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elaborata za izgradnju objekta: 

 
 

REKONSTRUKCIJA NOGOMETNOG STADIONA U VUKOVARU      
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danom upisa od  10. lipnja 2010. godine, izdano u Zagrebu 10. lipnja 2010. godine. 
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OPĆE NAPOMENE 
 
OPIS ZAHVATA U PROSTORU I NAMJENA GRAĐEVINE 
 

Ovim projektom je definiran sustav navodnjavanja stadiona Vukovar. Napajanje je iz 
glavne razdjelnice objekte (rezerve). Sustav za navodnjavanje opskrbljivat će se vodom iz 
zdenca koja se pohranjuje u vodospremu kapaciteta 180 m3 (vodosprema nije predmet ovog 
projekta). Voda se iz vodospreme u sustav navodnjavanja tlači s dvije paralelno spojene 
vertikalne centrifugalne pumpe u izvedbi sa suhim rotorom montirane na zajednički okvir 
(uređaj za povišenje tlaka tip kao SiBoost Smart 3 HELIX V1006) snage na osovini 3,89 kW, 
za protok 4,0 l/s pri radnom tlaku 6,5 bara. 

 
Pumpe se smještaju o okno hidrostanice koje se nalazi uz vodospremu. Pumpe dolaze sa 

automatikom i svojim kabelima koji si spajaju na ormar automatike. Ovim projektom je 
deifniran samo kabel za napajanje ormara automatike. 
 
1.1. Elektroinstalacije 
 
1.1.1. Napajanje 
 
Napajanje električnom energijom objekta izvesti će se prema elektroenergetskoj suglasnosti 
(EES) broj: 
 
   400900-200252-0012 od 06. 04. 2020. godine. 
 
Zadržava se postojeći priključak električne energije na OMM broj 0363979, te nema potrebe 
za dokupom snage od distributera električne energije, odnosno HEP-a. 

Procijena ukupne vršne zakupljene snage na temelju snage i broja pojedinih 
potrošača za objekt iznosi: 

Pv = 35, 88 kW  
  

Sustav nadodnjavanje i napajanje opreme ormara automatike ne zahtjeva izmjenu 
EESa. Ormar automatike se napaja sa rezerve oramra GRO ranije projektiranog. Kabel se 
postavlja djelomično kroz objekt, a najvećim dijelom u rov dubine 0,8m. 
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1.1.2. Osnovni parametri razvoda i instalacija  
 

           Način polaganja vodova 
 
Vodove polagati podžbukno u instalacijskim cijevima gdje je to moguće i u rov dubine 0,8m. 
Vodovi su tipa  PPY i PP00. Energetske vodove polagati odvojeno od vodova slabe struje. 
Međusobno povezivanje vodiča kabela i vodova dozvoljeno je samo u razvodnim kutijama 
odgovarajućim spojnim elementima.(uvijanje vodiča i izoliranje spojnog mjesta izolir trakom 
ne smatra se odgovarajućim spojnim elementom ).  
 

Način priključenja trošila 
 
 Trošila se priključuju na vodove i kabele na dva načina: 
- direktno na priključne stezaljke uređaja. Spajanje izvesti isključivo preko rednih stezaljki 

ili originalnih priključnih vijaka ( grijalice, ventilator..) 
- preko priključnica  
 

 
 

1.1.3. Zaštita od indirektnog napona dodira 
 

Zaštita od indirektnog napona dodira biti će riješena zaštitnim uređajem diferencijalne 
struje unutar TN-C-S sustava NN mreže. Instalaciju izvesti s dodatnim zaštitnim vodičem s 
izolacijskim plaštem žuto-zelene boje. Svi metalni dijelovi svjetiljaka, priključnica, razdjelnica, 
električnih trošila i uređaja koji u normalnom pogonu nisu pod naponom, a u slučaju kvara 
mogu doći, povezani su s posebnim zaštitnim vodičem sa zaštitnom sabirnicom (PE) 
razdjelnice. Sabirnica PE je izvedena odvojeno od neutralne sabirnice (N). Povezivanje 
neutralne i zaštitne sabirnice izvesti u GRM. Zaštitnu sabirnicu u GRM povezati sa 
postojećim uzemljivačem pomoću čelične pocinčane trake P 25x4 mm 
 
Ekvipotencijalizacija  
 

Sve metalne dijelove izljevnih mjesta i vodovodnih cijevi treba spojiti pomoću bakrene 
obujmice i voda P/F 4mm2 na sabirnicu u kutiji.  
  U temelje, na sloj betona od minimalno 10 cm položiti traku P 25x4 mm, povezati na 
nju  trake za uzemljenje metalnih masa zavarivanjem ili križnim komadom.  
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1.2. Telefonska instalacija 

 
Ovim projektom nije definirana EKI instalacija. 

 
1.3. RTV/CATV instalacija 
 

Ovim projektom nemamo definiran RTV/CATV 
 
 

1.4. Sustav zaštite od djelovanja munje na građevinu 
 
Na predmetu nije potrebno izvesti sustav zaštite od djelovanja munje na građevinu. 
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1. PRORAČUN 
 
    2.1.Kontrola efikasnosti zaštite 

 
 Pri zaštiti od previsokog napona dodira sustavom TN-S zaštite mora svaki strujni krug 
zaštite ispunjavati sljedeće uvjete: 

I
Z

U
I

k
>=  

gdje je: 
Ik – struja kvara 
U – fazni napon 
I – nazivna struja osigurača 
Z – impedancija petlje kvara 

 
2.2. Proračun uzemljenja 
 

Otpor rasprostiranja izračunavamo prema sljedećem izrazu: 
 

hb

l

l
R

uz
⋅

⋅
⋅⋅

⋅⋅
=

2
2

ln
2 π

δ
 

d = 200 Ωm - specifični otpor betona 
l = 100 m - dužina trake u betonskom temelju 
h = 0,8 m - dubina polaganja trake 
b = 0,025 m - širina položene trake 
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Kako je za udarni otpor rasprostiranja praktično efikasna samo dužina od 20 m izračunati 
ćemo udarni otpor uzemljenja za ovu dužinu: 
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Udarni otpor uzemljenja je manji od dozvoljenih 20 Ω što zadovoljava uvjete za efikasnost 
djelovanja zaštite. 
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2.3. Kontrola pada napona 

 
Za pojedine kritične strujne krugove iznosi prema tablici: 
 
KONTROLA PADA NAPONA OD KPMO DO TROŠILA NA GR

κ (Cu) = 56 Ul = 400 V 1,10 %
κ  (Al) = 35 Uf = 230 V

Pi3f (kW) 35,58 10,00
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3 PRIKAZ PRIMIJENJENIH MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 
 
3.1 Prikaz tehničkih mjera za primjenu propisa i pravila zaštite od požara 
 
Uzroci nastajanja požara zbog djelovanja električne struje za projektiranu građevinu su: 
*  opasnosti koje se odnose na preopterećenja vodova, kabela i sklopnih aparata 
*  opasnosti od kratkih spojeva izazvanih kvarom na uređajima, ili probojem izolacije 
na elementima instalacije 
*  opasnost od iskrenja uslijed neispravne instalacije ili nepravilnog korištenja i 
održavanja. 
 
 Osnovni vid zaštite od navedenih opasnosti je uporaba kompletne instalacije i svih 
njenih elemenata u granicama njihovih nominalnih vrijednosti, pravilno rukovanje uređajima i 
redovno održavanje instalacija u ispravnom stanju. 
 Posebne mjere za zaštitu od preopterećenja vodova, kabela i sklopnih aparata, 
izvedene su kod termičkih trošila instalacijskm automatskim osiguračima i niskonaponskim 
osiguračima velike prekidne moći. Zaštita od kratkih spojeva provedena je ugradnjom 
odgovarajućih osigurača na početku svakog napojnog voda. 
 U drugu grupu opasnosti dolaze one, vezane uz specifične uvjete u kojima dolazi 
do dotanog toplinskog, kemijskog, električnog ili mehaničkog naprezanja (odnosno 
kombinacija više njih) elektroinstalacijskog materijala i pribora, čime se povećava mogućnost 
pojave kvara. Isto tako su specifične opasnosti i one, vezane uz posebna stanja atmosfere 
(vlaga, prašina) u kojima pojava kvara  
na elektroinstalacijama, zbog takvog stanja atmosfere, dovodi do znatno težih posljedica 
nego da je stanje atmosfere normalno. 
 U prvom slučaju zaštita je provedena jačim dimenzioniranjem onih parametara, kod 
kojih dolazi do većih naprezanja u odnosu na normalne uvjete (uporaba većeg presjeka ili 
voda sa silikonskom izolacijom u slučaju viših temperatura, pojačana izolacija dodatnim 
uvlačenjem vodova u izolacijske cijevi, odabiranje vodova sa jačom izolacijom ili njihovim 
uvlačenjem u metalne cijevi radi dodatne mehaničke zaštite). 
 U drugom slučaju ne dolazi do nenormalnih naprezanja materijala, no zbog sastava 
atmosfere posljedice kvara su znatno teže. U tu grupu dolaze opasnosti uslijed prisutnosti 
prašine u atmosferi. Za taj slučaj zaštita od povečane opasnosti nastanka kvara, a time i 
mogućnosti izbijanja požara, provedena je ugradnjom elemenata razvoda u prahotjesnoj 
izvedbi. Ako postoji mogućnost da elementi razvoda dođu u doticaj sa vodom ugrađena je 
oprema u odgovarajućoj zaštiti od prodora vode. Sve razdjelnice, razvodni ormari i razvodne 
kutije projektirane su tako da se izvedu od nezapaljivog materijala. 
 Da bi sve navedene mjere zaštite od nastanka požara bile djelotvorne, potrebno je 
da se izvoditelj radova na elektroinstalacijama pridržava danih tehničkih rješenja, a radove 
izvede pažljivo i u skladu sa citiranim propisima i pravilima dobrog zanata. 
Potrebno je u zakonski definiranim intervalima ispitivati instalaciju i voditi evidenciju o 
ispitivanju kako bi se zadržala kvaliteta izvedene instalacije.
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4 PRIKAZ TEHNIČKIH RJEŠENJA ZA PRIMJENU PRAVILA ZAŠTITE NA 
RADU 
 
Moguće opasnosti od električne instalacije potječu od:  
 
-  nepravilnog izbora električnih uređaja i opreme obzirom na vrstu objekta i uvjete  
 rada i vanjske utjecaje  
-  nepravilnog dimenzioniranja  
-  direktnog napona dodira  
-  indirektnog napona dodira  
-  struje kratkog spoja  
-  razlike potencijala 
 
1. Opći zahtjev pravila zaštite na radu za osiguranje od električnog udara i  
 spriječavanja požara  je ostvaren slijedećim mjerama:  

 
a)  korištenjem vodova i opreme u granicama svojih nazivnih vrijednosti što je osigurano 

izborom opreme  prema tehničkim propisima: pravilima tehničke prakse i uputama  
proizvođača.  
 

b) kod dimenzioniranja, izbora opreme i električnih uređaja vođeno je računa o toplinskim 
naprezanjima u pogonu i kratkom spoju, o utjecaju okoline (prašina, vlaga, mehanička 
naprezanja i slično), te o zadovoljavanju funkcionalnih uvjeta  uporabe.  
 

c) električni vodovi i oprema zaštićeni su od prevelikih toplinskih naprezanja zaštitnim 
napravama (osigurači, zaštitne sklopke).  

 
2. Opći zahtjev pravila zaštite na radu za osiguranje od električnog udara je  spriječavanje 

mogućnosti pojave  prevelikog  napona dodira na uređaju u kvaru, tj. ograničavanje 
vremena trajanja napona na uređaju u kvaru, te spriječavanje pojave razlike potencijala 
na metalnim masama koje ne pripadaju električnom uređaju, a mogle bi se dijelovima 
tijela premostiti ili dohvatiti s mjesta stajališta.  

 
Za zaštitu od indirektnog napona dodira predviđena je zaštita automatskim isklapanjem 
napajanja. Predviđeni sistem zaštite odgovara obzirom na uvjete priključka na 
elektroenergetski izvor i mjesta postavljanja. Boja zaštitnog vodiča biti će žuto zelena, a boja 
neutralnog vodiča plava (sistem električnog razvoda TN-C/S).  
 
U projektu su primjenjena slijedeća tehnička rješenja:  
 
a)  priključci neutralnih i zaštitnih vodiča u razdjelnicama izvest će se vijčanim vezama sa 

mogućnošću pojedinačnog isključenja preko pristupačno postavljene neutralne sabirnice 
i zaštitne sabirnice. 

 



                                                        INVESTITOR: GRAD VUKOVAR                          Str.20. 

                                                        PROJEKT: NAVODNJAVANJE STADIONA VUKOVAR  

                                                             b.p. 093/2020 ELG 
 

b)  spriječavanje pojave razlike napona na metalnim masama u pogonskim uvjetima 
predviđeno je premoštenjem metalnih masa, te povezivanjem na uzemljivač.  

3.  Dopunski zahtjev osnovnog pravila zaštite na radu za osiguranje od električnog udara radi 
direktnog dodira dijelova pod naponom riješen je na slijedeći način:  

 
a)  na električnim uređajima primjenjena je odgovarajuća mehanička zaštita koja ujedno 

spriječava dodir sa dijelovima pod naponom.  
 
b)  za mogućnost sigurnog postupka kod intervencije na električnoj instalaciji  predviđena je 

mogućnost  isključenja  i  rad  u   beznaponskom  stanju, a  prije  početka  rada  u  
beznaponskom  stanju  mjesto  rada  je  potrebno  osigurati  primjenom  svih  pravila  
sigurnosti. 

4. U svrhu zaštite od razlike potencijala i zaštite od atmosferskog pražnjenja predviđeno je 
izjednačavanje potencijala i odgovarajuća instalacija uzemljenja.  

 U svrhu kontrole izvedene instalacije, prije puštanja u pogon izvršit će se mjerenja 
efikasnosti  zaštite, otpora izolacije, neprekidnosti zaštitnog vodiča, otpora uzemljivača i 
drugo. Ova mjerenja služit će kao pokazatelj stanja instalacije, a za zadovoljenje osnovnog 
uvjeta za  spriječavanje nastanka požara i za zaštitu od električnog udara. 
6. Ostalo  
 
a) Korisnik je dužan izraditi interni pravilnik o zaštiti pri korištenju električnih instalacija u 

smislu odredaba Pravilnika o zaštiti na radu pri korištenju električne energije (NN 9/87  i 
NN 114/03). Definirati:  opsluživanje,  siguran  rad,  organizacijske  mjere  za  siguran  
rad, korištenje  zaštitnih  sredstava. 

 
b) Osobe koje će koristiti električne instalacije moraju biti stručno osposobljene za taj rad i 

svjesne moguće opasnosti.  
 
c) U svrhu kontrole izvedenih radova električnim instalacijama, a po dovršenju istih, biti će 

izvršena odgovarajuća električna mjerenja, tj. ispitivanje izolacije instalacije, mjerenje 
efikasnosti zaštite i dr., a investitoru će biti predana dokumentacija sa rezultatima 
mjerenja. Ovi rezultati mjerenja predstavljat će pokazatelje zadovoljenja osnovnog 
zahtjeva spriječavanja nastanka požara i zaštite od udara električne struje.  

 
d) Električni vodovi su osigurani svojim izolacijskim plaštem i zaštitnim cijevima na visini 

manjoj od  2 metra.  
 
e) Uređaji u otvorenoj izvedbi (osigurači, priključci, kontakti opreme postavljeni su u 

zatvorene elektro-razvodne  ormare (EO, RO), u koje imaju pristup samo stručno 
osposobljene osobe. 

 
f) Isključenje  postrojenja  sa  napajanja  obavlja  se  isključenjem  glavne  sklopke  na  

glavnom  razvodnom  elektro  ormaru.  
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5 PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KAKVOĆE 
 
5.1. Ispitivanja i mjerenja 
 

Zakon o građenju (NN RH 153/13, 20/17, 39/19), definira tehnička svojstva bitna za 
građevinu. 

Tijekom izgradnje građevine (nabave opreme, izgradnje, puštanja u pogon) potrebno je 
obaviti ispitivanja i mjerenja kako bi se po završetku gradnje mogla dokazati kakvoća 
ugrađenih elemenata i izvedenih radova. 

Izvoditelj je ugrađivao materijale, poluproizvode, elemente, uređaje i tehničku opremu koji 
svojom kakvoćom i karakteristikama odgovaraju hrvatskim normama (HRN), poštivao 
preporuke proizvoditelja opreme kod montaže i posebne tehničke uvjete. Radovi su izvedeni 
u skladu sa tehničkim propisima, pravilnicima, poštujući iskustva struke i dobre prakse. 

Kao dokaze da je ispunio navedene uvjete, izvoditelj je nakon završetka radova, 
obvezatan investitoru dostaviti, a isti mora voditi evidenciju i čuvati: 

1.- ispitne protokole kao dokaz o kakvoći i i ispravnosti izvedenih radova 
2.- atestne listove ugrađene opreme i uređaja kao dokaz da isti svojom kakvoćom 

odgovaraju važećim HRN, pravilnicima i propisima 
3.- za opremu, uređaje i materijal stranog podrijetla potrebno je priložiti uvjerenje nadležne 

institucije (certifikat sukladnosti) da svojom kakvoćom udovoljava HRN, pravilnicima i 
propisima, zajedno sa tiskanim uputama za rukovanje i održavanje na hrvatskom jeziku. 

Ispitni protokoli trebaju imati označeno: 
*  predmet ispitivanja 
*  vrsta ispitivanja 
*  metoda ispitivanja 
*  rezultat ispitivanja 
 

Predmet ispitivanja: 
uzemljenje, rasvjeta, elektroenergetski razvod (vodovi, kabeli, razdjelnice), elementi zaštite 

(previsoki napon dodira, kratki spoj, preopterećenje, mehanička zaštita), temeljni uzemljivač i 
ostale instalacije ovisno o važnosti glede sigurnosti ljudi. 
 

Vrste ispitivanja: 
 
neprekinutost trake temeljnog uzemljivača i njegova prekrivenost betonom, mjerenje 

otpora uzemljenja, utvrđivanje galvanske povezanosti svih metalnih dijelova građevine (iznad 
1m2 površine) i opreme, kontrola ispravnosti montaže gromobranske instalacije,  
mjerenje jakosti rasvjete, otpora petlje struje kratkog spoja, izolacionog otpora instalacije, 
provjera nazivne struje osigurača u odnosu na presjek štićenog kabela, provjera usklađenosti 
stupnja mehaničke zaštite ugrađene opreme sa u projektu traženim stupnjevima, i ostale 
vrste specifičnih ispitivanja koja su nužna da se potvrdi ispravnost instalacije čija bi 
neispravnost mogla dovest u opasnost ljude i građevinu. 
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Metode ispitivanja: 
 
Pregledom: ispravnost gromobranske instalacije, povezanost metalnih površina krovišta sa 

hvataljkama ili odvodima, nazivna struja osigurača, podešenost bimetala, stupanj mehaničke 
zaštite u odnosu na stvarni vanjski utjecaj, propisno označavanje neutralnog (N) i zaštitnog 
(PE) voda, način spajanja vodiča u razvodnim kutijama i razdjelnicama, oznake strujnih 
krugova, vodova i kabela, postojanje shema izvedenog stanja razdjelnica, funkcionalnih 
pločica i pločica upozorenja, pristupačnost opremi i uređajima za posluživanje i održavanje, 
zaštita od električnog udara mjerenjem razmaka kod zaštitnih prepreka i kućišta, zaštitne 
mjere od širenja vatre i toplinskog utjecaja vodova i kabela opterećenih nazivnim strujama, 
ispravnost postavljanja sklopnih uređaja glede sigurnosnog razmaka lučnih komora prema 
ostalim elementima i kućištu, prorada zaštitnog uređaja diferencijalne struje, 

Mjerenjem: otpor rasprostiranja temeljnog uzemljivača, neprekidnost galvanskog sustava 
zaštitnih vodiča i ekvipotencijalnih traka, izolacijski otpor instalacije, otpor petlje struje kratkog 
spoja, jakost rasvjete 

Neprekinutost zaštitnog vodiča i vodiča za izjednačavanje potencijala ispituje se 
mjerenjem električnog otpora naponom 4 do 24 V istosmjerne ili izmjenične struje, s 
najmanjom strujom od 0,2A. 

Električni izolacijski otpor mjeri se između voda pod naponom, uzimajući dva po dva (prije 
povezivanja opreme), te između svakog vodiča pod naponom i zemlje (fazni vodiči i neutralni 
mogu se spojiti zajedno). Ispitni napon je 500V, a otpor ne smije biti manji od 500 kΩ. 

Jačina rasvjete mjeri se luksmetrom s fotoelementom. 
Otpor rasprostiranja temeljnog uzemljivača mjeri se instrumentom sa pomoćnim sondama. 
 
Rezultat ispitivanja: 
Sve rezultate vizualnog pregleda, funkcionalnog ispitivanja i mjerenja treba prikazati u 

propisanim obrascima sa unesenim podacima o načinu mjerenja, oznakama instrumenata, 
rezultatima mjerenja i zaključkom da li rezultati ispitivanja potvrđuju ispravnost instalacija. 
Svaki ispitni protokol treba imati naziv firme, broj protokola, datum, ime i prezime ispitivača, 
potpis odgovorne osobe i pečat. 

Sve ispitne protokole, ateste i izvještaj o funkcionalnom ispitivanju treba unijeti na 
posljednju stranicu građevinskog dnevnika ili napisati na posebnom papiru i priložiti ga uz 
protokole. 

 
Popis hrvatskih normi čija je primjena obvezatna prilikom radova na elektroinstalacijama    
građevine: 
 
HRN N.A5.070/82 - Stupnjevi zaštite električne opreme ostvareni pomoću zaštitnog 

kućišta 
HRN N.B2.730/84 - Električne instalacije u zgradama 
HRN N.B2.741/89 - Električne niskonaponske instalacije - Zahtjevi za sigurnost 
HRN N.B2.743 i HRN N.B2.743-1/89 - Električne instalacije u zgradama - Zahtjevi  za 
sigurnost 
HRN N.B2.752/88 - Električne instalacije u zgradama - Električni razvod  
HRN N.B2.754/88 i 754-1/88 - Električne instalacije u zgradama 
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6. TROŠKOVNIK 
 

 
Cijene su bez PDV-a
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