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A03 Rješenje o imenovanju projektanta 

 
Na temelju Zakona o gradnji (Narodne novine br. 153/13, 20/17, 39/19), i Zakon o poslovima i 
djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (Narodne novine br. 78/15, 118/18), donosim: 
 
 
 
 

RJEŠENJE br. 058/19-E2-GP 
 

o imenovanju projektanta 
 
 
 
Kao projektant za projekt br. T.D. 058/19 
 
 
 za građevinu: JEDNOSTAVNA GRAĐEVINA – ELEKTRO-PUNIONICA 
 
 za investitora: GRAD KRIŽEVCI, Ivana Zakmardija Dijankovečkog 12, 48260 

Križevci 
 
 faza projekta: GLAVNI PROJEKT – ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT  
 
 
imenuje se: 
 
 

ovlašteni inženjer elektrotehnike GORAN RIBIĆ, mag.ing.el. 
 

- oznaka rješenja o upisu u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike: 

 Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010. 

- redni broj upisa u Imenik: br. 2300. 

 
Imenovani djelatnik ispunjava uvjete iz gore navedenog Zakona, a ovo rješenje služi kao prilog 
navedenom projektu. 
 
Projektant je odgovoran da projekt ispunjava propisane uvjete, da je građevina projektirana u skladu s 
uvjetima za građenje građevine propisanim prostornim planom, te da ispunjava temeljne zahtjeve za 
građevinu, zahtjeve za propisana energetska svojstva zgrada i druge propisane zahtjeve i uvjete. 
 
 
Ivanec, lipanj 2019. 
 
 
 Direktor: 
 
 Goran Ribić, mag.ing.el. 
 
 
 
 
 ----------------------------------------------- 
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A04 Izjava o primijenjenim tehničkim rješenjima za primjenu zaštite na radu 

 
PROJEKTANT:   GORAN RIBIĆ, mag.ing.el. 

    - oznaka rješenja o upisu u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike: 

    Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010. 

    - redni broj upisa u Imenik: br. 2300 

 

TVRTKA:  TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik 

   

GRAĐEVINA: JEDNOSTAVNA GRAĐEVINA – ELEKTRO-PUNIONICA 
 

INVESTITOR: Ivana Zakmardija Dijankovečkog 12, 48260 Križevci 
 

FAZA PROJEKTA:  GLAVNI PROJEKT – ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT  

( T.D. 058/19 ) 

 
Na temelju Zakona o zaštiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18), a nakon izvršene 
provjere, izdaje se: 
 

IZJAVA br. 058/19-E3-GP 
 
kojom se potvrđuje da ovaj projekt sadrži prikaz tehničkih rješenja za primjenu pravila zaštite na radu 
kada građevina bude u upotrebi, te da su mjere zaštite i tehnička rješenja primijenjena u projektu 
izrađena u skladu s pravilnicima o tehničkim normativima i normama. 
 
 
Ivanec, lipanj 2019. 
 
 Projektant 
 
 
 
 
                                             
 Goran Ribić, mag.ing.el. 
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A05 Isprava o primijenjenim pravilima zaštite od požara 

 
PROJEKTANT:   GORAN RIBIĆ, mag.ing.el. 

    - oznaka rješenja o upisu u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike: 

    Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010. 

    - redni broj upisa u Imenik: br. 2300 

 

TVRTKA:  TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik 

   

GRAĐEVINA: JEDNOSTAVNA GRAĐEVINA – ELEKTRO-PUNIONICA 
 

INVESTITOR: GRAD KRIŽEVCI, Ivana Zakmardija Dijankovečkog 12, 48260 
Križevci 

  

FAZA PROJEKTA:  GLAVNI PROJEKT – ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT  

( T.D. 058/19 ) 

 

Na temelju članka 14. stav 3. Zakona o zaštiti od požara (NN RH broj 92/10) a nakon izvršene provjere, 
izdaje se: 
 

IZJAVA br. 058/19-E4-GP 
 
kojom se potvrđuje da ovaj projekt sadrži prikaz tehničkih rješenja za primjenu pravila zaštite od požara 
kada građevina bude u upotrebi, te da su mjere zaštite od požara i tehnička rješenja primijenjena u ovom 
projektu izrađena u skladu s pravilnicima o tehničkim normativima i normama. 
 
 
Ivanec, lipanj 2019. 
 
 
 
 
 

PROJEKTANT 
 
 
 
 

 
 

Goran Ribić, mag.ing.el 
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A06 Izjava o usklađenosti glavnog projekta s posebnim zakonima, propisima i uvjetima 

 
PROJEKTANT:   GORAN RIBIĆ, mag.ing.el. 

    - oznaka rješenja o upisu u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike: 

    Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010. 

    - redni broj upisa u Imenik: br. 2300 

 

TVRTKA:  TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik 

   

GRAĐEVINA: JEDNOSTAVNA GRAĐEVINA – ELEKTRO-PUNIONICA 
 

INVESTITOR: GRAD KRIŽEVCI, Ivana Zakmardija Dijankovečkog 12, 48260 
Križevci 

   

FAZA PROJEKTA:  GLAVNI PROJEKT – ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT  

( T.D. 058/18 ) 

 

Temeljem članka 70. Zakona o gradnji (NN broj 153/13, 20/17, 39/19), da projektirana građevina 

ispunjava bitne zahtjeve za građevinu i da je usklađena s odredbama ovoga Zakona i posebnim 

propisima., daje se 

 

IZJAVA br. 058/19-E5-GP 
 

O USKLAĐENOSTI OVOG PROJEKTA S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA I DRUGIH PROPISA 
 
Ovaj projekt je usklađen s odredbama: 
 
- Zakon o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19) 
- Zakon o prostornom uređenju (NN br. 153/13, 65/17, 39/19) 
- Zakon o građevinskoj inspekciji (NN br. 153/13) 
- Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/14, 118/14 i 154/14, 94/18, 96/18); 
- Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN br. 029/2013);   
- Zakon o zaštiti od požara (NN br. 92/10) i Pravilnik o sadržaju općeg akta iz područja zaštite od požara 
(NN br. 116/11); 
- Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN br. 5/10) 
- Tehnički propisi za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN br. 87/08 i 33/10) 
- Zakon o građevnim proizvodima (NN br. 86/08, 25/13, 76/13, 30/14, 130/17, 39/19) 
- Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN br. 35/18) 
- Zakon o energiji (NN br. 120/12, 14/14, 95/15, 102/15 ) 
- Opći uvjeti isporuke električne energije (NN br. 08/91, 61/92, 70/92, 78/93, 81/97)  
- Upute za opremanje i ispitivanje obračunskih mjernih mjesta na niskom i srednjem naponu (Bilten HEP 
30/93)  
- Tehnički uvjeti za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1kV do 35kV – prve 
izmjene i dopune (Bilten HEP) 
- Zakon o normizaciji (NN br. 80/13) 
- Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti (NN br. 120/12, 68/18) 
- Zakona o komunalnom gospodarstvu ( NN br. 68/18) 
- Zakona o arhitektonskim i inženjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uređenju i gradnji (NN 
br. 152/08, 124/09, 49/11, 25/13) 
- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN br. 078/15, 118/18) 
- Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN br. 112/2017, 34/18, 036/19) 
- Hrvatske norme – vezane uz električne instalacije u zgradama 
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- norme za uzemljenje i zaštitne vodiče HRN N.B2.754 
- Zaštita od udara munje IEC 62305 i HRN IEC 1024  
- Kabelska tehnika ( V. Srb ) 
- Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN br. 73/08, 90/11, 133/12, 80/13 i 71/14) 
- Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i povezane 
opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili građevine (NN br. 42/09, 39/11 i 
75/13) 
- Bilten HEP-a – Tehnički uvjeti za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kV do 
35 kV 
- Pravilnik o obaveznom sadržaju i opremanju projekata građevine (NN br. 64/14, 41/15, 105/15, 61/16 i 
20/17) 
- Pravilnik o metodologiji za praćenje, mjerenje i verifikaciju ušteda energije u neposrednoj potrošnji (NN 
br. 077/12) 
- Pravilnik o održavanju građevina (NN br. 122/14) 
 
Napomena: Primijenjeni propisi uključuju i norme na koje upućuju navedeni tehnički propisi i pravilnici. 
 
 
 
Ivanec, lipanj 2019. 
 

PROJEKTANT 
 
 
 
 
 

Goran Ribić, mag. ing. el 
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A07 Projektni zadatak 

 
Naručitelj: GRAD KRIŽEVCI 
  Ivana Zakmardija Dijankovečkog 12, 
  48260 Križevci, 
  OIB: 35435239132 
 

Izrada tehničke dokumentacije za potrebe realizacije elektrotehničkog projekta prema Pravilniku 
o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN br. 112/2017, 34/18) Članak 5. koji navodi 
da se bez građevinske dozvole, a u skladu s glavnim projektom mogu izvoditi radovi na 
postojećoj građevini, odnosno njezinoj građevnoj čestici kojim se postavlja oprema namijenjena 
punjenju elektromotornih vozila, bez ili s pripadajućom nadstrešnicom na kojoj su fotonaponski 
moduli za proizvodnju električne energije za punjenje vozila: 
 
Građevina: 
„JEDNOSTAVNA GRAĐEVINA – ELEKTRO-PUNIONICA“  
 
Vrsta projekta: glavni projekt 
 
Radovi: elektrotehnički projekt 
 
POSTAVLJENI CILJEVI PROJEKTA 
 
Ovim elektrotehničkim projektom obraditi će se tehničko rješenje realizacije PUNIONICE ZA 
ELEKTRO VOZILA u Gradu Križevcima, punionica će se nalaziti između dva parkirališta na 
adresi Franje Tuđmana 20 (kod Tehnološkog parka Križevci), na k.č.br. 1554/5, k.o. Križevci. 
 
 
1. Tehnički podaci punionice 
 
Punionica mora minimalno imati sljedeća svojstva: 
 
omogućeno istovremeno punjenje 2 komada elektro vozila (trofazno punjenje) 
priključna snaga punionice 2 x 22 kW što daje ukupnu snagu punionice od 44 kW 
napon: 400 V AC (trofazno) 
frekvencija: 50 Hz 
temperatura okoline: -30°C ↔ 50 °C 
vlažnost: 5% ↔ 95% 
atmosferski tlak: 860hPa ↔ 1060 hPa 
JEDNOFAZNO PUNJENJE (opcija) 
- utičnica: SCAME (Tip 3A) 4 kontakta: L, N, TERRA + Pilota 
- maksimalna snaga: 3,3 kW 
- maksimalna struja: 16 A 
- nadstrujna zaštita: I> = 16 A  /  I>> = 4,5 kA 
- diferencijalna zaštita: In = 25 A  /  Id = 0,03 A  /  tip A 
TROFAZNO PUNJENJE (2 neovisna priključka) 
- utičnica: MENNEKES (Tip 2) 7 kontakta: L1, L2, L3, N, TERRA + Pilota + Proximity 
- maksimalna snaga: 22 kW 
- maksimalna struja: 32 A 
- nadstrujna zaštita: I> = 32 A  /  I>> = 4,5 kA 
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- diferencijalna zaštita: In = 40 A  /  Id = 0,03 A  /  tip A 
norme:  
HRN EN 61851-1:2012 – Sustav kontaktnog punjenja električnih vozila – 1. dio Opći zahtjevi 
HRN EN 61851-22:2008 - Sustav kontaktnog punjenja električnih vozila – 22. dio Stanica za 
punjenje vozila izmjeničnom strujom 
opremljena sklopovljem i programskim rješenjem koje omogućuje: 
- autorizaciju korisnika tehnologijom RFID 1443A 
- mjerenje isporučene energije (kWh) 
- tipkala i pokazivači u antivandal izvedbi 
- LCD prikaz 2x16 s prikazom podataka procesa punjenja 
maksimalne vanjske dimenzije bez temelja: širina: 400 mm, dubina: 400 mm, visina: 1300 mm 
punionica se isporučuje zajedno sa sidrenim vijcima i montažnom pločom: da 
mogućnost nadogradnje za GPRS i GSM daljinski nadzor i upravljanje: da 
mogućnost nadogradnje za ETHERNET daljinski nadzor i upravljanje: da 
mogućnost „master-slave“ (glavni – sporedni) povezivanja punjača i ostvarenja „Management 
Center“ (Upravljački Centar) platforme: da 
 
2. Specifičnosti konkretne instalacije 
 

1. Napajanje pojedine punionice izvesti korištenjem jednog (1) kabela za snagu 44 kW (70 
A - trofazno) uz obaveznu provjeru pada napona i dozvoljenog strujnog opterećenja od 
brojila HEP-a preko razvodnih ormara do punjača radi određivanja potrebnog presjeka 
kabela obaju kabela (brojilo-ormar i ormar-punionica).  

2. Punionica ima tvornički ugrađenu diferencijalnu zaštitu tip A koja okida na AC struje i na 
DC pulsne struje, a sve prema važećoj zakonskoj regulativi.  

3. Zaštitni vodič (PE) realizirati korištenjem PF vodiča u sistemu zaštite TN-C-S te kraj PF 
vodiča spojiti na stezaljku u punionici, na kućište punionice, na PE sabirnicu SKPMO-a, 
a druge krajeve PF vodiča na prstenasti uzemljivač izveden bakrenim užetom pravilnog 
presjeka. U niskonaponskoj električnoj instalaciji Građevine kod primjene TN sustava 
uzemljenja obavezno je zasebno izvođenje neutralnog vodiča (N-vodiča) i zaštitnog 
vodiča (PE-vodiča) do mjesta razgraničenja vlasništva između vlasnika i HEP ODS-a. 

4. Komunikacija između punionice nekog centra nije predmet ovog projekta već će se to 
rješavati u narednim fazama. 

5. Grafički prikaz temelja punionice izvesti prema usmenom dogovoru s naručiteljem. 
6. U troškovniku predvidjeti i troškove nadzora kod budućeg izvođenja radova u iznosu od 

6% ukupne investicije.  
7. Uz svaku punionicu potrebno je predvidjeti radove i materijal potreban za uređenje 2 

parkirna mjesta na način da se asfalt oboja zelenom bojom, na stup kraj punionice i na 
početku parkirališta stavi znak koji označava mogućnost punjenja električnog vozila. 

 
 
3. Ciljevi projekta 

 
Provedbom projekta nastoji se na globalnoj razini zadovoljiti ciljeve iz područja čistijeg 
transporta te određene energetske norme, smanjiti emisiju štetnih plinova te negativne učinke 
efekta staklenika, a za samog vlasnika punionica omogućiti pružanje usluge punjenja električnih 
vozila čime bi se s vremenom ostvarila određena sredstva koja bi se onda mogla investirati u 
daljnje unaprjeđenje čistijeg transporta.  
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Projekt je potrebno izraditi radi apliciranja na natječaj Fonda za zaštitu okoliša i energetsku 
učinkovitost. 
 
U projektu trebaju biti iskazani ekonomski i ekološki pokazatelji predmetnih radova odnosno 
investicije. 
 
Projekt mora biti izrađen prema važećoj zakonskoj regulativi, prema pravilima struke te prema 
propozicijama Fonda za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost. 

 
 

INVESTITOR: 
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A08 Izjava – punionice za elektro vozila – jednostavna građevina 

 

PROJEKTANT:   GORAN RIBIĆ, mag.ing.el. 

    - oznaka rješenja o upisu u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike: 

    Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010. 

    - redni broj upisa u Imenik: br. 2300 

 

TVRTKA:  TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik 

   

GRAĐEVINA: JEDNOSTAVNA GRAĐEVINA – ELEKTRO-PUNIONICA 

 

INVESTITOR: GRAD KRIŽEVCI, Ivana Zakmardija Dijankovečkog 12, 48260 Križevci
   

 
FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT – ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT  

T.D. 058/19 
 

Sukladno Pravilniku o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN br. 112/2017, 34/18, 036/19), 
kao ovlašteni projektant glavnog projekta dajem 
 
 

IZJAVU br. 058/19-E6-GP 
 

da je predmetni zahvat izgradnje punionice za elektro vozila 
 

NAZIV GRAĐEVINE:  JEDNOSTAVNA GRAĐEVINA – ELEKTRO-PUNIONICA 
 

INVESTITOR:  GRAD KRIŽEVCI, Ivana Zakmardija Dijankovečkog 12, 48260 Križevci 
 

LOKACIJA:  k.č.br. 1554/5 k.o. Križevci 
 

koji se izvodi u svrhu čistijeg transporta, smanjenja emisije štetnih plinova i negativnih učinaka efekta 
staklenika 
 

jednostavna građevina 
 

sukladno Zakonu o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19) članku 128. stavcima 1., i 2. i Pravilniku o 
jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN br. 112/2017, 34/18, 036/19) članak 5. koji navodi da 
se bez građevinske dozvole, a u skladu s glavnim projektom mogu izvoditi radovi na postojećoj građevini, 
odnosno njezinoj građevnoj čestici kojim se postavlja oprema namijenjena punjenju elektromotornih 
vozila, bez ili s pripadajućom nadstrešnicom na kojoj su fotonaponski moduli za proizvodnju električne 
energije za punjenje vozila. 
 
 
Ivanec, lipanj 2019. 
 

  PROJEKTANT 
 
 
 
 
 

   
Goran Ribić, mag. ing. el. 
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A09 ELEKTROENERGETSKA SUGLASNOST (EES) 

 
U nastavku se daje:  
 
ELEKTROENERGETSKA SUGLASNOST (EES) 
  Broj: 400600-180312-0022 
 
Izdana od strane HEP ODS d.o.o., ELEKTRA BJELOVAR: 
Datum: 04.06.2019. 
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B. TEHNIČKI OPIS 
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B01 Općenito 

 
1. Položaj i specifičnosti prostora 
 
GRAÐEVINA: JEDNOSTAVNA GRAĐEVINA – ELEKTRO-PUNIONICA 
LOKACIJA: k.č.br. 1554/5 k.o. Križevci 
INVESTITOR: GRAD KRIŽEVCI, Ivana Zakmardija Dijankovečkog 12, 48260 Križevci, 

OIB: 35435239132 
 
Ovim projektom izgradnje punionica za elektro vozila (EV) između dva parkirališta u Gradu Križevcima, 
 

- Parkiralište na adresi Franje Tuđmana 20 (Tehnološki park Križevci), na k.č.br. 1554/5, k.o. 
Križevci 

 

 
 
izvršiti će se instaliranja punionica za elektro vozila na parkiralištu kod Tehnološkog parka Križevci, a sve 
u cilju čišćeg transporta, smanjenja emisije štetnih plinova i negativnih učinaka efekta staklenika.  
 
Na navedenom parkiralištu potrebno je montirati jednu punionicu, na za to određeno mjesto prikazanom u 
prilogu (SITUACIJA – položaj u prostoru).  
U blizini parkirališta potrebno je istaknuti oznaku o mogućnosti punjenja električnih vozila (EV). 
Istu oznaku potrebno je istaknuti i uz sama parkirna mjesta uz punionicu. 
Potrebno je izraditi betonsko postolje punionice, a prema točno utvrđenim zahtjevima Proizvođača 
punionice i Investitora. 
Mjesta gradnje i izvedba betonskih postolja za punionice, montaže punionica na ista, te trase napojnog 
kabla od SSMPO do punionice, prikazana su u grafičkom prilogu te će se detaljnije obrađivati u glavnom 
projektu.  
Predmetna punionica moći će puniti istovremeno dva vozila na parkirnim mjestima uz njih (po jedno 
vozilo s lijeve i s desne strane). 
Parkirna mjesta predviđena za punjenje EV, na parkiralištu su okomita u odnosu na ulaz odnosno izlaz. 
Dotična parkirna mjesta potrebno je omeđiti bijelom linijom, ispuniti zelenom bojom, te označiti – 
električna (hibridna) vozila, a sve prema Zakonu o sigurnosti prometa na cestama. 
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Glavni priključak na NN mrežu izvesti će direktno iz TS 10/0,4 kV „Tehnološki park Križevci (1214)“ 
formiranjem SKPMO neposredno uz punionicu.  
Zaštitu od indirektnog napona dodira predvidjeti automatskim isklapanjem napajanja pomoću zaštitnog 
uređaja diferencijalne struje (FID - sklopka) u elektro-ormaru punionice. 
Instalaciju priključka izvesti kabelom NYY 4x16 mm2 + PF vodič 16 mm2 podzemno u tlu do betonskog 
postolja punionice, a sve prema važećim propisima. 
 
2. Ocjena očekivanih učinaka u području čistijeg transporta 
 
Ocjena očekivanih učinaka u području čistijeg transporta detaljno se razrađuje ovim glavnim projektom, u 
poglavlju C – TEHNIČKI ZAHTJEVI I PRORAČUNI (dio C02 -  Ocjena očekivanih učinaka u području 
čistijeg transporta), gdje je obrađeno sljedeće: 
1. Potrošnja energenata i uštede 
- postojeća godišnja potrošnja energije (fosilnog goriva - benzin) 
- projektom predviđena godišnja potrošnja električne energije 
- projektom predviđena godišnja ušteda energije (kWh) 
2. Potrebna investicijska sredstva po jedinici očekivane godišnje uštede energije 
- odnos ukupno planiranih sredstava (vrijednost ukupnih troškova ulaganja u provedbi projekta čistijeg 
transporta) i očekivane godišnje uštede energije (razlika kWh) 
3. Emisije onečišćujućih tvari - godišnje smanjenje emisije CO2 izraženo u omjeru: t CO2/god) 
- postojeće stanje 
- stanje predviđeno nakon provedbe projekta 
- očekivano smanjenje štetnih emisija 
4. Potrebna investicijska sredstva za realizaciju projekta po jedinici očekivanog godišnjeg 
smanjenja emisije stakleničkih plinova, što predstavlja odnos ukupno planiranih sredstava (vrijednost 
ukupnih troškova ulaganja u provedbu projekta čistijeg transporta) i očekivanog godišnjeg smanjenja 
štetnih emisija CO2. 
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B02 Prikaz stanja - stvarno postojeće stanje (zatečeno) 

 
1. Analiza mjesta preuzimanja električne energije 
 
MJESTO PREUZIMANJA ELEKTRIČNE ENERGIJE 

 
Mjesto preuzimanja električne energije za napajanje električnih instalacija punionice nalazi se u 
samostojećem priključnom mjernom ormaru SPMO smještenog u zelenom pojasu neposredno uz 
parkirna mjesta uz koja se postavlja punionica (napajanje izvedeno iz transformatorske stanice TS 10/0,4 
kV „Tehnološki park Križevci“, izvod Elektro punionica).  

 
RAZVODNI ORMARI 
 
Razvodni ormar SPMO, izveden je prema EES-u izdanom od strane HEP ODS-a, te će biti postavljen  od 
strane HEP-a u dogovoru s investitorom. 
 
Razvodni ormar SPMO smještenog u zelenom pojasu uz parkirna mjesta koja se prenamjenjuju za EVC. 
 
Prikaz osnovnih tehničkih podataka električne instalacije: 

Nazivni napon 3 x 400/230 V, 50 Hz 

Tip razvoda TN-C-S sustav sa ZUDS, od mjesta razgraničenja vlasništva TN 
sustav uzemljenja potrebno je obavezno izvesti zasebnim 
neutralnim vodičem (N-vodič) i zasebnim zaštitnim vodičem (PE-
vodič)  

Uzemljivač prstenasti uzemljivač, izveden bakrenim užetom 

 
PARKIRALIŠTE UZ TEHNOLOŠKI PARK KRIŽEVCI 
Priključak objekata na NN mrežu -  formiran je novi NN izvod u TS-u „Tehnološki park Križevci“ do SPMO 
uz punionicu. 
Brojilo i glavna razdjelnica GRO smješteni su unutar samostojećeg razvodno mjernog ormara SMPO-a. 
 
 
2. Analiza razvoda 
 
 
RAZVOD (VODIČI) 

 
S obzirom da se izvodi novi priključak građevine na nisko naponsku električnu energiju iz TS-a 

nema postojećih električnih instalacija, stoga ni razvoda. Razvod do razgraničenja vlasništva kao i 
oprema mjernog mjesta treba biti u skladu sa pravilima struke kao i sa Tehničkim uvjetima za obračunska 
mjerna mjesta, te je u nadležnosti HEP ODS-a.  
 
 
3. Analiza potrošnje el. energije 
 
 

S obzirom na navedeno nema potrošnje električne energije! 
  

NAPOMENA: 
U projektu nije potrebno predvidjeti troškove dokupa snage koja je potrebna za funkcioniranje punionica, 
to je dužan urediti investitor s HEP-ODS-om. Investitor (kupac) je dužan s HEP-ODS-om zaključiti ugovor 
o priključenju u kojem će se urediti uvjeti priključenja na distribucijsku mrežu, te odrediti iznos naknade za 
priključenje i dinamika plaćanja. 
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B03 Prikaz stanja - novo stanje – napajanje i razvod 

 

1. Analiza mjesta preuzimanja električne energije 
 
MJESTO PREUZIMANJA ELEKTRIČNE ENERGIJE 

 
Kako bi se izvelo priključenje punionice na NN mrežu HEP-a, napajanje će se izvesti iz TS-a „Tehnološki 
park Križevci (1214)“, strujni izlaz: Elektro punionica. Priključak će se izvesti  energetskim kabelom NYY-
O min. 4x35RM+1,5RE (0,6/1 (1,2) kW (ili jednakovrijedno) do SPMO (samostojeći priključno mjerni 
ormar). Dok sa stanovišta HEP-a funkciju elektro-ormara trošila vrši sama Punionica (odnosno, trošilo), 
Jednakovrijedno kao „POLE STATION 3G“ (DUCATI energia, Italija).  
 

 
RAZVODNI ORMARI 
 
Kroz ovaj projekt zadržava se zatečeno (stvarno) stanje, stanje izrađeno od strane HEP-ODS-a 
ELEKTRA KRIŽ (sukladno ELEKTROENERGETSKOJ SUGLASNOSTI –EES-u), a s obzirom na potrebu 
priključenja punionice, potrebno je izvršiti povezivanje energetskim kabelom NYY 4x25 mm2, dok se P/F 
25 mm2 vodič sa PVC izolacijom žuto-zelene boje koristi kao izvod s uzemljivača za povezivanje metalnih 
masa (ujedno je povezan sa PE sabirnicom SPMO-a), odnosno u funkciji je zaštitnog PE vodiča. Kabel 
položen u zemlju polaže se u zaštitnu cijev PEHD 50 do punionice. Svi vodljivi dijelovi razvoda moraju se 
pomoću P/F vodiča povezati na uzemljivač (bakreno CU uže položeno u zajednički rov od SPMO do 
punionice). 
 
Punionica ima tvornički ugrađenu diferencijalnu zaštitu tip A koja okida na AC struje i na DC pulsne struje, 
a sve prema važećoj zakonskoj regulativi. Uz diferencijalnu zaštitu (FID sklopku) potrebno je ispred nje u 
razvodnom ormaru ugraditi NV00 osigurač 3x80A koji će štiti kabel od pregaranja (kratki spoj i 
preopterećenje). Uskladiti „amperažu“ osigurača s presjekom kabela i to dokazati proračunom te voditi 
brigu o selektivnosti svih gore spomenutih zaštitnih aparata. 
 
2. Analiza razvoda 
 
 
RAZVOD (VODIČI) 

 
Kroz ovaj projekt izvršiti će se razvod pomoću energetskog kabela NYY 4x25 mm2, dok se P/F 25 mm2 
vodič sa PVC izolacijom žuto-zelene boje koristi kao izvod s uzemljivača za povezivanje metalnih masa 
(ujedno je povezan sa PE sabirnicom SKPMO-a), odnosno u funkciji je zaštitnog PE vodiča. Kabel 
položen u zemlju polaže se u zaštitnu cijev PEHD 50 do punionice. 
 
Napajanje punionice izvesti korištenjem jednog (1) kabela za snagu 2 x 22 kW = 44 kW (67 A – trofazno, 
prema zahtjevu investitora) uz obaveznu provjeru pada napona i dozvoljenog strujnog opterećenja od 
brojila HEP-a preko razvodnih ormara do punjača radi određivanja potrebnog presjeka kabela obaju 
kabela (brojilo-ormar i ormar-punionica). 
Električna instalacija za priključenje punionice, izvodi se podzemno od SKPMO pa do samog parkirališta, 
odnosno do punionice. 
Na dijelu građevine gdje se kabel uvodi u punionicu ( kroz betonsko postolje punionice), potrebno je 
predvidjeti ugradnju PVC cijevi (tipično za ugradnju u beton) min. Ø 40mm za dovod napojnog kabela, te 
dvije cijevi Ø 22mm, za kasnije polaganje komunikacijskih kabela. 
Električna instalacija unutar same punionice, tvornički je standardizirana, štićena vlastitom tvornički 
ugrađenom strujnom diferencijalnom zaštitnom sklopkom FID i nije predmet ovog projekta.  
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SPAJANJE 
 

Spajanje punionice izvodi se unutar samog kućišta na tvornički predviđenom mjestu, a prema detaljnijem 
opisu u uputama za montažu i spajanje. 
 
 
3. Analiza potrošnje el. energije 
 

Kako bi se punionica dovela do željene funkcionalnosti potrebno je ugovoriti priključnu snagu u iznosu od 
min. 44 kW. 
 
 

4. Uzemljenje  
 

Uzemljivanje i kratko spajanje primjenjivati će se pri radovima na kabelima mreže. 
 
Temeljni uzemljivač izveden je TN-C-S sustavu, trošilo i vodljivi dijelovi priključne instalacije trošila 
uzemljuju se preko linijskog uzemljivača, koji je ukopan u zemlju na dubini od 0,8 m, uzemljivač je 
izveden pomoću bakrenog (Cu) užeta 50 mm2. Svi vodljivi dijelovi punionice, PE priključnica punionice i 
ostalo spaja se na bakreno uže pomoću P/F vodiča sa PVC izolacijom obojanom žuto-zelenom bojom, 
presjek P/F vodiča je 25 mm2. Samo bakreno uže postavlja se od SPMO-a do punionice u rov, na 
bakreno uže spajaju se svi vodljivi dijelovi tipa kao kućište punionice, PE priključnica punionice te 
stupovi prometne signalizacije.  
 
Uzemljivanje i kratko spajanje izvodi se odgovarajućim prenosnim uređajem za uzemljivanje i kratko 
spajanje, koji mora biti atestiran i u ispravnom stanju, tj. adekvatno dimenzioniran u odnosu na moguće 
kvarove u električnoj instalaciji. 
 
Uređaj za uzemljivanje i kratko spajanje spaja se prvo na uzemljenje čvrstom vezom, a tek nakon toga 
uzemljuju se pojedine komponente. Redoslijed skidanja ove naprave je obrnut. Za kratko spajanje i 
uzemljivanje na mjestu vađenja osigurača iz njihovih ležišta koristiti atestirani prilagođeni uređaj za 
kratko spajanje i uzemljivanje. 
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B04 Prikaz stanja - novo stanje – punionice 

 

1. Analiza punionica 
 
Kod odabira punionice potrebno je naročito poštivati slijedeća tehnička svojstva:  
 

1. omogućeno istovremeno punjenje 2 komada elektro vozila (trofazno punjenje) 
2. priključna snaga punionice 2 x 22 kW što daje ukupnu snagu punionice od 44 kW 
3. napon: 400 V AC (trofazno) 
4. frekvencija: 50 Hz 
5. temperatura okoline: -30°C ↔ 50 °C 

6. vlažnost: 5% ↔ 95% 

7. atmosferski tlak: 860hPa ↔ 1060 hPa 

8. JEDNOFAZNO PUNJENJE (opcija) 
- utičnica: SCAME (Tip 3A) 4 kontakta: L, N, TERRA + Pilota 
- maksimalna snaga: 3,3 kW 
- maksimalna struja: 16 A 
- nadstrujna zaštita: I> = 16 A  /  I>> = 4,5 kA 
- diferencijalna zaštita: In = 25 A  /  Id = 0,03 A  /  tip A 

9. TROFAZNO PUNJENJE (2 neovisna priključka) 
- utičnica: MENNEKES (Tip 2) 7 kontakta: L1, L2, L3, N, TERRA + Pilota + Proximity 
- maksimalna snaga: 22 kW 
- maksimalna struja: 32 A 
- nadstrujna zaštita: I> = 32 A  /  I>> = 4,5 kA 
- diferencijalna zaštita: In = 40 A  /  Id = 0,03 A  /  tip A 

10. norme:  
HRN EN 61851-1:2012 – Sustav kontaktnog punjenja električnih vozila – 1. dio Opći zahtjevi 
HRN EN 61851-22:2008 - Sustav kontaktnog punjenja električnih vozila – 22. dio Stanica za 
punjenje vozila izmjeničnom strujom 

11. opremljena sklopovljem i programskim rješenjem koje omogućuje: 
- autorizaciju korisnika tehnologijom RFID 1443A 
- mjerenje isporučene energije (kWh) 
- tipkala i pokazivači u antivandal izvedbi 
- LCD prikaz 2x16 s prikazom podataka procesa punjenja 

12. maksimalne vanjske dimenzije bez temelja: širina: 400 mm, dubina: 400 mm, visina: 1300 mm 
13. punionica se isporučuje zajedno sa sidrenim vijcima i montažnom pločom: da 
14. mogućnost nadogradnje za GPRS i GSM daljinski nadzor i upravljanje: da 
15. mogućnost nadogradnje za ETHERNET daljinski nadzor i upravljanje: da 
16. mogućnost „master-slave“ (glavni – sporedni) povezivanja punjača i ostvarenja „Management 

Center“ (Upravljački Centar) platforme: da  
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Punionica:  Jednakovrijedno kao „POLE STATION 3G“ (DUCATI energia, Italija) 
 
 
 
 
 

 
 

Pogled  ¾   Vanjske dimenzije 
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2. Analiza postolja i uvod kabela 
 
Potrebno je izraditi betonsko postolje punionice, a prema točno utvrđenim zahtjevima Proizvođača 
punionice i Investitora. 
U kompletu s punionicom isporučuje se temeljna ploča sa sidrenim vijcima, koja se ugrađuje u betonsko 
prilikom izrade istog, a prema uputama proizvođača opreme. 
 
Slika prikazuje dimenzije temeljne ploče sa sidrenim vijcima: 
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B05 Prikaz stanja - novo stanje – prometna signalizacija 

 

1. Analiza vertikalne prometne signalizacije 
 
Projektom predviđeno da se na ulaz na parkiralište i na mjestu punjenja (iznad punionice) postave 
znakovi vertikalne prometne signalizacije, propisanih dimenzija koje treba uskladiti sa prometnim 
stručnjacima u vrijeme realizacije projekta. 
 
 

  
 

  

Slika 1: Primjer znaka koji bi se postavio 
na ulazu na parkiralište (Tehnološki park, odnosno industrijsku zonu) 

Slika 2: Primjer znaka koji bi se 
postavio uz punionicu 

 
 
2. Analiza horizontalne prometne signalizacije 
 
Horizontalnu prometnu signalizaciju treba izvesti na mjestu predviđenom za punionicu i parkirnim 
mjestima za dva vozila, prema skiciranom prijedlogu. 
Na svakom parkirnom mjestu potrebno je na pod montirati tzv. uspornik koji u ovome slučaju ima funkciju 
zaustavljanja vozila na propisanoj udaljenosti od kraja parkirnog mjesta, kako bi se omogućilo nesmetano 
odvijanje manipulacije kabelom za punjenje oko vozila. Projektom je predviđeno da se montiraju na 
minimalno 1m od završetka parkirnog mjesta. 
Uspornici mogu biti izvedeni od plastične mase, predviđeni za montažu vijcima i tiplama na pod. 
 
Boje za horizontalnu prometnu signalizaciju su tipske: 

- bijela boja sa reflektivnim svojstvima 
- zelena boja sa reflektivnim svojstvima, RAL 6001 
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                                                   Slika 3: Primjer uređenja parkirnih mjesta za potrebe punionice: 
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B06 Prikaz stanja - novo stanje – način korištenja 

 

1. FAZA KORIŠTENJA – TESTIRANJE RADA PUNIONICE - BESPLATNO 
 
U prvoj fazi će se punionice koristiti besplatno, na sljedeći način: 
  

1. Naručitelju će zajedno sa punionicom biti isporučeno 10 kom kartica za autorizaciju koje će na 
sebi imati otisnut logotip naručitelja i ostale potrebne podatke te serijski broj kartice  

2. Korisnik će ući u parkirno mjesto i parkiralištu uzeti klasičnu kartu za parkiranje te će parkirati 
automobil na parkirno mjesto rezervirano za električno vozilo. Nakon toga će otići po jednu 
karticu za autorizaciju, a kao osiguranje će ostaviti svoju osobnu iskaznicu ili sličan dokument. 
Korisnik se sa tako preuzetom karticom vraća do svojeg parkirnog mjesta (punionice) te vrši 
autorizaciju i započinje proces punjenja svojeg električnog vozila. Na pokazivaču punionice ili na 
samom automobilu će se ispisati očekivano vrijeme punjenja te korisnik okvirno zna koliko 
vremena ima na raspolaganju. 

3. Po završetku punjenja korisnik vrši odspajanje svojeg vozila od punionice te odlazi vratiti karticu 
za autorizaciju i preuzima svoju osobnu iskaznicu ili sličan dokument. 

4. Dodatno, odlazi do aparata za naplatu parkiranja, plaća kartu od parkinga te sjeda u svoje vozilo i 
napušta parkiralište. 

 
S obzirom na tehničke mogućnosti da se u prvoj fazi (testiranje rada punionice) limitira maksimalna 
izlazna snaga punionice na 22 kW, punionica će se softverski podesiti na maksimalnu izlaznu snagu od 
22 kW (istovremeno punjenje dva vozila maksimalnom snagom od 11kW ili jednog vozila maksimalnom 
snagom od 22 kW). Hardverski dio ponude na strani punionice i elektro energetskog priključka 
dimenzioniran je i isporučuje se za nominalnu snagu od 2x22kW, čime će se omogućiti punjenje baterije 
tipičnog gradskog električnog vozila (uobičajenog kapaciteta baterija do 20 kWh) u trajanju od 45 do 60 
minuta (što je tipično željeno vrijeme boravka vozila na javnom parkirnom mjestu).   
 
NAPOMENA: Kako trenutno u Republici Hrvatskoj preprodaja električne energije nije tako uređena 
odnosno nije dozvoljena, naručitelj daje korisnicima svojeg parkirališta BESPLATNO mogućnost punjenja 
električnih vozila dok se NAPLAĆUJE isključivo vrijeme koje vozilo korisnika provede u garaži. 
 
 
2. FAZA KORIŠTENJA – TRAJNI POGON - NAPLATA 
 
Temeljni elementi gradnje mreže punionica u Urbanim sredinama, počivaju na principima maksimiziranja 
sinergije sa elektro energetskim sustavom, na način da se omogući optimalno punjenje električnih vozila 
priključnim snagama do 22kW po elektro – punionici, odnosno utičnici (2 utičnice = 2 x 22 = 44 kW).   
 
U ovoj fazi rada punionice koristi se u cijelosti priključak HEP-a na 44 kW odnosno za 2 utičnice svaka po 
22 kW izlazne snage. 
 
Planirano rješenja sastoji se od sljedećih komponenata: 
 
1. 1AC punionica, tip C za električna vozila, opremljena dvjema utičnicama type 2  
2. upravljanje punionicom iz dediciranog kontrolnog centra smještenom u računalnom oblaku (Power 
Cloud) 
3. osiguravanje vizibilnosti punionice i lokacije kroz aktivnu promociju na međunarodnoj e-Roaming 
platformi www.puni.hr te putem mainstream medijskih platformi,  
4. omogućavanja 24/7 pristupa punionici putem RFID kartica,  
5. održavanje punionica uz tehnički podršku unutar 48 sati od zaprimljenog zahtjeva za intervencijom. 
 
Planirani paket omogućava istovremeno punjenje dva (2) električna vozila na standardnim trofaznim  
utičnicama tipa IEC 62196 Type2 Mode 3 (Mennekes) snagom 2x11kW = 22 kW ili 1x22kW = 22 kW 
odnosno snage 2x22 kW = 44 kW (ovisno o programskim podešenjima).  
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Planira se instalacija pametne punionice opremljene sustavom za autorizaciju korisnika na odabranoj 
lokaciji, te potpuna integracija sa središnjim regionalnim portalom za pretraživanje, rezervaciju i korištenje 
punionica za električna vozila (www.puni.hr) uz pomoć dediciranog kontrolnog centra, IT sustava u oblaku 
(Power Cloud).Planira se uključiti autorizaciju korisnika putem RFID kartice te set od 10 RFID kartica.  
 
U kasnijoj fazi će se također omogućiti autorizaciju korisnika putem SMS platforme (predmet zasebne 
ponude). Autorizacijski sustav punionice moguće je nadograditi sa dediciranom aplikacijom za pametne 
telefone (predmet zasebne ponude). Kako bi se osiguralo vrhunsko korisničko iskustvo i mogućnost 
nesmetanog korištenja javno dostupne infrastrukture (mreže javnih punionica), punionicu je potrebno 
povezati sa krajnjim korisnicima u realnom vremenu.  
 
Time se stvara preduvjet da će korisnik putem sveprisutnih komunikacijski sučelja (aplikacije za pametne 
telefone i SMS platforme), moći izvršiti geo-lociranje, rezervaciju, autorizaciju, preuzimanje usluge 
punjenja, dobiti korisničku podršku te u kasnijoj fazi razvoja sustava izvršiti plaćanje za preuzetu uslugu. 
 
Naručitelju u svim fazama, a posebice u ovoj posljednjoj fazi mora biti omogućena nadogradnja instalacije 
na način koji će naručitelju omogućiti daljinsko praćenje stanja punionica i daljinsko praćenje aktivnosti i 
trenutnog stanja svakog pojedinog korisnika (kartice) te formiranje sustava naplate električne energije 
(kWh) u budućnosti. Formiranje takvog sustava odrađeno je preko formiranog kontrolnog centra koje služi 
za spomenuto upravljanje punionicom. U prvom intervalu ugovara se usluga kontrole i upravljanja 
punionicom na 12 mjeseci, te se nakon isteka može ugovoriti usluga na dodatnih 12 mjeseci. Sofisticiran i 
kompleksan sustav kontrolnog centra omogućuje upravljanje, nadzor i u konačnici naplatu potrošnje 
električne energije. 
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B07 Ostalo 

 
Ovim projektom izgradnje punionice za elektro vozila (EV) na području Grada križevci, parkiralište pokraj 
Tehnološkog parka Križevci na adresi Franje Tuđmana 20, izvršiti će se instaliranja punionica za elektro 
vozila, a sve u cilju čišćeg transporta, smanjenja emisije štetnih plinova i negativnih učinaka efekta 
staklenika.  
 
 
1.  OCJENA OČEKIVANIH UČINAKA U PODRUČJU ČISTIJEG TRANSPORTA 
 
 
Ocjena očekivanih učinaka u području čistijeg transporta detaljno je razrađena u glavnom projektu, u 
poglavlju C – TEHNIČKI ZAHTJEVI I PRORAČUNI (dio C02 -  Ocjena očekivanih učinaka u području 
čistijeg transporta), gdje je obrađeno sljedeće: 
 
1. Potrošnja energenata i uštede 

- postojeća godišnja potrošnja energije (fosilnog goriva - benzin) 
- projektom predviđena godišnja potrošnja električne energije 
- projektom predviđena godišnja ušteda energije (kWh) 

 
2. Potrebna investicijska sredstva po jedinici očekivane godišnje uštede energije 

- odnos ukupno planiranih sredstava (vrijednost ukupnih troškova ulaganja u provedbi projekta 
čistijeg transporta) i očekivane godišnje uštede energije (razlika kWh) 

 
3. Emisije onečišćujućih tvari - godišnje smanjenje emisije CO2 izraženo u omjeru: t CO2/god) 

- postojeće stanje 
- stanje predviđeno nakon provedbe projekta 
- očekivano smanjenje štetnih emisija 

 
4. Potrebna investicijska sredstva za realizaciju projekta po jedinici očekivanog godišnjeg smanjenja 
emisije stakleničkih plinova, što predstavlja odnos ukupno planiranih sredstava (vrijednost ukupnih 
troškova ulaganja u provedbu projekta čistijeg transporta) i očekivanog godišnjeg smanjenja štetnih 
emisija CO2. 
 
2.  OPIS STANDARDNIH ELEKTROTEHNIČKIH KARAKTERISTIKA INSTALACIJE 
 
2.1. Dimenzioniranje vodova prema presjeku vodiča 
 
Sukladno normi HRN.B2.743/86 za zaštitu električnih kabela od preopterećenja, kroz proračune je u 
projektu provedeno dimenzioniranje vodova prema presjeku vodiča i to za glavni vod od brojila do glavne 
razdjelnice punionice, te za priključni vod punionice. 
 
Prije stavljanja instalacije u pogon, izvođač treba u suradnji s nadzornim inženjerom potvrditi gore 
navedene podatke. 
 
2.2. Dimenzioniranje vodova na pad napona 
 
Prema Tehničkim propisima za niskonaponske električne instalacije (NN br. 5/10) dozvoljeni pad napona 
do posljednjeg trošila mora biti manji od 5% za strujni krug rasvjete, odnosno manji od 8% za ostala 
trošila ako se električna instalacija napaja neposredno iz transformatorske stanice koja je priključena na 
visoki napon ili za strujni krug rasvjete 3%, odnosno 5% za ostala trošila ako se električna instalacija 
napaja iz niskonaponske mreže. 
 
Kroz proračune je u projektu provedeno dimenzioniranje vodova na pad napona i to za glavni vod od 
brojila do glavne razdjelnice, te za priključni vod punionice. 
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Dobiveni rezultati su u granicama propisanih vrijednosti. 
 
Prije instaliranja punionica u postojećoj instalaciji i stavljanja istih u pogon, izvođač treba izmjeriti pad 
napona. 
 
 
2.3. Zaštita od električnog udara 
 

ZAŠTITA OD PREGRIJAVANJA VODIČA I MEHANIČKOG OŠTEĆENJA 
 
Temeljni zahtjev pravila zaštite na radu za osiguranje od udara električne struje jest uporaba vodova i 
opreme u granicama nazivnih vrijednosti HRN N B2.752. U projektu su primijenjena slijedeća tehnička 
rješenja za zadovoljavanje tih potreba: 
 

ZAŠTITA OD INDIREKTNOG DODIRA NAPONA 
 

Opći zahtjev osnovnog pravila zaštite na radu za osiguranje od udara električne struje jest sprečavanje 
nastanka previsokog napona dodira na uređaju u kvaru, odnosno ograničavanje vremena trajanja takvog 
napona i sprečavanje pojave razlike napona na ostalima metalnim masama koje ne pripadaju el. uređaju, 
a mogle bi se rukom premostiti (HRN N B2 741 i HRN N B2 743, 771). 
 
ZAŠTITA OD DIREKTNOG DODIRA NAPONA 
 
Dopunski zahtjev osnovnih pravila zaštite na radu za osiguranje od udara električne struje putem 
slučajnog dodira dijelovima pod naponom, riješen je na slijedeći način: 

- primjena odgovarajuće mehaničke zaštite (od prašine i vlage) koja ujedno sprečava slučajan 
dodir dijelova pod naponom 

- ostavljanje uređaja koji su u otvorenoj izvedbi (osigurači, priključci, kontakti prekidača) u 
zatvoreno kućište, odnosno razdjelnicu 

S obzirom na namjenu objekta, punionica je svojom konstrukcijom dodatno zaštićena mehaničkom 
zaštitom od slučajnog dodira 
 

Za eliminiranjem mogućnosti nastanka razlike potencijala između metalnih masa koje u normalnom 
pogonu nisu pod naponom, predviđeno je spajanje kućišta punionice na PE vodič. 
 

U projektu su primijenjena propisana tehnička rješenja detaljno opisana u dijelu PRIKAZ TEHNIČKIH 
MJERA ZAŠTITE: 
 
2.4. Zaštita od atmosferskog pražnjenja i uzemljenja 
 
Zaštita od atmosferskog pražnjenja mora osigurati prvenstveno ljudske živote i električne instalacije, te 
spriječiti nastanka požara uslijed od udara munje. 
Pretpostavlja se da postojeće garaže (građevine u kojima se podzemne garaže nalaze) imaju ispravne 
sustave zaštite od djelovanja munje i ispravan uzemljivač u smislu najvećeg dopuštenog udarnog otpora 
rasprostiranja uzemljivača. 
 
Prije stavljanja instalacije u pogon, izvođač treba provjeriti ispravnost uzemljivača i sustava zaštite od 
djelovanja munje, a sve u dogovoru s nadzornim inženjerom. 
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2.5. Mjerenje i ispitivanje 
 
Prije stavljanja instalacije u pogon izvođač je dužan izvršiti sljedeća mjerenja i ispitivanja: 
 
- izmjeriti otpor izolacije električne instalacije 
- izmjeriti otpor uzemljenja 
- ispitati ispravnost djelovanja zaštite od previsokog napona dodira 
- ispitati da li je izvršeno spajanje svih metalnih masa 
 
O izvršenim mjerenjima i ispitivanjima voditi i izraditi odgovarajuća izvješća. 
 Izvođač je dužan investitoru predati izvedbenu dokumentaciju i upoznati ga s načinom korištenja i 
održavanja izvedene instalacije. 
 
Nakon stavljanja instalacije u pogon predlaže se investitoru, odnosno izvođaču, po njegovom izboru 
izvršenje sljedećih mjerenja i ispitivanja : 
 
- izmjeriti potrošnju električne energije po strujnim krugovima za svako mjerno mjesto 
 
 

 Projektant 
 
 
 
 
                                             
 Goran Ribić, mag.ing.el. 
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C01 PRORAČUNI  

 
1.1. Općenito 
 
U proračunu za punionicu električnih vozila na lokaciji Franje Tuđmana 20, Križevci potrebno je obuhvatiti 
slijedeće: 
 
- ocjena očekivanih učinaka u području čistijeg transporta: navesti podatke za očekivano smanjenje 
potrošnje energenta tj. litara fosilnih goriva/god, očekivana ušteda energije tj. kWh/god, očekivano 
smanjenje emisije štetnih plinova CO2/god, omjer iznosa investicije i smanjenje emisije štetnih plinova 
CO2/god 
- kontrola zaštite od indirektnog dodira 
- proračun otpora uzemljivača 
- dimenzioniranje vodova – presjek vodiča: provjera kabela na dozvoljeno strujno opterećenje (za kabel 
od brojila do ormara i od ormara do punjača) 
- dimenzioniranje vodova - proračun pada napona (za kabel od brojila do ormara i od ormara do punjača) 
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C02 Ocjena očekivanih učinaka u području čistijeg transporta 

 
1. Općenito 
 
Važno je napomenuti da punionica omogućava istovremeno punjenje 2 vozila, te se u analizi i 
proračunima kao broj punionica uvrštavao br. 2. 
 
Prema preporukama Fonda za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost koriste se slijedeći podaci: 

- 1l benzina = 9,5622 kWh 
- prosječno vozilo kategorije M1 troši 7l/100km 
- kako bi se izračunale uštede energije u slučaju izgradnje punionica, s obzirom da nije moguće 
promatrati generalni, opći slučaj, analizirani su pojedini specifični slučajevi, i to punionice za 
punjenje 200 kom komercijalnih vozila M1 kategorije 
- preporučena referentna vrijednost za godišnju kilometražu je 18.300 km za komercijalna vozila 
M1 kategorije 
- smanjenje emisije CO2 vozila prosječne snage iznosi 8,3 kg/100km 
- prosječno vozilo kategorije M1 s pogonom na benzinsko gorivo emitira 2.974 tona CO2 
godišnje 

 
Punionice za električna vozila:    2 kom 
 
Ukupni planirani troškovi ulaganja u provedbu projekta:  122.593,05 kn (s PDV-om) 

98.074,44 kn (bez PDV-a) 
 
Vrijednost opravdanih troškova: 91.731,44 kn (bez PDV-a) 
 
Iznos i oblik traženih sredstava Fonda: 45.865,72 kn (s PDV-om) 
      36.692,57 kn (bez PDV-a) 

subvencija 
 
Iznos traženih sredstava Fonda u opravdanim troškovima: 40% 
 
Iznos vlastitog sudjelovanja u ukupnoj investiciji:  76.727,33 kn (s PDV-om) 
       61.381,87 kn (bez PDV-a) 
       60 % 
 
Planirani početak provedbe projekta:  15.07.2019. 
Planirani rok završetka projekta:   15.012.2019. 
 
Struktura vlastitih sredstava za realizaciju projekta: 76.727,33 kn (s PDV-om) 
       61.381,87 kn (bez PDV-a) 
       novčana sredstva korisnika 
 
2. Potrošnja energenata i uštede 
 
Postojeća godišnja potrošnja energije (fosilnog goriva - benzin): 
 

2 kom x (200 kom x 18.300 km x 7 l / 100 km) x 9,5622 kWh/l = 4.899.671,28 kWh 
 
Projektom predviđena godišnja potrošnja električne energije: 
 

2 kom x (200 kom x 18.300 km x 15 kWh / 100 km) = 1.098.000,00 kWh 
 
Projektom predviđena godišnja ušteda energije (kWh): 
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4.899.671,28 – 1.098.000,00 = 3.801.671,28 kWh 
Rekapitulacija: 

 
 

VRSTA 

 
 

MJERA 

 
GODIŠNJA POTROŠNJA 

GODIŠNJA 
UŠTEDA  

(kWh i Lit.) postojeća predviđena 
projektom 

razlika 

Benzin 
kWh 4.899.671,28 0 4.899.671,28 

3.801.671,28 kWh 
 

397.573 Lit. 

l 512.400 0 512.400 

El. 
energija 

kWh 0 1.098.000,00 -1.098.000,00 

l 0 114.827 -114.827 

 
 
3. Potrebna investicijska sredstva po jedinici očekivane godišnje uštede energije 
 
Odnos ukupno planiranih sredstava (vrijednost ukupnih troškova ulaganja u provedbu projekta čistijeg 
transporta) i očekivane godišnje uštede energije (razlika kWh): 
 
122.593,05 kn / 3.801.671,28 kWh = 0,03 kn/kWh 
 
4. Emisije onečišćujućih tvari - godišnje smanjenje emisije CO2  
 
Projektom predviđeno godišnje smanjenje CO2 (t CO2/god): 
 

2 kom x (200 kom x 18.300 km x 8,3 kg/100km) / 100.000 = 607,56  t CO2/god 
 
Rekapitulacija: 

Broj 
punionica 

Kapacitet Prosječna 
godišnja 

kilometraža 
(km/god) 

Smanjenje emisije CO2 
vozila prosječne snage 

(kg/100km) 

Godišnje smanjenje 
emisije CO2 
(t CO2/god) 

2 200 18.300 8,3 607,56 

 
Detaljan izračun se daje u nastavku: 
 
Postojeće stanje: 
 
2 kom x 200 kom x 2,974 t CO2/god = 1.189,60 t CO2/god 
 
Stanje predviđeno nakon provedbe projekta: 
 
2 kom x 200 kom x 18.300 km/god x 15 kWh / 100 km x 0,53 kg/kWh / 1000 = 581,94 t CO2/god 
 
Faktor godišnje emisije ugljičnog dioksida CO2 po jedinici goriva za izvor energije „električna energija“ 
iznosi 0,53 kg/kWh. 
 
Očekivano smanjenje štetnih emisija: 
 
1.189,60 t CO2/god - 581,94 t CO2/god = 607,66 t CO2/god 
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5. Potrebna investicijska sredstva za realizaciju projekta po jedinici očekivanog godišnjeg 
smanjenja emisije stakleničkih plinova 
 
Traženi iznos predstavlja odnos ukupno planiranih sredstava (vrijednost ukupnih troškova ulaganja u 
provedbu projekta čistijeg transporta) i očekivanog godišnjeg smanjenja štetnih emisija CO2. 
 
122.593,05 / 607,66 = 201,75 kn/t CO2 
 
6. Financijske uštede 
 
Jedinična cijena goriva benzin „Eurosuper 95“ na benzinskoj postaji INA na dan 11.06.2019. iznosi 10,15 
kn/lit. 
Jedinična cijena kWh električne energije (energija uravnoteženja – najskuplja energija na tržištu) kod 
HEP-ODS d.o.o. (Poduzetništvo – niski napon – bijeli tarifni model – viša tarifa) na dan 11.06.2019. iznosi 
0,70 kn/kWh + PDV = 0,79 kn/kWh. 
 
Ukupna godišnji trošak vozila na benzin: 
 
2 kom x (200 kom x 18.300 km x 7 l / 100 km) x 10,15 kn/l = 5.200.860,00 kn 
 
Ukupna godišnji trošak vozila na električni pogon: 
 
2 kom x (200 kom x 18.300 km x 15 kWh / 100 km) x 0,79 kn/kWh = 867.420,00 kn 
 
Ukupna godišnja ušteda vlasnika vozila: 
 
5.200.860,00 - 867.420,00 = 4.333.440,00 kn 
 
Očekivani profit vlasnika punionica (10%): 
 
867.420,00 kn x 0,1 = 86.742,00 kn 
 
Jednostavni period povrata investicije (JPP): 
 
122.593,05 kn / 86.742,00kn = 1,41 god 
 
VAŽNO: 
Navedeni JPP je izrađen prema prihvaćenoj metodologiji, ali pošto trenutno u Republici Hrvatskoj 
nema previše električnih vozila, a kamoli 200 kom po svakoj punionici navedeni iznos od 1,41 
godinu je ekstremno optimističan te predstavlja isključivo matematičku vrijednost dok stvarni 
period povrata investicije je gotovo nemoguće procijeniti u ovom trenutku, ali s obzirom na 
trenutni razvoj tržišta moga bi se u grubo kretati cca. od 3 do 5 godina i na više. 
 
Dodatne napomene: 
Navedeno predstavlja indikatore uspješnosti projekta, vodeći se primjerima dobre prakse, odnosno 
sličnim realiziranim projektima koji ukazuju na činjenicu da se primjenom aktivnosti ugradnje punionica 
za vozila na električni pogon, koje se predlažu ovim projektom, dolazi do smanjenja potrošnje 
energenata, troškova energenata, te emisije štetnih plinova. 
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C03 Proračun zaštite od indirektnog dodira 

 
Karakteristika zaštitnog uređaja i impedancija strujnog kruga moraju se tako izabrati da u slučaju 
nastanka kvara zanemarive impedancije između faznog i zaštitnog vodiča ili mase (izloženog vodljivog 
dijela), bilo gdje u instalaciji nastupi automatsko isklapanje napajanja u utvrđenom vremenu. 
 
Ovaj zahtjev je zadovoljen ako se ispune uvjeti navedeni u nastavku. 
 
Prije stavljanja instalacije u pogon, izvođač treba provjeriti djelovanje zaštite od indirektnog dodira te 
treba ugraditi zaštitne uređaje koji će zadovoljiti tražene uvjete, a sve u dogovoru s nadzornim 
inženjerom. 
 
Tipovi NN mreža (HRN HD 60364-1) 
 
Prema Hrvatskim i europskim normama razlikujemo 3 osnovna tipa NN mreža, a to su TN, TT i IT. 
Označavaju se kombinacijom 2 slova koja imaju sljedeće značenje: 
Prvo slovo označava odnos između uzemljenja i transformatora ili generatora. 

T - direktni spoj zvjezdišta transformatora s uzemljenjem. (T = Tera) 
I - nema spoja sa uzemljenjem, zvjezdište transformatora je izolirano od uzemljenja (I = Isolation) 

Drugo slovo označava odnos između uzemljenja i trošila ili potrošača spojenog na mrežu 
T - direktni spoj kućišta potrošača na uzemljenje. 
N - spoj kućišta potrošača na uzemljeni dio mreže 

 

 

TN-S 
sustav kod kojeg je u cijeloj mreži od transformatora do potrošača 
zaštitni vodič (PE) odvojen od neutralnog vodiča (N). Spojeni su samo 
u jednoj točki i to na zvjezdištu transformatora. 
(S = separated, engl. odvojeno) 

 

TN-C 
sustav kod kojeg su cijelom dužinom od transformatora do potrošača 
sjedinjeni PE i N vodiči u jedan PEN vodič koji sada vrši funkciju oba. 
(C = combined, engl. spojeno) 

 

TN-C-S 
sustav koji jednim djelom koristi sjedinjeni PEN vodič te se u jednoj 
točki razdvaja u PE i N vodove. 
Ovaj sustav se često primjenjuje kod spajanja objekata na NN mrežu. 
PEN vodič se koristi od transformatora do priključnog mjesta objekta 
gdje se dijeli na PE i N te se tako razvodi unutar objekta sve do 
potrošača. 

 

TT 
Sustav u kojem je zvjezdište transformatora spojeno preko jednog 
uzemljivača, a kućišta potrošača preko drugog uzemljivača koji je 
električki neovisan o uzemljenju transformatora. 
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NADSTRUJNA ZAŠTITA (TN sustav) 
 
 

ZS ● Ia ≤ U0 (primjenjivo na kućne instalacije) 
 

U0 – nazivni napon linijskog vodiča prema zemlji (V) (tipično 230 V) 
ZS – impedancija petlje kvara koja obuhvaća izvor, linijski vodič do mjesta kvara i zaštitni vodič između 

mjesta kvara i izvora napajanja (Ω) 
Ia – struja koja prouzročuje automatsku proradu isklopne naprave u niže određenim vremenima ovisno o 

vrsti  strujnog kruga (A): 
- za krajnje strujne krugove nazivnih struja In ≤ 32 A 
- za strujne krugove koji napajaju ručne aparate razreda I i prenosive aparate koji se pomiču 

rukom tijekom uporabe 
 

td – najveća vremena isključenja u TN sustavima (s): 

U0 (V) 
td (s) 

A.C. D.C. 

50-120 0,8 1 

121-230 0,4 5 

231-400 0,2 0,4 

401> 0,1 0,1 
td < 5 s može se primijeniti za: 

- za razdjelne strujne krugove i krajnje strujne krugove predviđene za In > 32 A 
- za razdiobne (distribucijske) strujne krugove 

 

ti ≤ td      ( Im ≤ Ia ) 
 

ti – izmjereno vrijeme isključenja; vrijeme od nastanka kvara do pregaranja uloška osigurača (s) 
Im – struja okidanja osigurača (A) 
In – nazivna struja osigurača (A) 
Uiz – izmjereni napon dodira (V) 
Iiz – izmjerena struja kratkog spoja (A) 
k – faktor koji se odnosi na vanjske vodove (zračne i kablovske), uključujući kućni priključak i instalacijske 

osigurače glavnih razdjelnih vodova u glavnom razdjelnom ormaru i ima vrijednost: 
 k ≥ 1,25 za automatske sklopke s elektromagnetskim okidačem 
 k ≥ 2,5 za osigurače (rastalne ili automatske) 
 
RCD - DIFERENCIJALNA STRUJA (TN sustav) 
 

Idi – izmjerena diferencijalna struja isključenja (A) 
Ia = Idn – nazivna diferencijalna struja (preostala proradna struja) strujne zaštitne sklopke (ZUDS, FID, 

RCD); struja kvara dovoljna da izazove isklop zaštitne strujne sklopke u zahtijevanim vremenima 
(A)             isklopne struje: 0,01 A / 0,03 A / 0,05 A / 0,1 A / 0,3 A / 0,5 A / 1 A   

 

Isklopna vremena u tablici odnose se na očekivane preostale struje kvara znatno veće od naznačene 
preostale proradne struje RCD-a (tipično 5 Idn). 
 

RCD je obavezan za utičnice nazivnih struja In ≤ 20 A (nestručne osobe – opća uporaba) i pomičnu 
opremu za uporabu na otvorenom nazivnih struja In ≤ 32 A. 
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NADSTRUJNA ZAŠTITA (TT sustav) 
 

- isto kao za TN sustav uz promjenu – 
(koristiti samo ako je osigurana stalna i pouzdana prikladna mala vrijednost ZS) 

 

ZS – impedancija petlje kvara koja obuhvaća izvor, linijski vodič do mjesta kvara, zaštitni vodič dostupnih 
vodljivih dijelova, vodič uzemljenja (zemljovod), uzemljivač instalacije i uzemljivač izvora napajanja 
(Ω) 

 

td – najveća vremena isključenja u TT sustavima (s): 

U0 (V) 
td (s) 

A.C. D.C. 

50-120 0,3 - 

121-230 0,2 0,4 

231-400 0,07 0,2 

401> 0,04 0,1 

 
Kad se u TT sustavima isklop postiže nadstrujnom zaštitnom napravom, a svi strani vodljivi dijelovi u 
instalaciji su spojeni na zaštitno izjednačenje potencijala, smiju se uporabljati najveća isklopna vremena 
za TN sustave. 
 

td < 1 s može se primijeniti za: 
- za razdjelne strujne krugove i krajnje strujne krugove predviđene za In > 32 A 
- za razdiobne (distribucijske) strujne krugove 

 
RCD - DIFERENCIJALNA STRUJA (TT sustav) 
 

- općenito se u TT sustavima moraju uporabljati RCD-i za zaštitu u slučaju kvara - 
 

RA ● Idn < 50 V       ( UIZ ≤ UL ) 
 

ti ≤ td   ( Idi ≤ Idn ) 
 

Idi – izmjerena diferencijalna struja isključenja (A) 
Idn – nazivna diferencijalna struja (preostala proradna struja) strujne zaštitne sklopke (ZUDS, FID, RCD) 

(A) 
RA – zbir otpora uzemljenja uzemljivača i zaštitnog vodiča za dostupne vodljive dijelove 
        (kad RA nije poznat smije se zamijeniti za ZS) (Ω) 

UL = 50 V – dozvoljeni napon dodira (V) 
 

Isklopna vremena u tablici odnose se na očekivane preostale struje kvara znatno veće od naznačene 
preostale proradne struje RCD-a (tipično 5 Idn). 
 

RCD je obavezan za utičnice nazivnih struja In ≤ 20 A (nestručne osobe – opća uporaba) i pomičnu 
opremu za uporabu na otvorenom nazivnih struja In ≤ 32 A. 
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TIPIČNE KARAKTERISTIKE OSIGURAČA 
 
NVO (A) 10 16 25 35 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 
                 

I0,4sek(A)> 50 90 200 260 370 500 620 850 1100 1500 1900 2500 3400 4500 6000 8500 

ZS (Ω) 4,60 2,56 1,15 0,88 0,62 0,46 0,37 0,27 0,21 0,15 0,12 0,09 0,07 0,05 0,04 0,03 
                 

I5sek(A)  > 35 60 106 108 230 300 410 500 660 880 1200 1450 1800 2600 3400 4500 

ZS (Ω) 6,57 3,83 2,17 2,13 1,00 0,77 0,56 0,46 0,35 0,26 0,19 0,16 0,13 0,09 0,07 0,05 
 

EZ (A) 2 4 6 10 16 20 25 
        

I0,4sek(A)> 9 25 32 60 100 108 118 

ZS (Ω) 25,56 9,20 7,19 3,83 2,30 2,13 1,95 
        

I5sek(A)  > 7,5 15 25 40 60 85 102 

ZS (Ω) 30,67 15,33 9,20 5,75 3,83 2,71 2,25 
 

tip – B – (A) 2 4 6 10 16 20 25 32 35 40 50 63 
             

I0,2/0,4/1/5sek(A) > ( 3 x Inos ) (1,13 krivulja) 6 12 18 30 48 60 75 96 105 120 150 189 

                     > ( 5 x Inos ) (1,45 krivulja) 10 20 30 50 80 100 125 160 175 200 250 315 

ZS (Ω) 38,33 19,17 12,78 7,67 4,79 3,83 3,07 2,40 2,19 1,92 1,53 1,22 

 23,00 11,50 7,67 4,60 2,88 2,30 1,84 1,44 1,31 1,15 0,92 0,73 
 

tip – C –  (A) 2 4 6 10 16 20 25 32 35 40 50 63 
             

I5sek(A) > ( 3,8 x Inos ) (1,13 krivulja) 7,6 15,2 22,8 38 60,8 76 95 121,6 133 152 190 239,4 

           > ( 6 x Inos ) (1,45 krivulja) 12 24 36 60 96 120 150 192 210 240 300 378 

ZS (Ω) 30,26 15,13 10,09 6,05 3,78 3,03 2,42 1,89 1,73 1,51 1,21 0,96 

 19,17 9,58 6,39 3,83 2,40 1,92 1,53 1,20 1,10 0,96 0,77 0,61 
             

I0,2/0,4/1sek(A) > ( 5 x Inos ) (1,13 krivulja) 10 20 30 50 80 100 125 160 175 200 250 315 

                   > ( 10 x Inos ) (1,45 krivulja) 20 40 60 100 160 200 250 320 350 400 500 630 

ZS (Ω) 23,00 11,50 7,67 4,60 2,88 2,30 1,84 1,44 1,31 1,15 0,92 0,73 

 11,50 5,75 3,83 2,30 1,44 1,15 0,92 0,72 0,66 0,58 0,46 0,37 
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C04 Proračun otpora uzemljivača 

 
Otpor uzemljivača odnosi se na projektirani prstenasti uzemljivač položen oko SPMO te prema punionici 
u rovu. 
 
U svrhu izjednačenja el. potencijala i uzemljenja punionica, predviđa se upotreba četverožilnog napojnog 
kabela i žuto zelenog P/F vodiča kojim će se realizirati spoj na projektirani uzemljivač. 
 
Prije stavljanja instalacije (punionica za elektro vozila) u pogon, izvođač treba izmjeriti otpor zaštitnog 
uzemljenja i po potrebi ga nadograditi po odobrenju nadzornog inženjera, a sve prema slijedećim 
smjernicama: 
 
OTPOR UZEMLJENJA (TN sustav) 
 

Zahtjev za ukupni otpor uzemljenja RB: 
 

RB / RE ≤ 50 / (U0 - 50) 
 

50 – dopušteni napon dodira (V) 
RB – ukupni otpor uzemljenja svih paralelno vezanih uzemljivača (Ω) 
RE – otpor zemljospoja kod direktnog spoja faze sa zemljom (približno 10 Ω) (Ω) 
U0 – nazivni napon prema zemlji (V) 
 

RE ≤ 10 Ω 
 

RB = 10 Ω i U0 = 230 V → RB ≤ 2,78 Ω 

 
OTPOR UZEMLJENJA (TT sustav) 
 

Uvjet ispravnosti otpora uzemljenja za ugrađeni zaštitni uređaj diferencijalne struje: 
 

R ≤ 50 / Idn 
 

UL = 50 – dopušteni napon dodira (V) – u posebnim uvjetima UL = 25 V 
Ia = Idn – nazivna diferencijalna struja (preostala proradna st.) strujne zaštitne sklopke (ZUDS, FID, RCD) 

(A) 
R – otpor uzemljenja (Ω) 
 

Idn = 0,03A → R ≤ 100 Ω 
 

UZEMLJIVAČ ODVODNIKA PRENAPONA 
 

Uvjet ispravnosti otpora uzemljenja za ugrađeni odvodnik prenapona: 
 

RE ≤ 1.666,67 Ω 
 

Projektom je predviđen prstenasti uzemljivač od bakrenog užeta presjeka 50 mm2 ukupne duljine 10 m i 
promjera 3,2 m, koji se računa prema formuli: 
 

d

D

D
R E

E










 2
ln

2
 

 
Gdje je: 
RE – otpor uzemljenja 



L
D   – promjer prstena u m, gdje je L ukupna duljina užeta ili trake 

d – promjer užeta u m 
φE – specifični otpor tla u Ωm 
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Ako u prvobitnu formulu uvrstimo umjesto 


L
D   umjesto D, dobijemo izvedenicu formule koja glasi: 

d

L

L
R E

E






2
ln




 

 
Uvrštavanjem sljedećih vrijednosti u formulu: 
 
d = 0,009 m 
φE = 200 Ωm (procijenjena vrijednost) 
L = 10 m 
 

009,0

102
ln

10

200 





ER  

 
Dobivamo otpor uzemljenja od: 
 

 06,49ER  

 
Vidimo da je projektiranim uzemljivačem zadovoljen uvjet minimalnog otpora uzemljenja, jer je  
 

 67,166606,49  
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C05 Dimenzioniranje vodova (presjek vodiča) 

 
Strujno opterećenje kabela 
 
Prema normi HRN HD 60364-4-43:2011 za zaštitu električnih kabela od preopterećenja trebaju biti 
ispunjeni slijedeći uvjeti: 

I2 ≤ 1,45 * Iz   ;   IB ≤ In ≤ IZ 

 

I2 – proradna struja zaštitnog uređaja (iz krivulje u nastavku) 
In – nazivna struja zaštitnog uređaja (očitana na terenu) 
IZ – trajna struja vodiča/kabela (iz tablice u nastavku) 
IB – struja za koju je strujni krug projektiran (izmjerena) 
 

 
 
Kontrola termičke čvrstoće kabela 
 
Zaštitni uređaji trebaju osigurati prekidanje struje kratkog spoja prije nego što ta struja prouzroči štetna 
toplinska i mehanička naprezanja u vodičima i spojevima. Koordinacija zaštitnih uređaja i vodiča treba biti 
odabrana tako da svaka struja kratkog spoja, koja se pojavi u nekoj točki strujnog kruga, bude prekinuta u 
vremenu koje ne prelazi ono vrijeme u kojem bi se vodič zagrijao do maksimalne dozvoljene temperature.  
 

2











th

kabela
k

I

I
tt  

 
gdje je: 
Ikabela (kA) - kabel iščitan iz kataloga („struja kratkog spoja 1 s“) 
Ith (kA)  - efektivna vrijednost struje kratkog spoja (izmjerena) 
tk   (s)  - vrijeme postizanja kritične temperature 
t    (s)  - vrijem prorade zaštitnog uređaja (iz krivulje u nastavku) 
 
Koriste se postojeći kabeli koji su ranije određeni, a kako se ovim zahvatom ne povećava snaga 
potrošača na postojećoj instalaciji očekuje se da su zadovoljeni uvjeti o dimenzioniranju vodova. 
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Prije stavljanja instalacije u pogon, izvođač treba u suradnji s nadzornim inženjerom potvrditi gore 
navedenu tvrdnju. 
 
HRN HD 384.5.523 S2:2002 Trajno podnosive struje u sustavima razvođenja (bez redukcijskih i 
korekcijskih faktora): 
 

 Višežilni kabel slobodno u zraku – način polaganja: E 

 Višežilni kabel/vod u cijevi/kanalu u zemlji ili u kabelskom rovu u zemlji – način polaganja: D 
 

 D 
Broj opterećenih vodiča i vrsta izolacije 

Dva PVC Tri PVC Dva XLPE Tri XLPE 

presjek mm2 
bakar 

1,5 

2,5 
4 
6 

10 
16 
25 

35 
50 
70 

95 
120 
150 

185 
240 
300 

 
 

22 

29 
38 
47 

63 
81 

104 

125 
148 
183 

216 
246 
278 

312 
361 
408 

 
 

18 

24 
31 
39 

52 
67 
86 

103 
122 
151 

179 
203 
230 

258 
297 
336 

 
 

26 

34 
44 
56 

73 
95 
121 

146 
173 
213 

252 
287 
324 

363 
419 
474 

 
 

22 

29 
37 
46 

61 
79 

101 

122 
144 
178 

211 
240 
271 

304 
351 
396 

aluminij 
2,5 
4 

6 
10 
16 

25 
35 
50 

70 
95 
120 

150 
185 
240 

300 

 
22 
29 

36 
48 
62 

80 
96 

113 

140 
166 
189 

213 
240 
277 

313 

 
18,5 
24 

30 
40 
52 

66 
80 
94 

117 
138 
157 

178 
200 
230 

260 

 
26 
34 

42 
56 
73 

93 
112 
132 

163 
193 
220 

249 
279 
322 

364 

 
22 
29 

36 
47 
61 

78 
94 

112 

138 
164 
186 

210 
236 
272 

308 

Podnosive struje u trajnom radu i kratkog spoja iz kataloga proizvođača TIM KABEL: 
 

E tri 

PVC 

dva 

PVC 

tri 

XLPE 

dva 

XLPE 

presjek mm2 

bakar 

1,5 
2,5 
4 

6 
10 
16 

25 
35 
50 

70 
95 
120 

150 
185 
240 

 
 

18,5 
25 
34 

43 
60 
80 

101 
126 
153 

196 
238 
276 

318 
362 
424 

 
 

22 
30 
40 

51 
70 
94 

119 
147 
179 

229 
278 
322 

371 
424 
500 

 
 

23 
31 
42 

54 
75 
100 

127 
158 
192 

246 
298 
346 

395 
450 
538 

 
 

26 
36 
49 

63 
86 
115 

149 
185 
225 

289 
352 
410 

473 
542 
641 

aluminij 
2,5 
4 

6 
10 
16 

25 
35 
50 

70 
95 
120 

150 
185 
240 

 
19,5 
26 

33 
46 
61 

78 
96 
117 

150 
183 
212 

245 
280 
330 

 
23 
31 

39 
54 
73 

90 
112 
136 

174 
211 
245 

283 
323 
382 

 
24 
32 

42 
58 
77 

97 
120 
146 

187 
227 
263 

304 
347 
409 

 
28 
38 

49 
67 
91 

108 
135 
164 

211 
257 
300 

346 
397 
470 
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N2XY 1 2 3 4 

presjek mm2 

bakar 
1,5 
2,5 

4 
6 
10 

16 
25 
35 

50 
70 
95 

120 
150 
185 

240 
300 

 

 
12,1 
7,41 

4,61 
3,08 
1,83 

1,15 
0,727 
0,524 

0,387 
0,268 
0,193 

0,153 
0,124 

0,0991 

0,0754 

 

 
24 
32 

42 
53 
74 

98 
133 
162 

197 
250 
308 

359 
412 
475 

564 

 

 
31 
40 

52 
64 
86 

112 
145 
174 

206 
254 
305 

348 
392 
444 

517 

 

 
0,173 
0,288 

0,46 
0,69 
1,15 

1,84 
2,87 
4,02 

5,75 
8,05 
10,9 

13,8 
17,2 
21,3 

27,6 

NA2XY 1 2 3 4 

aluminij 
2,5 
4 

6 
10 
16 

25 
35 
50 

70 
95 

120 

150 
185 
240 

300 

    

 
 

1 – Otpor vodiča pri 20°C, maks. Ω/km 

2 – Strujno opterećenje (u zraku), nazivno A 

3 – Strujno opterećenje (u zemlji), nazivno A 

4 – Struja kratkog spoja 1s, nazivno kA 

 
NAPOMENA:  

- podaci se odnose na 4 žilni kabel, 4 x presjek 
- NYY = PP00 = PVC izolacija 
- NAYY = PP00-A = PVC izolacija 
- N2XY = XP00 = XLPE izolacija 
- NA2XY = XP00-A = XLPE izolacija 

 
 
U nastavku se daju krivulje djelovanja (okidanja) zaštitnih uređaja osigurača: 
 

NYY 1 2 3 4 

presjek mm2 

bakar 
1,5 

2,5 
4 
6 

10 
16 
25 

35 
50 
70 

95 
120 
150 

185 
240 

 
 

--- 

--- 
4,61 
3,08 

1,83 
1,15 
0,727 

0,524 
0,387 
0,268 

0,193 
0,153 
0,124 

0,0991 
0,0754 

 
 

--- 

--- 
34 
43 

59 
79 
106 

129 
157 
199 

246 
285 
326 

374 
445 

 
 

--- 

--- 
47 
59 

79 
102 
133 

159 
188 
232 

280 
318 
359 

406 
473 

 
 

--- 

--- 
0,46 
0,69 

1,15 
1,84 
2,87 

4,02 
5,75 
8,05 

10,90 
13,80 
17,20 

21,30 
27,60 

NAYY 1 2 3 4 

aluminij 

2,5 
4 
6 

10 
16 
25 

35 
50 
70 

95 
120 
150 

185 
240 

 

--- 
--- 
--- 

--- 
1,91 
1,200 

0,868 
0,641 
0,443 

0,320 
0,253 
0,206 

0,164 
0,125 

 

--- 
--- 
--- 

--- 
50 
82 

100 
119 
152 

186 
216 
246 

285 
338 

 

--- 
--- 
--- 

--- 
63 
102 

123 
144 
179 

215 
245 
275 

313 
364 

 

--- 
--- 
--- 

--- 
1,21 
1,90 

2,66 
3,80 
5,32 

7,22 
9,12 
11,40 

14,10 
18,20 
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Dijagram propuštenih struja Vremensko strujna karakteristika 

MCB – ETIMAT 10 – ETI 

 

 
Dijagram propuštenih struja Vremensko strujna karakteristika 
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MCB – ETIMAT 10 – ETI 

 

  
 

  
 

D – rastalni ulošci – ETI  
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D0 – rastalni ulošci – ETI 
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C – cilindrični rastalni ulošci – ETI 

 

 
 

Dijagram propuštenih struja Vremensko strujna karakteristika 
NVO – gG rastalni ulošci velike prekidne moći – KONČAR 

 
 
 

← D0 - NEOZED ← D - DIAZED 

← C - CILINDRIČNI ← NVO – NV =  NVO = NH  

              – veličine: 000,00,1,2,3,4 

MCB → 
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C06 Proračun pada napona 

 
Prema Tehničkim propisima za niskonaponske električne instalacije (NN br. 5/10) dozvoljeni pad napona 
do posljednjeg trošila mora biti manji od 5% za strujni krug rasvjete, odnosno manji od 8% za ostala 
trošila ako se električna instalacija napaja neposredno iz transformatorske stanice koja je priključena na 
visoki napon ili za strujni krug rasvjete 3%, odnosno 5% za ostala trošila ako se električna instalacija 
napaja iz niskonaponske mreže. 
 
VAŽNO:  
 
Na predmetnim vodičima će biti spojene isključivo i jedino svjetiljke unutarnje rasvjete koje imaju definiran 
napon napajanja 
 

-  od 207 Vac do 253 Vac, 50Hz,  
 
te je maksimalno dopušten pad napona kod posljednje svjetiljke definiran upravo ovim podatkom.  
 
Također, gornja granica dopuštenog napona na početku trase je definirana karakteristikama svjetiljke. 
 
Kako se ovim zahvatom ne povećava snaga potrošača na postojećoj instalaciji očekuje se da je 
zadovoljen uvjet o padu napona. 
 
Kako je u pravilima vezanim uz električne instalacije definiran nazivni napon od 230V s tolerancijom od 
+/- 10% (od 207 V do 253V) očekuje se da je zadovoljen uvjet maksimalnom naponu na prvoj svjetiljci. 
 
 
Prije stavljanja instalacije u pogon, izvođač treba izmjeriti pad napona. 
 
 
 
 
 
 Projektant: 

Goran Ribić, mag.ing.el. 
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C07 – Proračuni instalacija 

 
1. Proračun vršnog opterećenja – vršna snaga, vršna struja 

 
 

A) SNAGA NN RAZDJELNIKA: 
 

PinstP= 44 kW  - instalirana snaga punionice 
PvrP  = 44 kW  - vršna snaga punionice 

 
 

Zakupljena angažirana snaga iznosi 44kW sukladno EES HEP-a. 
 

B) VRŠNA STRUJA: 
 

 Vršna struja uz faktor snage – cos  =0,95 iznosi: 
 

cos3 xUx

P
I

v

v
  

 
Ivr P = 66,9 A -vršna struja punionice 

 

 Napajanje električnom energijom punionice izvesti će se iz SPMO pomoću energetskog kabela NYY 
4×25 mm2. 

 
Napojni kabel položen u zemlju je trajno opteretiv s IB=133 A. Uz ukupan faktor strujnog opterećenja 
kabela C1=1,00 za jedan kabel u rovu C2=0,95 za temperaturu zemlje od 25° slijedi da je dozvoljena 
struja: 
 

IR=133×1×0,95= 126,35 A, 
 
Budući da je 126,35 A > 66,9 A vidimo da je kabel ispravno odabran, s tim da IZ zaštitnog uređaja po 
kabelu treba biti < 126,35A. Odabire se osigurač 80A. 
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2. Proračun kratkog spoja i pada napona 

 
 

Svi proračuni su napravljeni programskim paketom Simaris i nalaze se u prilogu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Projektant: 
Goran Ribić, mag.ing.el. 
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D01. ELABORAT ZAŠTITE NA RADU I ZAŠTITE OD POŽARA 
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1. Primijenjeni propisi 

 
Elaborati zaštite na radu i zaštite od požara izrađeni su uz primjenu sljedećih propisa: 
 

1. Zakon o zaštiti na radu (NN broj 71/14, 118/14 i 154/14, 94/18, 96/18); 
2. Zakon o prostornom uređenju (NN broj 153/13, 65/17, 39/19); 
3. Zakon o gradnji (NN broj 153/13, 20/17, 39/19); 
4. Zakon o zaštiti od požara (NN br. 92/10); 
5. Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zaštitu od požara elektroenergetskog postrojenja i 

uređaja (NN broj 146/05); 
6. Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN br. 88/12); 
7. Zakon o zaštiti od neionizirajućih zračenja (NN br. 91/10); 
8. Pravilnik o zaštiti od elektromagnetskih polja (NN br. 98/11); 

 
 

2. Elaborat zaštite na radu 
 
Ovaj Elaborat izrađen je temeljem Zakona o zaštiti na radu i drugih važećih zakona i pravilnika u cilju 
sprečavanja ozljeda na radu, profesionalnih bolesti, drugih bolesti u svezi s radom, te zaštitom radnog 
okoliša. 
 
Zaštita na radu sastavni je dio organizacije rada i izvođenja radnog procesa, a ostvaruje se obavljanjem 
poslova zaštite na radu i primjenom propisanih, ugovorenih, kao i priznatih pravila zaštite na radu, te 
naređenih mjera i uputa poslodavca, koji rukuje projektiranim postrojenjem. Električna postrojenja, 
instalacije i oprema te zaštitna oprema za osobnu zaštitu pri radu s električnom energijom moraju 
ispunjavati zahtjeve važećih propisa o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom. 
 
Rad na pogonu i održavanju izgrađenog elektroenergetskog postrojenja mogu obavljati samo 
zaposlenici koji osim općih uvjeta za zasnivanje radnog odnosa ispunjavaju i posebne uvjete glede dobi 
života, spola, stručne sposobnosti, zdravstvenoga, tjelesnog ili psihičkog stanja, te psihofizioloških i 
psihičkih sposobnosti. 
 
Zone opasnosti 
 
Prema stupnju opasnosti od električne energije, a s ciljem postizanja sigurnog pristupa, kretanja i 
rada u projektiranom električnom postrojenju utvrđuju se tri zone i to: 
 

I ZONA zona slobodnog kretanja, za koju nisu potrebna posebna pravila za obavljanje 
rada i kretanja. 
U ovu zonu spada prostor na površini terena na čitavoj duljini trase položenog 
kabela NN mreže i prostor neposredno uz stup i samostojeći priključno mjerni 
ormarić (SMPO), kad nisu skinuti poklopci na stupovima, ispod kojih se nalaze 
kabelski razdjelnici i kad su zatvorena vrata samostojećeg razdjelnog ormarića 
(SMPO). 

 

II ZONA zona približavanja je prostor oko zone rada pod naponom, a omeđen je s 
graničnom udaljenošću DV od dijela pod naponom, u kojem se moraju primijeniti 
određena pravila sigurnosti i zdravlja na radu i postupci radi sprečavanja prodora u 
zonu rada pod naponom. 
U ovu zonu spada prostor izvan vanjskog plašta kabela mreže, prostor ispred 
kabelskog razdjelnika kada je skinut poklopac na stupu i prostor u samostojećem 
mjerno priključnom ormariću (SMPO) kada su otvorena vrata ormarića. 

 

III ZONA zona rada pod naponom je prostor oko dijelova pod naponom ograničen 
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udaljenošću DL od vodiča pod naponom. 
U ovu zonu spadaju prostori ispod zaštitnih poklopaca na stupovima u kojima se 
spajaju kabeli mreže i kabeli za priključak punionice na kabelski razdjelnik i prostor 
unutar samostojećeg mjerno priključnog ormarića (SMPO), kada su skinuti zaštitni 
poklopci na električnim aparatima. 

 
Granična udaljenost  DV iznosi: 

za nazivni napon mreže ≤ 1kV.......................................300mm. 
 
Granična udaljenost  DL iznosi: 

za nazivni napon mreže ≤ 1kV...................................bez dodira. 
 
U zoni slobodnog kretanja nema ograničenja kretanja. 
 
U zoni približavanja dopušteni su radovi i kretanje uz primjenu odgovarajućih mjera zaštite kojima se 
sprječava ulaz u zonu rada pod naponom (ograđivanje zaštitnim izolacijskim pregradama i korištenje 
osobnih zaštitnih sredstava za rad u blizini napona). 
 
U zonu rada pod naponom dopušten je pristup kod radova u beznaponskom stanju: 

1. radnicima koji izvode osiguranje mjesta rada; 
2. radnicima navedenim u ispravama za rad, poslije osiguranja mjesta rada; 
3. osobama unutarnjeg i vanjskog nadzora nakon osiguranja mjesta rada. 

 
Radovi u blizini dijelova pod naponom s nazivnim naponima višim od 50V za izmjeničnu struju smiju se 
izvoditi samo onda kada poduzete mjere zaštite osiguravaju da se ne mogu dotaknuti dijelovi pod 
naponom ili dosegnuti zona rada pod naponom. 
 
Pravila za siguran rad 
 
Prije bilo kojeg radnog postupka i prije svakog rada na električnom postrojenju i električnim 
instalacijama, potrebno je sagledati sve opasnosti i štetnosti koje se mogu pojaviti i dovesti do 
ozljeđivanja i ugrožavanja života i zdravlja radnika i drugih osoba kod obavljanja određenih poslova. 
Takvom procjenom potrebno je u pisanom obliku odrediti upute za izvođenje radnih postupaka i sam rad 
te utvrditi koja pravila, tehničke mjere i mjere opreza treba primijeniti za siguran rad. 
 
Metodologije za procjenu rizika, kao i mjere za sigurnost i zdravlje na radu, organizaciju rada pogonske 
i radne isprave, alate, zaštitne naprave i osobnu zaštitnu opremu određuje poslodavac koji ima obvezu 
održavanja projektirane električne instalacije, posebnim normativnim aktima, a u skladu s odredbama 
Pravilnika o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN br. 153/13). 
 
Osnovna pravila za sigurnost i zdravlje na radu su sljedeća: 
 
Električne instalacije moraju biti izgrađene i održavane u ispravnom stanju. 
 
Ako postoje nedostaci na električnim instalacijama koji mogu predstavljati opasnost (npr. skinut 
poklopac s razdjelnice, oštećeno trošilo pa postoji opasnost dodira napona, otvorena vrata na 
samostojećem ormariću  SMPO i sl.) potrebno je bez odgađanja poduzeti mjere za otklanjanje 
nedostataka. Ako uvjeti trenutačno ne dozvoljavaju popravak, odnosno uklanjanje nedostataka, mora 
se žurno ograničiti opasnost ograđivanjem i označavanjem i drugim primjerenim načinom, te odmah 
izvijestiti osobu odgovornu za sigurnost rada instalacije. 
 
Oštećeni dijelovi električne instalacije ne smiju se koristiti, pa ni u slučaju kada je očito da oštećenja ne 
predstavljaju opasnost. Za održavanje nužnih pogonskih i sigurnosnih uvjeta, oštećeni dijelovi mogu se 
koristiti samo kratko vrijeme koje je potrebno za zamjenu ili popravak oštećenja, ako time nisu ugroženi 
život i zdravlje radnika ili građana koji se mogu naći u blizini ovih električnih instalacija. 
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Nakon isključenja neispravne električne instalacije mora se onemogućiti nedopušteno uključivanje. To 
se ostvaruje postavljanjem odgovarajućih natpisa upozorenja, blokadom uređaja za daljinsko 
upravljanje električnom instalacijom, mehaničkom blokadom uključenja, ili uklanjanjem opreme s kojom 
se može obaviti uključenje (udaljiti uloške osigurača strujnih krugova, udaljiti pokretni dio sklopke-
osigurača i sl.). 
 
Na projektiranoj električnoj instalaciji smiju raditi radnici koji ispunjavaju uvjete za zapošljavanje i 
posebne uvjete propisane Pravilnikom o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN br. 
88/12). 
 
Za izvođenje radova na projektiranoj električnoj instalaciji odgovorna je osoba rukovoditelj radova, koji 
radove obavlja sam ili rukovodi grupom radnika. 
 
Detaljna pravila i upute o pogonskim zahvatima, osiguranju mjesta rada, radovima i sigurnosti radnika i 
sredstava rada mora osigurati poslodavac koji rukuje projektiranom instalacijom, u pisanom obliku na 
hrvatskom jeziku. 
 
Pri radovima na održavanju projektirane električne instalacije moraju se koristiti propisani alati za rad, 
zaštitne naprave i osobna zaštitna sredstva. 
 
Alati, zaštitne naprave i osobna zaštitna sredstva moraju biti izrađeni u skladu s propisima, hrvatskim 
normama, a ako ne postoji hrvatski propis ili norma, moraju biti izrađeni u skladu s europskim ili 
međunarodnim normama. 
 
Redoviti pogonski postupci 
 
Održavanje redovnog stanja: 
 
U redovite pogonske postupke u projektiranoj električnoj instalaciji ubrajaju se: 
 

1. nadzor nad radom električne instalacije; 
2. pogonski radovi na električnoj instalaciji; 
3. funkcionalna ispitivanja električne instalacije (mjerenje, provjeravanje, ispitivanje); 
4. ostali radovi koji se moraju obavljati u pogonu električne instalacije koji ne predstavljaju 

radove sa, na ili u blizini električne instalacije. 
 
Korisnik (vlasnik) projektirane električne instalacije obvezan je izraditi pisana pravila i upute za 
obavljanje redovitih pogonskih postupaka u pogonu projektirane električne  instalacije. 
 
Redoviti pogonski postupci obavljaju se iz zone slobodnog kretanja i zone približavanja. 
 
Pogonski radovi: 
 
Pogonski radovi su predviđeni za promjenu električnog stanja električne instalacije. U pogonske radove 
spadaju: 
 

1. radovi kojima se namjerno mijenja električno stanje električne instalacije; 
2. isključenje ili ponovno uključenje električne instalacije za izvođenje radova. 

 
Funkcionalna ispitivanja - mjerenja: 
 
Funkcionalna ispitivanja - mjerenja definirana su kao sve radnje za ispitivanje funkcionalnosti - mjerenja 
električnih i drugih fizikalnih veličina u električnoj instalaciji. 
 

75/95

mailto:info@tesla.com.hr
http://www.tesla.com.hr/


GLAVNI PROJEKT – ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
 

Građevina: „ JEDNOSTAVNA GRAĐEVINA – ELEKTRO-PUNIONICA “ 
Lokacija: k.č.br. 1554/5 k.o. Križevci 

Investitor: 
GRAD KRIŽEVCI 

Ivana Zakmardija Dijankovečkog 12,48260 Križevci 

Projektant: 
Goran Ribić, mag.ing.el. 

T.D. 
058/19 

Datum: 
06.2019. 

Rev: 
00 

 Suradnici: 
B.B., A.B., D.K. 

 
 

Z.O.P. 
- 

 

   TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, te: 042/488-070 fax: 042/488-071, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr    

 

Funkcionalna ispitivanja - mjerenja smiju obavljati stručne ili podučene osobe, uz korištenje prikladnih i 
sigurnih alata i mjernih instrumenata, a ako pritom postoji opasnost od dodira dijelova pod naponom 
višim od 25V izmjenične struje, odnosno 60V istosmjerne struje, osoblje koje izvodi mjerenja mora 
koristiti zaštitna sredstva i poduzeti mjere opreza protiv električnog udara te djelovanja električnog 
udara i kratkog spoja. 
 
Propisani postupci prigodom radova 
 
Opći zahtjevi: 
 
Svaki rad na projektiranoj električnoj instalaciji zahtijeva planski pristup. U skladu s osnovnim načelima, 
ovlašteni rukovoditelj radova dužan je osigurati da radnici, koji će izvoditi radove, dobiju detaljne i 
specifične upute prije početka i završetka rada. 
Postupci planskog pristupa i rada propisani su pisanim aktom korisnika električne instalacije. 
 
Rad u beznaponskom stanju: 
 
Za rad u beznaponskom stanju treba provesti osiguranje mjesta rada od napona i takvo stanje zadržati 
tijekom rada. 
 
Prije početka osiguranja mjesta rada mora se nedvojbeno utvrditi u kojem se strujnom krugu nalazi 
mjesto rada. 
 
Prije početka rada u beznaponskom stanju mora se osigurati mjesto rada primjenom "pet pravila 
sigurnosti" prema sljedećem rasporedu: 
 

1. isklopiti i odvojiti od napona; 
2. spriječiti ponovni uklop; 
3. utvrditi beznaponsko stanje; 
4. uzemljiti i kratko spojiti; 
5. ograditi mjesto rada od dijelova pod naponom. 

 
1. Isklop i odvajanje od napona 

 
Dio električne instalacije, na kojem će se raditi, mora biti odvojen od svih izvora napajanja. Odvajanje 
može biti u obliku zračnog razmaka ili ekvivalentno efikasnoj izolaciji, koja će osigurati pouzdanost 
odvajanja. 
 
Na projektiranoj električnoj instalaciji isklop i odvajanje od napona provodi se na sljedeće načine: 
 

a. Isklapanje kompletne električne instalacije (svih strujnih krugova) obavlja se u ormaru koji 
može biti samostojeći ili integrirani u pripadajućoj trafostanici sa glavnom sklopkom-
osiguračem u dovodu (otvaranje sklopke-osigurača i skidanje poklopca s osiguračima). 
Stanje isklopljenosti je vidljivo. 

 
b. Isklapanje pojedinog strujnog kruga obavlja se u samostojećem mjerno priključnom ormaru 

(SMPO) (isklapanje sklopke-osigurača). 
Stanje isklopljenosti strujnog kruga je vidljivo; 

 
2. Sprječavanje ponovnog uklopa 

 
Sprječavanje ponovnog uklopa treba ostvariti na sljedeće načine: 
 

a. Po vađenju osigurača iz njihovih ležišta osigurače ponijeti sa sobom ili odložiti na mjesto 
koje nije na dohvatu. Na mjesto vađenja osigurača staviti pločicu upozorenja "PAZI – NE 
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UKAPČAJ", pazeći pritom da se pločica ne postavlja ili vješa na dijelove postrojenja koji su 
pod naponom. 

 
3. Utvrđivanje beznaponskog stanja 

 
Beznaponsko stanje treba utvrditi na svim polovima električne instalacije, što je moguće bliže mjestu 
rada. 
 
Beznaponsko stanje utvrđuje se propisanim prijenosnim indikatorima napona, ili mjernim instrumentima. 
 

4. Uzemljenje i kratko spajanje 
 
Uzemljivanje i kratko spajanje primjenjivati će se pri radovima na kabelima mreže. 
 
Temeljni uzemljivač izveden je TT sustavu, trošilo i vodljivi dijelovi priključne instalacije trošila uzemljuju 
se preko prstenastog uzemljivača, izvedenog pomoću bakrenog (Cu) užeta ϕ50. Svi vodljivi dijelovi i PE 
priključnica trošila spaja se na bakreno uže pomoću P/F vodiča sa PVC izolacijom obojanom žuto-
zelenom bojom, presjek P/F vodiča je 16 mm2. 
 
Uzemljivanje i kratko spajanje izvodi se odgovarajućim prenosnim uređajem za uzemljivanje i kratko 
spajanje, koji mora biti atestiran i u ispravnom stanju, tj. adekvatno dimenzioniran u odnosu na moguće 
kvarove u električnoj instalaciji. 
 
Uređaj za uzemljivanje i kratko spajanje spaja se prvo na uzemljenje čvrstom vezom, a tek nakon toga 
uzemljuju se pojedine komponente. Redoslijed skidanja ove naprave je obrnut. Za kratko spajanje i 
uzemljivanje na mjestu vađenja osigurača iz njihovih ležišta koristiti atestirani prilagođeni uređaj za 
kratko spajanje i uzemljivanje. 
 

5. Ograđivanje mjesta rada od dijelova pod naponom 
 
Radovi u blizini dijelova pod naponom s nazivnim naponima višim od 50V za izmjeničnu i 120V za 
istosmjernu struju, smiju se izvoditi samo onda kada poduzete mjere zaštite osiguravaju da se ne mogu 
izravno ili neizravno dotaknuti dijelovi pod naponom ili dosegnuti zona rada pod naponom.  
 
Pod radom u blizini napona smatra se onaj rad pri kojem osoba s bilo kojim dijelom tijela ili vodljivog 
neizoliranog alata ulazi ili se nalazi u zoni približavanja. 
 
Električna opasnost u blizini dijelova pod naponom može se smanjiti zaslonima, preprekama, 
postavljanjem oklopa, izolacijskih prekrivača ili pokrivača. 
 
Kod izvođenja radova u blizini napona potrebno je sve radnike upozoriti na dijelove koji se nalaze pod 
naponom. 
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3. Elaborat zaštite od požara  

 
Općenito: 
 

Uzroci nastanka požara uslijed djelovanja električne struje mogu se podijeliti u dvije grupe. 
 
U prvoj grupi javljaju se opasnosti koje se odnose na preopterećenje vodiča, kabela i sklopnih aparata, 
opasnosti od kratkih spojeva izazvanih kvarom na uređajima ili probojem izolacije na elementima 
instalacije, te opasnosti od iskrenja uslijed nepravilne instalacije, ili nepravilnog korištenja i održavanja 
instalacije. 
 
Osnovni vid zaštite od navedenih opasnosti je upotreba čitave instalacije i svih elemenata instalacije u 
granicama njihovih nazivnih vrijednosti, pravilno rukovanje uređajima i redovno održavanje instalacija u 
ispravnom stanju. 
 
U drugu grupu opasnosti spadaju one vezane uz specifične uvjete, u kojima dolazi do dodatnog 
toplinskog, kemijskog, električnog ili mehaničkog naprezanja, čime se povećava mogućnost nastanka 
kvara na instalacijama. Isto tako u specifične opasnosti spadaju i one vezane uz posebna stanja 
atmosfere ili okoliša (vlaga, prašina, plinovi i sl.), u kojima pojava kvara u električnim instalacijama zbog 
posebnog stanja dovodi do znatno težih posljedica nego kad je stanje normalno. 
 
Mjere zaštite od požara: 
 
U svrhu otklanjanja svih mogućih uzroka nastanka požara u projektiranoj električnoj instalaciji 
provedene su sljedeće mjere sigurnosti: 
 

1. strujni krug zaštićen je od preopterećenja i kratkog spoja osiguračima s rastalnim nitima; 
 

2. nazivna struja osigurača određena je prema presjecima vodiča i dozvoljenom opterećenju; 
 

3. energetski kabel položen je u zemlji i nema mogućnosti zapaljenja i prijenosa požara na 
okoliš; 

 
4. kabelski razdjelnici i spojni vodiči nalaze se na nezapaljivoj podlozi, ugrađeni unutar PK 

kanalice ili unutar punionice; 
 

5. projektiranu električnu instalaciju moguće je u cijelosti isključiti na razdjelnici unutar 
samostojećeg priključno mjernog ormara (SPMO); 

 
6. da bi sve zaštitne mjere od požara bile učinkovite izvođač se mora pri gradnji projektirane 

električne instalacije pridržavati danih tehničkih rješenja, a radove izvesti pažljivo i u skladu 
s propisima i normama. 

 

 
 
 
 
 
 

 Projektant: 
Goran Ribić, mag.ing.el. 
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D02. UVJETI GRADNJE 
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Potvrda projekta – građevinska dozvola 
 
Prema Pravilniku o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN br. 112/17, 34/18) članak 5. koji 
navodi da se bez građevinske dozvole, a u skladu s glavnim projektom mogu izvoditi radovi na postojećoj 
građevini, odnosno njezinoj građevnoj čestici kojim se postavlja oprema namijenjena punjenju 
elektromotornih vozila s pripadajućom nadstrešnicom na kojoj su fotonaponski moduli za proizvodnju 
električne energije za punjenje vozila. 
 
Prije izvođenja bilo kakvih radova investitor je OBAVEZAN ishoditi potrebne sljedeće: 
 

1. Izjava ovlaštenog projektanta da je građevina obuhvaćena ovim projektom „jednostavna 
građevina“ sukladno sa Pravilnikom o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN br. 
112/17, 34/18) (sastavni dio ovog projekta), 
 

2. Suglasnost HEP-ODS d.o.o. za provedbu projekta s pozivom na projektnu dokumentaciju, 

 
3. Izjava nadležnog tijela za prostorno uređenje i gradnju s pozivom na predmetnu projektnu 

dokumentaciju da za provedbu projekta nije potrebno ishođenje odgovarajućeg akta o građenju. 
 
 
Prijava početka radova i iskolčenje 
 
Izvođenju pripremnih radova i građenju građevine može se pristupiti na temelju glavnog projekta. 
 
Investitor je dužan tijelu graditeljstva najkasnije u roku od osam dana prije početka građenja pisano 
prijaviti početak građenja. 
 
U prijavi početka građenja investitor je dužan navest Naslovnu stranicu glavnog projekta, Izjava 
ovlaštenog projektanta da je građevina obuhvaćena ovim projektom „jednostavna građevina“, Rješenja o 
imenovanju izvođača radova i Rješenja o imenovanju nadzornog inženjera. 
 
Danom prijave početka građenja smatra se da je investitor pristupio građenju. 
 
 
Uređenje gradilišta 
 
Gradilište mora biti uređeno u skladu sa Zakonom o gradnji, a oprema gradilišta mora biti stabilna te 
odgovarati propisanim uvjetima zaštite od požara i eksplozije, zaštite na radu i svim drugim mjerama 
zaštite zdravlja ljudi i okoliša. 
 
Na gradilištu je potrebno provoditi mjere zaštite na radu i ostale mjere za zaštitu života i zdravlja ljudi 
kojima se onečišćenje zraka, tla i podzemnih voda te buka svodi na najmanju mjeru. 
 
 
Dokumentacija na gradilištu 
 
Obzirom na vrstu građevine izvođač na gradilištu  mora imati: 

- glavni projekt; 
- akt o imenovanju inženjera gradilišta, odnosno voditelja radova; 
- građevinski dnevnik. 
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Pokusni rad 
 
Nakon gradnje projektirane građevine ista se može pustiti u pokusni rad. 
 
Prije pokusnog rada dovršenu građevinu treba ispitati i o ispitivanjima sačiniti odgovarajuće protokole. 
 
Građevina se može pustiti u pokusni rad samo ukoliko rezultati ispitivanja zadovoljavaju. Vrijeme trajanja 
pokusnog rada predviđa se do izdavanja uporabne dozvole, a ne može biti duže od godine dana. 
 
 
Tehnički pregled 
 
Tehnički pregled nije predviđen za „jednostavne građevine“ već je investitor u obavezi izvršiti 
primopredaju radova po okončanju istih. 
 
Za potrebe primopredaje radova izvođač treba pripremiti dokumentaciju propisanu Zakonom o gradnji 
(NN broj 153/13) kao da će se pristupiti tehničkom pregledu. 
 
Nadzorni inženjer kroz svoje „Završno izvješće nadzornog inženjera za elektroradove o izvedbi 
građevine„ utvrđuje konačno stanje izgrađene građevine i daje ocjenu o ispravnosti izgrađene građevine. 
Pozitivno izvješće nadzornog inženjera je preduvjet za primopredaju radova između izvođača i 
investitora. 
 
 
Uporabna dozvola 
 
Uporabna dozvola nije predviđen za „jednostavne građevine“ jer ovi radovi ne predviđaju takvu vrstu 
izmjena na postojećoj građevini. 
 
Evidentiranje građevine u katastru 
 
Evidentiranje građevine u katastar Katastarskog ureda nije predviđen za „jednostavne građevine“ jer ovi 
radovi ne predviđaju takvu vrstu izmjena na postojećoj građevini. 
 

 
 
 
 
 
 

 Projektant: 
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D03. TEMELJNI ZAHTJEVI ZA GRAĐEVINU 
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Temeljni zahtjevi za građevinu 
 
Projektirana građevina tijekom svog trajanja ispunjava temeljne zahtjeve za građevinu, odnosno uvjete 
propisane Zakonom i posebnim propisima koji utječu na ispunjavanje temeljnog zahtjeva za građevinu ili 
utječu na građevne i druge proizvode koji se ugrađuju u građevinu. 
 
 
Mehanička otpornost i stabilnost 
 
Građevina je projektirana tako da tijekom građenja i korištenja predvidiva djelovanja ne mogu uzrokovati 
njeno rušenje, deformacije i oštećenja. 
 
Također je ostvareno da ne dođe do nesrazmjerno velikih oštećenja u odnosu na uzrok zbog kojih su 
nastala. 
 
 
Sigurnost u slučaju požara 
 
Građevina je projektirana tako da se spriječi pojava i širenje vatre na susjedne objekte. 
 
Kako uzrokom nastanka požara može biti prekomjerno zagrijavanje elemenata električne instalacije 
projektom je predviđeno da se svi elementi odaberu tako da do prekomjernog zagrijavanja ne dođe u 
uvjetima nominalnog opterećenja, kao ni kod kratkih spojeva. 
 
 
Higijena, zdravlje i okoliš 
 
Građevina je projektirana tako da tijekom svog vijeka trajanja ne predstavlja prijetnju za higijenu ili 
zdravlje i sigurnost radnika, korisnika ili susjeda i nema utjecaj na kvalitetu okoliša.  
 
Po svom ustroju projektirana građevina nije izvor opasnog zračenja. 
 
 
Sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe 
 
Građevina je projektirana tako da se tijekom njena korištenja izbjegnu moguće nezgode korisnika (udar 
struje, eksplozija i sl.). 
 
Električna instalacija izvesti će se tako da se spriječi nenamjerni dodir dijelova pod naponom ili pristup 
dijelovima pod naponom, kao i zaštita osoblja od električnih lukova izazvanih kvarom. 
 
Električna instalacija i električna oprema u pogledu općih zahtjeva za njihovo identificiranje i označavanje 
izvedena su tako da su jasno i nedvojbeno označeni odgovarajućim načinom (boja izolacije vodova, 
slovčane ili brojne oznake) radi sprečavanja pogreške, nesreća i dr. pri njihovoj uporabi, pogonu i 
održavanju. 
 
 
Zaštita od buke i vibracija 
 
Projektirana električna instalacija i oprema ne proizvode buku ni vibracije. 
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Gospodarenje energijom i očuvanje topline 
 
Kod projektirane građevine nije potrebno voditi računa o vanjskim utjecajima glede toplinskog djelovanja, 
jer elementi električne instalacije pouzdano rade u rasponu od –30°C do +50°C. 
 
 
Održiva uporaba prirodnih izvora 
 
Svi elementi građevine projektirani su tako da je zajamčena ponovna uporaba i mogućnost reciklaže 
njenih dijelova koji jamče trajnost građevine i uporabu okolišu prihvatljivih sirovina i sekundarnih 
materijala. 
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D04. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
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Projektirana električna instalacija je: 
 

1. pouzdana u cjelini kao i u svakom svom dijelu ili elementu; 
2. mehanički otporna i stabilna; 
3. sigurna u slučaju požara; 
4. neopasna za zdravlje ljudi u pogledu zagađivanja vode i tla; 
5. sigurna za korištenje u smislu smanjenja mogućnosti povreda od udara električne struje; 
6. neopasna u smislu proizvodnje prevelike buke i vibracija; 
7. zaštićena od štetnog djelovanja korozije. 

 
Prigodom isporuke opreme i materijala proizvođač mora dostaviti potvrde o kvaliteti ugrađene opreme, s 
kojima se dokazuje da je oprema izrađena i ispitana sukladno odredbama 

- Pravilnika o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN 
broj 101/09), 

- Hrvatskih normi u području niskonaponske opreme 2009-10-01, 
- odnosno drugim svjetski priznatim normama (DIN, VDE, IEC). 

 
Električna oprema i proizvodi moraju ispunjavati zahtjeve važećih posebnih propisa o stavljanju proizvoda 
na tržište i u uporabu, te biti propisno označeni oznakom sukladnosti. 
 
Sva električna oprema mora imati proizvođačeve naputke za njezinu uporabu i održavanje. Zbog 
osiguranja navedenih tehničkih svojstava bitnih za ovu građevinu tijekom gradnje i po njenom završetku 
treba obaviti preglede, ispitivanja i mjerenja kako bi se dokazala kvaliteta ugrađenih elemenata, odnosno 
izvedenih radova. 
 
 
Uvjeti tijekom građenja 
 
Ovi uvjeti moraju se provesti pri gradnji građevine, važni su za izvođenje radova, a sadrže neke elemente 
koji nisu navedeni u tehničkom opisu i ostalim dijelovima ovog projekta. 
 
Opći uvjeti: 
 
Električnu instalaciju treba izvesti prema priloženim nacrtima, tehničkom opisu, specifikaciji opreme i 
materijala, ovim uvjetima i važećim tehničkim propisima i normama. 
 
Investitor je dužan tijekom izgradnje građevine osigurati trajni stručni nadzor nad izvođenjem radova. 
 
Prije početka radova, izvođač mora biti detaljno upoznat s projektom. 
 
Tijekom građenja izvođač i nadzorni inženjer obvezni su provoditi stalan nadzor nad ugrađenom 
opremom i materijalima, te obavljenim radovima. 
 
Tehnički uvjeti: 
 
Tehnički uvjeti građenja sadržani su dijelom u tehničkom opisu, a u cijelosti u navedenim tehničkim 
propisima i normama. 
 
Puštanje u pogon: 
 
Tijekom i nakon izgradnje građevine, a prije puštanja u pogon treba obaviti pregled, ispitivanja i mjerenja, 
te izraditi zapisnike i izvješća. 
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Puštanje projektirane električne instalacije u trajni pogon dopušteno je tek nakon obavljenog tehničkog 
pregleda i dobivanja uporabne dozvole, iznimno u slučajevima modernizacije prema Pravilniku o 
jednostavnim građevinama i radovima tek nakon primopredaje radova.  
 
 
Uporaba, pogon i održavanje 
 
Za potrebe uporabe, pogona i održavanja izgrađenog elektroenergetskog postrojenja obvezatno je 
provoditi upute za uporabu, pogon i održavanje. 
 
Ove upute sadrže zahtjeve za sigurnost i ispravan rad za određenu namjenu, te zahtjeve za održavanje. 
Upute moraju biti izrađene i usklađene s uputama proizvođača opreme i proizvoda, te odredbama 
Pravilnika i odredbama Hrvatskih normi. 
 
Pri uporabi, pogonu i održavanju električne instalacije i električne opreme moraju se ispunjavati zahtjevi 
propisani Zakonima, Pravilnicima i odredbama normi, odnosno upute za uporabu i održavanje električne 
opreme, te zahtjevi drugih posebnih propisa koji se na njih odnose. 
 
 
Razina buke i vibracija: 
 
Projektirana električna instalacija sa svim svojim elementima ne proizvodi ni buku, ni vibracije. 
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D05. VIJEK UPORABE I UVJETI ODRŽAVANJA 
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Projektiranje, proizvodnja, gradnja, održavanje i uporaba električnog postrojenja propisani su hrvatskim, 
europskim i svjetskim normama. 
 
Vijek uporabe 
 
Projektom su predviđeni svi utjecaji na električno postrojenje koji proizlaze iz načina i redoslijeda 
građenja, predvidivih uvjeta uporabe građevine, te predvidivih utjecaja okoliša. 
 
Slijedom navedenog građevina će tijekom izvođenja i projektiranog uporabnog vijeka ispunjavati bitne 
zahtjeve zaštite od požara, sigurnosti u korištenju, zaštite od buke i uštede energije. 
 
Vijekom trajanja smatra se vremenski interval od prvog postavljanja do krajnje istrošenosti. Glede 
zahtjeva sigurnosti na radu važan je pojam vijek uporabe, pod kojim se podrazumijeva vremenski interval 
od prvog postavljanja i početka uporabe do trenutka kada instalacija prestaje zadovoljavati svojoj 
namjeni. 
 
Projektirana građevina je predviđena za korištenje u neograničenom vremenu, a najmanji vijek uporabe 
iznosi 20 godina. 
 
 
Uvjeti održavanja instalacije 
 
Održavanje električne instalacije mora biti takvo da se tijekom trajanja građevine očuvaju tehnička 
svojstva električne instalacije. 
 
Održavanje električne instalacije podrazumijeva: 

1. redovite preglede u vremenskim razmacima ne većim od jedne godine; 
2. izvanredne preglede nakon izvanrednog događaja ili po zahtjevu nadležnog inspekcijskog tijela; 
3. izvođenje radova kojima se instalacija zadržava ili vraća u stanje određeno projektom odnosno 

propisom u skladu s kojim je instalacija izvedena. 
 
Ispunjavanje propisanih uvjeta održavanja električne instalacije dokumentira se i izvodi u skladu s 
projektom i praćenjem funkcije i dotrajalosti proizvoda primijenjenih pri gradnji zapisnicima (izvješćima) o 
obavljenim pregledima i ispitivanjima i zapisnicima o radovima održavanja. 
 
Pri održavanju i zamjeni električne opreme dopušteno je ugrađivati samo proizvode za koje su ispunjeni 
propisani uvjeti i za koje je izdana isprava o sukladnosti prema posebnom propisu. 
 
Održavanjem instalacije ili na koji drugi način ne smiju se ugroziti tehnička svojstva instalacije određena 
projektom. 
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F. ISKAZ PROCIJENJENIH TROŠKOVA GRAĐENJA 
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1. Procjena troškova građenja 
 
Procjena troškova gradnje je napravljena na temelju jediničnih cijena dobivenih od uvoznika ili distributera 
projektirane opreme.  
 
Ukupna procjena troškova (PDV uključen) iznosi: 122.593,05 kn 
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G. GRAFIČKI DIO 
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GRAFIČKI DIO: 

 
G01 – Situacija – Smještaj punionice u prostoru  
G02 – Jednopolna shema SPMO za priključak punionice na distribucijsku mrežu 
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