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                                               SADRŽAJ – MAPA III 
 
 
 
OPĆI PRILOZI 
 
Rješenje o upisu poduzeća u sudski registar 
Rješenje o imenovanju projektanta elektroinstalacija 
Projektni zadatak 
Uvjeti 
Izjava o usklađenosti glavnog projekta sa Zakonom o prostornom uređenju i gradnji, te s odredbama 
posebnih zakona i drugih propisa  
 
TEHNIČKI PRILOZI 
 
Prikaz tehničkih rješenja za primjenu pravila zaštite od požara 
Elaborat zaštite na radu 
Tehnički opis 
Procjena troškova gradnje 
Proračun    
Program kontrole i osiguranja kvalitete     
      
NACRTI 
 
  4.01  NISKONAPONSKI  PRIKLJUČAK  -NN       -   situacija 
  4.02  TELEFONSKI  PRIKLJUČAK  - EKM           -   situacija 
  4.03  VANJSKA  RASVJETA                                 -   situacija 
  4.04  RASVJETA , UTIČNICE         - tlocrt  prizemlja 
  4.05  RASVJETA , UTIČNICE         - tlocrt  kata 
  4.06  TELEFON –EKM- ,RTV          - tlocrt  prizemlja 
 
  4.07  TELEFON –EKM- , RTV         -  tlocrt  kata 
  4.08  TERMOTEHNIKA – EL. POTROŠAČI        - tlocrt  prizemlja 
  4.09  TERMOTEHNIKA -  EL. POTROŠAČI        - tlocrt  kata 
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  4.10   JEDNOPOLNA  SHEMA   -  GR 
  4.11   JEDNOPOLNA  SHEMA   -  R1 
  4.12   JEDNOPOLNA  SHEMA   -  R2 
  4.13   JEDNOPOLNA  SHEMA   -  Rkuh 
  4.14   JEDNOPOLNA  SHEMA   -  Rkotl 
  4.15   JEDNOPOLNA  SHEMA   -  Rkat 
  4.16   JEDNOPOLNA  SHEMA   -  Rst1 ----Rst5 
  4.17   SHEMA   RTV 
  4.18   SHEMA   EKM 
  4.19   TEMELJNI  UZEMLJIVAČ   -  tlocrt  temelja 
  4.20  GROMOBRAN                     -  tlocrt  krova 
  4.21  GROMOBRAN                     -  unutarnja  pročelja 
  4.22  GROMOBRAN                     -  sjeveroistočno  i  jugoistočno  pročelje 
  4.23  GROMOBRAN                     -  sjeverozapadno  i  jugozapadno  pročelje 
 
 
 
 
 
        SUNČANA  ELEKTRANA  “ CRVENI  KRIŽ”, ČAKOVEC  -  30 kW 
 
 
 
       -TEKSTUALNI  DIO 
  
  4.24  SE  “SUNČANA  ELEKTRANA” – 30 kW            -  tlocrt  krova 
  4.25  JEDNOPOLNA  SHEMA   -  SE  30 kW 
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U skladu s člankom 51. Zakona o gradnji (NNRH br. 153/13) izdaje se: 
 

 
R J E Š E N J E  

 
O IMENOVANJU PROJEKTANTA 

 
PROJEKT PROJEKTANT OZNAKA OVLAŠTENJA 

  KLASA UR.BR. RED.BR
. 

     
       
ELEKTROINSTALACIJE 

    Marijan Reich, 
          ing.el. 

 
UP/I-310-34/99-01/312 

 
314-01-99-1 

 
312 

                 
     

 
 

O B R A Z L O Ž E N J E  
 
Imenovani projektant je zaposlen u tvrtki IRMA j.d.o.o., Kuršanec – pravnoj osobi registriranoj za 
projektiranje, te zadovoljava uvjete čl. 51  Zakona gradnji  (NN RH br. 153/13), te Zakona o 
Hrvatskoj komori arhitekata i inženjera u graditeljstvu (NN RH br. 47/98), kao posebnog propisa. 
 
 
                                      Direktor:         
                     Marijan Reich, ing.el.   
 
Kuršanec, srpanj. 2019. 
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PROJEKTNI ZADATAK 
 
Izraditi glavni projekt elektroinstalacija za  REKONSTRUKCIJU I DOGRADNJU CENTRA ZA 
PRUŽANJE INKLUZIVNIH OBLIKA SKRBI KAO I SUNČANU ELEKTRANU NA KROVU 
GRAĐEVINE ( za potrebe proizvodnje električne energije te kompenzacije vlastite potrošnje). 
 
Projektom obuhvatiti sva tehnička rješenja za priključenje svih električnih potrošača u prostorima 
proizvodne hale.  
 
Kod izrade projekta uvažiti tehničke propise za izvođenje električne instalacije u zgradama, kao i 
zahtjeve investitora, te arhitekte. 
 
ELEKTROINSTALACIJE OPĆENITO 
 

- predvidjeti rasvjetu  i utičnice, telefonsku (EKM) i RTV instalaciju te gromobran. 
- kabliranje izvesti kabelima tipa NYM-J ili NYY-J u poddžbuknim instalacijskim cijevima, ili na 

pocinčanim kabel policama sa poklopcima.  
- izvesti instalaciju uzemljenja i povezivanja svih metalnih masa na sabirnicu za izjednačenja 

potencijala 
 
RASVJETA 

- predvidjeti LED rasvjetu za montažu na strop ili zid 
 
ZAŠTITA OD UDARA MUNJE 

- predvidjeti sustav uzemljenja i zaštite od udara munje 
 
STROJARSKE INSTALACIJE 

- el. instalaciju vezano na strojarstvo isprojektirati prema rješenjima iz strojarskog projekta  
 
Pravilno dimenzionirati cjelokupni razvod obzirom na predviđene električne potrošače (tehnološki 
potrošači , podrazdjelnike, ostala oprema i rasvjeta). 
 
Tehnička rješenja moraju biti suvremena, sigurna i pouzdana u radu, provjerena u praksi, te moraju 
zadovoljavati fleksibilnost uporabe građevine. 
 
Kod projektiranja elektroinstalacija u građevini koristiti se odgovarajućim propisima za izvođenje 
elektroenergetskih instalacija. 
 
 

 
PROJEKTANT: INVESTITOR: 
 
Marijan Reich, ing.el.                           
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Sukladno čl. 51. Zakona o gradnji (NN RH 153/13 , 20/17), dajem slijedeću 
 
 

I Z J A V U  
 

o usklađenosti glavnog projekta sa Zakonom o  gradnji, te s odredbama posebnih zakona i 
drugih propisa 

 
Ovom izjavom se potvrđuje da je predmetni projekt usklađen s odredbama posebnih zakona i drugih 
propisa, te posebnih uvjeta: 
 
- Generalni  urbanistički  plan  Grada  Čakovca – Službeni  glasnik  Grada  Čakovca  broj  5/05, 
1/09, 4/11, 6/14, 1/16, 3/16, 1/17 
- Zakon o gradnji (NN RH br.153/13, 20/17, 39/19) 
- Zakon o prostornom uređenju (NN RH br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19 )  
- Zakon o zaštiti na radu (NN RH br. 71/14, 118/14 i 154/14) 
- Zakon o zaštiti od požara (NN RH br. 92/10) 
- Zakon o normizaciji (NN RH br. 80/13) 
- Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN RH br. 73/08, 90/11, 133/12, 80/13 i 71/14) 
- Zakon o energiji (NN RH 120/12) 
- Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN RH br. 97/14 i  
   130/14) 
- Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN RH br. 64/14) 
- Pravilnik o tehničkim uvjetima za elektroničku komunikacijsku mrežu poslovnih i stambenih  
  zgrada (NNRH 155/09) 
- Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge  
  povezne opreme, zaštitne zone i radijskog koridora, te obveze investitora radova ili građevine (NN  
  RH br. 75/13) 
- Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN RH br. 87/08, 33/10) 
- Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN RH br. 5/2010) 
 
 
PROJEKTANT: Marijan Reich, ing.el. 
                                                                                                             U Kuršancu, 08.2019.                           
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P R I K A Z  
 
 

SVIH TEHNIČKIH MJERA ZA PRIMJENU PROPISA I PRAVILA 

ZAŠTITE OD POŽARA 

PRIMJENJENIH U PROJEKTNOJ DOKUMENTACIJI  

ELEKTROINSTALACIJA 
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   ZAŠTITA OD POŽARA    
    
   ELEKTROINSTALACIJE 
 
1.PRIMJENJENI PROPISI I PRAVILNICI 
 
1.01 Zakon o zaštiti od požara (NN RH 92/2010) 
1.02 Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN RH 5/2010) 
1.03 Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NNRH 87/08, 33/10) 
1.04 Zakon o gradnji (NN RH br. 153/13 , 20/17 ) 
1.05 Zakon o prostornom uređenju (NN RH br. 153/13) 
1.06 Norma HRN 12464-1 i HRN 12464-2 – rasvjeta  
 
PRIKAZ TEHNIČKIH RJEŠENJA ZAŠTITE OD POŽARA 
 
1. ELEKTRIČNI KABELI I VODIČI 
Izolacija iz samogasive PVC mase otporne na naprezanja. Spajanje kabela vrši se u razdjelnicima i 
vodonepropusnim razvodnim kutijama s kabelskim uvodnicama koje su brtvljene trajno elastičnim 
kitom. Na prelazima iz jednog požarnog sektora u drugi instalaciju brtviti protupožarnim brtvama 
(vrećicama protupožarne smjese koja u slučaju požara ekspandira i zatvara prolaz). 
 
2. ELEKTRIČNI RAZVODNI UREĐAJI 
Izrađeni su iz metala ili samogasive plastike. Opremljeni su kabelskim uvodnicama koje su brtvljene 
trajno elastičnim kitom.  
 
 3. ZAŠTITA KABELA OD PREGRIJAVANJA I KRATKOG SPOJA 
Strujna opteretivost kabela znatno je manja od dozvoljene. Koordinacija karakteristika vodiča i 
zaštitnog uređaja od nadstruje usklađena je i dokazana računskim putem. Karakteristike uređaja za 
zaštitu kabela od kratkog spoja, te selektivnost, te zaštite, usklađena je i dokazana proračunom  
 
Primjenjeni su slijedeći zaštitni uređaji: 

- rastalni i automatski instalacijski osigurači, zaštitni uređaji diferencijalne struje  
 
4. ISKLJUČENJE ELEKTRIČNE ENERGIJE 
Isključenje električne energije omogućeno je djelovanjem na isključno tipkalo, čime svi pojni i 
razvodni kabeli ostaju u beznaponskom stanju.  
 
5. SIGURNOSNA RASVJETA 
Predmetna građevina mora imati izvedenu sigurnosnu rasvjetu. Kod svih ulaza-izlaza i na svim 
prostorima evakuacije biti će postavljenje autonomne svjetiljke sigurnosne rasvjete s potrebnim 
napajanjem. Sigurnosna rasvjeta u predmetnoj građevini će osvjetljavati evakuacijske puteve i 
nužne izlaze u vremenu 120 min. Osvjetljenost putova evakuacije mora biti u bilo kojoj točki ne 
manje 1,1 lux mjereno na nivou poda evakuacijskih puteva.  
 
6. OPASNOST OD UDARA MUNJE 
Projektirana je instalacija prema Tehničkom propisu za sustave zaštite od djelovanja munje na 
građevinama  (NNRH 87/08) 
Obavezno je periodično ispitivanje otpora uzemljivača, te kvaliteta uzajamnih spojeva traka i 
povezanosti metalnih masa na krovu i pročeljima. 
Hvataljke se izvode punim vodičima od AL legure promjera 8 mm, a učvršćene su na krov 
odgovarajućim nosačima. 
 
Hvataljke, odvodi i metalne mase (vodorave i okomite) uzajamno su spojeni i čine galvansku cjelinu. 
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Uzemljivač od trake Fe/Zn 30x4 mm izveden je u temeljima građevine.  
 
7. ZAHTJEVI  
 
Zaštita od preopterećenja i razornog djelovanja struje kratkog spoja izvest će se osiguračima 
propisanih veličina ovisno od presjeka vodiča pojedinih strujnih krugova. 
 
Presjeci vodova su odabrani prema maksimalnim snagama i kontrolirani obzirom na dozvoljeni pad 
napona. 
 
Sva instalacija previđena je sustavom trožilnih odnosno četvero i peterožilnih kabela gdje se treća 
odnosno četvrta i peta žila na jednom kraju spaja na zaštitni kontakt, a na drugom kraju na zaštitnu 
sabirnicu u razdjelniku. 
 
Kabeli su izolirani PVC izolacijom i plaštem koji ne podržavaju gorenje. Polažu se pod žbuku u 
zidove u instalacijske cijevi. 
 
Sva spajanja i razdvajanja strujnih krugova biti će izvedena samo u razvodnim kutijama, kućištima 
aparata i u razdjelnicama. 
 
Radi zaštite od mogućih posljedica pražnjenja statičkog elektriciteta, svi metalni dijelovi su uzemljeni 
na zajednički temeljni uzemljivač. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

projektant: 
Marijan Reich, ing.el. 
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Temeljem Zakona o zaštiti na radu (NN R Hrvatske br. 71/14) i Zakona o normizaciji (NNRH br. 
80/13) daje se slijedeći prikaz primjenjenih pravila zaštite na radu 

 
 
 

E  L  A  B  O  R  A  T   
 
                 ZAŠTITE NA RADU 
 

SA SVIM TEHNIČKIM MJERAMA ZA PRIMJENU PROPISA I PRAVILA 

                                                            ZAŠTITE NA RADU  

PRIMJENJENIH U PROJEKTNOJ DOKUMENTACIJI  

 ELEKTROTEHNIČKOG PROJEKTA 
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  ZAŠTITA NA RADU    
  ELEKTROINSTALACIJE 
 
 
1.PRIMJENJENI PROPISI I PRAVILNICI 
 
1.01 Zakon o zaštiti na radu (NN RH 71/14) 
1.02 Zakon o zaštiti od požara (NN RH 92/2010) 
1.03 Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN RH 5/2010) 
1.04 Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NNRH 87/08, 33/10) 
1.05 Zakon o gradnji (NN RH br. 153/13, 20/17) 
1.06 Zakon o prostornom uređenju (NN RH br. 153/13) 
 
2. OPĆENITO 
Izvedbi radova ne može se pristupiti bez ishođenja građevne dozvole, te definiranja sudionika 
građenja (investitor, nadzor, izvođač), a koji se donose rješenjima i ugovorima. 
Na gradilištu pored navedenih dokumenata mora se nalaziti i DNEVNIK RADOVA koji je potrebno 
voditi prema zakonom propisanim pravilima. 
 
3. PRIPREMNI RADOVI 
U navedene radove ubrajamo upoznavanje s građevinom, utvrđivanje i označavanje svih vrsta 
instalacija koje mogu utjecati na tijek izvođenja, organizacija gradilišta i skladišta, organizacija 
transporta. 
Izvedba NN gradilišnog priključka. 
 
4. IZVEDBA RADOVA 
Kod izvedbe radova koristiti adekvatni alat, zaštitnu kacigu, odijelo, rukavice, cipele i ljestve. 
Sva navedena oprema mora imati atest za naponski nivo na kojem se radi. 
 
5. RAD POD NAPONOM 
Pri organizaciji "sigurnog rada u beznaponskom stanju", prije početka radova mora se mjesto rada 
osigurati primjenom svih 5 pravila za siguran rad: 
 1 - iskopčanje -"vidljivo odvajanje od napona 
 2 - osiguranje od ponovnog (slučajnog) ukapčanja 
 3 - provjera beznaponskog stanja 
 4 - uzemljenje i kratko spajanje na mjestu spajanja i na mjestu rastavljanja od napona 
 5 - ograđivanje od dijelova pod naponom postavljanjem izolacijske ploče 
          
Kao dodatna mjera primjenjuje se postavljanje tablice zabrane uključivanja. 
 
Kod izvođenja radova u blizini napona potrebno je sve djelatnike upozoriti na dijelove koji se nalaze 
pod naponom i točno odrediti opseg rada i područje kretanja. Dijelove pod naponom treba osigurati 
od slučajnog neposrednog ili posrednog dodira pomoću dovoljno čvrstih i pouzdano postavljenih 
zaštitnih pregrada, ploča i sl. 
 
Rad pod naponom smatra se onaj rad pri kojem se dijelovi građevine koji su pod naponom dodiruju 
prema propisanom postupku. 
O poduzetim mjerama zaštite na radu potrebno je za vrijeme radova obavijestiti zainteresirane 
organizacije i institucije. 
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6. RUKOVOĐENJE GRADILIŠTEM 
Potrebno je imenovati Voditelja gradilišta, posebnim rješenjem, koje se predaje nadzornom 
inženjeru. Navedeni djelatnik mora biti osposobljen za rad na siguran način, te mora ispunjavati 
ostale uvjete iz Zakona o gradnji. 
 
7. ZAVRŠNI RADOVI 
Svi ugrađeni elementi moraju se uzemljiti, izvršiti sanaciju terena, izvršiti sva Zakonom propisana 
mjerenja za predmetni tip građevine, izraditi izvedbenu projektnu dokumentaciju, te izvršiti tehnički 
pregled. 
 
8. PRIKAZ PRIMJENJENIH TEHNIČKIH RJEŠENJA ZAŠTITE KOJIMA GRAĐEVINA MORA  
UDOVOLJAVATI TIJEKOM UPOTREBE 

IZVOĐENJE ELEKTRIČNE INSTALACIJE 
Električne instalacije se izvode polaganjem kabela tipa PP-Y i PP00-Y. Svaki vod sadrži zasebni 
zaštitni vodič zeleno-žute boje. Presjeci zaštitnih vodiča su identični presjecima faznih i nultog 
vodiča u svim vodovima do 16 mm2. Svi zaštitni vodiči povezuju metalne mase trošila koje u 
normalnim pogonskim uvjetima nisu pod naponom, sa zaštitnim sabirnicama razdjelnika i 
zajedničkim uzemljivačem građevine. 
 
U svim sanitarnim čvorovima se ugrađuju kutije za izjednačenje potencijala na koje se povezuju sve 
metalne mase kako vodovodne i kanalizacijske cijevi, cijevi grijanja itd. 
Sustav zaštite je TN-S, uz ZUDS 0,03A. 
 
Zaštita od preopterećenja i struja kratkog spoja izvedena je uređajima za automatsko isklapanje, pa 
su vodovi zaštićeni od pregrijavanja i oštećenja izolacije. 
Zaštita od pojave prenapona u instalaciji se izvodi katodnim odvodnicima prenapona 0,5 kV prema 
EN 61643-11, VDE 0185-305. 

SPREČAVANJE SLUČAJNOG DODIRA ELEMENATA POD NAPONOM 
Zaštita se provodi na mjestima gdje se radovi izvode u blizini napona. Ograđivanje od dijelova pod 
naponom se izvodi: 

a) sa izolacijskim zaštitnim pločama, pregradama, prekrivačima, naglavcima i sl. 
b) ogradama i oznakama upozorenja 

Ograđivanje od dijelova pod naponom primjenjuje se onda kada postoji mogućnost približavanja 
djelatnika tijekom rada tijelom ili alatom dijelovima pod naponom. Ograde i oznake upozorenja 
primjenjuju se radi sprečavanja zabune i zamjene isključenog dijela postrojenja sa dijelom koji se 
nalazi pod naponom. 
 
RAZDVAJANJE STRUJNIH KRUGOVA 
 
Na mjestu priključka električne instalacije omogućeno je razdvajanje strujnog kruga vađenjem 
patrona osigurača u postrojenju niskonaponskog razvoda trafostanice. Na mjestu ugradnje 
električne opreme omogućeno je razdvajanje strujnog kruga (lokalno na razdjelniku): 

- pomoću glavne sklopke na dovodu 
- pomoću upravljačke sklopke određenog strujnog kruga 
- pregled i održavanje el instalacije treba provoditi jednom godišnje 
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1. OPASNOST OD DIREKTNOG DODIRA 
 
Zaštita od direktnog dodira dijelova el. instalacije na predmetnoj građevini postignuta je na slijedeći 
način: 

- izoliranjem dijelova pod naponom 
- pregrađivanjem ili ugradnjom kućišta 
- postavljanjem izvan dohvata rukom 

 
2. OPASNOST OD INDIREKTNOG DODIRA 
 
Zaštita od indirektnog dodira dijelova el. instalacije na predmetnoj građevini postignuta je 
automatskim isključivanjem napajanja. Za automatsko isključenje napajanja koriste se zaštitni 
uređaji nadstruje: 

- karakteristike zaštitnih uređaja nadstruje odabrane su na osnovu proračuna impedancije 
petlje kratkospojenog strujnog kruga, dopuštenog napona dodira, te dopuštenog vremena 
trajanja napona dodira. Na glavnom razdjelniku je izvedeno izjednačenje potencijala 
spajanjem neutralnog vodiča na zajednički uzemljivač. 

- zaštitni sustav TN-S uz ZUDS 0,03A 
 
3. OPASNOST OD PREGRIJAVANJA VODIČA 
 
Pregrijavanje vodiča upotrebom projektom predviđenih materijala nije moguće obzirom na 
dimenzioniranje elektroopreme prema trajno dopuštenim strujama i dozvoljenom padu napona. 
Zamjenu dotrajalih elemenata ili sklopova izvršiti ugradnjom novih dijelova identičnih karakteristika.  
 
4. RAZVODNI ORMARI 
 
Svi razvodni uređaji bit će izvedeni u skladu s važećim tehničkim propisima i biti će opremljeni 
natpisnim pločicama s oznakama iz projekta, s a strujnim shemama i tablicama upozorenja na 
opasnost od udara električne struje. 
 
5. OPASNOST OD UDARA MUNJE (LPS) 
 
Projektirana je instalacija prema Tehničkom propisu za sustave zaštite od djelovanja munje na 
građevinama  (NNRH 87/08) 
Obavezno je periodično ispitivanje otpora uzemljivača, te kvaliteta uzajamnih spojeva traka i 
povezanosti metalnih masa na krovu i fasadama. 
Hvataljke se izvode punim vodičima od Al legure promjera fi 8 mm, a učvršćene su na krov 
odgovarajućim nosačima. 
Odvodi do mjernog spoja izvode se Al legurom promjera fi 10 mm.  
Hvataljke, odvodi i metalne mase (vodorave i okomite) uzajamno su spojeni i čine galvansku cjelinu. 
Uzemljivač izvesti Fe/Zn trakom 30x4mm.  
 
6. KONTROLA I OSIGURANJE KVALITETE 
Nakon završetka radova treba kompletnu električnu instalaciju pregledati, provjeriti efikasnost zaštite 
kao i izmjeriti otpor izolacije u pojedinim strujnim krugovima. O izvršenim pregledima i rezultatima 
mjerenja treba izvoditelj radova izdati odgovarajuće certifikate i ateste. 
 
 
projektant: 
Marijan Reich, ing.el. 
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             TEHNIČKI OPIS 
 
 
OPĆI PODACI 
 
Predmet ove dokumentacije je Glavni projekt elektroinstalacija za građevinu REKONSTRUKCIJA I 
DOGRADNJA CENTRA ZA PRUŽANJE INKLUZIVNIH OBLIKA SKRBI  koja će se graditi u 
Čakovcu, k.č. 125/6, k.o. Čakovec. Projektirati rasvjetu , utičnice , telefon, RTV i gromobran te 
napojiti elektro potrošače za potrebe grijanja I hlađenja. 

 
PRIKLJUČAK NA NN MREŽU 
 
Prema posebnim uvjetima građenja br. 160/19. HEP ODS d.o.o. Elektra Čakovec, od 16.07.2019. 
utvrđeno je da uz područje planiranog zahvata postoje izgrađene elektroenergetske instalacije u 
njihovom vlasništvu i to: 
 

a) niskonanaponski (0,4 kV) i srednjenaponski (10 kV) podzemni elektroenergetski vodovi 
b) uzemljivači 

 
Posebni uvjeti u odnosu na postojeću infrastrukturu: 

1. Približan položaj podzemnog elektroenergetskog voda ucrtan je na priloženoj situaciji. Prije 
početka bilo kakvih radova (uređenje kolnog ili pješačkog prilaza, izgradnje ograde i sl.) 
predstavnik HEP-ODS d.o.o. Elektre Čakovec mora prethodno utvrditi približan položaj 
istog. Točan položaj instalacija utvrđuje se na lokaciji. 

2. Svi radovi koji su podzemnim elektroenergetskim instalacijama bliži od 1m moraju se izvoditi 
ručno i pod nadzorom ovlaštenog predstavnika HEP-ODS d.o.o. Elektre Čakovec. 

3. Na mjestima na kojima će se iznad podzemnih elektroenergetskih instalacija polagati 
betonska podloga ili asfalt, instalaciju je potrebno dodatno mehanički zaštititi kolonama 
(PVC ili PHD cijevima), a zaštitne kolone zaštititi slojem betona. Zaštitne kolone izvesti 0.5m 
u zelenu površinu, sa svake strane. 

4. Za vrijeme izvođenja radova podzemne elektroenergetske instalacije koje se nalaze u 
području planiranog zahvata moraju biti u beznaponskom stanju i uzemljene. Izvođač 
radova mora u pisanom obliku, 8 dana prije početka radova, HEP-ODS d.o.o. Elektri 
Čakovec dostaviti Zahtjev za isključenje elektroenergetskih instalacija na području 
planiranog zahvata. Instalacije se smatraju u beznaponskom stanju tek kada ovlašteni 
djelatnik HEP-ODS d.o.o. Elektre Čakovec o tome izda pisani dokument. 
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5. Situacija ispostavljena u prilogu Posebnih uvjeta ne smatra se konačnom i mjerodavnom, 
već podliježe pridržavanju odredbi iz točke 1. 

6. Troškove otklanjanja eventulanih oštećenja postojećih elektroenergetskih instalacija snosi 
investitor. Radove navedene u ovoj točki izvodi vlasnik instalacija. 

7. Investitor mora obavijestiti vlasnika instalacija, u pisanom obliku, najmanje 8 dana prije 
početka izvođenja radova. 

 
 
ANGAŽIRANA SNAGA NN PRIKLJUČKA 
 
Ukupna predvidiva maksimalna snaga iznosi  60 kW  a priključit će se na postojeći elektrorazdjelnik  
KRO  1-2-247. Mjerenje utrošene električne energije biti će u novom SKPMO ormaru (pokraj 
postojećeg KRO) prema uvjetima Elektre (elektroenergetska suglasnost). 
 
 
GLAVNI EL. RAZVOD U GRAĐEVINI 
 
Razvod el. energije na predmetnoj građevini izvest će se iz razdjelnika GR (razdjelnik smješten u 
objektu u prostoriji portira) a iz njega na sve elektro potrošače u građevini. Sve kablove voditi u 
pocinčanoj kabel polici ili PVC cijevima do krajnjeg potrošaća. Sve dimenzije pojedinih kablova 
vidljive su iz priložene sheme razdjelnika. Na krovu je projektirana nova sunčana elektrana “CRVENI 
KRIŽ” od 30 kW koja će svojom proizvodnjom električne struje kompenzirati vlasniku dio potrošnje 
električne energije iz NN mreže. 
 
 
PRIKLJUČNICE 
 
Za potrebe priključenja prenosivih trošila projektirane su priključnice na zidu. 
 
Kabliranje kabelom NYM-J 3x2.5 mm2 u instalacijskim zaštitnim cijevima PVC 16 mm. 
Svaka promjena smjera p/žb polaganja instalacija u PVC cijevi mora biti uz uporabu prolaznih 
razvodnih kutija.  
Cijeli razvod izvesti prema HRN normama. Obavezna je upotreba PVC natpisnih pločica na 
krajevima kabela ili vodiča.  
 
Elektroinstalacijske PVC cijevi tipa za polaganje u zid moraju biti  samogasive, otporne na plamen, a 
pri gorenju ne smiju stvarati toksične materijale.  
 
 
RASVJETA 
 
Rasvjetna mjesta izvesti prema naznačenim pozicijama iz nacrta. Napajanje izvesti kabelima  
NYM-J  od razvodnog ormara do rasvjetnih tijela. Projektirana je odgovarajuća LED rasvjeta 
montirana na stropu i zidu. 
Regulacija rasvjete predviđena je sklopkama ili tipalima montiranim na zid na visini 1,2 m od 
gotovog poda. 
 
Vanjska rasvjeta je rješena na način da se upravljanje može vršiti ručno ili automatski preko 
luksomata.  
 
 
SIGURNOSNA RASVJETA 
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Za slučaj nestanka napona, u građevini su predviđene svjetiljke sigurnosne rasvjete s vlastitim 
akumulatorom koje se automatski uključuju s nestankom napona. Iste sadrže i oznake za usmjerenje 
kretanja do najbližeg izlaza  te daju propisanu osvjetljenost od 1,1 lx na podu u trajanju od dva sata. Iste 
su raspoređene izlaznih vratiju.  
 
GRIJANJE 
Strojarskim projektom  se predviđa grijanje i hlađenje u cijelom objektu za što je projektirana 
potrebna elektroinstalacija.      
 
 EKM  PRIKLJUČAK  I  INSTALACIJA  RTV 
 Prema zahtjevu investitora u predmetnoj građevini projektirana je telefonska i računalna mreža. 
Napaja se komunikacijskg ormara u prostoriji porte a utičnice su projektirane u svim službenim 
prostorijama te u stanovima. RTV instalacija je projektirana u svim stanovima te službenim 
prostorijama sa antenom na krovu te mogučnošću priključenja na kabelsku televiziju.            
  
ZAŠTITA OD PREVISOKOG NAPONA DODIRA  
 
DIREKTNI DODIR 
Misli se na zaštitu od dodira dijelova pod naponom, a sastoji se od: 
 - zaštite preprekama ili zatvaranjem u kućišta ili ormare 
 - zaštite izoliranjem dijelova pod naponom 
 
Primjenjena je kod cjelokupne instalacije i to kod razvodnog ormara, priključnica, rasvjetnih tijela i 
instalacijkih sklopki. 
Svi su konstruirani da im dijelove pod naponom nije moguće direktno dodirnuti bilo da su prekriveni 
izolacijskim materijalom ili su dijelovi pod naponom ograđeni pregradom ili dodatnim poklopcima. 
 
INDIREKTNI DODIR 
Za građevinu je predviđen sustav mreže TNC-S, uz primjenu zaštitnog uređaja diferencijalne struje 
0,3 A  i 0,03A. 
 
IZJEDNAČENJE POTENCIJALA 
 
U cilju izbjegavanja pojave opasnosti napona višeg od 50 V potrebno je na građevini provesti mjeru 
izjednačenja potencijala. 
 
Na sabirnicu za uzemljenje potrebno je priključiti sljedeće: 
- uzemljivač 
- glavni vodič za izjednačenje potencijala u sanitarijama 
- glavni vodič za izjednačenje potencijala metalnih masa u građevini  
 
Radi ostvarivanja što boljih veza djelova i uređaja, metalnih masa u građevini koji u normalnim 
uvjetima nisu pod naponom, a u slučaju kvara mogu doći pod napon  potrebno je izvesti povezivanje 
istih s ekvipotencijalnim trakama i uzemljivačem. 
Sva mjesta gdje dolazi do slabljenja vodljivosti materijala potrebno je premostiti i osigurati dobru 
provodnu vezu u cilju što bolje i efikasnije zaštite.   
 
 
 
 
ZAŠTITA OD UDARA MUNJE 
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Projektirana je instalacija prema Tehničkom propisu za sustave zaštite od djelovanja munje na 
građevinama  (NNRH 87/08). 
 
Projektiranje i proračun sustava izrađeni su prema sljedećim normama 
 
1. HRN EN 62305-1:2007 Zaštita od munje, 1. dio: Opća načela (IEC 62305-1: 2006;  
    EN 62305-1:2006) 
2. HRN EN 62305-2:2007 Zaštita od munje, 2. dio: Upravljanje rizikom (IEC 62305-2: 2006;  
    EN 62305-2:2006) 
3. HRN EN 62305-3:2007 Zaštita od munje, 3. dio: Materijalne štete na građevinama i opasnost  
     za život (IEC 62305-3: 2006; EN 62305-3: 2006) 
4. HRN EN 62305-4:2007, Zaštita od munje, 4.dio: Električni i elektronički sustavi unutar  
    građevina (IEC 62305-4: 2006; EN 62305-4: 2006) 
5. HRN EN 61663-1:2003, Zaštita od munje - Telekomunikacijski vodovi - 1. dio: Instalacije s  
     optičkim vlaknima (IEC 61663-1:1999+Corr.1:1999; EN 61663-1:1999) 
6. HRN EN 61663-2:2003, Zaštita od munje - Telekomunikacijski vodovi - 2. dio: Vodovi s  
     kovinskim vodičima (IEC 61663-2:2001; EN 61663-2:2001) 
7. HRN CLC/TR 50469:2007, Sustavi zaštite od munje - Znakovi (CLC/TR 50469:2005) 
 
Sustav se sastoji od hvataljki, odvoda i temeljnog uzemljivača. 
 
Gromobranski uzemljivač se izvodi postavljanjem negrđajuće trake Fe/Zn 30x4 mm u temelje 
građevine, na dubini min 0.8m. Traka se postavlja sječimice i zaliva u iskopani rov u zemlji.  
 
Hvataljke na krovu izvode se umreženim punim vodičima Al promjera 8mm. Vodiči se polažu na 
tipske potpore koji se postavljaju na međusobnoj udaljenosti max 1m po krovu. 
 
Na hvataljke se povezuju metalne mase na krovu, kao što su metalni oluci, krovni limeni opšavi i sl. 
Odvodi do mjernog spoja izvode se trakom Fe/Zn 30x4 mm. 
 
Od mjernog spoja do hvataljke postaviti Al žicu puni okrugli profil 10mm. 
Na dijelovima građevine gdje nije moguće izvesti mjerni spoj na pročelju građevine, mjerni spoj će 
se izvesti križnom spojnicom na krovu građevine na mjestu spajanja odvoda i krovne hvataljke. 
Vodovi moraju biti udaljeni min 0,5 m od električnih instalacija. 
 
 
PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE LPS-a 
 
a) svrha kontrole 
- pregledi i kontrolna mjerenja trebaju dati usporedbu normi, projektiranog i izvedenog  
  stanja 
- utvrđivanje stanje spojeva i pozicija odvoda i hvataljki te pravilan način postave 
- stanje ugroženosti od kemijske ili eventualne elektrokorozije 
- ispunjenost uvjeta povezivanja kovinskih dijelova na najbliže sabirnice za izjednačenje  
  potencijala 
- pregled i opis stanja označenosti mjernih spojeva 
 
b) tijek kontrolnih pregleda 
- kontrola tijekom gradnje građevine 
- završna kontrola po završetku izgradnje LPS-a 
- periodični pregledi koji se rade specifično za svaku građevinu 
 
   
gustoća pregleda: 
1. nakon dopune ili rekonstrukcije LPS-a 
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2. nakon udara munje 
3. u redovnim periodičnim pregledima 
jednom godišnje - građevine s eksplozivom 
svake 2. godine - građevine s ugrađenim LPS sustavom zaštitnog nivoa i 
 
                             požarno opasne građevine 
                             žičare 
                          - građevine koje imaju uzemljivač povezan na zaštitno uzemljenje  
                             električnih aparata 
svake 3. godine - građevine s ugrađenim LPS sustavom zaštitnog nivoa II 
                          - ugrožene građevine kao što su: tvornički dimnjaci, crkve, stupovi za  
                            obavijesti 
                          - građevine u kojima se okuplja veći broj ljudi, kao što su stadioni, kino  
                            dvorane, sportske dvorane, cirkusi, bolnice, škole, veliki restorani 
                          - građevine s ugrađenim LPS sustavom zaštitnog nivoa III 
 
svake 5. godine - sve ostale građevine, građevine sustava nivoa IV 
Kod pregleda je potrebno  
a)izraditi izvješće o stanju oštećenja sustava hvataljki, odvoda i spojeva u pogledu fizičke ispravnosti 
i stanja korozivnosti 
b) izmjeriti veličinu otpora rasprostiranja 
c) pregledati stanje uzemljivača 
d) pregledati stanje priključaka kovinskih masa 
e) pregledati galvansku povezanost kovinskih masa s odvodima LPS-a 
f) pri 1. pregledu izraditi knjigu LPS s ucrtanim odvodima i mjernim točkama, zaštitnim zonama od     
  LEMP, te odrediti rokove periodičnih pregleda 
 
Izvješće o pregledu sustava LPS-a mora sadržavati 
1. mjesto mjerenja 
2. izvedba mjerenja: datum, uvjeti okoline /temperatura, vlažnost/ 
3. naručitelj mjerenja 
4. opseg mjerenja 
5. sustav neizravne zaštite od dodira 
6. opis LPS instalacije i eventualne prenaponske zaštite 
7. mjerne metode i instrumenti 
8. korišteni propisi 
9. mjerni rezultati 
 
mjerenja 
1. mjerenje povezanosti odvoda struje munje sa sustavom združenih uzemljivača 
2. mjerenje otpora zajedničkog uzemljivača 
3. mjerenje galvanske povezanosti kovinskih dijelova - izjednačenje potencijala 
4. mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivača 
 
Građevni proizvodi koji se ugrađuju u sustav LPS-a moraju biti izgrađeni u skladu 
s čl. 15, 16, 17, 18 Tehničkog propisa za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama 
(NNRH 87/08) 
Projektiranje sustava zaštite od munje izvedeno je u skladu s čl. 19, 20, 21, 22, 23,24, 25 Tehničkog 
propisa propisa za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama 
(NNRH 87/08) 
Izvođenje i uporabljivost sustava zaštite od munje mora biti u skladu s čl. 26, 27, 28, 29, 30, 31  
Tehničkog propisa propisa za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama 
(NNRH 87/08) 
Održavanje sustava zaštite od munje mora biti u skladu s čl. 32, 33, 34, 35  Tehničkog propisa 
propisa za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NNRH 87/08) 
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ATESTNA DOKUMENTACIJA 
 
Nakon završetka radova potrebno je izraditi atestnu dokumentaciju (ispitivanje). 
 
 
PROCJENA TROŠKOVA GRADNJE (CIJENA ELEKTRORADOVA) 
 
Procjena troškova izgradnje građevine u dijelu  ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT  iznosi: 
 
1.900.000,00 kn (bez uračunatog PDV-a) 
 
 
 
 
 

 
 
                                                  projektant: 
                                             M. REICH, ing.el. 
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PRORAČUN OPTEREĆENJA 
 
RAZDJELNIK    Pi(kW)         i   Pm(kW)  kabel (mm2) 
GR        60      1       60         4x95 - Cu 
 
 
PRORAČUN NAPOJNOG KABELA 
Proračun je napravljen za kritične vodove, a s obzirom na dozvoljenu struju zagrijavanja i kontrolu 
pada napona  
 
 Pinst 

(kW) 

 i  Pm 

 kW 

cos Ф  U 

(V) 

Iopt 

 A 

 kabel 

 mm2 

Inkab 

 A 

 Iopt<Inkab 

  da/ne 

 L 

 m 

 S 

mm2 

 u 

 % 

     R1   60 1   60 0,9 400 125  4x95  280     da  30  95 0,23 

 
 
UKUPNA ANGAŽIRANA SNAGA u GR ORMARU OSTAJE NEPROMIJENJENA 
 
 
Pi --> instalirana snaga (kW) 
fi ---> faktor istovremenosti 
Pm --> angažirana (vršna) snaga (kW) 
 
 
Trofazni priključci 
 
          Pm                                                   Pm x L 
I = ------------------------ ; u% = 0.0124 x -------------------- 
    3  U  cos Ф                                             S 
 
U = 400V 
S (mm2) ---> presjek kabela 
L (m) --> duljina voda 
u% ---> pad napona 
 
 
Jednofazni priključci 
 
            Pm                                               2 x Pm x L 
I = ------------------------ ; u% = 0.0124 x -------------------- 
       U  cos Ф                                                 S 
 
U = 230V 
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DIMENZIONIRANJE VODOVA 
 

Općenito 
 
Proračunom se vrši odabir i naknadna kontrola odabranih vodova obzirom na kritičnu dužina vodiča. 
 
Kritična dužina vodiča je njegova maksimalna dozvoljena duljina s obzirom na pad napona i zaštitu 
od dodirnog napona Dozvoljeni pad napona za strujne krugove rasvjete je max. 3%, a za ostala 
trošila max 5%, računajući od uvoda u zgradu do najudaljenijeg trošila, a kao uvod u zgradu 
podrazumijeva se priključak u GR-u. 
 

Kritična dužina vodiča 
 
Zaštita od dodirnog napona je automatsko isklapanje napajanja u TN-S sistemu. Pri tome je osnovni 
uvjet zaštite: 
 

0UIZ aS   (1) 

 
gdje je:   Zs impedancija petlje kvara 
   Ia struja greške 
   U0 nazivni fazni napon 
 
Očekivani napon dodira Uc između izoliranih vodljivih dijelova (kućišta aparata) i zemlje, tada je 
 

s

pe
cpeac Z

R
UURIU  0  (2) 

 
gdje je Rpe otpor zaštitnog vodiča. 
 
Zaštitni uređaj (osigurač) se bira tako da struja greške osigurava automatsko isključenje napajanja u 
propisanom vremenu. 
Za vodiče manjeg presjeka od 50mm2 struja greške se može izračunati iz izraza 
 

pea
a RR

U
CI


 0  (3) 

 
gdje je C faktor koji uzima u obzir impedanciju dijela petlje kvara na strani izvora napajanja. 
C se kreće u granicama od 0,6 (ako je petlja kvara daleko od izvora napajanja - transformatora) do 
1,0 (ako je petlja kvara uz sam izvor). Za većinu slučajeva iz prakse je C = 0,8 
Kad se gornji izraz za struju greške uvrsti u izraz za očekivani napon dodira dobije se: 

pea

pe
c RR

R
UCU


 0  (4) 

 

a

pe

a

a
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c

R

R

R

R

R

R

UCU


 0  (5) 
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Kako su fazni i zaštitni vodič praktično iste duljine do mjesta kvara, to uvodimo odnos: 
 

1
a

pe

R

R
  (6) 

i dobivamo: 

VUCU c 92
2

1
2308,0

2

1
0    (7) 

 
Vrijeme automatskog isključenja napajanja za fazni napon 230V iznosi t = 0,4s, što ugrađeni 
nadstrujni zaštitni uređaj mora zadovoljavati (mora isklopiti najviše  za 0,4s). 
U sljedećim tablicama su dane minimalne struje isključenja osigurača za propisana vremena 
isključenja: 
 
tablica 1 

STRUJA ISKLJUČENJA Ia (A) - rastalni osigurači 
 In (A) 

t (s) BRZI TROMI 
 6 10 16 20 6 10 16 20 

0,1 33 57 86 121 50 91 163 166 
0,2 29 49 73 105 40 73 106 137 
0,4 26 45 67 92 35 63 90 120 

 
tablica 2 

STRUJA ISKLJUČENJA Ia (A) - automatski osigurači 
 In (A) 

t (s) B - karakteristika C - karakteristika 
 6 10 16 20 6 10 16 20 

0,1 18-30 30-50 48-80 60-
100 

30-60 50-
100 

80-
160 

100-
200 

0,2 18-30 30-50 48-80 60-
100 

30-60 50-
100 

80-
160 

100-
200 

0,4 18-30 30-50 48-80 60-
100 

30-60 50-
100 

80-
160 

100-
200 

 
 
Za određivanje struje greške mjerodavan je otpor cijele petlje kratkog spoja zajedno sa prelaznim 
otporom. 
 
Ako pretpostavimo da pad napona na napojnim vodovima (relativno mala duljina) ne iznosi preko 
1% što je dosta komotan zahtjev, onda instalaciji možemo dozvoliti pad napona od max. 2%. 
Pad napona na vodiču instalacije računamo prema izrazu za trofazne potrošače: 
 

%1001 


 r
U

LI
u b  (8) 

 
gdje je: U - napon između faza(V) 
   Ib - struja za koju je strujni krug projektiran (A) 
   u - pad napona (%) 
   r - otpor vodiča (/km) 
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Sređivanjem gornjeg izraza dobije se izraz za kritičnu dužinu strujnog kruga s obzirom na pad 
napona 
 

)(
10

1 m
rI

Uu
L

b 


  (9) 

 
Dakle, uz maksimalni pad napona na instalaciji od 2% i kad se uvrsti U =400V dobije se: 
 

)(
8000

1 m
rI

L
b 

  (10) 

 
Kritična dužina s obzirom na zaštitu od dodirnog napona (isklop osigurača) se dobije iz izraza (3:) 

2
0 2 Lr

I

UC
RR

a
pea 


  (11) 

 

)(
2

0
2 km

Ir

U

Ir

UC
L

a

c

a 





  (12) 

 

)(
92000

2 m
Ir

L
a

   (13) 

Provjerom dobivamo: 
 
a) za vod presjeka 1,5 mm2 
 
 Ib = In = 10A (In - nazivna struja osigurača) 
 Ia = 45A (očitano iz tablice 1 za t = 0,4s) 
 r = 11,9 /km 
 

mL 2,67
9,1110

8000
1 


  

 

mL 1,103
9,1175

92000
2 


  

 
b) za vod presjeka 2,5 mm2 
 
 Ib = In = 16A 
 Ia = 67A 
 r = 7,4 /km 
 

mL 6,67
4,716

8000
1 


  

 

mL 6,103
4,7120

92000
2 


  
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Očigledno je da je uvijek L1<L2, što znači da ako je ispunjen uvjet u pogledu pada napona, tada je 
pogotovo ispunjen uvjet za zaštitu od napona dodira automatskim isključenjem napajanja u vremenu 
t = 0,4s za navedene vrijednosti nazivnih struja osigurača. 
S obzirom da u našem slučaju dužina vodiča ne prelazi kritičnu dužinu vodiča (maksimalna dužina 
strujnih krugova uz maksimalno opterećenje je oko 60 m), zaključujemo da su oba zahtjeva u 
potpunosti ispunjena. 
 
 
PRORAČUN UNUTARNJE RASVJETE 
 
 
Proračun rasvjete vršen je metodom iskoristivosti rasvjete, a tok principa proračuna je sljedeći: 
Indeks prostorije računamo prema izrazu: 

 bah

ba
K

k 


  

Potreban broj izvora svjetla računamo prema izrazu: 

210 VV

baE
n







 kom 

Stvarni nivo osvijetljenosti iznosi, 

n

n
EE stv

stv   lx 

gdje su: 
 
a (m)  duljina prostorije 
b (m)  širina prostorije 
h (m)  visina prostorije 
hk (m)  korisna visina prostorije (0,8 m) 
   prostorna iskoristivost 
V1  koeficijent zaprljanosti izvora 
V2  koeficijent starenja izvora 
K  indeks prostorije 
E (lx)  zahtijevani nivo osvjetljenja 
0(lm)  jedinični svjetlosni tok izvora svjetla 
 
Rasvjeta projektirana u skladu s normom HRN EN 12464.  
Proračun rasvjete prostora rađen je u svjetlotehničkom programu "DIALUX". Rezultati proračuna su 
u propisanim granicama za svaki pojedini proctor.  
 
 
 
 
projektant: 
Marijan Reich, ing.el. 
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PROCJENA RIZIKA - SUSTAV ZAŠTITE OD  MUNJE (LPS)  
 
Sustav je projektiran u skladu s Tehničkim propisom za sustave zaštite od djelovanja munje na 
građevinama (NNRH 87/08). 
 
Projektiranje i proračun sustava izrađeni su prema sljedećim normama 
 
1. HRN EN 62305-1:2007 Zaštita od munje, 1. dio: Opća načela (IEC 62305-1: 2006;  
    EN 62305-1:2006) 
2. HRN EN 62305-2:2007 Zaštita od munje, 2. dio: Upravljanje rizikom (IEC 62305-2: 2006;  
    EN 62305-2:2006) 
3. HRN EN 62305-3:2007 Zaštita od munje, 3. dio: Materijalne štete na građevinama i opasnost  
     za život (IEC 62305-3: 2006; EN 62305-3: 2006) 
4. HRN EN 62305-4:2007, Zaštita od munje, 4.dio: Električni i elektronički sustavi unutar  
    građevina (IEC 62305-4: 2006; EN 62305-4: 2006) 
5. HRN EN 61663-1:2003, Zaštita od munje - Telekomunikacijski vodovi - 1. dio: Instalacije s  
     optičkim vlaknima (IEC 61663-1:1999+Corr.1:1999; EN 61663-1:1999) 
6. HRN EN 61663-2:2003, Zaštita od munje - Telekomunikacijski vodovi - 2. dio: Vodovi s  
     kovinskim vodičima (IEC 61663-2:2001; EN 61663-2:2001) 
7. HRN CLC/TR 50469:2007, Sustavi zaštite od munje - Znakovi (CLC/TR 50469:2005) 
 
Građevina će se opskrbljivati električnom energijom iz TS udaljenje cca 200 m. 
Unutar građevine razvedena je električna instalacija (rasvjeta, pogon), položena po kabel 
kanalicama i cijevima. 
 
Podovi građevine izvedeni su od keramičkih pločica, betona, a pred ulazom je navučen sloj asfalta. 
 
Iz razvodnog ormara napaja se vanjska rasvjeta koja će se montirati na pročelje građevine.  
 
U svrhu procjene opasnosti za predmetnu građevinu zbog atmosferskih izbijanja moraju se uzeti 
vrijednosti koje će dovesti do prihvatljivih vrijednosti rizika i to za (norma HRN EN 62305-2): 
 
 
     
         TOČKA UDARA 

      IZVOR   
     ŠTETE 

     VRSTA ŠTETE  VRSTA GUBITAKA 

 
u građevinu 

   
        S1 

             D1 
             D2 
             D3 

L1, L4** 
L1,L2,L3,L4 
L1,L2,L4 

pokraj građevine         S2               D3 L1*,L2,L4 
 
u pojni vod koji ulazi u građevinu 

   
        S3 

             D1 
             D2 
             D3 

L1,L4* 
L1,L2,L3,L4 
L1*,L2,L4 

pokraj pojnog voda         S4              D3 L1*,L2,L4 
 
 
Izvori i vrste šteta na građevini 
- ovisno o točki udara munje u odnosu na razmatranu građevinu, u obzir se moraju uzeti sljedeće  
 
S1 - udari munje u građevinu 
S2 - udari munje pokraj građevine 
S3 - udari munje u pojne vodove koji ulaze u građevinu 
S4 - udari munje pokraj pojnih vodova koji ulaze u građevinu 
 
Udar munje može prouzročiti tri osnovne vrste šteta 
D1 - povrede živih bića zbog pojave dodirnih napona i napona koraka 
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D2 - fizičke štete /požar, eksplozija, mehaničko razaranje, kemisjko ispuštanje/ 
        zbog učinaka struje munje, ukjučivo iskrenje 
D3 - kvarove unutarnjih sustava  
 
Vrste gubitaka 
L1 - gubitak ljudskih života 
L2 - gubitak javne opskrbe 
L3 - gubitak kulturnog nasljeđa 
L4 - gubitak ekonomskih vrijednosti 
 
Rizik i sastavnice rizika 
 
Rizik R je vrijednost vjerojatnih prosječnih godišnjih gubitaka. Odgovarajući rizik se proračunava za 
svaku vrstu gubitaka koja se može dogoditi na građevini ili na pojnom vodu. 
Rizici: 
R1 - rizik gubitka ljudskog života 
R2 - rizik gubitka javne opskrbe 
R3 - rizik gubitka kulturnog nasljeđa 
R4 - rizik gubitka gospodarskih vrijednosti 
Rizici koje treba izračunati za pojni vod: 
R2 - rizik gubitka javne opskrbe 
R4 - rizik gubitka gospodarske vrijednosti 
 
Zaštita od munje je nužna, ako je rizik R (R1 do R3) veći od prihvatljivog rizika Rt 

  R > Rt 
U tom slučaju treba poduzeti zaštitne mjere da bi se rizik R (R1 do R3) smanjio na  prihvatljivu 
razinu Rt 
    Rt  R 
Rizk R4 nema odlučujući utjecaj na donošenje odluke o nužnosti zaštite, ali je važan ako je u pitanju 
zaštita vrednije imovine /dogovor s investitorom/. 
 
Vijednost prihvatljivog rizika Rt /tablica/ 
 
Vrsta gubitaka     Rt 
gubitak ljudskih života   10-5 
gubitak javne opskrbe   10-3 
 
Pojedine veličine koje ulaze u proračun ovise o vrsti građevine, njezinoj unutrašnjsti, vrsti podova, 
načinu vođenja instalacija i sl. što se može vidjeti iz slijedećih tablica s odabranim vrijednostima. 
 
Zbog postizanja prihvatljivog rizika uzete su slijedeće vrijednosti za građevinu: 
 
Podaci i značajke građevine 
 
parametar opis oznaka  vrijednost 
dimenzije,m  (Lb, Wb, Hb)  
koeficijent lokacije  Cd 1 
LPS razina III PB 0,1 
oklop na granici građevine nema KS1 1 
oklop unutar građevine nema KS2 1 
prisutnost ljudi izvan 
građevine 

malo -  

gustoća udara munja 1km2/god Ng 4 
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Značajke unutarnjeg uređenja građevine 
 
parametar opis oznaka  vrijednost 
vrsta poda ker.ploč.      ru      10-3 
rizik nastanka požara normalan      rf      10-2  
posebna opasnost srednja      hz       5 
zaštita od požara nema      rp       0,2 
prostorni oklop nema     Ks2       1 
unutarnja el. instalacija da spojena na 

NN opskrbni 
vod 

      -  

unutranja tf instalacija da spojena na 
TK opskrbni 
vod 

      - 

gubitak zbog dodirnog 
napona 

da Lt 0,0001 

gubitak zbog materijalnih 
šteta 

da Lf 0.05 

 
Zbog postizanja prihvatljivog rizika uzete su slijedeće vrijednosti za opskrbne vodove: 
Podaci i značajke EKM opskrbnog voda i unutranje EKM opreme građevine: 
 
Podaci i značajke pojnih vodova i unutarnje opreme /elektroenergetski + EKM/ 
 
parametar   opis   oznaka  vrijednost 
otpornost tla m               250 
podzemni vod i unutarnja oprema 
duljina, m        Lc        1000 
visina, m      -      -           - 
transformator nema      Ct           1  
koeficijent lokacije voda odvojena 

trasa 
     Cd           1 

koeficijent okoline voda prigradsko      Ce           1 
zaslon voda nema      PLd           1  
mjere opreza pri vođenju 
unutranjih instalacija 

 
nema 

 
     KS3 

 
          1 

otpornost na udarni napon 
unutarnjeg sustava 

Uw=1,5 
kV 

  
     KS4 

 
          1 

usklađena SPD zaštita LPL III-IV      Pspd           0.03 
 
Vrijednosti sastavnica rizika za građevinu i opskrbne vodove, te ukupni rizik: 
 
  rizik zbog 

udara munje 
 
                      sastavnice rizika ( x 10-5) 

 
GRAĐEVINA: 

 
Rb=Ndx Pb x hz x rp x rf x Lf 

u građevinu s 
posljedičnim 
materijalnim 
štetama 

 
 
Rb = 

 
 
0,1798 

 
 
81 % 

 
EKM VOD 

 
Ru = (Nlt + Nda) x Pu x ru x 
Lt 
        

u opskrbni 
EKM vod s 
posljedičnim 
el. udarom 

 
Ru = 

 
0 
 
 

 
0 

 
EKM VOD 
 

Rv=(Nlt + NDa) x Pv x hz x 
rp x rf x Lf 

U EKM vod  s 
posljedičnim 
materijalnim 

 
Rv = 

 
0,04115 

 
19 % 
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štetama 
  ukupni rizik R1 = 0,2215 100 

 
 
Sastavnice rizika za građevinu za razne vrste šteta od različitih izvora 
 
 
     šteta / izvor štete 

     S1 
udar munje u 
građevinu 

  S2 
udar munje 
pokraj građ 

    S3 
udar munje u 
pojni vod 

S4 
udar munje 
pokraj voda 

rezultirajući rizik 
prema vrsti  
štete 

 
D1 
povrede živih 
bića 

 
RA=NDxPAx 
       raxLt 
= 3,6E-11 

  
RU=(NL+NDa) 
     xPUxruxLf 
= 8,35E-11 

  
RS=RA + RU 
=1,19E-10 

 
D2 materijalna šteta 
 

 
RB=NDxPB 
xrpxh2xrfxLf 
= 1,8E-06 

  
RV=(NL+NDa)x 
 PVxrpxh2xrfxLf 
= 4,17E-07 

  
RT = RB + RV 
= 2,21E-06 

 
rezultirajući rizik obzirom 
na vrstu štete 
 

RD=RA+RB 
=4,7E-06 
rizik od izravnih 
udara 
 

 R1=Ru + Rv 
= 4,17E-07 
rizik od neizravnih 
udara 

 R=Rd+R1 
= 2,21E-06 
R=Rs+Rt 
= 1,19E-06 

 
 
   UKUPNI RIZIK ZA    

     GRAĐEVINU 
 PRIHVATLJIV    
       RIZIK 

    OCJENA 

RIZIK ZA LJUDSKI ŽIVOT R1 = Ra+Rb+Ru+Rv 
      = 2,22E-06 

  Rt1=1,00E-05       RIZIK JE   
  PRIHVATLJIV         

RIZIK ZA GUBITAK 
OPSKRBE ILI USLUGE 

R2 = Rb+Rv 
     = 2,22E-06 

  Rt2=1,00E-03       RIZIK JE   
  PRIHVATLJIV  

 
 
REALIZACIJA ZAŠTITE 
 
Zaštita građevine postavljanjem LPS-a vrste IV prema HRN EN 62305-3 

- hvataljke na krovu – mreža vodiča sa širinom oka mreže max 20x20m 
- odvodi oko građevine razmaknuti max 20 m 
- uzemljenje će se izvesti uzemljivačem tipa B – prstenasti s polaganjem u temelje 
- građevine 

 
Hvataljke, odvodi i uzemljivač odabiru se prema normi HRN EN 50164-2, a spojni elementi, potpornji 
i kućišta prema normi HRN EN 50164-1 
 
 
 
 
 
 
projektant: 
Marijan Reich, ing.el. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

“ IRMA” j.d.o.o.  Poljska 4, Kuršanec, Čakovec 
za projektiranje, nadzor i izvođenje radova, 

kontakt. 099/535-99-10 
 
 

________________________________________________________________________________ 
INVESTITOR: HCK – GRADSKO DRUŠTVO CRVENOG KRIŽA , Čakovec, Kralja Tomislava 29, 40000 Čakovec 
GRAĐEVINA:  REKONSTRUKCIJA I DOGRADNJA CENTRA ZA PRUŽANJE INKLUZIVNIH OBLIKA SKRBI-CENTAR PrinOS 
PROJEKTANT: MARIJAN REICH, ing .el. 
GLAV. PROJEKTANT: ANJA  ZANJKO, dipl. ing.arh. 
BR.TEH.DN.: 52/19 
                                                                                                                             str.  38 
  
 

 
 
 
PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
 
TEHNIČKI UVJETI 
 
Sljedeće uvjete mora instalacija udovoljavati prema normama iz Tehničkog propisa za 
niskonaponske električne instalacije (NN 5/2010) (prilog B) 
– svojstva koja moraju imati proizvodi koji se ugrađuje u električnu instalaciju uključivo odgovarajuće  
   podatke propisane odredbama o označivanju proizvoda za električne instalacije, 
– ispitivanja i postupke dokazivanja svojstava i uporabljivosti proizvoda za električne instalacije i  
   električne instalacije u cjelini, 
– uvjete izvođenja i druge zahtjeve koji se moraju ispuniti tijekom izvođenja električne instalacije, a  
   koji imaju utjecaj na postizanje projektiranih odnosno propisanih tehničkih svojstava električne  
   instalacije i ispunjavanje bitnih zahtjeva za građevinu, 
– zahtjeve učestalosti redovitih pregleda tijekom održavanja električne instalacije 
– radnje pregledavanja i ispitivanja električne instalacije i kriterije za dokaz sukladnosti s projektom, 
 
Ugovor za izradu instalacija sklapa se na temelju troškovnika, a u skladu s važećim propisima. 
Cijenom pojedine stavke troškovnika izvođač je dužan obuhvatiti izvedbu kompletne  
instalacije prema troškovniku, tehničkom opisu, nacrtima i ovim uvjetima. U cijenu svake stavke 
izvođač je dužan uračunati i cijenu rada i materijala za izradu instalacije, transportne troškove, 
troškove uskladištenja, dnevnica, terenskih dodataka, osiguranja i sl. Kvaliteta ugrađenog materijala 
treba zadovoljiti uvjete važećih hrvatskih normi, odnosno inozemnih, ako ne postoje domaći. 
 
Pri pregledu projektne dokumentacije ili u toku izvedbe izvođač je dužan obavijestiti investitora o 
eventualnim nedostacima. 
Nije dozvoljena izmjena tehničke dokumentacije ili izvođenje radova mimo rješenja danih projektom, 
a bez pismenog odobrenja projektanta ili nadzornog inženjera. U slučaju da investitor u dogovoru s 
izvođačem izvrši izmjenu ili radove ne izvede prema projektnoj  dokumentaciji, projektant se ne 
smatra odgovornim za funkcionalnost izvedene instalacije. 
 
Investitor je dužan da tijekom realizacije građevine osigura stručni nadzor nad izvođenjem 
radova. 
Tijekom izvođenja radova na instalacijama i montaže opreme izvođač je dužan voditi građevinski 
dnevnik. U dnevnik treba unositi podatke u skladu s važećim propisima, a posebno: 
početak i kraj radnog vremena, broj radnika na gradilištu, opis izvršenih radova u toku dana, 
specifikacije primljenih količina materijala po stavkama troškovnika u toku dana, sve dopune i 
izmjene nastale tokom radova ovjerene od strane projektanta i nadzornog organa, opis eventualnih 
nezgoda i sl. 
 
Radi normalnog odvijanja radova investitor je dužan osigurati prostorije za smještaj alata i 
materijala izvođača. 
                                                           
Svaka stavka voda ili kabela podrazumijeva njihovu dobavu koji svojim karakteristikama 
odgovaraju zahtjevima važećih normi, te polaganje na jedan od važećih načina: 
        - direktno pod žbuku       
        - uvlačenjem u plastične cijevi 
        - učvršćenjem na zid na obujmicama na razmaku većem od 20 cm   
        - polaganje u limene perforirane regale 
 
Međusobno spajanje vodova dozvoljeno je samo u razvodnim kutijama odgovarajućim  priborom. Na 
obujmicama položeni vodovi se od ulaza instalacijsku sklopku ili priključnicu do 2.5m od nivoa 
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gotovog poda dodatno mehanički zaštićuju plastičnim cijevima. Vodovi kojima se priključuju motori, 
od izlaza iz poda ili odvajanja od zida do ulaza u motor, zaštićuju se metalnom savitljivom cijevi.  
 
Preko završetaka cijevi i uvodnice priključne kutije motora treba navući dvostruki kolčak iz programa 
pribora za instalacije u tehnologiji monolitnog nalijevanja betonom ili originalnim nastavcima. 
 
Perforirani kabel kanali montiraju se direktno na zid ili na originalne nosače proizvođača kanala. 
Kanale ili nosače treba na zid učvrstiti isključivo uporabom originalnih zidnih umetaka  i vijaka 
proizvođača kanala. Na taj se način jedino postiže garantirana nosivost. Sve kanale bez obzira na 
način montaže treba prekriti originalnim poklopcima. Kanali trebaju cijelom  svojom duljinom činiti 
jednu galvansku cjelinu. Vodovi u  
kabel-kanalima montiranim direktno na zid učvršćuju se plastičnim nazupčanim tragama. 
Cijevi se polažu u završni sloj betona ili pod žbuku, tako da minimalna debljina žbuke iznad cijevi 
bude 1 cm. Na izlazu iz poda treba ostaviti slobodni kraj u minimalnoj duljini 10 cm. 
 
Svaki vod kojim se direktno napaja jedno trošilo treba na početku i na kraju označiti prikladnom 
oznakom. Oznaka treba biti takva i učvršćena na takav način da se postigne trajnost. 
Svakom stavkom razdjelnice obuhvaćena je nabava specificiranog materijala prema stavci 
troškovnika, izrada razdjelnice u skladu s važećim propisima i tehničkom opisu, te spajanje svih 
dolaznih i odlaznih vodova. 
Instalacijske osigurače u razdjelnice ugraditi komplet s kapom, topljivim umetkom i kalibracionim 
prstenom. Razdjelnice s NV osiguračima treba opremiti s ručkom za vađenje uložaka (velika i mala). 
Preko elemenata na vratima ugraditi prozirnu ploču od izolacionog materijala radi zaštite od 
slučajnog dodira. Razdjelnica mora biti opremljena natpisom o prisutnosti napona, s natpisom 
naziva razdjelnice, natpisnim pločicama iznad komandno signalnih elemenata, jednopolnom i 
strujnom shemom i uputama za davanje prve pomoći u slučaju udara el.struje. 
 
Sve oznake na razdjelnici trebaju biti izrađene na način koji osigurava trajnu čitljivost teksta i 
prijamljivost pločice. Razdjelnicu treba ispitati u pogledu ispravnosti montaže i funkcionalnosti 
svakog elementa pojedinačno i čitave razdjelnice kao jedne funkcionalne cjeline. 
Izvođač jamči za kvalitetu izvedenih radova i ispravno djelovanje instalacije u roku kojeg ugovori s 
investitorom.  
Garantni rok počinje teći od dana tehničkog prijema postrojenja, odnosno od dana predaje 
postrojenja na uporabu investitoru, ukoliko je zatražen prijem postrojenja prije tehničkog pregleda.  
 
Za vrijeme trajanja garantnog roka izvođač je obvezan po pozivu investitora u najkraćem  roku 
otkloniti svaki kvar na instalaciji, a koji je prouzrokovan nekvalitetno ugrađenim materijalom ili 
nesolidno izvedenim radovima. 
Od garancije su izuzeti dijelovi podložni trošenju kao što su: osigurački ulošci, žarulje, fluo-cijevi i sl. 
Ukoliko se izvođač ne odazove pozivu u roku od sedam dana od primljene obavijesti i ne otkloni 
nedostatke, investitor ih ima pravo otkloniti na teret izvođača. 
 
Nakon završenih radova na građevini potrebno je izvršiti mjerenja. 
 
PROVJERA PREGLEDOM 
U toku i nakon izvedbe električne instalacije potrebno je izvršiti provjeru pregledom i to 
kad je instalacija isključena. Vrši se provjera: 
 a) izbora opreme i zaštitnih mjera prema vanjskim utjecajima  
 b) raspoznavanje zaštitnog i neutralnog voda 
 c) spajanje vodiča 
 d) raspoznavanje strujnih krugova 
 e) postojanje shema, pločica s upozorenjem 
 f) pristupačnosti i raspoloživosti prostora za rad i održavanje   
 g) zaštite od el. udara 
 h) zaštite o el. udara uključujući mjerenje razmaka kod zaštite zaprekama ili kućištima 
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 i) zaštitnih mjera od širenja vatre i od toplinskih utjecaja vodiča prema trajno dopuštenim  
   vrijednostima struje i dopuštenom padu napona. 
 j) izbora i udešenosti zaštitnih uređaja za nadzor  
 k) ispravnosti postavljanja odgovarajućih sklopnih uređaja u pogledu razdjelnog razmaka 
U toku izvođenja provjeriti način polaganja uzemljivača u temelje, povezivanje uzemljivača i 
odvoda, te provjeriti zaštitu spoja od korozije prije betoniranja. 
 
MJERENJA 
Nakon izvršene provjere pregledom izvesti mjerenja i to:   
a) neprekinutost zaštitnog vodiča, te glavnog i dodatnog vodiča za izjednačenje potencijala 
b) izolacijskog otpora električne instalacije. Mjerenje izvesti prije povezivanja opreme. 
c) funkcionalnost 
Neprekinutost zaštitnog vodiča i vodiča za izjednačenje potencijala ispituje se mjerenjem električnog 
otpora, naponom od 4V do 24V istosmjerne ili izmjenične struje s najmanjom  strujom od 0.2 A.                                                        
Električni izolacijski otpor mjeri se između vodiča pod naponom, uzimajući dva po dva (prije 
povezivanja opreme), te između svakog vodiča pod naponom i zemlje (fazni vodiči i neutralni vodič 
se mogu spojiti zajedno). 
 
Izolacijski otpor se mjeri ispitnim naponom od 500V. Otpor zadovoljava, ako vrijednost nije 
manja od 0.5 Mohm. 
Preporučuje se mjerenje nivoa osvijetljenosti. 
 
ISPITIVANJE I ATESTI 
 
Uz zahtjev za tehnički pregled treba priložiti: 
1) izvješće o provjeri pregledom 
2) atesti ugrađene opreme i kabela 
3) atesti o izvršenom mjerenju otpora izolacije  
4) atest o izvršenom otporu uzemljenja 
5) atest o povezanosti metalnih masa i neprekinutost zaštitnih vodiča 
6) atest o izvršenoj kontroli efikasnosti zaštite od dodirnog napona 
7) atest o izvršenom ispitivanju funkcionalnosti 
8) montažni dnevnik radova koji se počinje voditi danom uvođenja u rad, a završava danom  
    tehničkog pregleda 
9) atestiranje sustava zaštite od udara munje 
10) projekt izvedenog stanja (ukoliko ima odstupanja od projekta) 
 
KVALITETA UGRAĐENE OPREME I MATERIJALA 
 
Izvoditelj radova mora upotrebljavati materijale prvorazredne kakvoće koja odgovara normama. 
 
ELEMENTI KONTROLE KVALITETE 
 
POUZDANOST 
Pouzdanost ugrađene opreme valja kontrolirati sukladno uputama proizvođača. Kontrola 
pouzdanosti obavlja se tijekom redovitog održavanja jednom godišnje. Naročitu pozornost valja 
posvetiti slijedećim radovima: 

- kontrola momenta pritezanja vijčanih spojeva 
- kontrola spojnih mjesta kabela i sabirnica 
- kontrola iskrenja kontakata 
- kontrola i obnavljanje antikorozivne zaštite 
- uklanjanje prašine, masti i ulja 
- podmazivanje okretnih elemenata 
- ispitivanje pouzdanosti tehničkih zaštitnih mjera, te izdavanje atesta 
a) utvrđivanje neprekinutosti zaštitnog vodiča i vodiča za izjednačenje potencijala 
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b) mjerenje impedancije kratkospojnog strujnog kruga 
c) mjerenje otpora rasprostiranja uzemljenja 
d) mjerenje izolacijskog otpora 
e) provjera efikasnosti zaštite automatskim isklapanjem napajanja 

 
MEHANIČKA OTPORNOST 
Tijekom redovitog održavanja postrojenja jednom u dvije godine kontrolira se mehanička otpornost 
ugrađene opreme kako slijedi: 
 

- kontrola nosivih elemenata 
- kontrola okretnih elemenata 
- kontrola brtvećih elemenata 
- kontrola mehaničke zaštite 
- kontrola antikorozivne zaštite 
- kontrola toplinskog djelovanja struje na spojne elemente i izolatore 

 
Mehanička otpornost kabela s aluminijskim vodičima ovisna je o momentu pritezanja vijčanih 
spojeva. Nakon pritezanja aluminij se oblikuje tijekom 24h, pa je sve vijčane spojeve potrebno 
naknadno pritegnuti nakon dva dana. U protivnom, spojna mjesta će olabaviti za znatno povećanje 
prelaznog otpora i povećanja temperature spoja. 
 
SIGURNOST U SLUČAJU POŽARA 
Sigurnost je postignuta izborom odgovarajuće opreme i materijala, načinom ugradnje, primjenom 
preporuka određenih od strane MUP-a, te primjenom mjera određenih u uvjetima uređenja prostora. 
Tijekom redovitog održavanja dva puta godišnje valja obaviti slijedeće: 

- kontrola kabelskih uvodnica 
- kontrola izvora svjetlosti u protupanik svjetiljkama 

 
ZAŠTITA OD UGROŽAVANJA ZDRAVLJA LJUDI 
Projektno rješenje rasvjete udovoljava sve zahtjeve kvalitete rasvjete, koja svojim svjetlotehničkim 
karakteristikama jamči vrlo dobru osvijetljenost i mogućnost dobrog raspoznavanja boja, pa se time 
sprječava ugrožavanje zdravlja ljudi. Svi svjetlotehnički parametri odabrane rasvjete u skladu s 
preporukama komisije za rasvjetu. 
Projektom predviđena oprema i tehničke mjere zaštite sprječavaju ugrožavanje zdravlja ljudi prilikom 
pravilnog rukovanja pogonski ispravnom opremom. Elementi tehničkih mjera zaštite provjereni su 
proračunima, te nije dopušteno mijenjati projektom predviđene karakteristike zaštitnih elemenata. 
Naročitu pozornost treba posvetiti slijedećem: 

- najstrože se zabranjuje ugradnja osigurača koji nisu tvornički izrađeni 
- bravice na razdjelnicima moraju biti ispravne i zaključane 
- vodovi za izjednačenje potencijala, združeno uzemljenje i mjerni spojevi uzemljivača moraju 

biti pogonski ispravni i pod stalnom kontrolom 
- najstrože se zabranjuje rad na opremi ili električnoj instalaciji pod naponom 
- nakon isključenja napona, primijeniti slijedeće zaštitne mjere: 

1) zaključavanje razdvojenog položaja sklopke 
2) postavljanje opomenskih tablica 
3) provjera beznaponskog stanja 
4) kratko spajanje 
5) uzemljenje 

 
 
ZAŠTITA KORISNIKA OD POVREDA 
Projektom predviđena kvaliteta rasvjete, ugrađena oprema el. instalacije i odabrane nosive 
konstrukcije za redovito održavanje u ispravnom pogonskom stanju jamče smanjivanje mogućih  
 



 
 

“ IRMA” j.d.o.o.  Poljska 4, Kuršanec, Čakovec 
za projektiranje, nadzor i izvođenje radova, 

kontakt. 099/535-99-10 
 
 

________________________________________________________________________________ 
INVESTITOR: HCK – GRADSKO DRUŠTVO CRVENOG KRIŽA , Čakovec, Kralja Tomislava 29, 40000 Čakovec 
GRAĐEVINA:  REKONSTRUKCIJA I DOGRADNJA CENTRA ZA PRUŽANJE INKLUZIVNIH OBLIKA SKRBI-CENTAR PrinOS 
PROJEKTANT: MARIJAN REICH, ing .el. 
GLAV. PROJEKTANT: ANJA  ZANJKO, dipl. ing.arh. 
BR.TEH.DN.: 52/19 
                                                                                                                             str.  42 
  
 

nezgoda na najmanju moguću mjeru. Prilikom održavanja potrebno je primijeniti pravila zaštite na 
radu i osposobljenu radnu snagu prema pravilima struke. 
 
 
ZAŠTITA OD BUKE I VIBRACIJE 
Projektom predviđena oprema izrađena je i ispitana na dozvoljenu razinu buke i vibracija o čemu 
isporučitelj opreme posjeduje odgovarajuće certifikate. Tijekom korištenja el. energije mogu se 
pojaviti slijedeći izvori buke: 

- brujanje svitka elektromagnetskih releja i sklopnika  
- brujanje prigušnice 
- titranje kotve elektromagnetskih releja i sklopnika 
- privezanjem vijčanih spojeva i podešavanjem zračnog raspora, te čišćenjem kontakata izvor 

buke biti će uklonjen 
 
UŠTEDA ENERGIJE I TOPLINSKA ZAŠTITA 
Ušteda električne energije postignuta je: 

- primjenom svjetiljki i reflektora s velikim stupnjem korisnosti 
- odabranom optimalnom geometrijom rasvjetne instalacije 
- odabranim presjekom pojnih kabela tako da su gubici prijenosa električne energije što manji  

 
OSIGURANJE KVALITETE 
 
a) jedanput mjesečno izvršiti preventivne servisne preglede instalacija i poduzeti mjere za  
   otklanjanje uočenih grešaka i nedostataka. 
 
b) najmanje dva puta godišnje izvršiti funkcionalno ispitivanje cijele instalacije, te izvršiti 
   popravak ili zamjenu neispravnih dijelova ili uređaja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
projektant: 
Marijan Reich, ing.el. 
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                                                TEKSTUALNI  DIO      
  
 
 
1.  PROJEKTNI ZADATAK 
 
 
1.1. Općenito o sunčanoj (fotonaponskoj) elektrani 
 
 Sunce je za čovječanstvo neiscrpan izvor energije, treba je samo znati “uhvatiti” i 
pretvoriti je u jedan od prihvatljivih oblika energije za kontroliranu potrošnju. Ovim 
projektom predložen je način pretvorbe sunčane energije zračenja (svjetlosti) direktno u 
električnu energiju. 

Osvjetljenjem fotonaponskog modula koji se sastoji iz više sunčanih čelija iz silicija 
dobivamo istosmjernu struju. Opisani proces dobivanja električne energije je izuzetno 
kvalitetan, nema pokretnih dijelova, nema buke, ne zagađuje okoliš. Ovako proizvedena 
energija po svakom proizvedenom  kWh ispušta u atmosferu 302 grama ugljičnog dioksida 
manje nego ista količina energije proizvedena klasičnim načinom. 

Fotonaponski modul ima životni vijek preko trideset godina i veoma je pouzdan 
poluvodički proizvod sa minimalnim održavanjem. Na kraju životnog vijeka moduli se 
mogu u potpunosti reciklirati. 

Zbog geografskog položaja Međimurske Županije očekivana proizvodnja električne 
energije po instaliranom kilovatu snage iznosi 1200 kWh godišnje. 
 
 
1.2.  Planirana instalirana snaga 
 
 Projektirana je sunčana (fotonaponska) elektrana od 30  kW. 
Pravo na povrat dijela investicije SE - za proizvodnju električne energije- ostvaruju 
postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije uz ispunjavanje određenih uvjeta. Tako 
proizvedenu električnu energiju investitor koristi za vlastitu potrošnju odnosno 
kompenzaciju sa HEP-om.  Proizvođač sklapa ugovor sa HEP-trgovinom koja preuzima u 
mrežu kompletnu proizvedenu el. energiju a eventualni višak (razliku između proizvedene i 
potrošene energije ) HEP plača proizvođaču po cijeni koja će biti definirana ugovorom . 
 

 
 
1.3   Analiza lokacije – podaci prostornog uređenja 
 
Meteorološki podaci najbliže lokacije 
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Lokacija:   Čakovec 
Zemljopisna širina (N) : 46 44 
Zemljopisna dužina (E) : 16 43 
Nadmorska visina (m) :   167 
 
                                                        
   Srednja dnevna 
Mjesec   ozračenost vodoravne   Srednja mjesečna 
   plohe (kWh/m2)   temperatura zraka (C) 
 
siječanj   1,10     -1,3 
veljača    1,93      1,3 
ožujak    3,06      5,4 
travanj    4,30     10,3 
svibanj    5,18     15,1 
lipanj    5,68     18,3 
srpanj    5,71     19,8 
kolovoz   4,94     18,9 
rujan    3,88     15,3 
listopad   2,38     10,1 
studeni    1,24      4,9 
prosinac   0,85      0,5 
prosječno   3,36      9,9 
 
 
 
1.3.2. Podaci prostornog uređenja – lokacija građevine 
           
 
U Čakovcu  na parceli k.č.br. 125/6 – na krovu građevine- REKONSTRUKCIJA I 
DOGRADNJA CENTRA ZA PRUŽANJE INKLUZIVNIH OBLIKA SKRBI-  planira se 
izgraditi sunčana (fotonaponska) elektrana za  proizvodnju električne energije koja bi se 
prema uvjetima HEP-a priključila na javnu elektroenergetsku mrežu.  
 
Za željenu snagu od 30 kW potrebno je rasporediti module, odrediti njihov broj, kut nagiba, 
konstrukciju za montažu, način električnog spajanja, fotonaponski izmjenjivač 
(inverter) procijeniti ukupne troškove kao i godišnju proizvodnju električne energije. 
Predložena lokacija parcele (objekta – krova ) je u  Čakovcu. 
 
 
 
 
 
 



 
 

“ IRMA” j.d.o.o.  Poljska 4, Kuršanec, Čakovec 
za projektiranje, nadzor i izvođenje radova, 

kontakt. 099/535-99-10 
 
 

________________________________________________________________________________ 
INVESTITOR: HCK – GRADSKO DRUŠTVO CRVENOG KRIŽA , Čakovec, Kralja Tomislava 29, 40000 Čakovec 
GRAĐEVINA:  REKONSTRUKCIJA I DOGRADNJA CENTRA ZA PRUŽANJE INKLUZIVNIH OBLIKA SKRBI-CENTAR PrinOS 
PROJEKTANT: MARIJAN REICH, ing .el. 
GLAV. PROJEKTANT: ANJA  ZANJKO, dipl. ing.arh. 
BR.TEH.DN.: 52/19 
                                                                                                                             str.  47 
  
 

1.3.3. Poticanje korištenja obnovljivih izvora energije 
 
 Korištenje neobnovljivih izvora energije ima značajne posljedice za okoliš kroz 
lokalno onečišćenje i globalno zatopljenje. Obnovljivi izvori energije (Sunčeva energija, 
vjetar, biomasa) uzrokuju značajno manje šteta za okoliš, ali i značajnije potiču lokalno 
zapošljavanje i povećavaju sigurnost opskrbe energijom. Zbog toga je većina europskih 
zemalja uvela poticaje za korištenje obnovljivih izvora energije. Hrvatska je prije nekoliko 
godina uspostavila sustav za poticanje korištenja obnovljivih izvora energije : 
                                                               
- kroz zakonodavni okvir za područje energetike : 
- Zakon o energiji (Narodne novine broj 68/01, 177/04 i 76/07), 
- Zakon o tržištu električne energije (Narodne novine broj 177/04 i 76/07), 
- Zakon o regulaciji  energetskih djelatnosti (Narodne novine broj 177/04 i 76/07), 
- kroz podzakonske akte temeljene na navedenim zakonima: 
- Pravilnik o korištenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 67/07); 
- Tarifni sustav za proizvodnju električne energije iz obnovljivih izvora energije i 

kogeneracije (NN 33/07) ; 
- Uredba o naknadi za poticanje proizvodnje električne energije  iz obnovljivih  

izvora energije i kogeneracije (NN 33/07, 133/07, 155/08 i 155/09); 
- Uredba o minimalnom udjelu električne energije proizvedene iz obnovljivih izvora 

energije i kogeneracije u opskrbi električnom energijom (NN 33/07); 
- Pravilnik o stjecanju statusa povlaštenog proizvođača (NN 67/07). 
 
 
2.      TEHNO-EKONOMSKI PODACI 
 
2.1. Opis tehnologije – osnovnih elemenata fotonaponske elektrane 
Fotonaponski (FN) sustav (sunčana elektrana) omogućuje izravnu pretvorbu sunčeve 
energije u električnu i predstavlja jedan od najelegantnijih načina korištenja energije sunca. 
Princip rada FN sustava zasniva se na  fotonaponskom efektu, odnosno pojavi napona na 
kontaktima elektroničkih uređaja prilikom njihova izlaganja svijetlu. Osnovni elektronički 
elementi u kojima se događa fotonaponska pretvorba nazivaju se sunčane čelije. U 
praktičnim su primjenama sunčane čelije međusobno povezane u veće cjeline koje se zovu 
fotonaponski moduli. Fotonaponski moduli osiguravaju mehaničku čvrstoću te štite sunčane 
čelije i kontakte od korozije i vanjskih utjecaja. 
Osim fotonaponskih modula, FN sustav sastoji se od pretvarača kojima se istosmjerna struja 
generirana u fotonaponskim modulima pretvara uizmjeničnu, dovoda energije potrošačima, 
zaštitnih uređaja, nosača modula i vodova. 
 
2.2. Fotonaponski modul 
Fotonaponski modul sastoji se od većeg broja međusobno spojenih sunčanih čelija  
kako bi se povećala ukupna izlazna snaga. Pri standardnom spektru upadnog zračenja i pod 
optimalnim nagibom, gustoća struje tipične komercijalne monokristalinične  
silicijske sunčane čelije iznosi oko 30 do 36 mA/cm2. Uz površinu sunčane čelije od  
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100 cm2 to znači da je ukupna struja koju daje fotonaponski modul od monokristaliničnog 
silicija  oko 3,5 A, a napon oko 0,5 V. Polikristalinične sunčane čelije obično su nešto veće 
površine, a manjih gustoća struje pa je tipičan  
iznos struje kratkog spoja za takve module oko 4 A. Međutim, postoje velike razlike  
u veličini sunčanih čelija od polikristaliničnog silicija pa iznos struje kratkog spoja  
može poprilično varirati. Odabrani su moduli vršnih snaga od 300 Wp i sadrže 60 sunčanih 
čelija u serijsko-paralelnoj kombinaciji. 
                                                            
Tipični fotonaponski modul od monokristaliničnog silicija sastoji se od prozirne  
prednje površine (najčešće se koristi staklo), enkapsulanta (najčešće EVA-etil-vinil-acetat) 
dok je stražnja ploha od tedlara. Modul osim što štiti sunčane čelije i kontakte  
od korozije također osigurava potrebnu mehaničku čvrstoću kako bi se postigla otpornost na 
vjetar i tuču. Stoga se u većini modula kao vanjski pokrovni sloj koristi ojačano staklo. 
Kada bi sve sunčane čelije u fotonaponskom modulu bile identične i imale podjednake 
električne karakteristike, i kada bi sve bile izložene potpuno identičnim uvjetima Sunčeva 
zračenja i temperature, tada bi sve radile pri istoj struji i istom  
naponu. U tom slučaju strujno-naponska karakteristika fotonaponskog modula bila bi 
identična karakteristici pojedine čelije. 
Sunčane čelije u FN modulu mogu biti spojene serijski, ili u kombinaciji serijski i paralelno: 
 
      
* Serijski – U serijskom spoju sunčanih čelija, kroz sve čelije teče struja istog iznosa,     
   a ukupni napon FN modula jednak je zbroju napona svih pojedinih čelija. Treba    
   voditi računa da serijsko spajanje sunčanih čelija, a isto tako i FN modula ima   
   negativnu posljedicu kad je sunčana čelija ili modul djelomično ili potpuno   
   zasjenjen. Naime, kad je i samo jedna sunčana čelija zasjenjena, efekt je isti kao da  
   su sve serijski spojene čelije zasjenjene i zbog toga dolazi do znatnog smanjenja    
   snage. Zbog toga treba  izbjegavati  i najmanje sjene kao što su sjene od kabela ili  
   krošnji drveća. Dodatni negativni efekt koji se javlja pri zasjenjenju je pojava  
   lokalnih vrućih točaka kad su pojedine čelije djelomično zasjenjene. Naime, tada se  
   napon ostalih čelija može pojaviti kao napon nepropusne polarizacije na zasjenjenoj     
   čeliji koja zbog visoke vrijednosti napona može biti uništena. Da bi se to spriječilo     
   paralelno sa sunčanom čelijom spaja se tzv. premosna dioda koja spreječava pojavu  
   visokih napona nepropusne polarizacije na sunčanoj čeliji. 
 
* Paralelno – Ako je u sustavu potrebo postići veće iznose struja tada se sunčane  
   čelije ili njihove serijske kombinacije, mogu povezati paralelno. 
 
2.3.    Pretvarač (inverter) 
Pretvarač (inverter) je elektronički sklop koji istosmjernu struju fotonaponskih modula 
pretvara u izmjeničnu koja se šalje u električnu mrežu ili koristi za napajanje trošila. Zbog 
još uvijek visoke cijene FN sustava, potrebno je osigurati njegovu što je moguće veću 
djelotvornost što znači da djelotvornost invertera mora biti vrlo visoka ne samo za uvjete 
nazivnog opterećenja, nego u praksi još češće situacije kad sustav radi s djelomičnim 
opterećenjem. Stoga su razvijeni različiti koncepti invertera temeljeni na specifičnostima 
sustava u kojem se on koristi. Najosnovnija podjela invertera je na uređaje namijenjene 
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samostojnim FN  sustavima i na uređaje namijenjene za sustave u paralelnom radu s 
mrežom. 
                                                                
U FN sustavima spojenima na mrežu moduli su spojeni izravno na mrežu preko invertera. 
Da bi se optimizirala snaga isporučena u mrežu inverter mora tijekom dana pratiti promjenu 
radnih uvjeta FN modula ( promjena intenziteta i spektra upadnog Sunčevog zračenja, 
promjena temperature) i istovremeno podešavati rad modula u točku maksimalne snage 
(engl. MPPT – Maximum Power- Point Tracking). Uz to, 
inverter mora pouzdano nadzirati mrežu s obzirom na mogućnost pojave raznih smetnji i, 
što je posebno važno, prekinuti isporuku u slučaju  pada mreže. Osnovne tehnologije 
invertera za FN sustave spojene na mrežu mogu se podijeliti u četiri  
grupe : -    centralni  inverter  

- inverter za niz FN modula 
- inverter za više nizova FN modula 
- inverter integriran u FN modul  

 
 

 
 
Centralni inverter se uglavnom koristi za FN sustave većih snaga (preko 10 kWp) u kojima 
je veći broj FN modula serijski spojen u niz, a zatim je više takvih nizova spojeno paralelno. 
Tako strukturiran FN generator spojen je na istosmjerni ulaz jednog centralnog invertera. 
Centralni inverteri odlikuju se visokom djelotvornosti i najnižom specifičnom cijenom, ali 
ukupna proizvedena energija FN elektrane smanjuje se zbog gubitaka nepodudarnosti FN 
modula i utjecaja djelomičnog zasjenjenja. Dodatni nedostatak je što sva proizvodnja 
električne energije ovisi o samo jednoj komponenti te u slučaju njenog kvara prestaje s 
radom cijela FN elektrana. 
Inverteri za više nizova FN modula (multi-string inverteri) se obično koriste u FN sustavima 
čije su snage u rasponu između 3 kWp i 10 kWp i omogućuju spajanje više različitih 
serijskih nizova FN  modula na jedan inverter. Prednost ovih invertera je što omogućuju 
spajanje više nizova FN modula različitih tehnologija i orijentacija na jedan inverter 
zadržavajući rad svakog niza u točki maksimalne snage. Koristeći prednosti tehnologija 
centralnih i string invertera, multi-string inverteri pogodni su za izgradnju modularnih FN 
sustava. 
 
Inverteri integrirani u module koriste se uglavnom u sustavima manjih snaga (između 50 
Wp i 400 Wp). Svakom FN modulu pripada jedan inverter pa je moguće optimizirati rad 
pojedinog modula. Međutim, veliki broj invertera i složeno spajanje svakog pojedinog 
modula na mrežu čine ovakvu topologiju prilično nepraktičnom i složenom, a unatoč 
praćenju točke maksimalne snage za svaki pojedini modul, ukupna djelotvornost ovakvog 
sustava manja je od invertera za niz FN modula. 
 
 
 
 
2.4. Tehnički parametri sunčane elektrane (fotonaponske)  – “CRVENI  KRIŽ  ”                                                          
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2.4.1.  Fotonaponski moduli 

 
Za ugradnju su odabrani fotonaponski moduli BISOL Premium. Radi se o standardnom 
polukristaličnom 60-čelijskom fotonaponskom modulu nazivne snage 300 W. Dimenzije 
modula su 1649 mm x  991 mm x 35 mm. Težina modula je 18,3 kg. Fotonaponsko polje 
ukupno sadrži 96  modula odnosno ukupna snaga fotonaponskog polja je 29 kWp. 
 
2.4.2. Izmjenjivač (inverter) 

 
Kod dimenzioniranja izmjenjivača za zadano fotonaponsko polje odabran je izmjenjivač 
koji svojim ulaznim naponskim i strujnim ograničenjima pokriva  

radno područje fotonaponskog polja u svim uvjetima. Sustav je projektiran za maksimalni 
napon 1000  V DC uz temperaturu okoline –10°C. 
Projektiran je trofazni izmjenjivač sa ugrađenim sklopom za praćenje točke maksimalne 
snage (MPPT) fotonaponskog polja. Na jedan izmjenjivač spojen je jedan niz elektrane. 
Ukupno se koristi  dva  izmjenjivača  snage  2x15 kW. 
S obzirom na navedeno i na snagu polja odabrani su izmjenjivači  FRONIUS  SYMO  15.0-
3-M  snage  15 kW. Izlazne električne karakteristike (napon, struja, snaga) fotonaponskog 
polja u potpunosti odgovaraju ulaznim električnim karakteristikama izmjenjivača u cijelom 
temperaturnom opsegu rada elektrane. 
 Odabrani  je izmjenjivač bez transformatora, nominalne snage  2x15  kW i maksimalne 
učinkovitosti 98,0%. Ima ugrađene vrlo napredne sigurnosne podsustave zaštite od 
izoliranog pogona, nadstrujne i prenaponske zaštite fotonaponskog polja. Ukupno se koristi  
dva  izmjenjivača  od  15 kW. 
 
2.4.3  Podkonstrukcija za montažu fotonaponskih modula 
  
Predviđeno je da će se koristiti  aluminijska  podkonstrukcija. Podkonstrukcija će se vezati 
na postojeći krov. Na podkonstrukciju će se montirati fotonaponski moduli. Fotonaponski 
moduli će biti montirani pod nagibom  i orijentacije u smjeru juga (optimalan nagib i azimut 
koji maksimizira proizvodnost sustava na zadanoj lokaciji). 
 

2.4.4. Orijentacija i kut nagiba modula, utjecaj zasjenjenja i određivanje        
            razmaka među redovima modula 

 
Fotonaponski modul daje najviše snage kad je usmjeren tako da Sunčevo zračenje upada 
okomito na njegovu površinu. To je moguće postići sustavima za praćenje gibanja Sunca, 
što znatno poskupljuje investiciju, a uz to takvi sustavi zahtijevaju i dodatno održavanje. U 
praksi se vrlo često FN moduli postavljaju u fiksan položaj tako da su usmjereni izravno na 
jug (na sjevernoj polutci) i nagnuti pod optimalnim kutom u odnosu na horizontalu. 
Optimalni kut nagiba ovisi o primjeni FN sustava: ako se želi tijekom godine  
 
                                                            
proizvesti što je moguće više električne energije ( kao npr. kod fotonaponskih elektrana) 
tada se u pravilu kao optimalan kut odabire onaj koji odgovara zemljopisnoj širini 
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umanjenoj za 10 °. S druge strane, u slučaju kad je potrošnja sustava konstantna tijekom 
godine potrebno je sustav optimizirati za rad tijekom zimskih mjeseci kad je najmanje 
raspoložive Sunčeve energije pa se kao optimalan odabire kut koji je jednak zemljopisnoj 
širini uvećanoj za 10°. Ponekad je praktično nagib modula mijenjati sezonski pa se tijekom 
zimskog perioda odabire veći, a tijekom ljetnog manji kut nagiba. 
 
Za FN elektranu “CRVENI  KRIŽ ”  predlaže se orijentacija modula izravno prema jugu (tj. 
azimut jednak nuli), a kut nagiba  34 stupnja )  kojeg je vrlo lako podesiti, a osigurava 
najveći iznos proizvedene električne energije tijekom godine. 
 
Već je prije spomenuto da utjecaj reljefa ne bi trebao imati utjecaj na smanjenje Sunčevog 
zračenja. Međutim, iznimno je važno predvidjeti (izbjeći) međusobna zasjenjenja samih 
modula u nizu. Detaljan raspored i proračun međusobne udaljenosti panela, kao i proračun 
najoptimalnijeg načina slaganja panela napraviti će se u izvedbenom  projektu.   
 
 
2.4.5. Utjecaj vjetra i snijega 
 
 Projektirana podkonstrukcija  je tipska za potrebe SE. Kao dodatno opterečenje krova sa 
težinom elemenata sunčane elektrane  konstrukter je uzeo težinu od 20 kg/m2 kod proračuna 
statike za predmetnu građevinu. 
 
 
2.4.6. Težina konstrukcije i modula 
 
Težina fotonaponskog modula tipa BISOL - 300  je 18,3 kg. Ukupna težina 96 modula 
iznosi 1.756  kg. Ukupna težina podkonstrukcije će se odrediti statičkim projektom 
konstrukcije. 
 
 
2.4.7. Zaštita od prenapona i nadstruje 
 
Okvir fotonaponskih modula kao i cijela nosiva konstrukcija je uzemljena gromobranom. 
Fotonaponsko polje i ulaz izmjenjivača štiti se od pojave prenapona uzrokovanih 
atmosferskim pražnjenjima odvodnicima prenapona tipa II, dok se izlazni krug izmjenjivača 
štiti odvodnicima prenapona tipa V50-B+C/3+NPE. Nadstrujna zaštita izmjenične strane 
izmjenjivača izvedena kao osigurač-sklopka dvopolne izvedbe nominalne struje 50 A. 
Brojilo električne energije je trofazno, dvosmjerno s intervalnim izravnim mjerenjem 
energije i pohranjivanjem krivulje opterećenja. Brojilo omogućuje mjerenje vršne snage, 
daljinsko očitanje i pohranjivanje krivulje opterećenja, s razredom točnosti za radnu 
energiju 1, a za jalovu energiju 2. 
 
 
                                                                        
2.4.8. Priključak na elektroenergetsku mrežu 
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Priključak na mrežu je trofazan. Mjesto priključka je na  niskonaponsku elektroenergetsku 
mrežu - GR, a prema elektroenergetskoj suglasnosti koja će biti izdana od strane HEP ODS-
a nakon izdavanja tehno-ekonomskih uvjeta. Nazivni napon priključka je 0,4 kV. 
 
 
 
3. ANALIZA OPRAVDANOSTI IZGRADNJE 
 
 
3.1.      Procjena troškova 
 
Za potrebe preliminarnog izračuna isplativosti rada FN elektrane “ CRVENI  KRIŽ ” osim 
godišnje proizvodnje električne energije, potrebna je procjena ukupnih investicijskih 
troškova, troškova rada i održavanja FN elektrane, te prihoda od prodaje proizvedene 
električne energije. 
 
Pretpostavljeni su slijedeći troškovi izgradnje (investicijski troškovi): 
 

a) FN moduli : -----------------------------------------------------  25.000 eura 
b) Inverteri : --------------------------------------------------------   10.000  eura 
c) Konstrukcija : ---------------------------------------------------    6.000  eura 
d) Priključak na mrežu (postojeća niskonaponska mreža) : -    2.000  eura 
e) Ostalo 

* el.oprema  -----------------------------------------------  4.000  eura 
* montaža        -----------------------------------------------  5.000  eura 
* priprema i dokumentacija  -------------------------------  4.000  eura 

                                                     __________________  
                                                                                                               56.000  eura  
  
 
 
Ukupni investicijski troškovi izgradnje FN elektrane “E. C.  FARMA ” prema prethodno 
iskazanoj preliminarnoj procjeni, iznose 56.000 €, odnosno 1.866  €/kW.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.Izračun moguće proizvodnje električne energije 
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Proračun moguće proizvodnje električne energije oslanja se na izračunate vrijednosti 
Sunčeva zračenja na nagnutu plohu FN modula, ali potrebno je poznavanje i dodatnih 
parametara: 

 Parametri FN modula: djelotvornost modula na referentnoj temperaturi (obično 
25° C ), nominalna radna temperatura FN modula, temperaturni koeficijent 
djelotvornosti, površina jednog FN modula i ukupan broj modula. 

 Temperatura modula koja se može izračunati iz ambijentalne temperature 
koristeći Evansonovu formulu. 

 Indeks prozračnosti i mjesečni prosjek dnevne temperature zraka 
 
 
Osnovni podaci za lokaciju “CRVENI  KRIŽ ” su slijedeći : 
 
1. Lokacija          Č A K OV E C 
 
2. Vrsta sustava    fiksni sustav na krovu 
 
3. Snaga FN polja          30  kW                                                                  
 
4. Snaga invertera ( 2 x 15 kW )        30  kW 
 
5. Prosječna godišnja proizvodnja  1.200 kWh/kW 
 
6. Godišnja proizvodnja energije      36   MWh 
 
7. Godišnje smanjenje emisije CO2             10.872   kg 
 
 
4.  ZAKLJUČAK 
 
 
Sunčana elektrana “ CRVENI  KRIŽ ” nazivne snage 30 kW stoji : 
 
   =56.000,00 €    
 
Godišnja proizvodnja struje je  : 
 
   =36.000 kWh 
 
 
Gledajući sa ekološke strane elektrana će samo tijekom jedne godine rada u okoliš ispustiti 
10,8  tona manje ugljičnog dioksida u odnosu na proizvedenu istu količinu energije na 
klasičan način. 
  
       Izradio : 
       Marijan Reich, ing.el. 
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                  - GLAVNI PROJEKT -

            REKONSTRUKCIJA I DOGRADNJA CENTRA ZA

 PRUŽANJE INKLUZIVNIH OBLIKA SKRBI - CENTAR PrInOS

                                    ČAKOVEC

ISKAZ NETO POVRŠINE PRIZEMLJA
ZGRADA 2

1  HODNIK ker. pločice P= 12,07 m2

2  PRIJEMNA PORTA LVT pod P= 13,81 m2

3  IZOLACIJA LVT pod P= 11,00 m2

4  WC inv. ker.pločice P= 3,72 m2

9  WC m. ker. pločice P= 3,25 m2

10  WC ž. ker. pločice P= 3,25 m2

7  ARHIVA LVT pod P= 15,34 m2

8  EDUKACIJSKI CENTAR LVT pod P= 63,37 m2

9  STAN 01  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 28,19 m2
- hodnik LVT pod P= 3,43 m2

- hodnik LVT pod P= 2,74 m2

- soba 01 LVT pod P= 10,47 m2

- soba 02 LVT pod P= 10,47 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,15 m2

STAN 01 UKUPNO:  P= 59,45 m2

UKUPNO:  P= 185,26 m2

ISKAZ NETO POVRŠINE PRIZEMLJA
ZGRADA 1

1  VJETROBRAN ker. pločice P= 5,70 m2

2  STUBIŠTE ker. pločice P= 13,10 m2

3  DIZALO  P= 6,00 m2

4  KOTLOVNICA ker. pločice P= 11,72 m2

5  HODNIK ker. pločice P= 15,56 m2

6 SOBA ZA GRUPNI RAD LVT pod P= 17,06 m2

7  SAVJETOVANJE LVT pod P= 18,90 m2

8  WC inv. ker.pločice P= 3,87 m2

9  WC m. ker. pločice P= 3,00 m2

10  WC ž. ker. pločice P= 2,45 m2

11 SPREMIŠTE ker. pločice P= 3,02 m2

12 KUHINJA ker. pločice P= 38,78 m2

13 POM. PROSTOR KUHINJE ker. pločice P= 4,42 m2

14 DNEVNO SP. NAMIRNICA ker. pločice P= 8,88 m2

15 SPREMIŠTE NAMIRNICA ker. pločice  P= 8,88 m2

16 HLAĐENA KOMORA ker. pločice P= 4,36 m2

17 GARDEROBA I WC m. ker. pločice P= 5,13 m2

18 GARDEROBA I WC ž. ker. pločice P= 6,42 m2

19 HODNIK ker. pločice P= 12,52 m2

20 DNEVNI CENTAR LVT pod P= 27,95 m2

21 HODNIK ker. pločice P= 3,99 m2

22  BORAVAK ker. pločice P= 66,70 m2

UKUPNO:  P= 288,41 m2
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N

ISKAZ NETO POVRŠINE KATA
ZGRADA 1

1  STUBIŠTE ker. pločice P= 12,86 m2

2  HODNIK ker. pločice P= 36,58 m2

3  STAN 02  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 25,13 m2
- hodnik LVT pod P= 7,95 m2

- soba 01 LVT pod P= 12,46 m2

- soba 02 LVT pod P= 20,46 m2

- wc ker. pločice P= 2,52 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,48 m2

STAN 02 UKUPNO:  P= 73,00 m2

4  STAN 03  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 23,22 m2
- soba LVT pod P= 21,86 m2

- kupaonica ker. pločice P= 3,98 m2

STAN 03 UKUPNO:  P= 49,06 m2

5  STAN 04  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 20,28 m2
- soba LVT pod P= 29,38 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,08 m2

STAN 04 UKUPNO:  P= 53,74 m2

6  STAN 05  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 20,72 m2
- hodnik LVT pod P= 5,68 m2
- soba LVT pod P= 27,95 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,08 m2

STAN 05 UKUPNO:  P= 58,43 m2

UKUPNO: P= 283,67 m2
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                  - GLAVNI PROJEKT -

            REKONSTRUKCIJA I DOGRADNJA CENTRA ZA

 PRUŽANJE INKLUZIVNIH OBLIKA SKRBI - CENTAR PrInOS

                                    ČAKOVEC

ISKAZ NETO POVRŠINE PRIZEMLJA
ZGRADA 2

1  HODNIK ker. pločice P= 12,07 m2

2  PRIJEMNA PORTA LVT pod P= 13,81 m2

3  IZOLACIJA LVT pod P= 11,00 m2

4  WC inv. ker.pločice P= 3,72 m2

9  WC m. ker. pločice P= 3,25 m2

10  WC ž. ker. pločice P= 3,25 m2

7  ARHIVA LVT pod P= 15,34 m2

8  EDUKACIJSKI CENTAR LVT pod P= 63,37 m2

9  STAN 01  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 28,19 m2
- hodnik LVT pod P= 3,43 m2

- hodnik LVT pod P= 2,74 m2

- soba 01 LVT pod P= 10,47 m2

- soba 02 LVT pod P= 10,47 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,15 m2

STAN 01 UKUPNO:  P= 59,45 m2

UKUPNO:  P= 185,26 m2

ISKAZ NETO POVRŠINE PRIZEMLJA
ZGRADA 1

1  VJETROBRAN ker. pločice P= 5,70 m2

2  STUBIŠTE ker. pločice P= 13,10 m2

3  DIZALO  P= 6,00 m2

4  KOTLOVNICA ker. pločice P= 11,72 m2

5  HODNIK ker. pločice P= 15,56 m2

6 SOBA ZA GRUPNI RAD LVT pod P= 17,06 m2

7  SAVJETOVANJE LVT pod P= 18,90 m2

8  WC inv. ker.pločice P= 3,87 m2

9  WC m. ker. pločice P= 3,00 m2

10  WC ž. ker. pločice P= 2,45 m2

11 SPREMIŠTE ker. pločice P= 3,02 m2

12 KUHINJA ker. pločice P= 38,78 m2

13 POM. PROSTOR KUHINJE ker. pločice P= 4,42 m2

14 DNEVNO SP. NAMIRNICA ker. pločice P= 8,88 m2

15 SPREMIŠTE NAMIRNICA ker. pločice  P= 8,88 m2

16 HLAĐENA KOMORA ker. pločice P= 4,36 m2

17 GARDEROBA I WC m. ker. pločice P= 5,13 m2

18 GARDEROBA I WC ž. ker. pločice P= 6,42 m2

19 HODNIK ker. pločice P= 12,52 m2

20 DNEVNI CENTAR LVT pod P= 27,95 m2

21 HODNIK ker. pločice P= 3,99 m2

22  BORAVAK ker. pločice P= 66,70 m2

UKUPNO:  P= 288,41 m2
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ISKAZ NETO POVRŠINE KATA
ZGRADA 1

1  STUBIŠTE ker. pločice P= 12,86 m2

2  HODNIK ker. pločice P= 36,58 m2

3  STAN 02  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 25,13 m2
- hodnik LVT pod P= 7,95 m2

- soba 01 LVT pod P= 12,46 m2

- soba 02 LVT pod P= 20,46 m2

- wc ker. pločice P= 2,52 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,48 m2

STAN 02 UKUPNO:  P= 73,00 m2

4  STAN 03  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 23,22 m2
- soba LVT pod P= 21,86 m2

- kupaonica ker. pločice P= 3,98 m2

STAN 03 UKUPNO:  P= 49,06 m2

5  STAN 04  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 20,28 m2
- soba LVT pod P= 29,38 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,08 m2

STAN 04 UKUPNO:  P= 53,74 m2

6  STAN 05  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 20,72 m2
- hodnik LVT pod P= 5,68 m2
- soba LVT pod P= 27,95 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,08 m2

STAN 05 UKUPNO:  P= 58,43 m2

UKUPNO: P= 283,67 m2

                  - GLAVNI PROJEKT -

            REKONSTRUKCIJA I DOGRADNJA CENTRA ZA

 PRUŽANJE INKLUZIVNIH OBLIKA SKRBI - CENTAR PrInOS

                                    ČAKOVEC
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                  - GLAVNI PROJEKT -

            REKONSTRUKCIJA I DOGRADNJA CENTRA ZA

 PRUŽANJE INKLUZIVNIH OBLIKA SKRBI - CENTAR PrInOS

                                    ČAKOVEC

ISKAZ NETO POVRŠINE PRIZEMLJA
ZGRADA 2

1  HODNIK ker. pločice P= 12,07 m2

2  PRIJEMNA PORTA LVT pod P= 13,81 m2

3  IZOLACIJA LVT pod P= 11,00 m2

4  WC inv. ker.pločice P= 3,72 m2

9  WC m. ker. pločice P= 3,25 m2

10  WC ž. ker. pločice P= 3,25 m2

7  ARHIVA LVT pod P= 15,34 m2

8  EDUKACIJSKI CENTAR LVT pod P= 63,37 m2

9  STAN 01  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 28,19 m2
- hodnik LVT pod P= 3,43 m2

- hodnik LVT pod P= 2,74 m2

- soba 01 LVT pod P= 10,47 m2

- soba 02 LVT pod P= 10,47 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,15 m2

STAN 01 UKUPNO:  P= 59,45 m2

UKUPNO:  P= 185,26 m2

ISKAZ NETO POVRŠINE PRIZEMLJA
ZGRADA 1

1  VJETROBRAN ker. pločice P= 5,70 m2

2  STUBIŠTE ker. pločice P= 13,10 m2

3  DIZALO  P= 6,00 m2

4  KOTLOVNICA ker. pločice P= 11,72 m2

5  HODNIK ker. pločice P= 15,56 m2

6 SOBA ZA GRUPNI RAD LVT pod P= 17,06 m2

7  SAVJETOVANJE LVT pod P= 18,90 m2

8  WC inv. ker.pločice P= 3,87 m2

9  WC m. ker. pločice P= 3,00 m2

10  WC ž. ker. pločice P= 2,45 m2

11 SPREMIŠTE ker. pločice P= 3,02 m2

12 KUHINJA ker. pločice P= 38,78 m2

13 POM. PROSTOR KUHINJE ker. pločice P= 4,42 m2

14 DNEVNO SP. NAMIRNICA ker. pločice P= 8,88 m2

15 SPREMIŠTE NAMIRNICA ker. pločice  P= 8,88 m2

16 HLAĐENA KOMORA ker. pločice P= 4,36 m2

17 GARDEROBA I WC m. ker. pločice P= 5,13 m2

18 GARDEROBA I WC ž. ker. pločice P= 6,42 m2

19 HODNIK ker. pločice P= 12,52 m2

20 DNEVNI CENTAR LVT pod P= 27,95 m2

21 HODNIK ker. pločice P= 3,99 m2

22  BORAVAK ker. pločice P= 66,70 m2

UKUPNO:  P= 288,41 m2

0     1                       5                             10 m

10
0

21
5

70 21
5 70 21
5

10
0+

30 24
0

10
0+

30
24

0

70
215

70 21
5

100
215

10
0

21
5

6. SOBA ZA GRUPNI RAD
LVT pod
P=17,06 m2

7. SAVJETOVANJE
LVT pod
P=18,90 m2

9. WC m
ker. pločice
P=3,00 m2

10. WC ž
ker. pločice
P=2,45 m2

4. KOTLOVNICA
ker. pločice
P=11,72 m2

11. SPREMIŠTE
ker. pločice
P=3,02 m2

8. WC inv.
ker. pločice
P=3,87 m2

10
0

24
0

12. KUHINJA
ker. pločice
P=38,78 m2

90
240

12
0

21
5

17. GARDEROBA m
ker. pločice
P=5,13 m2

18. GARDEROBA ž
ker. pločice
P=6,42 m2

20. DNEVNI CENTAR
LVT pod
P=27,95 m2

210
240

100+40
240

210
240

1. VJETROBRAN
ker. pločice
P=5,70 m2

18 x 30 cm
20 x 16.5 cm

2. STUBIŠTE
ker. pločice
P=13,10 m2

3. LIFT
ker. pločice
P=6,00 m2

19. HODNIK
ker. pločice
P=12,52 m2

22. BORAVAK
ker. pločice
P=66,70 m2

21. HODNIK
ker. pločice
P=3,99 m2

40 40

P=155

P=135

P=185

40
40

P=
12

0

20
0

24
0

100
215

P=
90

150
150

100
240

100
215

4. WC inv.
ker. pločice
P=3,72 m2

3. IZOLACIJA
PVT pod
P=11,00 m2

P=
18

5

40
40

P=
13

5

40
40

P=
15

5
40
40

5. WC m.
ker. pločice
P=3,25 m2

6. WC ž.
ker. pločice
P=3,25 m2

P=
90

150
150

7. ARHIVA
LVT pod
P=15,34 m2

st
ak

le
na

 o
pe

ka

8. EDUKACIJSKI CENTAR
LVT pod
P=63,37 m2

KUPAONICA
ker. pločice
P=4,15 m2

HODNIK
LVT pod
P=3,43 m2

BORAVAK, KUHINJA
LVT pod
P=28,19 m2

HODNIK
LVT pod
P=2,74 m2SOBA 01

LVT pod
P=10,47 m2

SOBA 02
LVT pod
P=10,47 m2

60 60 60 60

P=120 P=150

G
LA

VN
I U

LA
Z

KOLNI ULAZ

G
RA

N
I C

A 
O

BU
H

VA
TA

U
LA

Z 
U

 S
TA

N
  1

ZGRADA 2

SP
O

RE
D

N
I U

LA
Z

SP
O

RE
D

N
I U

LA
Z

SP
O

RE
D

N
I U

LA
Z

G
LA

VN
I U

LA
Z

PJEŠAČKI ULAZ

±0.00

-0.18

aps: +162.60 m.n.v.

SPOREDNI ULAZ

SP
O

RE
D

N
I U

LA
Z

±0.00 = +162.60 m.n.v.

TERMIČKI BLOK

1. plinski kotao
150 l

2. plinska
nagibna tava

3. plinsko
kuhalo na stalku

4. konvektomat
električni

6. radni stol neutralni s policom

5. stropna napa

TERMIČKI BLOK

1. plinski kotao
150 l

2. plinska
nagibna tava

3. plinsko
kuhalo na stalku

4. konvektomat
električni

IZ
DA

VA
NJ

E 
HR

AN
E

PR
IP

RE
M

A 
M

ES
A

PR
IP

RE
M

A 
VO

ĆA
 I 

PO
VR

ĆA

PRANJE BIJELOG POSUĐA4. otoreni stol
s policom

6. četveroetažni regal 6. četveroetažni regal

1. ormar s kliznim
vratima i policama

1. ormar s kliznim
vratima i policama

2. otvoreni
4 etažni ormar

2. otvoreni
4 etažni ormar

3. hladnjak
- rashladni
ormar

3. hladnjak
- rashladni
ormar

4. zamrzivač

1. 4 etažni ormar 1. 4 etažni ormar 1. 4 etažni ormar

1. 4 etažni ormar 1. 4 etažni ormar 1. 4 etažni ormar

5. sanitarni umivaonik

P=
11

0

250
105

±0.00

-0.18

-0.15

-0.15

±0.00

-0.18

-0.15

±0.00

-0.18

-0.15

-0.15

2848035428
15258092515

155 60 135 60 479
889

28
38

0
42

0
76

5
30

52
0

42
0

38
0

26
0

28
15

25
23

5
25

35
5

25
39

5
25

49
5

25
5

25
74

0
25

39
5

25
35

5
25

15
46

0
60

85
60

95
5

22
0

15
0

16
5

40
13

0
40

12
0

40
15

5
15

0
40

0
16

08
16

23
32

30

28 354 480 28
152545525153142515

535354
240295200154

28
38

0
42

0
76

5
30

52
0

42
0

38
0

26
0

28
15

25
23

5
25

35
5

25
39

5
25

49
5

25
5

25
74

0
25

39
5

25
35

5
25

15
16

5
13

5
10

0
28

0
15

0
33

5
15

0
33

5
15

0
67

5
15

0
85

10
0

90
15

0
18

0
32

30

-0.15

SP
O

RE
D

N
I U

LA
Z

-0.15

-0.15

40 15

40 240 15

40 310 40

40 310 15 130 40

24
0

10
27

0
10

29
5

40 439 10 360 40

1901040

40
22

0
15

25
10

15
0

60
25

151891529540

HOP
100x100x4

A

B

B

A

C

C

ZGRADA 1

33 240 530 28
18 26 747 25 15

141 120 270 150 150
831

28
42

0
52

0
52

0
42

0
47

5
27

0
55

0
28

15
25

39
5

25
49

5
25

49
5

25
37

8
60

43
3

25
24

5
25

52
5

25
15

48
5

60
21

0
15

0
13

0
20

0
15

0
60

21
0

15
0

33
0

60
27

5
40

17
2

90
46

0

40

40

40

40

40

23
18

91
3

32
30

32 411 550 800 28
17 29 384 25 525 25 775 25 15

125 150 60 60 150 150 150 60 915
907 913

1820

46
0

17
13

21
9

16
21

9
16

58
7

32
30

1820
989

40
36

0
15

15
0

25 25
15

25
12

0
15

25 15 100 15 100 15 230

25
15

13
0

15
24

0
25

25 245 10 120 10 120 25

25 15 120 25

25 340 15 150 25

25
20

0
15

13
5

10
13

5
25

Čakovec
k.č.br. 125/6, k.o. Čakovec

TLOCRT PRIZEMLJA -

ELEKTRO

52/19

4.08

1:100
Rekonstrukcija i dogradnja centra za pružanje
inkluzivnih oblika skrbi - Centar PrInOS

MARIJAN REICH, ing.el.

07. 2019.

GLAVNI

HCK - Gradsko društvo Crvenog križa Čakovec
Kralja Tomislava 29, 40000 Čakovec
OIB: 55882109804

ANJA ZANJKO, d.i.a.

INVESTITOR

GRADEVINA

MJESTO GRADNJE

SADRŽAJ

PROJEKTANT ELEKTROINSTALACIJA

AUTOR IDEJNOG RJEŠENJA

GLAVNI PROJEKTANT

SURADNIK

CRTAO

DIREKTOR PODUZEĆA

VRSTA PROJEKTA

FAZA

MJERILO

BR.TEH.DN.

DATUM

LIST

projektiranje,
nadzor i izvođenje
radova u
graditeljstvu

Kuršanec,
Poljska4,
ČakovecMARIJAN REICH, ing.el.

2. PRIJEMNA PORTA

1. HODNIK

9. STAN 01
2

5. HODNIK

15. SPREMIŠTE NAMIRNICA

14. DNEVNO SPREMIŠTE NAMIRNICA

13. POM. PROSTOR KUHINJE



030201

A

B

C

D

E

E'

F

G

H

0201 03 04 05

A

B

C

D

E

F

G

H

60
60

P=
15

0

P=
90

150

150

P=
90

150

150

P=
90

150
150

P=
90

150

150

90 x 200 cm

60 60

P=150

150
150

60
60

P=
15

0

9
0
 x

 2
0
0
 c

m

90 x 200 cm

P=
90

150
150

60
60

P=
90

150
150

90 x 200 cm

P=
90

150
150

60
60

P=
90

150
150

P=90

150
150

150

150

P=120

60 60

P=90

15
0

15
0

90 x 200 cm 90 x 200 cm90 x 200 cm

0     1                       5                             10 m

90 x 200 cm

10
0

21
5

80 21
5

100
215

TLOCRT KATA     1:100

N

ISKAZ NETO POVRŠINE KATA
ZGRADA 1

1  STUBIŠTE ker. pločice P= 12,86 m2

2  HODNIK ker. pločice P= 36,58 m2

3  STAN 02  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 25,13 m2
- hodnik LVT pod P= 7,95 m2

- soba 01 LVT pod P= 12,46 m2

- soba 02 LVT pod P= 20,46 m2

- wc ker. pločice P= 2,52 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,48 m2

STAN 02 UKUPNO:  P= 73,00 m2

4  STAN 03  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 23,22 m2
- soba LVT pod P= 21,86 m2

- kupaonica ker. pločice P= 3,98 m2

STAN 03 UKUPNO:  P= 49,06 m2

5  STAN 04  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 20,28 m2
- soba LVT pod P= 29,38 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,08 m2

STAN 04 UKUPNO:  P= 53,74 m2

6  STAN 05  
- boravak, kuhinja LVT pod P= 20,72 m2
- hodnik LVT pod P= 5,68 m2
- soba LVT pod P= 27,95 m2

- kupaonica ker. pločice P= 4,08 m2

STAN 05 UKUPNO:  P= 58,43 m2

UKUPNO: P= 283,67 m2
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