrotehnike.

4. Ova potvrda se moZe koristiti samo u svrhu dokazivanja da je imenovani €lan
Hrvatske komare inZenjera elekirotehnike.

5. Maknada za administrativne troskove u iznosu od 50,00 kn (slovima: pedeset
kuna) po Tar.br. 02. Odluke o naknadi za poslove kojima Komora ostvaruje
vlastite prihode, uplatena je u korist raduna Hrvatske komore inZenjera
elektrotehnike broj; HR7823600001102094148.

B i
e N

elfko Matié, dipl.ing
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Temeljem odredbi Zakona o zastiti od pozara (Narodne novine RH br. 92/10), nakon obavljene
provjere, tvrtka TELECONTROL d.o.0. Rijeka izdaje:

ISPRAVU O ZASTITI OD POZARA

Investitor: KOPRIVNICKE VODE d.o.0.
Mosna ulica 15, 48000 KOPRIVNICA
Naziv zahvata u prostoru: RETENCIJSKI BAZEN | CRPNA STANICA "CARDA"
Zajednicka oznaka projekta: 505-RBC/GP
Razina obrade: GLAVNI PROJEKT
Broj projekta: 06-18/1
Mapa: 2

Ovom ispravom potvrdujem da su mjere zastite od pozara primijenjene u glavnom
projektu, izradene sukladno Zakonu o zastiti od pozara, uvjetima uredenja prostora, tehni¢kim
normativima i normama.

Prikaz predvidenih mjera zastite od pozara dat je u posebnom dijelu ovog projekta.

U Rijeci, velja¢a 2018. Projektant:

2. J Lo 5
\@pé by e

SINISA BJELOBABA
mag.ing.el.

E2302 OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE

10



TELECONTROL d.o.o0.
RIJEKA

Investitor:

Naziv zahvata u prostoru:

ZajedniCka oznaka projekta:

Razina obrade:

Broj projekta:

Strukovna odrednica projekta:

Mapa:

Glavni projektant:

Projektant:

Suradnici:

Rijeka, veljaca 2018.

RETENCIJSKI BAZEN | CRPNA STANICA Rijeka,
"CARDA" velja¢a 2018.

2. TEHNICKI OPIS
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2.1 OPCENITO

Glavnim elektrotehniCkim projektom je obuhvaceno napajanje objekta, izrada
razvodnog ormara objekta, ugradnja izvrSne, mjerne i signalne opreme, polaganje kabela za
tehnologiju, instalacija snage i rasvjete, instalacija zastite od munje, uzemljenje i izjednacenje
potencijala metalnih masa, izrada instalacije za nadzorno upravljacki sustav, ukljuCujucéi i
pripadnu komunikacijsku vezu, te izrada algoritama automatskog rada objekta i to kako za
PLC u samom objektu tako i u komandnom centru.

2.2 TEHNOLOSKI OPIS
2.2.1 Uvod

Predmetni objekt se sastoji od slijedecih cjelina:

1. Crpna stanica za dvostruki susni protok
o kapaciteta 10 I/s (1+1)
2. Nadzemni servisni objekt za smjestaj opreme
o za smjestaj rezervnog diesel agregata,
o za smjestaj razvodnog ormara,
3. Crpna stanica za preljevne vode
o kapaciteta 150 I/'s (1+1),
4. Retencijski bazen
o za zadrzavanje otpadne vode od dvostrukog susnog do kriticnog protoka, te za
ublazavanje hidraulickog dotoka u odvodni kanal,
o volumen 600 m®.

2.2.2 Crpne stanice

Crpna stanica za dvostruki susni protok i crpna stanica za preljevne vode su crpne
stanice u tzv. mokroj izvedbi, a svaka od navedenih crpnih stanica se sastoji od crpnog
bazena u kojem su smjeStene potopne crpke, hidrostatski mjera¢ nivoa i plovne sklopke, te
suhog zasunskog okna u kojem su smjesSteni mjerac tlaka i mjerac¢ protoka (mjeraC protoka
samo u suhom zasunskom oknu crpne stanice dvostrukog susnog dotoka).

U svakoj od crpnih stanica instalirane su po 2 crpke, a rezim rada obje crpne stanice je
1+1 (1 radna + 1 rezervna crpka).

Napomena: u crpnoj stanici dvostrukog susnog dotoka treba predvidjeti mogucnost
rada crpki 2+0 (2 radne crpke) u slu€aju izuzetno povecéanih dotoka.

Nazivna snaga i struja pojedinog elektromotora crpke i nacin upustanja:

Crpna stanica za dvostruki sus$ni dotok:

- P=59kW, |=13,0 A (upustanje frekventnim pretvaracem)

Crpna stanica za preljevne vode:

- P=450kW, | =79,0 A (upustanje frekventnim pretvaratem)

12
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Za potrebe automatskog rada svake od crpnih stanica predvidena je ugradnja slijedec¢e
opreme:

- Mijerenje nivoa vode u crpnom bazenu posredstvom hidrostatske sonde sa strujnim
izlazom 4-20 mA. Signal vrijednosti nivoa sa mjerata se vodi na perifernu stanicu
nadzorno upravljac¢kog sustava.

- Signalizacija maksimalnog odnosno minimalnog nivoa u crpnom bazenu se vrSi
posredstvom plovnih sklopki i to pomoéu signalnih svijetiljki na vratima razvodnog ormara,
a takoder se ovi signali prihnva¢aju na nadzorno upravljacki sustav.

- Mijerenje tlaka na tlaénom cjevovodu vrS§i se pomocéu membranskog mjerata sa
kerami¢kom ¢elijom i sa strujnim izlazom 4-20 mA. Signal sa mjeraca se vodi na pokazni
instrument u razvodnom ormaru, te na perifernu stanicu NUS-a.

- Mijerenje protoka vode na tlatnom cjevovodu crpne stanice dvostrukog susnog protoka
izvedeno je pomocu jednosmjernog elektromagnetskog mijerata protoka. Isti osim
kontinuiranog mijerenja trenutnog protoka kojeg se moze programirati u razli€itim
jedinicama (I/s, m%h ...), omogucuje i praéenje zbirnog protoka, pri &emu se obje ove
informacije prenose na nadzorno upravljacki sustav. Takoder je predviden i prijenos na
nadzorno upravljacki sustav informacije "mjerac¢ protoka - gresSka". Sam senzor mjeraca
protoka je smjeSten na cjevovodu, a pripadne pokazno - napojna jedinica na kojoj je
omogucéen uvid u trenutni protok postavljena je na zidu unutar servisnog objekta pored
razvodnog ormara. Sa PLC-om NUS-a ugradenim u RO-RB/CS pokazno - napojna
jedinica mjera¢a komunicira posredstvom Ethernet/IP komunikacije.

Osim mjerenja za potrebe praéenja rada crpnih stanica kao i ostalih uredaja u sklopu
objekata nadziru se i signalna stanja o radu uredaja, kao i statusi u kojima se nalaze.

Sva mjerenja i signalizacije pojedinog objekta proslijeduju se u pripadajucu perifernu
stanicu nadzorno upravljackog sustava koja ima dvojnu funkciju:

- prva je da radi kao programabilni kontroler (PLC) i opsluzuje sve uredaje u objektu
- druga je da komunicira sa komandnim centrom, koji nadzire sve objekte kanalizacijskog
sustava.

Upravljanje crpkama u svakoj od predmetnih crpnih stanica moze se vrsiti na sljedeée
nacine:

1. Lokalno, pomocu operatorskog panela na frekventnom pretvaracu.

2. Daljinski, putem periferne stanice NUS-a (PLC) ili putem tipkovnice u komandnom
centru.

1. Lokalno upravljanje crpkama se vrSi pomocu panela na frekventnom pretvaracu. Ovaj
nacin upravljanja se koristi kod redovnog ispitivanja ispravnosti rada ili kad je neka od
funkcija automatskog rada neispravna.

2. Daljinski je moguce upravljati na 2 nacina:

a) Daljinsko automatsko upravljanje crpkama putem periferne stanice nadzorno
upravljackog sustava (PLC), koja na osnovu praéenja nivoa u crpnom bazenu ukljuuje
odredenu crpku. Ovaj nacin rada je osnovni nacin rada crpne stanice. U slu¢aju greske
mjeraCa nivoa u mokroj stanici, PLC upravlja crpkama na osnovu signala sa plovnih
sklopki (maksimalni nivo, minimalni nivo). Ciklicko izmjenjivanje crpki postize se
pracenjem broja sati rada pojedine crpke, te se uklju€uje crpka sa manjim brojem sati
rada.

13
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b) Daljinsko ru€no upravljanje iz komandnog centra vrSi dezurni djelatnik posredstvom
SCADA aplikacije koji na osnovi uvida u stanje postrojenja upravlja crpkama. Dezurni
djelatnik ciklicko izmjenjivanje crpki postize pra¢enjem broja sati rada pojedine crpke,
te ukljucuje crpku sa manjim brojem sati rada.

Frekventni pretvara¢ sa PLC-om NUS-a komunicira posredstvom Profinet komunikacije
(uz frekventni pretvarac€ isporuc€uje se dodatna kartica za Profinet komunikaciju).

2.2.3 Retencijski bazen

Radi optimiziranja kapaciteta crpne stanice za preljevne vode, te radi zadovoljenja
sanitarnih potreba, uz crpne stanice izgradit ¢e se podzemni retencijski bazen volumena 600
m®. Retencija se sastoji od dovodnog / preljevnog kanala i triju jednakih komora za
retenciranje otpadne vode.

Retencijski bazen se nakon kiSe prazni pomocu crpki ugradenih u crpnoj stanici
dvostrukog susnog dotoka.

Radi godisnje bilance preljevnih voda, na preljevnom pragu retencijskog bazena
predvideno je mjerenje protoka korelacijom preko zabiljeZzene visine vode. U tu svrhu, na
prelievnom pragu predvidena je ugradnja ultrazvuénog mjeraa nivoa, za kontinuirano
mjerenje visine vode.

U svrhu ispiranja retencijskog bazena, do lokacije objekta potrebno je osigurati dovod
vode iz vodoopskrbnog sustava. Ispiranje pojedine komore retencijskog bazena predvideno je
iskretnom posudom postavljenom na zid komore, tako da su ukupno predvidene tri iskretne
posude (u svakoj komori po jedna). Iskretne posude sluze za ispiranje dna bazena nakon kise,
a volumen istih odreden je hidraulickim proracunom. Nakon prestanka oborina i praznjenja
retencijskog bazena otvaraju se elektromagnetski ventili na dovodu vode za ispiranje i iskretne
posude se pune vodom. Kad se iskretna posuda napuni vodom, ista se automatski iskrece
(zbog promjene teziSta uzrokovane punjenjem posude vodom) i na taj nacin ispire dno
retencijskog bazena. Iskretna posuda opremljena je krajnjim prekidacem koji Salje signal
nadzorno upravljatkom sustavu da se posuda iskrenula i potom vratila u prvobitni polozaj.
Nadzorno upravljacki sustav u tom trenutku zatvara elektromagnetski ventil na dovodu Ciste
vode i tako prekida dovod vode u iskretnu posudu. Time je ciklus ispiranja zavrSen do
sliedeceg kiSnog dogadaja i ponovnog punjenja i praznjenja retencije.

Upravljanje elektromagnetskim ventilima (punjenje iskretne posude) moze se vrSiti
ru¢no pomocu tipkala na vratima razvodnog ormara RO-RB/CS, automatski posredstvom
PLC-a ugradenog u polju 4 razvodnog ormara RO-RB/CS odnosno daljinski - ru¢no iz
komandnog centra - vr§i dezurni djelatnik posredstvom SCADA aplikacije.

Za potrebe automatskog rada opreme u retencijskom bazenu predvidena je ugradnja
slijede¢e opreme:

- Mijerenje nivoa na preljevnom pragu izvedeno je pomocu ultrazvucne sonde u kombinaciji
s pokaznim instrumentom, koji visinu vode pretvara u strujni signal 4-20mA. Navedeni
instrument opremeljen je relejnim izlazima za indikaciju greSke mjeraca i postavke za
lokalni automatski rad. Osim kontinuiranog mjerenja nivoa na perifernu stanicu nadzorno
upravljackog sustava vode se i informacije o dostignutom nivou preljeva te greSci mjeraca
nivoa.

- Detekcija okretanja iskretne posude vrSi se pomocu bezkontaktnog induktivhog
(blizinskog) prekidaca.

Sva stanja opreme i uredaja u crpnim stanicama i retencijskom bazenu dojavljuju se i
prezentiraju u komandnom centru.
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2.3 ELEKTROENERGETIKA | AUTOMATIKA

2.3.1 Napajanje objekta

Objekt retencijski bazen i crpna stanica Carda imati ¢e jedan priklju¢éak NN napajanja.
Napajanje razvodnog ormara retencijskog bazena / crpnih stanica (+RO-RB/CS) ¢e se izvesti
u dogovoru sa predstavnicima Elektre Koprivnica, a prema tehni¢kom rjedenju kojeg ¢e izraditi
Elektra Koprivnica. Razvodni ormar retencijskog bazena / crpnih stanica (+RO-RB/CS) napaja
se iz slobodnostoje¢eg prikljuéno mjernog ormari¢a (SPMO). U SPMO-u su smjesteni glavni
osiguraci i brojilo, sve prema tipizaciji Elektre. Iz SPMO-a do polja 1 razvodnog ormara +RO-
RB/CS polaze se napojni vod tipa NYY-J 5x50 mm?. Razvodni ormar +RO-RB/CS je tipski
ormar, metalnog kucista, smjesten u nadzemnom servisnom objektu, dok ¢e smjestaj SPMO-a
biti odreden u tehni¢kom rjeSenju kojeg ¢e izraditi Elektra Koprivnica.

U RB/CS Carda predviden je simetriéni trofazni prikljuéak, a prikljuéna snaga objekta
iznosi 60,0 kW, te u razvodnom ormaru retencijskog bazena / crpnih stanica (+RO-RB/CS) nije
predvidena ugradnja ograni¢avala strujnog opterecenja.

Zastita od indirektnog napona dodira u razvodnom ormaru retencijskog bazena / crpnih
stanica (+RO-RB/CS) izvedena je TN-S sustavom razvoda.

Za rezervno napajanje objekta elektricnom energijom u slu€aju nestanka mreznog
napajanja predviden je diesel elektricni agregat. Agregatsko postrojenje radi potpuno
automatski odnosno u slu¢aju loSe kvalitete mreze ili ispada mreze agregat starta potpuno
automatski i kod postignutog nominalnog napona i frekvencije napaja potroSace. Po
normalizaciji stanja primarnog izvora (NN mreza), agregat prestaje sa radom uz prethodno
automatsko prebacivanje na mrezni napon. Preko agregata predviden je rad jedne crpke u
crpnoj stanici dvostrukog susnog protoka, pa se predvida agregat snage 20 kVA. Agregat je
smjedten u nadzemnom servisnom objektu. Komandni ormar agregata sa sklopnicima za
preklapanje mreza - agregat smjesten je uz sam agregat. Od komandnog ormara agregata do
polja 3 razvodnog ormara retencijskog bazena / crpnih stanica (+RO-RB/CS) polaZzu se dva
energetska kabela NYY-O 4x10 i signalni kabeli za prijenos signala i mjerenja iz komandnog
ormara agregata na nadzorno upravljacki sustav.

2.3.2 Popis potroSaca

. - P; U |
Naziv trosil L 3 Napomena
azlv trosila kW) | ) (A) P
1 Elevktlromotor crpke 1 (dvostruki 59 35400 13.0 Upustanje frelv(ventnlm
susni protok) pretvaraéem
Elektromotor crpke 2 (dvostruki Upustanje frekventnim
2. susni protok) 5.9 3x400 13,0 pretvaraem
Elektromotor crpke 1 (preljevne Upustanje frekventnim
8. vode) 45,0 3x400 79,0 pretvaraem
4. Elektromotor crpke 2 (preljevne 450 3%400 79.0 Upustanje frelv(ventnlm
vode) pretvaraéem
5.] Mjerna oprema 1,00 1x230 4,35
6.| Jednofazne uti¢nice 1,00 1x230 4,35
7.| Trofazna uti¢nica 2,00 3x400 3,21
8.| Rasvjeta 0,50 1x230 2,17
9.| Ostalo 1,00 1x230 4,35

Ukupno instalirana snaga za razvodni ormar retencijskog bazena / crpnih stanica
(+RO-RB/CS) iznosi 107,30 kW, maksimalna vrSna snaga je 59,80 kW. Maksimalna struja
iznosi 115,87 A.
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2.3.3 Razvodni ormar

Kompletna elekiro oprema potrebna za funkcioniranje objekta je smjeStena u
samostojec¢i razvodni ormar retencijskog bazena / crpnih stanica (+RO-RB/CS). Isti je
smjesten u nadzemnom servisnom objektu za smjestaj opreme. Sam razvodni ormar +RO-
RB/CS je tipski samostoje¢i metalni ormar, sastavljen od 4 polja, stupanj mehanicke zastite
IP55, pri ¢emu je namjena pojedinih polja slijedeca:

polje 1 - prikljuéno polje (mreza) i polje troSila retencijskog bazena i servisnog objekta
polje 2 - polje elektroenergetike i automatike crpne stanice preljevnih voda

polje 3 - polje elektroenergetike i automatike crpne stanice dvostrukog susnog dotoka
polje 4 - polje nadzorno upravljackog sustava (PLC)

U unutradnjosti sadrzi sklopne, zastitne i vezne elemente, a na vratima elemente
upravljanja i signalizacije. Svi kabeli se uvode kroz temelj ormara.

2.3.4 Prenaponska zastita

Prenaponska zastita je predvidena na dovodu mreznog napajanja u polie 1 +RO-
RB/CS. Takoder su predvidene prenaponske zastite napajanja i mjerenja i signalizacija sa
mjerne i signalne opreme. Eventualno pregaranje zastitnih elemenata na dovodu mreznog
napajanja se signalizira na samim elementima, te prihva¢a na nadzorno upravljacki sustav.

2.3.5 Instalacija rasvjete i uti¢nica

Za rasvjetu nadzemnog servisnog objekta predvidene su vodotijesne LED svijetiljke
izradene od poliestera snage 1x33W, koje se postavljaju na strop. Paljenje ovih svjetiljki je
pomocu instalacionog prekidaca.

Za vanjsku rasvjetu predvidena je LED svijetilika sa ugradenim senzorom pokreta, koja
se montira iznad ulaznih vrata servisnog objekta.

Za potrebe priklju€ivanja prijenosnih troSila u servisnom objektu predvidena je trofazna
(400VAC) i jednofazna uti¢nica (230 VAC).

Instalacija rasvjete i utiénica se izvodi vodovima NYM-J presjeka 1,5 mm? za rasvjetu
odnosno 2,5 mm? za utiénice, odgovarajuéeg broja Zila, sve u skladu s planom kabela
prikazanim na nacrtu br. 6.

2.3.6 Zastitho-nadzorna oprema

Dojava prisutnosti ljudi u objektu izvodi se pomocu krajnjih prekidaca ugradenih ispod
poklopaca okana crpnih stanica i na ulaznim vratima servisnog objekta, koji posredstvom
kontakta daju informaciju PLC-u o prisutnosti ljudi. Napajanje ovih prekidaca je izvedeno iz
napojnog sklopa PLC-a, ¢ime je omogucéena dojava i u slu¢aju nestanka elektricne energije.

2.3.7 Polaganje kabela

U crpnim stanicama i retencijskom bazenu kabeli se polazu djelomi¢no na OG
obujmicama, a djelomi¢no na kabelske trase. Na svim mjestima gdje su moguc¢a mehani¢ka
oStecenja kabela isti se polazu u zastitne cijevi odgovaraju¢eg promjera. Unutar nadzemnog
servisnog objekta dio kabela polaze se u kanalu u podu, dok se kabeli za napajanje troSila
smjestenih unutar servisnog objekta polazu na kabelskim trasama.
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Vanjski razvod kabela izmedu razvodnog ormara RO-RB/CS i crpnih stanica, te
izmedu RO-RB/CS i retencijskog bazena izvesti ¢e se u kabelskoj kanalizaciji i to pomocéu
zastitnih PVC cijevi @110, dok ée se napojni vod izmedu SPMO i RO-RB/CS izvesti u
kabelskoj kanalizaciji i to pomocu jedne zastitne PVC cijevi @110.

Kabeli moraju na oba kraja biti oznaceni oznakom prema shemi, a svaka zila oznakom
broja stezaljke na koju se spaja.

2.3.8 Uzemljenje i izjednacenje potencijala metalnih masa

Uzemljiva€ retencijskog bazena, crpnih stanica, zasunskih okana i servisnog objekta
Ce se izvesti plosnatim vodi€em od inoxa 25x4mm polozenim u temelj retencijskog bazena,
crpnih stanica, zasunskih okana i servisnog objekta, te ¢e se medusobno povezati u svrhu
postizanja boljeg uzemljenja odnosno ¢&im manjeg otpora. Sa temeljnog uzemljivaca
retencijskog bazena predvideni su izvodi na okvire poklopaca okana, posude za ispiranje,
ventilacijske odzracnike, ljestve i ostale metalne mase, sa temeljnog uzemljivaca crpnih
stanica predvideni su izvodi na okvire poklopaca, sa temeljnog uzemljivaca zasunskih okana
predvideni su izvodi na sabirnice za izjedna¢enje potencijala metalnih masa. Sa temeljnog
uzemljivaca servisnog objekta predvideni su izvodi na razvodni ormar RO-RB/CS, te na
komandni ormar agregata. Sa temeljnog uzemljivaca objekta predvideni su izvodi za
uzemljenje ograde oko objekta.

Na nadzemnom servisnom objektu predvidena je instalacija zastite od munje. Na krovu
nadzemnog servisnog objekta je kao prihvatni vod upotrijebljen okrugli vodi¢ od inoxa @8 na
odgovaraju¢im krovnim nosacima, a glavni odvodi su takoder izvedeni okruglim vodi¢em od
inoxa @8 poloZzenim na odgovaraju¢e zidne nosace. Na visini od 1,8 m predvideno je
postavljanje mjernih spojnica, s tim da je od mjerne spojnice do uzemljivaca predviden plosnati
vodi¢ od inoxa 25x4mm.

U zasunskom oknima crpnih stanica su izvedene sabirnice za izjednacenje potencijala
metalnih masa (IPMM), izvedene od okruglog vodi¢a od inoxa dimenzije @8. Sve vece
metalne mase (okvir poklopca okna, cjevovod, ljestve), povezane su na sabirnicu IPMM
pomocu okruglog vodi¢a od inoxa dimenzije @8. Sabirnica IPMM spojena je na uzemljiva¢ koji
je polozen u temelju objekta.

Sve prirubnic¢ke spojeve cijevi obavezno treba premostiti nazubljenim podloSkama s
obje strane vijéanog spoja kako bi se trajno osigurao kvalitetan i siguran galvanski spoj, pri
¢emu premostenja treba obavezno oznaciti crvenom bojom.

2.4 NADZORNO UPRAVLJACKI SUSTAV

U polju 4 razvodnog ormara retencijskog bazena i crpnih stanica (+RO-RB/CS)
predvidena je periferna stanica nadzorno upravljackog sustava uklju€ujuéi i opremu za
svjetlovodnu i GPRS komunikaciju. Kompletan rad objekta odvija se preko periferne stanice
nadzorno upravljackog sustava instalirane u razvodnom ormaru +RO-RB/CS, s tim da ista ima
dvojaku funkciju:

- lokalnog programabilnog automata (PLC)
- periferne stanice nadzorno upravljackog sustava

pri ¢emu se sve informacije o stanju objekta dovode do periferne stanice koja ih obraduje, i na
temelju unaprijed definiranih algoritama automatskog rada izdaje komande u postrojenje.

Kompletan automatski rad objekta zasniva se na perifernoj stanici odnosno PLC-u, ali
samo u sluc¢aju ako je objekt u rezimu rada "daljinski". Naime, uz ovaj rezim omogucen je
rezim rada "lokalno" na osnovu klasi¢nog upravljanja posredstvom preklopki na razvodnom
ormaru RO-RB/CS (ili panela na frekventnom pretvaracu).
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Medutim, i u lokalnom rezimu rada periferna stanica u potpunosti nadzire sve funkcije
objekta i prosljeduje ih u komandni centar koji na taj nacin uvijek ima kompletan uvid u stanje
postrojenja.

Sama periferna stanica je modularne izvedbe, proizvodnje Siemens, serije S7-1200.

Napajacki sustav PLC-a je 24V DC, a dobiva se posredstvom kompaktnog uredaja za
besprekidno napajanje (ispravija¢ 230V AC / 24V DC, 10A, DC UPS modul 24V DC, 20A, i
baterije 24V DC, 7Ah). Sa DC UPS-a je predvideno napajanje plovnih sklopki, zastitnih releja
potopnih crpki, signalizacija, PLC-a, operatorskog panela, svjetlovodnog i GPRS modema.

Ethernet switch (svjetlovodni komunikacijski modem) se koristi za povezivanje PLC-a
sa operatorskim panelom i GPRS modemom, te za komunikaciju posredstvom svjetlovodnog
kabela.

Napomena: Ethernet switch se koristi i za komunikaciju PLC-a sa frekventnim
pretvara¢ima i mjeracem protoka.

U konaénoj fazi predvida se povezivanje RB/CS Carda svjetlovodnim kabelom.

Za povezivanje je predviden svjetlovodni kabel koji osigurava kvalitetan i pouzdan
komunikacijski put. Prednosti svjetlovodnog kabela u odnosu na klasi¢ne - signalne kabele su
viSestruki:

- neosijetljivost na elektromagnetske smetnje (npr. grmljavinska praznjenja)

- mogucnost prijenosa informacija na vece udaljenosti

- malo gusenje

- veliki pojas propustanja

- medusobna galvanska izoliranost perifernih uredaja

- mala dimenzija i teZina kabela

- lakSi transport i rukovanije kod polaganja

Na oba kraja svjetlovodnog kabela predvideni su svjetlovodni modemi sa slijedeéim
karakteristikama:

- napajanje 24V DC

- priklju¢ak Ethernet

Trasa svjetlovodnog kabela izmedu objekata je odredena trasom cjevovoda uz koje ¢e
se polagati PEHD cijevi kroz koju ¢e se svjetlovodni kabel upuhivati. Projektom je predvideno
upuhivanje singlemodnog kabela svojstava prema preporuci ITU-TG.652, predvidenih za rad
na valnim duljinama 850 i 1300 nm. Trazeno guSenje mora biti manje od 3 dB/km na valnoj
duljini 850 nm, odnosno 1dB/km na valnoj duljini 1300 nm.

Dinamika polaganja zastitnih cijevi i upuhivanje svjetlovodnog kabela biti ¢e odredena
dinamikom polaganja cjevovoda uz koje ¢e se zastitna cijev polagati. Na predmetnim trasama
¢e se upuhivati svjetlovodni kabel sa 12 svjetlovodnih niti.

Obzirom da u ovoj fazi projekta nije poznato kojim redoslijedom ¢e se izvoditi objekti i
polagati cjevovodi, predvidena je GPRS komunikacija u predmetnom objektu, koja ¢e se
ukinuti u trenutku prelaska na svjetlovodnu komunikaciju.
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Popis informacija NUS-a:

RB Carda:

—
CoOxNOORON

WWWWNMNDMNPDMNDMNDMNDMNDMNDMNON = =
AN SOBRNPTARADINECCODNDT AN =

w
>

35.
36.

37.
38.
39.
40.

DIGITALNI ULAZI

Glavni prekidac - isklju¢en

Prenaponska zastita na dovodu mreznog napajanja - pregaranje
Nestanak napona 400V AC

Nestanak upravljackog napona

Greska ultrazvu€nog mjeraca nivoa na preljevnom pragu
Preljevni nivo na preljevnom pragu

Elektromagnetski ventil iskretne posude 1 - ruéno
Elektromagnetski ventil iskretne posude 1 - automatski
Elektromagnetski ventil iskretne posude 1 - otvoren

Iskretna posuda 1 - ciklus ispiranja

. Elektromagnetski ventil iskretne posude 2 - ru¢no
. Elektromagnetski ventil iskretne posude 2 - automatski

Elektromagnetski ventil iskretne posude 2 - otvoren

Iskretna posuda 2 - ciklus ispiranja

Elektromagnetski ventil iskretne posude 3 - ruéno

Elektromagnetski ventil iskretne posude 3 - automatski

Elektromagnetski ventil iskretne posude 3 - otvoren

Iskretna posuda 3 - ciklus ispiranja

Crpka 1 (crpna stanica preljevnih voda) - greska motorne zastitne sklopke

Crpka 1 (crpna stanica preljevnih voda) - greska bimetal namotaja / prodor vode
)

. Crpka 2 (crpna stanica preljevnih voda) - greSka motorne zastitne sklopke
. Crpka 2 (crpna stanica preljevnih voda) - gredka bimetal namotaja / prodor vode

Maksimalni nivo crpne stanice preljevnih voda
Minimalni nivo crpne stanice preljevnih voda

. Agregat - uklopljen

. Agregat - grija¢ vode ukljucen

. Agregat - niski nivo goriva

. Agregat - ru¢ni rad

. Agregat - izbacen

. Agregat - automatski rad

. Agregat - temperatura ulja previsoka
. Agregat - op¢i alarm

Crpka 1 (crpna stanica dvostrukog susnog dotoka) - greSka motorne zastitne

sklopke

Crpka 1 (crpna stanica dvostrukog suSnog dotoka) - greSka bimetal namotaja /

prodor vode

Crpka 2 (crpna stanica dvostrukog susnog dotoka) - greSka motorne zastitne

sklopke

Crpka 2 (crpna stanica dvostrukog suSnog dotoka) - greSka bimetal namotaja /

prodor vode

Maksimalni nivo crpne stanice dvostrukog susnog dotoka
Minimalni nivo crpne stanice dvostrukog susnog dotoka
Objekt otvoren

Saht otvoren
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DIGITALNI IZLAZI

Elektromagnetski ventil iskretne posude 1 - otvaranje / zatvaranje
Elektromagnetski ventil iskretne posude 2 - otvaranje / zatvaranje
Elektromagnetski ventil iskretne posude 3 - otvaranje / zatvaranje
PLC - rad

Reset komunikacijskog modema

RN~

ANALOGNI ULAZI

Nivo vode na preljevnom pragu

Nivo vode u crpnoj stanici preljevnih voda

Tlak u tlaénom cjevovodu crpne stanice preljevnih voda

Agregat - napon akumulatorske baterije

Agregat - nivo rezervara goriva

Nivo vode u crpnoj stanici dvostrukog susnog dotoka

Tlak u tlaénom cjevovodu crpne stanice dvostrukog susnog dotoka
Napon akumulatora PLC-a

ONoOGR~WN

PROFINET KOMUNIKACIJA

Frekventni pretvarac crpke 1
Frekventni pretvarac crpke 2
Frekventni pretvarac crpke 1
Frekventni pretvarac crpke 2

crpna stanica preljevnih voda)
crpna stanica preljevnih voda)
crpna stanica dvostrukog susnog dotoka)
crpna stanica dvostrukog susnog dotoka)

b

ETHERNET/IP KOMUNIKACIJA
1. Mjerac protoka - tlacni cjevovod crpne stanice dvostrukog susnog dotoka
Za navedene frekventne pretvarace posredstvom Profinet komunikacije na NUS se
prenose slijedece informacije, komande, mjerenja koja se prikazuju na ekranu u komandnom
centru:
- lokalno
- daljinski
- upogonu
- greSka

- uklop / isklop

- struja faze
- broj okretaja (frekvencija)

- zadani broj okretaja (frekvencija)
Osim navedenog, posredstvom Profinet komunikacije moguce je na NUS dobiti i detaljnije

informacije o stanju frekventnog pretvaraca, ali to ovisi 0 modelu frekventnog pretvaraca,
stoga ce biti definirano naknadno.
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Za navedeni mjerac protoka posredstvom Ethernet/IP komunikacije na NUS se prenose
slijedece informacije i mjerenja koja se prikazuju na ekranu u komandnom centru:

- zbirni protok

- greska

- trenutni protok

Osim navedenog, posredstvom Ethernet/IP komunikacije moguce je na NUS dobiti i
detaljnije informacije o stanju mjerac¢a protoka, ali to ovisi 0 modelu mjerac¢a protoka, stoga ¢e
biti definirano naknadno.

REKAPITULACIJA:
RBeg?i NAZIV OBJEKTA BROJ INFORMACIJA KAPACITET PLC-a
DI DO Al AO DI DO Al AO
1. | RB/CS Carda 40 5 8 / 46 10 10 /

U postojecem komandnom centru treba prihvatiti sve informacije koje ovaj objekt daje,
sve u skladu sa postojeéom SCADA-om, protokolom komuniciranja i komunikacijom Covjek-

sustav (prikazi u komandnom centru).

U tu svrhu treba postojecu programsku opremu u komandnom centru nadopuniti sa

prihvatom ovog objekta, sve u skladu s:

Nacrt br. 9: Prikazi NUS-a na video monitoru

Pored same grafike potrebno je izraditi i dijagrame odnosno grafikone za naknadne
statistiCke obrade i analize mjernih veli¢ina.
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2.5 PROCJENA TROSKOVA GRADNJE

Elektroinstalacija
1 (agregat, tehnoloska oprema, kabeli, Kn 130.000,00
snaga, rasvjeta, uzemljenje, gromobran,
IPMM...)
2. Razvodni ormar (+RO-RB/CS) Kn 210.000,00
3. Nadzorno upravljacki sustav (NUS) Kn 60.000,00
UKUPNO Kn 400.000,00

Napomena 1: u ovu procjenu nije uklju¢ena cijena niskonaponskog priklju¢ka objekta
na niskonaponsku mrezu HEP-a.

Napomena 2: u ovu procjenu nije uklju€ena cijena svjetlovodne komunikacije objekta.

U Rijeci, velja¢a 2018. Projektant:

@ T8 i
\@pé i S

SINISA BJELOBABA
mag.ing.el.

E2302 OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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3.1 Bilanca snage

Svi potrosaci se napajaju sa razvodnog ormara "RO-RB/CS", pri €emu je instalirana
snaga kako slijedi:

. = P; U 1
Naziv trosil st 3 Napomena
azlv trosila kW) | (V) (A) P
1 Elevktlromotor crpke 1 (dvostruki 59 3400 13,0 Upustanje fretwentnlm
sushi protok) pretvaraem
5 ElevktlromotorcrpkeZ(dvostrukl 59 35400 13.0 Upustanjefrelv(ventnlm
susni protok) pretvaraem
Elektromotor crpke 1 (preljevne Upustanje frekventnim
8. vode) 45,0 3x400 79,0 pretvaraem
Elektromotor crpke 2 (preljevne Upustanje frekventnim
4. vode) 45,0 3x400 79,0 pretvaraem
5.| Mjerna oprema 1,00 1x230 4,35
6.| Jednofazne uti¢nice 1,00 1x230 4,35
7.| Trofazna uti¢nica 2,00 3x400 3,21
8.| Rasvjeta 0,50 1x230 2,17
9.| Ostalo 1,00 1x230 4,35

Ukupno za retencijski bazen / crpne stanice:

- instalirana snaga ............... Pist = 107,30 kW
- faktor istovremenosti ......... i = 0,56

- maksimalna snaga ............ Prax = 59,80 kW
- maksimalna struja ............ Imax = 115,87 A

Rezim rada crpki u crpnoj stanici dvostrukog susnog protoka: 2+0.

Rezim rada crpki u crpnoj stanici preljevnih voda: 1+1.

Napomena: maksimalno mogucée optereéenje je kada istovremeno rade 2 crpke
dvostrukog susnog protoka + 1 crpka preljevnih voda + dio ostalih trosila.

Predviden je simetri¢ni trofazni prikljucak, a priklju¢na snaga objekta iznosi 60,0 kW, te
u razvodnom ormaru retencijskog bazena i crpnih stanica (RO-RB/CS) nije predvidena
ugradnja ograniavala strujnog opterec¢enja.

Napojni vod od SPMO-a do RO-RB/CS je NYY-J 5x50mm? §to zadovoljava strujno

opterecéenje. Priklju¢no - napojni vod sa NN mreze do SPMO-a ¢e odrediti Elektra, u skladu s
predvidenim opterecenjem i svojom tipizacijom priklju¢nih vodova.
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3.2 Kontrola pada napona

Pad napona od mjesta prikljuc¢ka na NN mrezu do SPMO-a je potrebno kontrolirati u
elaboratu prikljucka.

Proracun je izraden za najnepovoljniji slu€aj - pri pokretanju elektromotora jedne crpke
u crpnoj stanici preljevnih voda snage P = 45,0 kW, a trenutno optereéenje je 14,80kW
(36,87A) - rade dvije crpke u crpnoj stanici dvostrukog susnog dotoka i dio ostalih troSila.

Cu 5x50 mm? Cu 4x16 mm? " P = 45,0 KW
3 1=79,0A
L;=30m L,=20m

SPMO RO-RB/CS

Au Au,

L|A

Au

Pri pokretanju crpke frekventnim pretvaraem, struja je ograni¢ena te u najgorem
slu€aju iznosi 158,0 A.

Pad napona se izraCunava na osnovu jednadzbe:

Au=~3 xIxIx[R *cosp + x* sing] (V)

Podaci:
RLSOCU= 0,387 Q/km RL16CU= 1,15 Q/km
X|_50 Cu= 0,083 Q/km X|_16 Cu= 0,090 Q/km

Pri optereéeniju bez crpke u crpnoj stanici preljevnih voda (14,80 kW, 36,87 A) pad
napona iznosi:

Auy' = 0,753 V odnosno Auye,' = 0,188 %
Au' = Auy' = 0,753 V odnosno Aue,' = 0,188 %
Pri pokretanju jedne crpke u crpnoj stanici preljevnih voda pad napona iznosi:

Auy = 2,009V odnosno Auyo, = 0,502 %
Au, =3,211V odnosno AUy, = 0,802 %

Ukupni pad napona za najnepovoljniji slu¢aj iznosi:

2Au = Au'+Auy+Aus = 5,975 V odnosno 2Aus, = 1,493 %

§to u potpunosti zadovoljava.

Kontrola pada napona za sve preostale strujne krugove je izvr§ena prema nomogramu

u% = f (kW, m) - Kaiserov elektrotehnicki priruénik, koja je pokazala da su svi padovi napona
maniji od dozvoljenog.
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3.3 Proracun minimalne jednopolne struje kratkog spoja

Ekvivalentna shema:

Cu 5x50 mm’ Cu 3x2,5 mm’ D
L,=30m L,=10 m

SPMO RO-RB/CS

PRORACUN MINIMALNE STRUJE KRATKOG SPOJA ZA NAUNEPOVOLJNIJI SLUCAJ

Dionica DuZina (m) | Presjek voda (mm®) R (Q) Ro(Q) X (Q) Xo (Q)

od SPMO do 2
RO 30 Cu 50 mm 0,01161 | 0,04644 | 0,00249 | 0,00747
od Ra'i?n'?é (gs do 10 Cu 2,5 mm? 0,07172 | 028688 | 0,00104 | 0,00312
UKUPNO: 0,08333 | 0.33332 | 0,00353 | 0,01059

Za proracun je koriStena slijede¢a jednadzba:

V3xCxU
9 = 747,84 A
V(2ZR + 22R0)%+ (2ZX + 2ZXo)?

gdje je : Ro - priblizno 4R
Xo - priblizno 3X
C=0,9
U =400V

Prema isklopnom dijagramu, automatski osigurac veliCine 16A sa B karakteristikom ¢e
pri jednopolnoj struji kratkog spoja od 747,84 A izbaciti u vremenu kraéem od 0,4 sekunde,
koliko propisuje norma HRN HD 384.4 41 S2:1999,en +A1:2004,en, te prema navedenom
zastitna mjera zadovoljava.
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3.4 Proracun otpora uzemljivaca

Uzemljiva€ je izveden plosnatim vodi¢em od inoxa 25x4 mm polozenim u temel]
retencijskog bazena, crpnih stanica, zasunskih okana i servisnog objekta, priblizne ukupne
duljine 170m.

Otpor rasprostiranja trakastog uzemljivaca:

gdje je: p. - specificni otpor tla (Qm)
| - duljina plosnatog vodi¢a (m)

Prema naprijed navedenim jednadzbama i prema slijede¢im podacima, otpor
uzemljivaca iznosi:

p, =500 Om
=170 m
R;=5,88 Q

Ukupni otpor biti ¢e jo§ manji iz razloga Sto ¢e se uzemljiva¢ spojiti s plosnatim
vodi¢em koji se polaze uz napojni kabel.

Otpor uzemljivata objekta potrebno je nakon izvedbe instalacije uzemljenja provjeriti
mjerenjem (vazecom normom preporuceni otpor iznosi 10 Q).

U slu€aju da rezultati ne zadovoljavaju, u dogovoru s projektantom i nadzornim
inZenjerom potrebno je poduzeti mjere da se otpor uzemljenja dovede na zahtjevanu
vrijednost.

ProraCun uzemljenja je izveden na temelju jednadzbi, formula i dijagrama iz knjige prof.
Padelina - Zastita od groma (SK Zagreb, 1985.).
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3.5 Proracun kondenzatora za kompenzaciju jalove energije

3.5.1 Crpna stanica dvostrukog suSnog protoka

Podaci o elektromotoru: P = 5,9 kW, I = 13,0 A, cos ¢ = 0,81

Nije potrebno vrsiti kompenzaciju jalove energije, elektromotor se upusta frekventnim
pretvaracem.

3.5.2 Crpna stanica preljevnih voda

Podaci o elektromotoru: P = 45,0 kW, | = 79,0 A, cos ¢ = 0,90

Nije potrebno vrsiti kompenzaciju jalove energije, elektromotor se upusta frekventnim
pretvaracem.

U Rijeci, velja¢a 2018. Projektant:

: . i
\@J i S

SINISA BJELOBABA
mag.ing.el.

E2302 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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4.1 OPCENITO

Radi osiguranja kvalitete ugradene opreme u objekt kao i kvalitete objekta kao cjeline
potrebno je tijekom izgradnje objekta (nabavka opreme, izgradnje, pustanje u pogon) vrSiti
odredena ispitivanja i mjerenja kako bi se dokazala kvaliteta ugradenih elemenata, odnosno
izvedenih radova.

4.2 PREUZIMANJE OPREME

Kod preuzimanja proizvoda potrebnih za izvodenje sustava izvoda¢ mora utvrditi:

je li gradevni proizvod isporu¢en s oznakom sukladnosti u skladu s posebnim propisom kojim
se odreduje oznacavanje gradevnih proizvoda i podudaraju li se podaci na dokumentaciji s
kojom je gradevni proizvod isporu¢en s podacima u propisanoj oznaci,

je li gradevni proizvod isporucen s tehnic¢kim uputama za ugradnju i uporabu,

jesu li svojstva, ukljucivo i rok uporabe gradevnog proizvoda te podaci znacajni za njegovu
ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost sustava sukladni svojstvima i podacima
odredenim glavnim projektom.

Utvrdeno iz prethodnog stavka zapisuje se u skladu s posebnim propisom o vodenju
gradevinskog dnevnika, a dokumentacija s kojom je proizvod isporu¢en pohranjuje se medu
dokaze o sukladnosti proizvoda koje izvoda¢ mora imati na gradiliStu. Zabranjena je ugradnja
proizvoda koji je:

isporuen bez oznake sukladnosti u skladu s posebnim propisom,

isporucen bez tehni¢ke upute za ugradnju i uporabu,

nema svojstva zahtijevana projektom ili mu je istekao rok uporabe, odnosno C&iji podaci
znacajni za ugradnju, uporabu i utjecaj svojstva i trajnost sustava nisu sukladni podacima
odredenim projektom.

4.3 PUSTANJE INSTALACIJE | OPREME U POGON

Nakon izgradnje objekta, a prije pustanja u pogon potrebno je izvrsiti odredena mjerenja i o
njima izdati odgovarajuca izvje$c¢a. Elektri¢nu instalaciju je potrebno pregledati u iskljuéenom
(beznaponskom) stanju, a pregled obuhvaca:

Prva provjera: prema HRN HD 384.6.61 S2:2004en
Pregledavanje:

- nacin zaStite od elektricnog udara ukljuCuju¢i mijerenje razmaka kao kod zastite
pokrovima (barijerama) ili omotadima (kucistima), preprekama ili smjesStajem izvan
dohvata rukom

- prisutnost pregrada protiv vatre i drugih mjera protiv Sirenja vatre i prisutnost zastite od
toplinskih ucinaka

- odabir vodi¢a prema trajno podnosivim strujama i padu napona

- odabir i udeSenost zastitnih i nadzornih naprava

- postojanje i ispravni smjestaj prikladnih naprava za odvajanje i sklapanje

- odabir opreme i zaStitnih mjera prema vanjskim utjecajima

- oznacavanje (prepoznavanje) neutralnih i zastitnih vodi¢a

- postojanje shema, natpisa upozorenja i sli¢no

- oznaCavanje (prepoznavanje) strujnih krugova, osiguraca, sklopki, stezaljki itd.

- primjerenost spojeva vodia (provjeriti otpor spoja koji ne smije biti ve¢i od otpora
vodi¢a duljine 1m najmanjeg presjeka spojenog u stezaljku)

- dostupnost za lako posluzivanje prepoznavanje i odrzavanje

30



TELECONTROL d.o.o0. RETENCIJSKI BAZEN | CRPNA STANICA Rijeka,
RIJEKA "CARDA" velja¢a 2018.

Ispitivanje (probom i mjerenjem):
- neprekinutost zastitnih vodic¢a i spojeva glavnog i dodatnog izjedna€avanja potencijala
- izolacijski otpor elektri¢ne instalacije
- zasStita sa SELV i PELV ili elektriCki odjeljivanjem strujnih krugova
- otpor izoliranih podova i zidova
- zaStita automatskim isklopom opskrbe
- polaritet
- funkcionalna ispitivanja
- pad napona

4.3.1 Neprekinutost vodica

Neprekinutost zastitnih vodi¢a i spojeva glavnog i dodatnog izjednac¢avanja potencijala
izvodi se mjerenjem, pri ¢emu se preporuca izvor s naponom praznog hoda od 4 do 24 VDC ili
AC i najmanje struje od 0,2 A. Ispitivanje elektriéne neprekinutosti mora se uciniti na:
- zastitnim vodi¢ima ukljucujuci vodice zastitnog izjednaCavanja potencijala i dodatnog
izjednaCavanja potencijala,
- aktivnim vodi¢ima u sluaju prstenastih krajnjih strujnin krugova. Prstenasti krajnji
strujni krug je krajnji strujni krug rasporeden u obliku prstena spojen na jednu tocku
opskrbe.

4.3.2 |zolacijski otpor elektricne instalacije

Izolacijski otpor mora se mjeriti izmedu aktivnih vodi¢a i zastitnog vodi¢a spojenog na
instalaciju uzemljenja. Za svrhe ovog ispitivanja, aktivni vodi¢i smiju se medusobno spojiti.

Nazivni : Ispitni napon o
azivni napon strujnog istosmjerne  struje Izolacijski otpor

kruga (V) V) (MQ)

SELV i PELV 250 20,5

Do 500V, ukljuCujudi

FELV 500 21,0

Iznad 500V 1000 21,0

Tablica 4.1 - Najmanje vrijednosti izolacijskog otpora

|zolacijski otpor, mjeren ispitnim naponom navedenim u tablici 4.1 je zadovoljavajuci,
ako svaki strujni krug s odspojenim aparatima ima izolacijski otpor ne manji od odgovarajuce
vrijednosti dane u tablici. Tablica 4.1 mora se primijeniti za provjeravanje izolacijskog otpora
izmedu neuzemljenih zastitnih vodica i zemlje.

Kad postoji moguénost da ¢ée prenaponske zastitne naprave (SPD-i) i druga oprema
utjecati na provjeravanje ili da ¢e se ostetiti, takva se oprema mora odspojiti prije izvodenja
ispitivanja izolacijskog otpora. Kad nije opravdano mogucée odspojiti takvu opremu (npr. u
slu€aju ucvrscenih uti¢nica ugradenih u SPD), ispitni napon za posebni strujni krug smije se
smanjiti na 250 V istosmjerne struje, ali izolacijski otpor mora imati vrijednost od najmanje 1
MQ. Za mjerne svrhe neutralni vodi¢ se odspaja od zastitnog vodi¢a.

U TN-C sustavima mijerenje se izvodi izmedu aktivnih vodi¢a i PEN vodi¢a. U
prostorima izloZzenim pozarnoj ugrozi treba se primijeniti mjerenje izolacijskog otpora izmedu
aktivnih vodi€a. U praksi moze biti potrebno izvoditi ovo mjerenje tijekom ugradbe instalacije
prije prikljuCivanja opreme. Vrijednosti izolacijskog otpora obi¢no su mnogo vie od onih iz
tablice 4.1. Kad takve vrijednosti pokazuju oc€ite razlike, potrebno je dalje istrazivanje radi
utvrdivanja razloga.
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4.3.3 Zastita sa SELV, PELYV ili elektri¢nim odjeljivanjem

- Zastita sa SELV

Odijeljivanje aktivnih dijelova od aktivnih dijelova drugih strujnih krugova i od zemlje
mora se potvrditi mjerenjem izolacijskog otpora. Dobivene vrijednosti moraju biti prema tablici
4.1.

- Zastita sa PELV

Odijeljivanje aktivnih dijelova od drugih strujnih krugova mora se potvrditi mjerenjem

izolacijskog otpora. Dobivene vrijednost moraju biti prema tablici 4.1.
- Zaéstita elektri¢nim odjeljivanjem

Odijeljivanje aktivnih dijelova od aktivnih dijelova drugih strujnih krugova i od zemlje
mora se potvrditi mjerenjem izolacijskog otpora. Dobivene vrijednosti moraju biti prema tablici
4.1.

U sluCaju elektricnog odjeljivanja s viSe od jednog troSila mora se provijeriti ili
mjerenjem ili proratunom, da u sluaju dvaju istodobnih kvarova sa zanemarivom
impedancijom izmedu razlicitih linijskih vodi¢a i ili zastitnog vodic¢a izjednacivanja potencijala ili
s njim spojenih dostupnih vodljivih dijelova (masa), mora se odspojiti (isklopiti) najmanje jedan
od strujnih krugova u kvaru. Isklopno vrijeme mora biti prema vremenu za zastitnu mjeru
automatski isklop opskrbe u TN-sustavu.

4.3.4 |zolacijski otpor/impedancija podova i zidova

Kad je potrebno zadovoljiti ove zahtjeve, moraju se izvesti najmanje tri mjerenja u
istom prostoru, jedno od tih mjerenja je priblizno 1m od nekog dodirljivog stranog dijela u tom
prostoru. Ostala se dva mjerenja moraju uciniti na ve¢im udaljenostima. Mjerenje izolacijskog
otpora/impedancije izoliranih podova i zidova izvodi se naponom sustava prema zemlji pri
nazivnoj frekvenciji. Gornji niz mjerenja mora se ponoviti za svaku predmetnu povrSinu
prostora.

Mjerenje impedancije ili otpora izoliranih podova i zidova mora se izvoditi s naponom
sustava prema zemlji i s nazivnhom frekvencijom ili s nizim naponom iste nazivne frekvencije
koje se kombinira s mjerenjem izolacijskog otpora. To se moze uciniti, na primjer, prema
sliede¢im mjernim metodama:

1) sustavi izmjeni¢ne struje:

- mjerenjem s nazivnim naponom izmjeni¢ne struje,

- mjerenjem s nizim naponom izmjeni¢ne struje (najmanje 25 V) i dodatnim ispitivanjem
izolacije uporabljaju¢i najmanji ispitni napon 500 V (istosmjerne struje) za nazivne
napona sustava koji ne prelaze 500 V i najmaniji ispitni napon 1000 V (istosmjerne
struje) za nazivne napone sustava iznad 500 V.

Smiju se uporabiti, po izboru, sljedeci naponski izvori:

- napon uzemljenog sustava (napon prema zemlji) koji postoji u mjernoj tocki,
- sekundarni napon sigurnosnog transformatora s odijeljenim namotima,

- neovisni naponski izvor pri nazivnoj frekvenciji sustava.

Mjerni napon mora se uzemljiti za mjerenje. 1z sigurnosnih razloga, kad su mijerni
naponi iznad 50 V, najveca izlazna struja mora se ograniciti na 3.5 mA.

2) sustavi istosmjerne struje

- ispitivanje izolacije uz uporabu najmanjeg ispitnog napona od 500 V (istosmjerne
struje) za nazivne napone sustava koji ne prelaze 500 V,

- ispitivanje izolacije uz uporabu najmanjeg ispitnog napona od 1000 V (istosmjerne
struje) za nazivne napone sustava iznad 500 V.
Ispitivanje izolacije treba izvesti uz uporabu mjerne opreme prema IEC 61557-2.
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- Ispitna metoda za mjerenje impedancije podova i zidova s naponom izmjenicne struje.
Struja | kroz ispitnu elektrodu dobiva se ampermetrom iz izlaza naponskog izvora ili iz
faznog vodi¢a L. Napon Ux na elektrodi mjeri se pomoc¢u voltmetra unutraSnjeg otpora
najmanje 1 MQ prema PE. Impedancija izolacije poda tada ¢e biti Zx= Ux/I. Mjerenje za
odredivanje impedancije mora se izvoditi u toliko to€aka koliko se smatra potrebnim,
odabranih nasumce, a najmanje u tri. Ispitne elektrode mogu biti razli€ite:

Ispitna elektroda 1

Elektroda se sastoji od metalnog tronoSca c€iji dijelovi koji su u dodiru s podom tvore
tocke istostrani€nog trokuta. Svako potporno mjesto (potporanj) ima gipku osnovu, koja, kad
se opterec€uje, osigurava tijesni dodir s ispitnom povr§inom na povrSini od priblizno 900 mm2 i
predstavlja otpor ne manji od 5000 Q.

Prije mjerenja ispitivana se povrsina ocisti tekuc¢inom za CiS¢enje. Tijekom mjerenja na
tronozac se primjenjuje sila od priblizno 750 N za podove ili 250 N za zidove.

Ispitna elektroda 2

Elektroda se sastoji od od kvadratne metalne ploCe stranica 250 mm i kvadrata od
vlaznog vodo-upijajuc¢eg papira ili tkanine, s kojih je odstranjen pretiCak vode, stranica
priblizno 270 mm. Papir se stavlja izmedu metalne ploce i ispitivane povrsine.

Tijekom mjerenja na plo€u se primjenjuje sila od priblizno 750 N za podove ili 250 N za
zidove.

4.3.5 Zastita automatskim isklopom opskrbe

Provjera ucinkovitosti mjera za zastitu od neizravnog dodira automatskim isklopom
opskrbe izvodi se kako slijedi:

= za TN sustave
Zadovoljenje pravila mora se provjeriti:

- mjerenjem impedancije petlje kvara. Kad se kao isklopne naprave uporabljuju RCD-i s
IAn < 500 mA, obi¢no nije potrebno mjerenje impedancije petlje kvara. Kao alternativa,
kad je raspoloziv proracun impedancije petlje kvara ili otpora zastitnih vodi¢a i kad
razmjestaj instalacije omogucuje provjeru duljine i presjeka vodi¢a, dostatna je provjera
elektricne neprekidnosti zastitnih vodi€a. Zadovoljenje se moze provijeriti mjerenjem
otpora zastitnih vodica

- provjerom znacajki i/ili u€inkovitosti pripadne zastitne naprave. Ta se provjera mora
uciniti:

o za nadstrujne zastitne naprave vidnim pregledavanjem (npr. kratko vrijeme ili
trenutna prorada pode$enosti za prekidace, naznacena struja i tip za osigurace),

o za RCD-e vidnim pregledavanjem i ispitivanjem. U&inkovitost automatskog isklopa
opskrbe sa RCD-ima mora se provijeriti koriste¢i prikladnu ispithnu opremu prema
IEC 61557-6.

Moraju se provjeriti zahtjevi za isklopna vremena u slu¢aju:

- ponovo uporabljenih RCD-a,

- dopuna ili preinaka postojece instalacije, kad se postoje¢i RCD-i takoder ponovo
koriste kao isklopne naprave za takve dopune ili preinake.

Kad je ucinkovitost zastitne mjere potvrdena u tocki smjestenoj iza RCD-a, zastita
instalacije iza te tocke moze se dokazati potvrdivanjem neprekidnosti zastitnih vodica.
Dodatno, to se moze potvrditi uzajamnim sporazumom izmedu poduzetnika i opskrbljivaca
elektricnom.
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= za TT sustave
Provjera djelotvornosti mjera zastite izvodi se mjerenjem otpora RA uzemljivaca
dostupnih vodljivih dijelova instalacije i provjerom znacajki djelotvornosti pripadne zastitne
naprave. Za RCD uredaje to se radi pregledom, probom i mjerenjem, a za nadstrujne zastitne
uredaje pregledom (podesSena struja prekidaca, nazivna struja osiguraca).

= za T sustave
Provjera djelotvornosti mjera zastite provodi se izraunom i mjerenjem struje kvara pri
prvom kvaru. Mjerenje nije potrebno ako su dostupni vodljivi dijelovi spojeni na uzemljiva¢
opskrbnog sustava, a IT sustav je spojen sa zemljom preko impedancije. Mjerenje se izvodi
samo ako nije mogu¢ izracun jer nisu poznati parametri. Ako su dostupni vodljivi dijelovi
uzemljeni u skupinama ili pojedinacno, tada se u slu€aju drugog kvara dogadaju uvjeti slicni
uvjetima TN sustava, pa se provjera provodi kao za taj sustav.

* Mjerenje otpora uzemljenja uzemljivaca
Kad je propisano mjerenje otpora uzemljenja, izvodi se odgovaraju¢om metodom. Kad
je polozaj instalacije (npr. u gradovima) takav da nije moguce u praksi pribaviti dva pomoc¢na
uzemljivaca, mjerenje impedancije petlje kvara, daju prevelike vrijednosti.

Kad se izvodi mjerenje otpora uzemljenja uzemljivaa, kao primjer, moze se usvojiti
sliedec¢a procedura:
lzmjeniCna struja ustaljene vrijednosti protjeCe izmedu uzemljivata "T" i pomoénog
uzemljivaca "T1", smjeStenog na razmaku od uzemljivaca "T" tako, da se otpori rasprostiranja
uzemljenja oba uzemljivaa ne preklapaju. Drugi pomoc¢ni uzemljivac "T2", koji moze biti
metalni Siljak zabijen u zemlju, umetne se na pola puta izmedu T i T1 te se izmjeri pad napona
izmedu T i T2. Otpor uzemljenja uzemljivaca je tada napon izmedu T i T2 podijeljen sa strujom
koja teCe izmedu T i T1, uz uvjet, da nema preklapanja otpora rasprostiranja.

Za provjeru da je otpor uzemljenja uzemljivaca prava vrijednost poduzimaju se dva
daljnja o€itanja s drugim pomoc¢nim uzemljivaéem T2 pomicanim 6m od i 6m prema T. Ako se
tri rezultata bitno podudaraju, uzima se srednja vrijednost od tri o€itanja kao otpor uzemljenja
uzemljivaca T. Ako nema tog podudaranja, ispitivanja se ponavljaju s povec¢anim razmakom
izmedu TiT1.

» Mijerenje impedancije petlje kvara

Ispitivanje elektricne neprekidnosti mora se uciniti prije izvodenja mjerenja impedancije
petlje kvara. Mjerenje impedancije petlje kvara se provodi pri frekvenciji strujnog kruga, a
izmjerena vrijednost za impedanciju petlje kvara mora zadovoljiti uvjete prema obrascima za
TN sustave i IT sustave iz HRN HD 384. Ako je primijenjeno dodatno izjednacavanje
potencijala provjerava se djelotvornost dodatnog izjednacavanja potencijala.

Mjerenje impedancije petlje kvara mozZe se provesti metodom pomocu pada napona.
Napon strujnog kruga koji se provjerava mjeri se sa i bez spoja promjenjivog otpora tereta, a
impedancija petlje kvara se ra¢una iz obrasca:

_U,-u,
IR

V4

gdje je:

Z — impedancija petlje kvara,

U1 — napon izmjeren bez spoja otpora tereta,
U2 — napon izmjeren sa spojem otpora tereta,
IR — struja kroz otpor tereta.
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4.3.6 Dodatna zastita

Provjeravanje ucinkovitosti primijenjenih mjera za dodatnu zastitu postize se vidnim
pregledavanjem i ispitivanjem. Kad su za dodatnu zastitu potrebni RCD-i, mora se provijeriti
ucinkovitost automatskog isklopa opskrbe RCD-ima upotrebljavajuci prikladnu ispitnu opremu
prema IEC 61557-6.

4.3.7 Ispitivanje polariteta

Kad pravila zabranjuju instalaciju jednopolne sklopne naprave u neutralni vodi¢, mora
se izvesti ispitivanje za provjeru da su sve takve naprave spojene samo u linijski(e) vodic(e).

4.3.8 Provjera slijeda faza
U slu€aju viSefaznih strujnih krugova mora se provjeriti da je zadrzan slijed faza.
4.3.9 Funkcionalna ispitivanja

Sklopovi kao sklopovi sklopnih i kontrolnih uredaja, elektromotorni pogoni, kontroleri i
zapori moraju se podvrcéi ispitivanju njihove funkcije za provjeru da su ispravno ugradeni,
podeseni i instalirani prema odnosnim zahtjevima ove norme. Zastitne naprave moraju se
podvrdéi ispitivanju njihove funkcije, ako je potrebno, za provjeru da su ispravno ugradene i
podesene.

4.3.10 Provjera pada napona

Kad je potrebno provjeriti pad napona, moze se uporabiti sljedeci izbor:
- pad napona moze se procijeniti mjerenjem impedancije strujnog kruga,
- pad napona moze se procijeniti uporabljajuci razne dijagrame.

Nakon dovrSenja provjeravanja nove instalacije ili dopune ili preinake postojeée
instalacije, mora se pribaviti pocetni izvjeStaj. Ta dokumentacija mora sadrzavati pojedinosti
proSirenja instalacije obuhvacene izvjeStajem zajedno sa zapisima pregledavanja i ispitnim
rezultatima. Svi nedostaci ili propusti otkriveni tijekom provjeravanja radova moraju se ispraviti
prije nego preuzimatelj posla (instalater) izjavi da instalacija zadovoljava IEC 60364.

U slu€aju pocetnog provjeravanja preinaka ili dopuna postojecih instalacija, izvjeStaj moze
sadrzati preporuke za popravke i pobolj$anja, ako to moze biti uputno.

Pocetni izvjestaj mora sadrzavati:
- zapise pregledavanja,
- biljeSke o ispitivanim strujnim krugovima i ispitne rezultate.

BilieSke o pojedinostima strujnog kruga i ispitni rezultati moraju se utvrditi za svaki
strujni krug, uklju€ujuci s njim povezane zastitne naprave i moraju se zabiljezZiti rezultati
odgovarajucih ispitivanja i mjerenja. Osoba ili osobe odgovorne za sigurnost, gradenje i
provjeravanje instalacije, moraju osobi koja je narucila rad dati izvjeStaj, vodeci racuna o
njihovim odnosnim odgovornostima. Pocetni izvjestaj o elektri€noj instalaciji mora sastaviti i
potpisati ili na drugi nacin ovjeriti osoba ili osobe ovladtene za provjeravanje.
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4.4 PERIODICNO PROVJERAVANJE

Periodi¢no provjeravanje koje sadrzi pojedinatno pregledavanije instalacije, mora se
izvoditi bez demontaze ili po potrebi s djelomi€nom demontazom. Provjeravanje mora biti
dopunjeno s odgovaraju¢im ispitivanjima, ukljuCuju¢i provjeravanje za dokazivanje da se
udovoljilo isklopnim vremenima danim u dijelu za RCD-e, te da je mjerenjima postignuto:

- sigurnost osoba i domacih zivotinja od ucinaka elektri¢nog udara i opeklina,

- zaStita od oStecenja nekretnina pozarom i toplinom poteklih iz instalacije u kvaru,

- potvrda da instalacija nije oSte¢ena ili oslabljena toliko da Skodi sigurnosti,

- prepoznavanje nedostataka i odstupanje od zahtjeva ove norme koji mogu dovesti do
pogibelji.

Treba poduzeti mjere opreza za osiguranje da periodi€no provjeravanje ne smije
prouzrociti pogibelj za osobe ili domace Zivotinje i ne smije prouzroditi Stetu na nekretninama i
opremi, ¢ak ako je strujni krug u kvaru. Mjerni instrumenti i nadzorna oprema i metode moraju
se odabrati prema odnosnim dijelovima IEC 61557. Ako se upotrebljava druga mjerna oprema,
ona mora pruZiti ne maniji stupanj radnih svojstava i sigurnosti. Moraju se zabiljeZiti opseg i
rezultati periodi€nog provjeravanja instalacije ili nekog dijela instalacije. Moraju se zabiljeziti
oStec¢enja, pogorSanja, manjkavosti ili opasno stanje. Jo§ se moraju zabiljeziti vazna
ograni¢enja periodi€nog provjeravanja prema ovoj normi i razlozi za njih. Provjeravanje mora
izvoditi stru¢na osoba ovlastena (sposobna) za to.

UCestalost periodi€nog provjeravanja instalacije mora se odrediti s obzirom na tip
(vrstu) instalacije i opremu, njezinu uporabu i pogon, u€estalost i kakvocu odrzavanja i vanjske
utjecaje kojima je podvrgnuta.

Meduvrijeme izmedu dva pregleda moze na primjer biti nekoliko godina (npr. 4 godine)
s iznimkom sljedecih slu¢ajeva kad moze postojati ve¢a opasnost (rizik), a potrebni su kraci
rokovi:

- radna mjesta ili prostori gdje postoje opasnosti od elektricnog udara, pozara ili
eksplozije zbog liSavanja funkcije,

- radna mjesta ili prostori gdje postoje instalacije visokog i niskog napona,

- komunalne ustanove,

- gradilista,

- sigurnosne instalacije (npr. rasvjeta u slu¢aju opasnosti).

U slucaju instalacije pod ucinkovitim upravljackim sustavom preventivhog odrzavanja u
normalnoj uporabi, periodi€no provjeravanje smije se zamijeniti prikladnim rezimom stalnog
nadziranja i odrzavanja instalacije i sve njezine sastavne opreme od stru¢nih osoba. Moraju se
cuvati odgovarajuci izvjestaji.

Mora se pribaviti periodi€ni izvjeStaj nakon dovrSenja periodi€nog provjeravanja
postojeCe instalacije. Ta dokumentacija mora sadrzavati pojedinosti o onim dijelovima
instalacije i ogranicenja pri provjeravanju koja su obuhvacena izvjeStajem zajedno sa zapisom
0 pregledavanju, uklju€uju¢i nedostatke i ispitne rezultate. Periodi¢ni izvjeStaj moze sadrzati
preporuke za popravke i poboljSanja, takva kao dovodenje instalacije u stanje da zadovolji
najnoviju normu, ako to moze biti uputno. Osoba odgovorna za izvodenje provjeravanja ili
osoba ovlastena da djeluje u njezino ime mora dati periodi¢ni izvjeStaj osobi koja je zatrazila
provjeravanje. lzvjeStaje moraju sastaviti i potpisati ili na drugi nacin ovijeriti osoba ili osobe
ovlastene za provjeravanje.
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4.5 UVJETI IZVODENJA

Prije poCetka radova izvoda¢ je duzan detaljno se upoznati s projektima buduceg
objekta i sve eventualne primjedbe na vrijeme dostaviti investitoru, odnosno nadzornom
inZzenjeru. Investitor je duzan tijekom Citave izgradnje objekta osigurati stru¢an nadzor nad
izvodenjem radova. Ukoliko se tijekom gradnje pojavi opravdana potreba za izvjesnim
odstupanjima ili manjim izmjenama projekta, izvoda¢ je duzan za to prethodno pribaviti
suglasnost nadzornog inzenjera. Ovaj ¢e po potrebi upoznati projektanta s predlozenom
izmjenom i traZiti njegovu suglasnost.

Tijekom izvodenja radova izvodac je duzan sva eventualno nastala odstupanja od onih
predvidenih projektom unijeti u projekt, te po zavrSetku radova treba investitoru predati projekt
stvarno izvedenog stanja. lzvoda¢ je duzan voditi ispravan gradevinski dnevnik sa svim
podacima koje ovakav dnevnik predvida, a svi zahtjevi i priopcenja kako od strane nadzornog
inZenjera, tako i od strane izvoda€a, moraju se unijeti u dnevnik. Tehnicki uvjeti izvodenja
sadrzani su u tehnickim pravilnicima, propisima, uputstvima i preporukama kao i u ovom
projektu, a njihovo poznavanje zakonska je obaveza svakog izvodaca.

4.6 ORGANIZACIJA | SANACIJA GRADILISTA

O nacinu uredenja gradiliSta i izvodenju radova na samom gradiliStu izvoda¢ treba
sastaviti poseban elaborat. PoCetak radova mogu¢ je tek onda kada je gradiliSte potpuno
uredeno. Ukoliko na gradiliStu ne postoji moguénost uskladistenja cjelokupnog materijala,
dozvoljeno je dopremanje istog u koli¢inama koje se mogu uredno sloziti i koje ne¢e ometati
prolaz. Potrebno je odrediti najpogodnije mijesto za uskladiStenje materijala i alata i
onemoguciti nekontrolirani pristup ljudi na gradiliste. Navedeni elaborat mora sadrzavati nacin
vr§enja prijevoza, utovara, istovara, nacin obiljezavanja opasnih mjesta i ugrozenih prostora
na gradilitu, nacin zastite od pada s visine ili u dubinu, te mjere i sredstva protivpozarne
zastite te organizacije prve pomoci na gradilistu.

Svi otpadni i Stetni materijali koji ostaju na gradiliSstu nakon izvodenja elektri¢ne
instalacije (kabeli, izolacijske trake, ostaci opreme, ambalazna oprema) moraju se u
potpunosti prikupiti i odloZiti na deponij otpadnog materijala ili ponuditi tvrtki za zbrinjavanje
otpada.

Sve vanjske povrsine na kojima se izvodi polaganje kabela, odnosno gdje se vrsi iskop
i zatrpavanje kabelskih rovova, moraju se vratiti u pocetno stanje, a visak materijala odvesti na
deponij.

4.7 PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE

Uporabni vijek elektroinstalacija elekiroenergetike, lokalne automatike i nadzorno
upravljackog sustava koji su predmet ovog projekta iznosi:

- 30 godina za glavni NN razvod
- 20 godina za sustav lokalne automatike
- 20 godina za nadzorno upravljacki sustav (NUS)

4.8 ODRZAVANJE ELEKTROINSTALACIJA

Odrzavanje elektricne instalacije mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine
oCuvaju tehniCka svojstva elektriCne instalacije i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom
gradevine, te drugi bitni zahtjevi koje gradevina mora ispunjavati u skladu s posebnim
propisima. Odrzavanje elektricne instalacije mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine
oCuvaju tehniCka svojstva elektriCne instalacije i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom
gradevine i propisima u skladu s kojima je elektriCna instalacija izvedena.
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Odrzavanije elektri¢ne instalacije podrazumijeva:

- redovite preglede elektriCne instalacije u vremenskim razmacima i na nacin odreden
projektom i pisanom izjavom izvodaca o izvedenim radovima i s uvjetima odrzavanja
gradevine

- izvanredne preglede elektriCne instalacije nakon izvanrednog dogadaja ili po zahtjevu
inspekcije,

- izvodenje radova kojima se elektricna instalacija zadrzava ili vra¢a u stanje odredeno
projektom gradevine odnosno propisom u skladu s kojim je elektri€na instalacija
izvedena.

Ispunjavanije propisanih uvjeta odrzavanja elektri¢ne instalacije dokumentira se i izvodi
u skladu s projektom gradevine i praéenjem funkcije i dotrajalosti proizvoda za elektri¢ne
instalacije u njoj, te:
- zapisnicima (izvjeS¢ima) o obavljenim pregledima i ispitivanjima elektricne instalacije,
- zapisnicima o radovima odrzavanja.

Za odrzavanje elektriCne instalacije dopusteno je ugradivati samo proizvode za
elektri¢nu instalaciju koji ispunjavaju uvjete odredene projektom u skladu s kojima je elektricna
instalacija izvedena, odnosno koji imaju povoljnija svojstva.

Za odrzavanje elektricne instalacije dopusteno je rabiti samo one proizvode za
elektriCne instalacije za koje su ispunjeni propisani uvjeti i za koje je izdana isprava o
sukladnosti prema posebnom propisu.

Odrzavanjem elektricne instalacije ili na koji drugi nacin ne smiju se ugroziti tehni¢ka
svojstva elektriCne instalacije odredena projektom niti utjecati na ostala tehni¢ka svojstva
gradevine.

Na izvodenje radova na odrzavanju elektricne instalacije odgovarajuée se primjenjuju
odredbe Tehni¢kog propisa za niskonaponske elektricne instalacije (NN br. 05/10), koje se
odnose na izvodenje elektriCne instalacije.

Program odrzavanja

UcCestalost redovitih pregleda u svrhu odrzavanja elektricne instalacije provode se
sukladno zahtjevima iz projekta gradevine, ali ne rjede od:

- Ceftiri godine za gradevine javne namjene, ako posebnim propisima nije odreden
drugadiji rok,

- Cetiri godine za elektri¢ne instalacije za sigurnosne svrhe, ako posebnim propisima nije
odreden drugaciji rok,

- petnaest godina za gradevine odnosno dijelove gradevina stambene namjene,

- Cetiri godine za sve ostale gradevine odnosno njihove dijelove.

Nacin obavljanja redovitih pregleda elektricne instalacije odreduje se projektom
gradevine, a uklju€uje najmanje:

- pregled u koji je uklju¢eno utvrdivanje jesu li svi dijelovi elektricne instalacije u
ispravnom stanju,

- mijerenje radi utvrdivanja je li elektri¢na instalacija u cjelini ispunjava zahtjeve odredene
projektom gradevine $to uklju€uje ispitivanje elektricne instalacije primjenom norme
HRN HD 60364-6, normama na koje ta norma upucuje, osim ispitivanja otpora izolacije
ako stanje elektricne instalacije ne ukazuje na potrebu tog ispitivanja, a rezultati
pregleda i utvrdenog stanja dijelova elektrine instalacije upisuju se u zapisnik.

lzvanredni pregled elektrine instalacije provodi se nakon svake promjene na istoj,
nakon svakog izvanrednog dogadaja koji moze utjecati na tehni¢ka svojstva elektricne
instalacije ili izaziva sumnju u uporabljivost elektricne instalacije te po zahtjevu iz inspekcijskog
nadzora.
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Zamijena dijelova elektriCne instalacije mora se provesti na nacin da se tim radovima
ne utjeCe na zate€ena tehnicka svojstva gradevine. Proizvodi kojima se zamjenjuju pojedini
dijelovi postojece elektricne instalacije moraju ispunjavati zahtjeve Tehni¢kog propisa za
niskonaponske elektri¢ne instalacije. Zamjena sastavnica postojec¢e elektrine instalacije te
njihova ugradnja mora biti takva da elektri¢na instalacija nakon ugradnje ispunjava najmanje
zahtjeve iz projekta gradevine.

Dokumentaciju o pregledima i ugradnji dijelova elektricne instalacije, kao i drugu
dokumentaciju o odrzavanju elektri¢ne instalacije duzan je trajno Cuvati vlasnik gradevine. O
provedenom redovitom pregledu i izvanrednom pregledu te o ispitivanju elektri¢ne instalacije
sastavlja se zapisnik koji mora sadrzavati podatke sukladno zahtjevima norme HRN HD
60364-6.

Prilikom odrzavanje elektri¢ne instalacije primjenjuju se norme navedene u Tehni¢kom
propisu za niskonaponske elektricne instalacije (dio C). Za provjeravanje elektri¢ne instalacije
primjenjuje se norma: HRN HD 60364-6: 2007 Niskonaponske elektri¢ne instalacije - 6. dio:
Provjeravanje (IEC 60364-6: 2006, MOD; HD 60364-6: 2007).

Najmanje dva puta godiSnje treba izvrsiti funkcionalno ispitivanje cijelog postrojenja te
izvrSiti popravak ili zamjenu neispravnih dijelova ili uredaja. Takoder treba vrSiti i preventivni
servisni pregled postrojenja i poduzeti mjere za otklanjanje uo€enih gredaka i nedostataka.

Proizvodaci opreme u svojim uputama za ugradnju, rukovanje i odrzavanje isporu¢ene
opreme definiraju sljedece razine odrzavanja opreme:

Vizualni pregled

Povremeni pregled pod naponom, bez dodirivanja aparata. Promatranje narocito
usmjeriti prema strujnim putovima i izolacijskom kucistu. UoCene promjene bitne za rad
aparata potrebno je ukloniti prilikom pogona i revizijom aparata. Vizualni pregled preporucuje
se dva puta godisnje.

Periodicko odrzavanije

Periodicka odrzavanja pri normalnoj eksploataciji provodi se prema uputama
proizvodaca. IstroSeni dijelovi se zamjenjuju novim. Pravovremena zamjena istroSene opreme
(kontaktni spojevi, nosaci kabela i sl. pribor) osnovna je predostroznost za zastitu od kvarova
jer se pokazalo da se povecanje ucCestalosti kvarova tokom vremena efikasno smanjuje
preventivnom zamjenom popratne opreme na sredini radnog vijeka glavne opreme.

Generalni pregled

Generalni pregled vrsi se nakon 20 godina rada, pri kojem se pojedini glavni dijelovi
prema preporuci proizvodaca zamjenjuju, a u kranjem slucaju istroSenosti ili nedostatka
dijelova zamjenjuju novim aparatom.

Kako bi odrzavanje postalo optimalno sa ciliem minimalizacije troSkova, potrebno je u
centar paznje postaviti najmanje pouzdane elemente postrojenja, tj. one elemente koji za koje
se u praksi pokazalo da prednjace u udjelu u kvarovima. Ovaj pristup odrzavanju u svijetu je
poznat kao RCM - Reliability Centered Maintenance.
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Zaklju¢ak

Pravilnim projektiranjem, izvedbom, ugradnjom i odrZzavanjem opreme, moze se za
vijek trajanja uporabe NN postrojenja i kabela uzeti cca. 30 godina. Tokom cijelog vijeka
trajanja na NN aparatima moguci su kvarovi, te njihov pravovremen popravak ili zamjena
spada u kategoriju odrzavanja.

Sekundarna oprema (upravljanje, signalizacija, zastita, mjerenje, regulacija) numericke
je tehnologije s predvidenim vijekom trajanja cca. 20 godina.

U Rijeci, velja¢a 2018. Projektant:

: . i
\@1.2 by e

SINISA BJELOBABA
mag.ing.el.

E2302 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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5.1 OPCENITO

1. Prilikom izrade rje$enja, a u cilju zastite korisnika na radu i zastite od pozara u ovom
rjeSenju primjenjeni su slijedeci Zakoni i propisi:

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

- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

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

- Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 5/10)

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za za$titu niskonaponskih mreza i pripadnih
transformatorskih stanica (SL 13/78)

- Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomoc¢ne prostorije i prostore (NN 6/84 i 42/05)

- Zakon o normizaciji (NN 163/03)

- Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08 i
33/10)

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

2. Spisak vazecéih hrvatskih normi za ugradenu opremu:

- Elektri¢ne instalacije zgrada.

Medunarodni elektrotehnicki rie¢nik ................... HRNIEC 60050-826:1999,hr,en,fr
- Elektri¢ne instalacije zgrada.
Podrugje primjene, predmet i osnovna nacela ... ~ HRN IEC 60364-1:1999,hr
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Definicije.
Vodi€ opéeg Nazivlja ........ccccceeecveeeiiciieee i, HRN IEC/TR3 60364-2-21:1999,
hr,en,fr
- Elektri¢ne instalacije zgrada.
Odredivanje op¢ih znacajaka ............ccceevvuvernnee. HRN HD 384.3 S2:1999,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Sigurnosna zastita.
Zastita od elektriCnog udara .........ccccceeeeiiieennn. HRN HD 384.4.41 S2:1999,en
+ A1:2004,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Sigurnosna zastita.
Zastita od toplinskih u€inaka .............ccccveeenneee. HRN HD 384.4.42 S1:1999.en
- Elektricne instalacije zgrada. Sigurnosna zastita.
Nadstrujna zastita ........ccccoceveriieiniieeee HRN HD 384.4.43 S2:2002,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Sigurnosna zastita.
Odvajanje i sklapanje ........cccccceeivieeiiiiiieeeeeien. HRN HD 384.4.46 S2:2002,en

- Elektri¢ne instalacije zgrada. Sigurnosna zastita.
Primjena mjera za sigurnosnu zastitu. Opcenito.

Mjere zastite od elektricnog udara ................... HRN HD 384.4.47 S2:1999,en
- Elektricne instalacije zgrada. Zastita od
el. magnetskih smetnji (EMI) u instal. zgrada HRN R064-004:2003,en

- Elektri¢ne instalacije zgrada. Sigurnosna zastita.

Primjena mjera za sigurnosnu zastitu.

Mjere za nadstrujnu zaStitu .........ccccceeeriieiiinnenne HRN HD 384.4.473 S1:1999,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Sigurnosna zastita.

Odabir zastitnih mjera ovisno o vanjskim utjecajima. Odabir zastitnih mjera od

elektricnog udara u odnosu na vanjske utjecaje. HRN IEC 60364-4-481:1999,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Sigurnosna zastita.

Odabir zastitnih mjera ovisno o vanjskim utjecajima. Zastita od pozara gdje

Postoje posebne opasnosti i pogibel. ............... HRN HD 384.4.482 S1:1999,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Odabir i ugradba elektricne opreme.
Zajednicka (opca pravila) .......cccceeeerrineeennne HRN HD 384.5.51 S2:1999,en

- Elektri¢ne instalacije zgrada. Odabir i ugradba elektricne opreme.
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Sustavi razvodenja (Razvodenje vodova i kab.). HRN HD 384.5.52 S1:1999,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Odabir i ugradba elektricne opreme.

Sklopni i upravljacki uredaji ..........ccoceerriiienennnen HRN IEC 60364-5-53:1999,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Odabir i ugradba elektricne opreme.
Uzemljenje i zastitni vodi€i) .......ccccoovveveiiennnnnen. HRN HD 384.5.54 S1:1999,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Odabir i ugradba elektricne opreme.
Sustavi razvodenja. Trajno podnosive struje ..... HRN HD 384.5.523 S2:2002,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Odabir i ugradba elektricne opreme. Sklopni i upravljacki
uredaji. Naprave za odvajanje i sklapanje .......... HRN HD 384.5.537 S2:1999,en

- Elektri¢ne instalacije zgrada. Odabir i ugradba elektricne opreme.
Uzemljenje i izjednaCavanje potencijala u instalacijama

informacijske tehnologije .........ccccoovviiiiiiiicininenn. HRN IEC 60364-5-548:1999,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Odabir i ugradba elektri¢ne opreme.

Druga oprema. Niskonaponski elektri¢ni izvori. .. ~ HRN HD 384.5.551 S1:1999,en
- Elektri¢ne instalacije zgrada. Odabir i ugradba elektricne opreme.

Druga oprema. Svijetiljike i instalacije rasvjete ....  HRN IEC 60364-5-559:1999,en
- Naponska podrucja za el. instalacije zgrada ...... HRN HD 193 S2:2001,en
- Zastita od elektricnog udara.

Zajednicka gledista na instalaciju i opremu ....... HRN EN 61140:2002,en
- Uputa za elektri€nu instalaciju. Odabir i ugradba elektricne opreme.

Sklopni i upravljacki uredaji. .........ccoceereiiuieeennnen HRN IEC/TR2 61200-53:1999,en
- Uputa za elektriénu instalaciju. Zastita od neizravnog dodira.

Automatsko isklapanje opskrbe. ..........cccceeeenen. HRNIEC/TR3 61200-413:1999,en

- Upute za elektricnu instalacije. Odabir i ugradba elektri¢ne opreme.
Sustavi razvodenja (Razvodenje vodova i kabela.) Ogranic¢enje

porasta temperature spojnih sucelja. ................. HRN R064-002:1999,en
- Upute za odredivanje presjeka vodi¢a i odabir zastitnih

[F=T 0] = 1Y VR HRN R064-003:1999,en
- Prepoznavanje i uporaba Zila u kabelima i gipkim

prikljuénim vodovima. ........ccccceiiiiiiieninniieeeee HRN HD 308 S2:2002,en

Ostale vazeée norme IEC, EN, CENELEC.

5.2 TEHNICKE MJERE ZASTITE

1. lzvodenje instalacije

Sve instalacije i uredaji u sklopu instalacija odabrani su i izvedeni tako da odgovaraju
mijestu ugradnje, namjeni i stupnju ugrozenosti od vanjskih faktora tako da se objekti mogu
smatrati zonom sigurnosti.

2. Zastita od neizravnog dodira

RijeSena je automatskim isklopom opskrbe u predvidenom TN-S razvodnom sustavu
prema normi HRN IEC/TR3 61200-413:1999 en, uz ispunjenje trazenih uvjeta.
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3. Zastita od izravnog dodira

lzvedena je tako da su svi neizolirani dijelovi elektro instalacije koji mogu doéi pod
napon smjesteni u razvodne ormare, odnosno u prikljuéne kutije na elementima na koje su
vezani pojedini kabeli gdje u normalnim uvjetima rada nece biti dostupni.

4. Zastita od struje preopterecenja

Izabrani osiguraci prekinuti ¢e svaku struju preoptereéenja koja te€e vodicima prije
nego ista prouzro€i temperaturni porast Stetan po izolaciju, spojeve, priklju¢ke i okolinu oko
vodi¢a. Trajno podnosiva struja kabela je uskladena prema normi HRN HD 384.5.523 S2:2002
en. Takoder je izvrSeno uskladenje (koordinacija) presjeka vodi€a i zastitnih uredaja.

5. Zastita od struje kratkog spoja

Izbor osiguraca je izvrSen prema dozvoljenom vremenu djelovanja struje kratkog spoja
(prema normi HRN HD 384.4.43 S2:2002 en):

Vit=Kx (S/) gdje je: t - trajane (s)
S - presjek mm?
| - efektivna vrijednost struje kratkog spoja (A)
K - faktor za vodice, norma IEC 60724

te je na taj nacin onemogucéeno povecanje temperature vodi¢a u kabelu iznad dopustene.
6. Razvodni ormari

Upravljacki elementi se nalaze na vratima. Iznad svakog elementa postavljene su
natpisne plocice. Svi strujni krugovi su Sticeni osiguracima. Prikljucci neutralnih vodi¢a te
zadtitnih (PE) vodi€a su pristupacno izvedeni sabirnicom, tako da se mogu iskljuditi
pojedinacno i raspoznati kojem strujnom krugu pripadaju. U razvodnim plo¢ama postaviti
tropolnu shemu, trajno €itljivu, uskladenu sa stvarnim stanjem, koja treba sadrzavati slijedece
podatke:

- presjeke svih vodova i njihove oznake

- radni napon i frekvenciju

- nazivne struje prekidaca, sklopki i osiguraca
- sustav zastite od previsokog napona dodira

7. I1zjednacéenje potencijala metalnih masa

Izjednaenje potencijala metalnih masa rijeSeno je povezivanjem svih metalnih masa
na sabirnice za izjednacenje potencijala koje su dalje vezane na uzemljiva¢, u svemu prema
normi HRN HD 384.5.54 S1:1999 en.

8. Zastita pri radu kod koristenja elektricne energije

Instalacije je izvedena na nacin da se s jednog mjesta mogu iskljuciti sva trosSila
pojedinog objekta. Svi kabeli, vodovi i instalacijski pribor zasti¢eni su od termickih, mehanickih

i kemijskih o8tec¢enja odgovarajuéim tipom elektricnog razvoda, nacinom postavljanja,
polozajem ili zastitom.
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9. Zastita na radu na gradilistu

Pri izvodenju radova na gradiliStu mora biti prisutna struéna osoba s poloZzenim ispitom
o zastiti na radu koja treba voditi ra€una o primjeni svih mjera zastite na radu.

Gradiliste treba voditi uredeno tako da je omoguéeno nesmetano i sigurno odvijanje
radova. O uredenju gradiliSta treba brinuti Izvodac na temelju posebnog elaborata.

lzvodac je duzan osigurati granice gradiliSta prema okolini kako ne bi doslo do ozljeda
slu€ajnih prolaznika.

lzvoda¢ je duzan obiljeziti opasna mjesta na gradiliStu, odrediti mjesto i nacin
razmjestaja gradevinskog materijala, a materijal i opremu za izgradnju objekta sloZiti
pregledno tako da je omoguceno rucno ili mehanizirano uzimanje iste bez opasnosti od
ruenja.

Privcemene elektriCke vodove na otvorenom prostoru gradiliSta treba izvesti s
izoliranim vodi¢ima zavjeSenim na sigurnim stupovima, tako da se najniza toCka provjesa
nalazi najmanje na 2,5 m od visine iznad mjesta rada, 3,5 m iznad mjesta pjeSackog prolaza, i
6 m iznad kolni¢kog prolaza. Na visinama manjim od 2,5 m kabeli moraju biti u cijevima.

Elektricna mreza i instalacija na gradiliStu mora biti tako izvedena da se s jednog
mjesta mogu iskljuciti svi vodovi pod naponom.

10. Zastita od pozara

ElektriCna instalacija objekta izvodi se standardnim elektro instalacijskim materijalom
propisane izolacione Cvrsto¢e i standardizirane izvedbe u pogledu zastite od pozara. Sve
razvodne ploce su zatvorene izvedbe i opremljene su standardnom opremom. Svi spojevi u
ormarima trebaju biti évrsto stegnuti i osigurani podloznom plo¢icom u cilju bolje vodljivosti. U
slu€aju nastanka kratkog spoja dolazi do isklju€enja strujnog kruga, te ne postoji opasnost od
pozara.

Gradiliste je potrebno osigurati kako ne bi doSlo do pozara od strane prolaznika.
Unutar gradilista izvoda¢ radova mora osigurati prostor za cuvanje pozarno opasnog
materijala (eksploziv, plin, zapaljive boje i tekucine). Strojevi kojima se izvode radovi moraju
biti u ispravnom stanju kako ne bi izazvali pozar. U svemu se treba pridrzavati odredbi
propisanih Zakonom o zastiti od pozara (NN RH br. 92/10).

U Rijeci, velja¢a 2018. Projektant:
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SINISA BJELOBABA
mag.ing.el.

E2302 OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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