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 RJEŠENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA 

 
INVESTITOR: KD AUTOTROLEJ d.o.o. 

Školjić 15, 51000 Rijeka 
OIB: 19081493664 

NAZIV GRAĐEVINE: ELEKTRIFIKACIJA JAVNOG GRADSKOG AUTOBUSNOG 
PRIJEVOZA  KD AUTOTROLEJ - INFRASTRUKTURA 
 

OZNAKA MAPE: EP-2025/06-1 

STRUKOVNA ODREDNICA: ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 

PROJEKTIRANI DIO GRAĐEVINE: PROJEKT PUNIONICA ELEKTRIČNIH VOZILA 

RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT 

 
 
Na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24), imenuje se: 
 

 
 

ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el. 
 
 

 
za PROJEKTANTA na izradi projektne dokumentacije. 
 
 
 
 
OBRAZLOŽENJE : 
 
ROBERT MLADENIĆ, mag. ing. el., s obzirom na stručnu spremu, radno iskustvo na poslovima projektiranja, te 
s obzirom na položeni stručni ispit, ispunjava sve uvjete ovlaštenog inženjera elektrotehnike, te je upisan, pod 
rednim brojem 3500, u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike pri Hrvatskoj komori inženjera elektrotehnike. 
 
 
 
 DIREKTOR:  

 
 
 
________________________ 
JAKŠA VIDOVIĆ, dipl.oec.  
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 IZJAVA O CJELOVITOSTI I MEĐUSOBNOJ USKLAĐENOSTI PROJEKTA 

Na temelju odredbe članka 70., odnosno članka 68. stavak 5, Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 
125/19), daje se: 

IZJAVA GLAVNOG PROJEKTANTA  
o cjelovitosti i međusobnoj usklađenosti projekta: 

INVESTITOR: KD AUTOTROLEJ d.o.o. 
Školjić 15, 51000 Rijeka 
OIB: 19081493664  

NAZIV GRAĐEVINE: ELEKTRIFIKACIJA JAVNOG GRADSKOG AUTOBUSNOG 
PRIJEVOZA KD AUTOTROLEJ - INFRASTRUKTURA 

LOKACIJA GRAĐEVINE: k.č. 3873/2, 3874, sve k.o. STARI GRAD 
ZAJEDNIČKA OZNAKA PROJEKTA: 2025/06 
RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT 

 
kojom se potvrđuje da su mape glavnog projekta: 
 
MAPA 1 – dio I:  PROJEKT PUNIONICA ELEKTRIČNIH VOZILA 
Oznaka mape:   EP-2025/06-1 
Strukovna odrednica:  ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
Projektant:   ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el. (E 3500) 
Izrada:    ELIS projekt d.o.o., Žrtava fašizma 1, 51000 Rijeka, svibanj 2025. 
MAPA 1 – dio II:  PRIKAZ SVIH PRIMIJENJENIH MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 
Oznaka mape:   083/25 
Ovlaštena osoba   GORAN STIPKOVIĆ, dipl.ing.stroj. (S 1514; UB 23) 
Izrada:    TERMOZOP projekt d.o.o., Brig 27, 51000 Rijeka, svibanj 2025. 
MAPA 2:   PROJEKT TRANSFORMATORSKE STANICE 
Oznaka mape:   EP-2025/06-2 
Strukovna odrednica:  ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
Projektant:   ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el. (E 3500) 
Izrada:    ELIS projekt d.o.o., Žrtava fašizma 1, 51000 Rijeka, svibanj 2025. 
MAPA 3:    PROJEKT KONSTRUKCIJE TRAFOSTANICE 
Oznaka mape:   07-01-3824/25 
Strukovna odrednica:  GRAĐEVINSKI PROJEKT 
Projektant:   DARKO ŠILEC, dipl.ing.građ. (G 560) 
Izrada:    Proing d.o.o., Ivana Severa 5, 42000 Varaždin, svibanj 2025. 
MAPA 4:    GRAĐEVINSKI PROJEKT 
Oznaka mape:   2025-17 
Strukovna odrednica:  GRAĐEVINSKI PROJEKT 
Projektant:   NEVEN ŠESTAN, dipl.ing.građ. (G1312) 
Izrada: Ured ovlaštenog inženjera građevinarstva Neven Šestan, dipl.ing.građ., svibanj 2025. 
MAPA 5:   PROJEKT KONSTRUKCIJE VATROZAŠTITNIH PREGRADA 
Oznaka mape:   30/25 
Strukovna odrednica:  GRAĐEVINSKI PROJEKT 
Projektant:   PETAR MRAK, mag.ing.aedif. (G 4625) 
Izradio:    AEC projekt d.o.o., Njivice, svibanj 2025. 
MAPA 6:   PROJEKT HIDROINSTALACIJA 
Oznaka mape:   50-25/GP-VIK 
Strukovna odrednica:  GRAĐEVINSKI PROJEKT 
Projektant:   VEDRAN HRVATIN mag.ing.aedif. (G 5822) 
Izradio:    PROJEKT d.o.o., Rijeka, svibanj 2025. 
 
cjelovite i međusobno usklađene, izrađene u skladu s tehničkim propisima i drugim propisima kojima se uređuju 
zahtjevi i uvjeti za građevinu te prostornim planom. 
 GLAVNI PROJEKTANT:  

 
 
 
ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el.  
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 IZJAVA O USKLAĐENOSTI PROJEKTA 

Na temelju odredbe članka 70., odnosno članka 68. stavak 4, Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 
145/24), daje se: 

 
IZJAVA PROJEKTANTA  

 
1. 

 
 

ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el., zaposlen u „ELIS Projekt“ d.o.o. Rijeka, upisan u Imenik 
ovlaštenih inženjera elektrotehnike Hrvatske komore inženjera elektrotehnike, pod rednim brojem 
3500, s danom upisa 05.07.2022. godine. 
 

2. 
 
 
 

Rješenje pod kojim je osoba iz točke 1. upisana u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike izdano 
je po Hrvatskoj komori inženjera elektrotehnike, Zagreb, Klasa: UP/I-800-01/22-01/67, Urbroj: 504-
05-22-3, od 05.07.2022. god. 

3. Izjava se daje za : 
 

INVESTITOR: KD AUTOTROLEJ d.o.o. 
Školjić 15, 51000 Rijeka 
OIB: 19081493664 

NAZIV GRAĐEVINE: ELEKTRIFIKACIJA JAVNOG GRADSKOG AUTOBUSNOG 
PRIJEVOZA KD AUTOTROLEJ - INFRASTRUKTURA 

LOKACIJA GRAĐEVINE: k.č. 3873/2, 3874, sve k.o. STARI GRAD 
OZNAKA MAPE: EP-2025/06-1 

STRUKOVNA ODREDNICA: ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 

PROJEKTIRANI DIO GRAĐEVINE: PROJEKT PUNIONICA ELEKTRIČNIH VOZILA 

RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT 
 

 
Projekt naveden u točki 3. je izrađen i usklađen s uvjetima za građenje građevina propisanim:  
 

− Prostornim planom Primorsko-goranske županije (SN PGŽ 32/13, 7/17-ispravak, 41/18 i 4/19-pročišćeni 

tekst, 18/22, 40/22-pročišćeni tekst, 35/23 i 12/24-pročišćeni tekst). 

− Prostornim planom uređenja Grada Rijeke (SN Grada Rijeke br.: 31/03, 26/05-uskl., 14/13, 03/17, 21/19, 

22/19-ispravak i 14/23). 

− Generalnim urbanističkim planom Grada Rijeke, V. Izmjene i dopune (Službene novine Primorsko – 

goranske županije broj 7/07 i 14/13 i Službene novine Grada Rijeke broj 8/14, 3/17, 21/19, 11/20-

ispravak i 14/23). - Prema kartografskom prikazu „Korištenje i namjena prostora“ u zoni planske oznake 

K1 (gospodarska namjena – poslovna pretežno uslužna) 

− Posebnim uvjetima i uvjetima priključenja – navedenim u poglavlju 1.9. 

− Zakonima, pravilnicima, tehničkim propisima i drugim propisima donesenim na temelju Zakona, drugim 

propisima kojima se uređuju zahtjevi i uvjeti za građevinu, te pravilima struke – navedenim u sljedećem 

poglavlju. 

 PROJEKTANT:  
 
 
 
 
ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el.  
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 POPIS PRIMIJENJENIH ZAKONA I PRAVILNIKA 

− Zakon o gradnji (NN RH br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24) 
− Zakon o prostornom uređenju (NN RH br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19, 67/23) 
− Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN RH br. 78/15, 118/18, 110/19) 
− Zakon o zaštiti okoliša (NN RH br. 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18) 
− Zakon o zaštiti od požara (NN RH br. 92/10, 114/22) 
− Zakon o zaštiti od buke (NN RH br. 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21) 
− Zakon o zaštiti na radu (NN RH br. 71/14, 118/14, 94/18, 96/18) 
− Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19, 144/21, 114/22) 
− Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14,  64/15, 108/17, 70/19, 42/20, 

85/22, 114/22) 
− Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH br. 126/21) 
− Zakon o općoj sigurnosti proizvoda (NN RH br. 30/09, 139/10, 14/14, 32/19) 
− Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21) 
− Zakon o normizaciji (NN RH br. 80/13) 
− Zakon o komori arhitekata i komorama inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju (NN HR  br. 78/15, 114/18, 

110/19). 
− Zakon o državnom inspektoratu (NN RH br. 115/18, 117/21) 
− Zakon o građevnim proizvodima (NN RH br. 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20) 
− Zakon o građevinskoj inspekciji (NN RH br. 153/13) 
− Zakon o postupanju s nezakonito izgrađenim zgradama (NN RH br. 86/2012, 143/13, 65/17, 14/19,) 
− Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN 76/22) 
− Zakon o akreditaciji (NN RH br. 158/03, 75/09, 56/13) 
− Zakon o općoj sigurnosti proizvoda (NN br. 30/09, 139/10, 14/14, 32/19) 
− Zakon o zaštiti i očuvanju kulturnih dobara (NN 69/99, 151/03, 157/03, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12, 157/13, 

152/14, 44/17, 90/18, 32/20, 62/20, 117/21, 114/22 ) 
− Zakon o zaštiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19) 
− Zakon o zaštiti od neionizirajućeg zračenja (NN 91/10, 114/18) 
− Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21, 47/23) 
− Zakon o tržištu električne energije (NN 111/21, 83/23) 
− Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN 120/12, 68/18) 
− Zakon o energiji (NN 120/12 i 14/14, 102/15, 68/18) 
− Zakon o zaštiti od svjetlosnog onečišćenja (NN br. 14/2019) 
− Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoliš (NN RH br. 61/14, 3/17) 
− Uredba o mjerilima razvoja elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge povezane opreme (NN br. 42/25) 
− Tehnički propisi za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN RH br. 87/08, 33/10) 
− Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN RH br. 05/10) 
− Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN RH br. 35/18, 104/19) 
− Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN RH br 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 

102/20) 
− Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22) 
− Smjernice za projektiranje sigurnosne rasvjete (Life safety code NFPA 101/1994/E-2009) 
− Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN RH br. 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20, 74/22, 

155/23) 
− Pravilnik o kontroli projekata (NN RH br. 32/14, 72/20, 90/23) 
− Pravilnik o opravdanim slučajevima i postupku zatvaranja javne ceste (NN 119/07) 
− Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19, 65/20) 
− Pravilnik o zahvatima u prostoru koji se ne smatraju građenjem, a za koje se izdaje lokacijska dozvola (NN RH br. 

105/17, 108/17) 
− Pravilnik o tehničkom pregledu građevine (NN RH br. 46/18, 98/19) 
− Pravilnik o katastru infrastrukture (NN RH br. 77/21 ) 
− Pravilnik o zaštiti radnika od izloženosti vibracijama na radu (NN RH br. 148/23) 
− Pravilnik o zaštiti radnika od izloženosti buci na radu (NN br. 148/23) 
− Pravilnik o zaštiti od požara u skladištima (NN RH br. 93/08) 
− Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN RH br. 105/20) 
− Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim gradilištima (NN RH br. 48/18) 
− Pravilnik o vrstama otpada (NN RH br. 27/96) 
− Pravilnik o prometnim  znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19) 
− Pravilnik o uvjetima i načinu provedbe sigurnosnih mjera kod skladištenja eksplozivnih tvari  (NN RH br. 26/09, 

41/09, 66/10) 
− Pravilnik o utvrđivanju zahtjeva za eko-dizajn proizvoda povezanih s energijom (NN RH br. 50/15) 
− Pravilnik o uporabi osobne zaštitne opreme (NN RH br. 5/21) 
− Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zaštitu od požara elektroenergetskih postrojenja i uređaja (NN RH br. 146/05) 
− Pravilnik o korištenju cestovnog zemljišta i obavljanju pratećih djelatnosti na javnoj cesti (NN 78/14, 43/20) 
− Pravilnik o tehničkim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN RH br. 114/10, 29/13) 
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− Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (SL. list br. 62/73) 
− Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu NN mreža i pripadnih trafostanica (SL. List br. 13/78) 
− Pravilnik o tijelima, dokumentaciji i postupcima tržišta građevnih proizvoda (NN RH br. 118/19) 
− Pravilnik o svjetlovodnim i distribucijskim mrežama (NN RH br.57/14) 
− Pravilnik o obveznom sadržaju idejnog projekta (NN br. 118/19, 65/20) 
− Pravilnik o zaštiti na radu pri uporabi radne opreme (NN RH br. 18/17) 
− Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN RH br. 88/12) 
− Pravilnik o razvrstavanju građevina u skupine po zahtjevanosti mjera zaštite od požara (NN RH br. 56/12, 61/12) 
− Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju požara (NN RH br. 

29/13, 87/15) 
− Pravilnik o opremi i postupku pružanja prve pomoći i organiziranju službe spašavanja u slučaju nezgoda na radu 

(SL. list br. 21/71) 
− Pravilnik o očevidniku uporabnih dozvola kojima su utvrđeni objedinjeni uvjeti zaštite okoliša i rješenja o 

objedinjenim uvjetima zaštite okoliša za postojeća postrojenja (NN RH br. 113/08) 
− Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda (NN RH br. 103/08, 

147/09, 87/10, 129/11, 118/19 ) 
− Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN RH 

br.143/21) 
− Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zaštite zdravlja radnika te tehničkom nadgledanju postrojenja, opreme, 

instalacija i uređaja u prostorima ugroženim eksplozivnom atmosferom (NN RH br. 39/06, 106/07) 
− Pravilnik o načinu provedbe stručnog nadzora građenja, uvjetima i načinu vođenja građevinskog dnevnika te o 

sadržaju završnog izvješća nadzornog inženjera (NN RH br. 131/21, 68/22) 
− Pravilnik o načinu i uvjetima pristupa i zajedničkog korištenja elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge 

povezane opreme (NN RH 36/16) 
− Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge povezane opreme, 

zaštitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili građevine (NN RH br. 75/13) 
− Pravilnik o mjerama zaštite od požara kod građenja (NN RH br. 141/11) 
− Pravilnik o potvrdi i naknadi za pravo puta (NN 152/11, 151/14, 95/17) 
− Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN RH br. 106/22) 
− Pravilnik o građevnom otpadu i otpadu koji sadrži azbest (NN 69/16) 
− Pravilnik o gospodarenju otpadnom električnom i elektroničkom opremom (NN RH br. 42/14, 48/14, 107/14, 139/14, 

11/19, 7/20)  
− Pravilnik o uporabi osobne zaštitne opreme (NN 5/21); 
− Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN RH br. 43/16) 
− Pravilnik o zonama rasvijetljenosti, dopuštenim vrijednostima rasvjetljavanja i načinima upravljanja rasvjetnim 

sustavima (NN RH br. 128/20) 
− Pravilnik o općim uvjetima za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (NN RH br. 100/22) 
− Pravilnik o zaštiti na radu radnika izloženih statodinamičkim, psihofiziološkim i drugim naporima na radu (NN 

073/2021) 
− Mrežna pravila distribucijskog sustava (NN RH br. 74/18, 52/20)  
− Mrežna pravila prijenosnog sustava (NN RH br. 10/24)  
− Pravilnik o uvjetima kvalitete opskrbe električnom energijom (84/22)  
− Metodologija za utvrđivanje naknade za priključenje na elektroenergetsku mrežu (NN 84/22) 
− Pravilnik o prostornim planovima (NN br. 152/23) 
− Pravilnik o tehničkim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja nazivnog izmjeničnog napona iznad 1 kV (NN 

105/10); 
− Pravilnik o zaštiti od elektromagnetskih polja (NN 146/14) 
− Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme (NN 16/216, 120/22); 
− Pravilnik o planu zaštite od požara (NN 51/12); 
− Pravilnik o općim uvjetima za gradnju u zaštitnom pružnom i infrastrukturnom pojasu (NN 005/2023); 
− Pravilnik o normiranim naponima za distribucijske niskonaponske električne mreže i električnu opremu (NN 

028/2000); 
− Pravilnik o zonama rasvijetljenosti, dopuštenim vrijednostima rasvjetljavanja i načinima upravljanja rasvjetnim 

sustavima (NN br. 128/20) 
− Pravilnik o sustavu za praćenje, mjerenje i verifikaciju ušteda energije (NN br. 98/21, 30/22, 96/23) 
− Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova za certificiranje instalatera obnovljivih 

izvora energije – fotonaponskih sustava (NN br. 56/15) 
− Pravilnik o svjetlovodnim distribucijskim mrežama (NN br. 63/24) 
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 PROJEKTNI ZADATAK 

INVESTITOR: KD AUTOTROLEJ d.o.o. 
Školjić 15, 51000 Rijeka 
OIB: 19081493664 

NAZIV GRAĐEVINE: ELEKTRIFIKACIJA JAVNOG GRADSKOG AUTOBUSNOG 
PRIJEVOZA KD AUTOTROLEJ - INFRASTRUKTURA 
 

OZNAKA MAPE: EP-2025/06-1 

STRUKOVNA ODREDNICA: ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 

PROJEKTIRANI DIO GRAĐEVINE: PROJEKT PUNIONICA ELEKTRIČNIH VOZILA 

RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT 
 
 
Izrada projektne dokumentacije za punionicu električnih autobusa na lokaciji Školjić 15, Rijeka, koja uključuje 
glavni projekt s troškovnikom. Projekt obuhvaća planirani zahvat infrastrukture za elektrifikaciju javnog prijevoza, 
uključujući sve tehničke, energetske i sigurnosne aspekte potrebne za funkcioniranje sustava. 
 
Glavni projekt će obraditi sljedeće elemente: 
 

• 8 fiksnih dvostrukih punjača za električna vozila pojedinačne snage 150 kW. 
• 2 mobilna jednostruka punjača za električna vozila pojedinačne snage minimalno 30 kW. 
• Trafostanica TS 20/0,4 kV, nazivne snage 1000 kVA. 
• Niskonaponski (NN) razvod između punjača i trafostanice TS. 
• Sustav za dojavu požara. 
• Elektroinstalacije uz sustav tehničke zaštite (videonadzor). 
• Centralni digitalni sustav s pripadajućom opremom i programskim rješenjem. 

 
Glavni elektrotehnički projekt mora obuhvatiti: 
 

- Priključak na distribucijsku elektroenergetsku mrežu. 
- Mjerenje potrošnje električne energije. 
- Energetski kabeli od trafostanice do mikrolokacije punionice. 
- Tehnička specifikacija fiksnih i mobilnih punjača, prateće elektroenergetske i upravljačke opreme. 
- Fizički smještaj opreme, kabeli, montažni materijal. 
- Povezivanje opreme s nadležnom centralnom digitalnom aplikacijom. 
- Električne instalacije uz sustave tehničke zaštite (videonadzor) u skladu s projektom sustava tehničke 

zaštite. 
- Troškovnik. 
 

Sve instalacije potrebno je projektirati u skladu s važećim tehničkim propisima i normama. 
 
Projekt se mora sastojati od svih dijelova propisanih Zakonom o gradnji. 
 
U toku izrade projekta, projektant mora surađivati s projektantom arhitektonskog projekta, kao i s projektantima 
ostalih struka. 
 
 
INVESTITOR:  
 
 
 
__________________ 
KD Autotrolej d.o.o. 

DIREKTOR:  
 
 
 
________________________ 
JAKŠA VIDOVIĆ, dipl.oec.  
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 POSEBNI UVJETI JAVNOPRAVNIH TIJELA 
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 ELEKTROENERGETSKA SUGLASNOST 
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 POTVRDA KATASTARSKOG UREDA 
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2. ZAJEDNIČKI TEHNIČKI OPIS 

2.1. OPIS GRAĐEVINE 

Predmet projekta je izgradnja infrastrukture za elektrifikaciju voznog parka u sustavu javnog autobusnog 
prijevoza grada Rijeke, komunalnog društva Autotrolej, na lokaciji Školjić 15.  
 
Rješenje uključuje uređenje postojećeg parkirališnog prostora za prihvat električnih autobusa, izgradnjom 
osam dvostrukih fiksnih i dva jednostruka mobilna punjača električnih vozila (PEV) visoke snage s 
implementiranjem nadzornog operativnog centra (NOC), centralnog digitalnog sustava upravljanja za nadzor i 
optimizaciju punjenja.  
 
Za potrebe napajanja punionica električnom energijom, predviđena je izgradnja nove transformatorske stanice 
(TS 20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2) sa susretnim postrojenjem i pripadnog niskonaponskog razvoda do pojedinog 
punjača na istom području postojećeg parkirališnog prostora. 
 
Prema Uredbi o procjeni utjecaja zahvata na okoliš, projekt je svrstan u kategoriju zahvata za koje se utvrđuju 
posebni uvjeti, ali ne zahtijeva postupak donošenja rješenja o prihvatljivosti zahvata za okoliš, odnosno postupak 
ocjene o potrebi procjene utjecaja na okoliš. 
 
Na predmetnim postojećim građevnim česticama: 3873/2 k.o. Stari Grad izdane su: Uporabna dozvola za 
građevine izgrađene do 15.02.1968., KLASA: UP/I-361-05/15-01/39, od strane Primorsko-goranska županija, 
Grad Rijeka, Urbroj: 2170/01-13-02-15-3/BE/, od 23.10.2015. godine i Uporabna dozvola za građevine izgrađene 
do 15.02.1968., KLASA: UP/I-361-05/23-30/000583, od strane Primorsko-goranska županija, Grad Rijeka, Urbroj: 
2170-1-06-00-24-0004, od 06.03.2024. godine; te građevnoj čestici 3874 k.o. Stari Grad izdane su: Uporabna 
dozvola za građevine izgrađene do 15.02.1968., KLASA: UP/I-361-05/23-30/000587, od strane Primorsko-
goranska županija, Grad Rijeka, Urbroj: 2170-1-06-00-24-0004, od 14.03.2024. 
 

2.2. OPIS NAČINA NA KOJI SU ISPUNJENI UVJETI GRADNJE 

Parcele na kojima se gradi transformatorska stanica, izvode radovi, te postavlja oprema namijenjena punjenju 
elektromotornih vozila, dovest će se u prvobitno stanje, odnosno urediti prema uvjetima vlasnika nekretnine i 
javnopravnih tijela. 
 
Za vrijeme izvođenja radova potrebno je izvršiti označavanje i ograđivanje zahvata. 
 
Za predmetnu građevinu nema drugih općih uvjeta za provedbu građevine poput potrebe za uklanjanjem 
postojećih građevina, podataka o utvrđenom zatečenom stvarnom izvedenom stanju postojeće građevine, ni 
dokaza o prikladnosti građevine za rekonstrukciju jer se ovim predviđenim zahvatom ne izvode radovi 
rekonstrukcija na postojećim građevinama koji bi utjecali na ispunjavanje temeljnih zahtjeva na građevinu, već 
na uređenju postojećeg garažno-parkirališnog prostora.  Za predmetne radove nije potrebno vršiti ispitivanje tla. 
 

2.2.1. POSEBNI UVJETI ZAŠTITE OD POŽARA I UTJECAJA NA SUSJEDNE GRAĐEVINE 
 
Projektirani sustav punionice električnih autobusa obuhvaća kompleksna tehnička rješenja koja zahtijevaju 
specifične mjere zaštite od požara kako bi se minimizirao utjecaj na susjedne građevine. Sve primijenjene mjere 
obrađene su u Mapi 1 – dio II (Prikaz svih primijenjenih mjera zaštite od požara). 
 
Vatrozaštitne pregrade za sprječavanje širenja požara 
 
Na dijelovima zahvata gdje je udaljenost punionice manja od 2,5 metra od gabarita okolnih objekata, obvezno 
je postavljanje vatrozaštitnih pregrada. Ove pregrade, razrada konstrukcije i smještaja, obrađene su u Mapi 5 
(Građevinski projekt / Projekt konstrukcije vatrozaštitnih pregrada), imaju ulogu sprječavanja širenja požara i 
zaštite susjednih objekata od eventualnog štetnog utjecaja. 
 
Pregrade prelaze visinu od 1,6 metara, koja je navedena u Članku 2. točki 4. Pravilnika o jednostavnim i drugim 
građevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20, 74/22, 155/23) za ogradne zidove koji se mogu 
graditi bez građevinske dozvole, te se tretiraju kao obvezni sastavni dio tehničkog rješenja. Njihovo postavljanje 
je nužno za ispunjavanje bitnih zahtjeva za građevinu, prvenstveno zaštite od požara. Time se osigurava 
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propisani stupanj sigurnosti te usklađenost cijelog projekta s općim uvjetima gradnje i primjenjivim propisima o 
požarnoj sigurnosti. 
 
Postupak ishođenja građevinske dozvole 
 
Iako bi se pojedini dijelovi radova predviđeni ovim projektom (transformatorska stanica: članak 3. točka 9, članak 
3a; niskonaponski razvod: članak 5. točka 18; punionice električnih vozila: članak 5. točka 14) mogli, prema 
Pravilniku o jednostavnim i drugim građevinama i radovima, izvoditi bez građevinske dozvole, postavljanje 
opisanih vatrozaštitnih pregrada iznad propisane visine čini projekt cjelinom koja podliježe postupku izdavanja 
građevinske dozvole. Stoga je cijeli projekt obrađen u skladu s tim zahtjevima. 
 

2.3. LOKACIJA GRAĐEVINE 

Projektirana građevina prikazana je na situacijskom nacrtu, a smješta se na adresi Školjić 15, Rijeka, lokaciji 
parkirališnog prostora (KD Autotrolej d.o.o.), odnosno na formiranoj građevnoj čestici k.č. 3873/2, 3874, sve k.o. 
STARI GRAD. 
 
Smještaj projektirane građevine prikazan je na situacijskom nacrtu, u mjerilu 1:500. 
 

2.4. OPIS FAZNOSTI/ETAPNOSTI GRAĐENJA 

Ne predviđa se fazno, odnosno etapno građenje. 
 

2.5. OBLIK I VELIČINA GRAĐEVINE 

Transformatorska stanica (TS) izvodi se kao kompaktna betonska zgrada izrađena iz predgotovljenih elemenata, 
u koju se ugrađuju elektroenergetsko postrojenje i oprema. Transformatorska stanica je tlocrtne veličine 7,13 x 
4,98 metara, visina od kote terena na najnižem dijelu (kota platoa oko građevine) do vijenca iznosi 2,48 m, 
odnosno do sljemena 2,78 m. Svijetla visina prostora iznosi cca. 245 cm. Ukupna građevinska bruto površina 
iznosi 35,51 m2. 
 
Kabelski vodovi za napajanje TS i punjača polažu se u novopredviđenu kabelsku kanalizaciju izrađenu od PEHD 
cijevi, odnosno u kabelski kanal odgovarajuće širine i dubine u ovisnosti o površini na kojoj se kanal izvodi i o 
broju cijevi u kanalu. Radi jednostavnijeg manevriranja kabelima i budućeg održavanja, na mjestima većeg loma 
trase cijevi kabelske kanalizacije ugrađuju se kabelski zdenci odgovarajućih dimenzija, obrađeno u Mapi 4 
(Građevinski projekt / Projekt transformatorske stanice, kabelske kanalizacije i punionice električnih vozila). 
 
Punjači električnih vozila ugrađuju se kao gotov proizvod u obliku kompaktnog kućišta u kojem su smještene sve 
potrebne komponente. Mjesta za punjenje formiraju se na površini postojećih parkirališnih mjesta i izvode se u 
obliku okomitih parkirališnih mjesta, odnosno okomitih mjesta za punjenje.  
 

2.6. NAMJENA GRAĐEVINE 

Projektirana građevina je infrastrukturna građevina namijenjena punjenju električnih vozila. 
 

2.7. NAČIN PRIKLJUČENJA NA PROMETNU POVRŠINU 

Mjesta za punjenje i pripadna transformatorska stanica imaju siguran i funkcionalan postojeći pristup na javno 
prometnu površinu s javne prometnice, Ulice Školjić.  
 
Punionice, odnosno mjesta za punjenje električnih vozila i pripadna transformatorska stanica smještaju se na 
površinu postojećih parkirališnih mjesta i imaju postojeći pristup na javno-prometnu površinu, obrađeno u 
Elaboratu E2 (Prometni elaborat - prometno rješenje formiranja mjesta za punjenje).  
 
Kabelski vodovi Investitora se ne poslužuju, te nemaju pristup na javno-prometnu površinu.  
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Tijekom izvođenja radova na postavljanju kabelskih vodova nije potrebno izvoditi nikakve radnje direktno s javno-
prometne površine. Kabeli se polažu unutar privatnog posjeda, podzemno bez potrebe za raskopavanjem javne 
površine, te izvođenje radova od strane Investitora ne zahvaća prometnu površinu. Nakon puštanja u pogon, za 
njihovo redovno održavanje, popravke ili bilo kakve buduće intervencije također nije predviđen niti potreban 
pristup s javno-prometne površine. Svi relevantni priključci, revizijska okna, spojna mjesta i ostala oprema 
potrebna za održavanje smješteni su izvan zone javne prometnice, unutar privatnog posjeda na lako dostupnom 
mjestu koje ne ometa javni promet. 
 
Izgradnja i održavanje elektroenergetskih kabelskih vodova u nadležnosti Investitora ne uzrokuje: 
 

- zatvaranje ili ometanje javnog prometa tijekom radova 
- potrebu za iskopavanjem ili prekopavanjem javnih prometnih površina 
- bilo kakve buduće radove ili intervencije na javnoj prometnoj površini radi održavanja tih vodova. 

 
Posluživanje kabelskih vodova, odnosno radnje poput polaganja, spajanja, uvlačenja i drugih instalacijskih 
radova koji zahtijevaju prisutnost radnika i opreme na javnoj prometnici, za dio trafostanice u nadležnosti HEP-
ODS-a, u obvezi je HEP-ODS-a Elektroprimorje Rijeka.  
 

2.8. NAČIN PRIKLJUČENJA ELEKTRIČNU MREŽU 

Građevina ima postojeći priključak na niskom naponu (NN) ostvaren u Elektro sobi garaže, glavnom razvodnom 
ormaru (GRP), s ukupnom priključnom snagom u smjeru preuzimanja iz mreže 224,8 kW na OMM broj 
1200891673.  Postojeći priključak na niskom naponu se demontira i ostvaruje novi priključak na srednjem 
naponu (SN) uz povećanje priključne snage. 
 
Novi priključak na distribucijsku mrežu na razini SN, predviđa se izgradnjom 20 kV susretnog postrojenja, 
trafostanice TS 20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2, s 20 kV priključkom, obrađeno u Mapi 2 (Elektrotehnički projekt – 
projekt transformatorske stanice). Izgradnjom predviđenih punionica za električne gradske autobuse, vršne 
snage 800 kW, predviđeno je povećanje ukupne priključne snage u smjeru preuzimanja iz mreže na 1000 kW s 
mjerenjem na srednjem naponu. 
 
Radi sagledavanja mogućnosti priključenja i utvrđivanja optimalnog tehničkog rješenja priključenja složenog 
priključka na mrežu, izrađen je elaborat optimalnog tehničkog rješenja priključenja – EOTRP br. 4012-70270873-
400000890 od studenog 2024. godine, kojim je definiran način priključenja srednjenaponske opreme u vlasništvu 
Investitora na distribucijsku mrežu. 
 
Priključak na distribucijsku mrežu izvodi se na razini SN, prema uvjetima priključenja operatora distribucijskog 
sustava HEP ODS d.o.o., sukladno priloženoj Elektroenergetskoj suglasnosti (EES broj 4012-70270873-
100012906), (poglavlje 1.10).  

Za potrebe priključenja na srednjenaponsku mrežu, elektrodistributeru (HEP-ODS) je osiguran prostor za 
smještaj susretnog postrojenja (SUPO) gdje se vrši mjerenje količine preuzete električne energije. SUPO se 
planira smjestiti u sklopu objekta transformatorske stanice, u zasebnoj prostoriji sa zasebnim vanjskim ulazom 
pod ključem elektrodistributera. U postupku priključenja na distribucijsku mrežu, Investitor je u obvezi s HEP-
ODS-om sklopiti ugovore za reguliranje imovinsko-pravnih odnosa za izgradnju elektroenergetskih objekata 
nužnih za priključenje građevine na mrežu (ekonomski uvjeti EES). 

2.9. UVJETI ZA NESMETAN PRISTUP, KRETANJE, BORAVAK I RAD OSOBA 
SMANJENE POKRETLJIVOSTI 

Izgradnja predmetne građevine ne utječe na nesmetan pristup, kretanje, boravak i rad osoba smanjene 
pokretljivosti. Projektom se osigurava nesmetan pristup, kretanje i boravak osobama smanjene pokretljivosti u 
dijelovima predmetne infrastrukture punionica koji su namijenjeni za pristup zaposlenicima i drugim ovlaštenim 
osobama, te tamo gdje je to relevantno i moguće.  

2.10. OCJENA USKLAĐENOSTI GRAĐEVINE S PROSTORNO PLANSKOM 
DOKUMENTACIJOM 

Projektirana građevina usklađena je s odredbama za provođenje i grafičkim dijelovima sljedeće prostorno 
planske dokumentacije: 
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− Prostornim planom Primorsko-goranske županije (SN PGŽ 32/13, 7/17-ispravak, 41/18 i 4/19-pročišćeni 

tekst, 18/22, 40/22-pročišćeni tekst, 35/23 i 12/24-pročišćeni tekst) 

Odredbe iz PPŽ-a PGŽ-a: 
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− Prostornim planom uređenja Grada Rijeke (SN Grada Rijeke br.: 31/03, 26/05-uskl., 14/13, 03/17, 21/19, 

22/19-ispravak i 14/23) 

Odredbe iz PPU-a Grada Rijeke: 
 

 

 
o Prema kartografskom prikazu „Korištenje i namjena prostora“ u zoni planske oznake K1 

(gospodarska namjena – poslovna pretežno uslužna) 
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− Generalnim urbanističkim planom Grada Rijeke, V. Izmjene i dopune (Službene novine Primorsko – 

goranske županije broj 7/07 i 14/13 i Službene novine Grada Rijeke broj 8/14, 3/17, 21/19, 11/20-

ispravak i 14/23).  

Odredbe iz GUP-a Grada Rijeke: 
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o Prema kartografskom prikazu „Korištenje i namjena prostora“ u zoni planske oznake K1-2 

(gospodarska namjena – poslovna pretežno uslužna), Radni naziv Uslužno područje Školjić. 

− Posebnim uvjetima i uvjetima priključenja – navedenim u poglavlju 1.9. 

 
Nema ostalih uvjeta iz dokumenata prostornog uređenja. 
 

2.11. MJERE SPRJEČAVANJA NEPOVOLJNA UTJECAJA NA OKOLIŠ I PRIRODU 

Punionice električnih vozila se planiraju tako da tijekom svog vijeka trajanja ne ugrožavaju higijenu i zdravlje 
korisnika, niti predstavljaju opasnost za okoliš. Smatra se da namjena i način uporabe samog sustava ne 
predstavljaju opasnost za okoliš, također neposredna okolina ne predstavlja agresivno okruženje koje može 
utjecati na tehnička svojstva sustava, njegovih dijelova i ugrađenih građevnih proizvoda. 
 
Transformatorska stanica je planirana kao slobodnostojeća građevina. S obzirom na funkciju transformatorske 
stanice potrebno je već prilikom izrade tehničke dokumentacije, kao i tijekom gradnje i pogona, voditi računa o 
primjeni kako općih pravila zaštite od požara tako i o specifičnim zahtjevima ovakve građevine.  
 
Svi elementi transformatorske stanice bit će izrađeni u skladu s važećim tehničkim propisima za zaštitu 
elektroenergetskih postrojenja od požara. Planira se ugradnja suhog transformatora, ali se s obzirom na tipsko 
rješenje izgradnje trafostanice predviđa mogućnost ugradnje i uljnog transformatora. Kod ugradnje uljnog 
transformatora, za zaštitu od istjecanja ulja iz transformatora predviđa se vodonepropusna temeljna kada 
otporna na djelovanje ulja, smještena u temelju transformatorske stanice. 
 
Predmetna građevina zadovoljavat će propisane predviđene mjere zaštite okoliša, te time neće ugrožavati okoliš 
u fazi gradnje ni u fazi upotrebe. Elektrifikacijom KD Autotrolej smanjuje biološko opterećenje otpadnim vodama.  
 
Nakon završenih radova na izgradnji predmetne građevine, potrebno je okoliš objekta dovesti u uredno i ispravno 
stanje. 
 
Svi otpadni i štetni materijali koji ostaju nakon izvođenja moraju se u potpunosti prikupiti i odložiti na deponij 
otpadnog materijala ili ponuditi specijalnom poduzeću za zbrinjavanje otpadnog materijala, a kanale je potrebno 
zatrpati i teren poravnati te sanirati sve oštećene površine.  
 
Izvođenjem radova neće se ugroziti stabilnost postojećih okolnih građevina, prometnih površina i komunalnih 
instalacija te stabilnost tla na okolnom zemljištu. 
 
 
 
 GLAVNI PROJEKTANT:  

 
ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el.  
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3. TEHNIČKI OPIS 

3.1. OPĆENITO 

Ovom mapom Glavnog projekta obrađena je električna instalacija punionica električnih vozila u sklopu 
izgradnje infrastrukture za elektrifikaciju voznog parka u sustavu javnog autobusnog prijevoza grada Rijeke, 
komunalnog društva Autotrolej, na lokaciji Školjić 15.  
 
Rješenje uključuje uređenje postojećeg parkirališnog prostora za prihvat električnih autobusa na alternativna 
goriva, izgradnjom osam dvostrukih fiksnih i dva jednostruka mobilna punjača električnih vozila (PEV) visoke 
snage s implementiranjem nadzornog operativnog centra (NOC), centralnog digitalnog sustava upravljanja za 
nadzor i optimizaciju punjenja.  
 
Za potrebe napajanja punionica električnom energijom, predviđena je izgradnja nove transformatorske stanice 
(TS 20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2) sa susretnim postrojenjem i pripadnog niskonaponskog razvoda do pojedinog 
punjača. 

3.2. PRIKLJUČAK NA DISTRIBUCIJSKU MREŽU 

3.2.1. POVEĆANJE SNAGE PRIKLJUČKA 
Kako bi se provela uspješna tranzicija od autobusa s konvencionalnim pogonom prema električnim autobusima 
neophodno je, osigurati i dovoljno snažan te pouzdan priključak na elektroenergetsku mrežu operatora 
distribucijskog sustava. 
 
Za konačne predvidive potrebe elektrifikacije predviđenog broja autobusa osigurano je 1000 kW snage na 
priključku korisnika. 

3.2.2. POSTOJEĆE STANJE 
Parkirališni prostor Korisnika na adresi Školjić 15, Rijeka se električnom energijom napaja iz TS 20/0,4 kV 
AUTOTROLEJ putem NN priključka iz izvoda br. =N9, ostvaren u Elektro sobi garaže, glavnom razvodnom 
ormaru (GRP), s ukupnom priključnom snagom u smjeru preuzimanja iz mreže 224,8 kW na OMM broj 
1200891673.  
 
Koja bi se omogućilo dovoljno i pouzdano napajanje sustava, postojeći priključak na niskom naponu se 
demontira i ostvaruje novi priključak na srednjem naponu (SN) izgradnjom nove TS 20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2 
u krugu garažno-parkirališnog prostora, uz povećanje priključne snage. 

3.2.3. PLANIRANO STANJE 
Novi priključak na elektroenergetsku distribucijsku mrežu predviđa se izgradnjom 20kV susretnog postrojenja 
trafostanice TS 20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2, s 20 kV priključkom na razini SN. Izgradnjom predviđenih punionica 
za električne gradske autobuse, vršne snage 860 kW i uz izmještanje postojeće priključne snage 224,8 kW 
(priključak GRO-GARAŽA), predviđeno je povećanje ukupne priključne snage u smjeru preuzimanja iz mreže na 
1000 kW s mjerenjem na srednjem naponu.  
 
Radi sagledavanja mogućnosti priključenja i utvrđivanja optimalnog tehničkog rješenja priključenja složenog 
priključka na mrežu, izrađen je elaborat optimalnog tehničkog rješenja priključenja – EOTRP br. 4012-70270873-
400000890 od studenog 2024. godine, ishođen od operatora distribucijskog sustava HEP ODS d.o.o., kojim je 
definiran način priključenja srednjenaponske opreme u vlasništvu Investitora na distribucijsku mrežu.  
 
Na temelju izrađenog EOTRP-a ishođena je Elektroenergetska suglasnost – EES broj 4012-70270873-
100012906, (poglavlje 1.10).  
 
Priključenje na distribucijsku mrežu izvodi se na srednjenaponskoj (SN) razini, u skladu s uvjetima iz EES. 
 
Projektirana građevina se na distribucijsku mrežu priključuje unutar novopredviđene transformatorske stanice, 
na susretno postrojenje u vlasništvu HEP ODS-a. Oprema susretnog postrojenja smješta se u zasebnu prostoriju 
objekta transformatorske stanice, sa zasebnim ulazom u nadležnosti HEP ODS-a. 
 
Mjesto razgraničenja vlasništva i odgovornosti, odnosno mjesto preuzimanja električne energije, je polje 
direktnog kabelskog priključka u SN bloku susretnog postrojenja. Uređaj za odvajanje je smješten u spojnom 
polju susretnog postrojenja. 



ELIS PROJEKT d.o.o. EP-2025/06-1 str.55 
 

 
ELEKTRIFIKACIJA JAVNOG GRADSKOG AUTOBUSNOG PRIJEVOZA  
KD AUTOTROLEJ - INFRASTRUKTURA  

Rijeka, svibanj 2025. 
 

 
Između direktnog kabelskog priključka u SN bloku susretnog postrojenja i vodnog polja SN bloka u vlasništvu 
Investitora polaže se odgovarajući srednjenaponski kabel. 
 
U postupku priključenja na distribucijsku mrežu, Investitor je u obvezi s HEP-ODS-om sklopiti ugovore za 
reguliranje imovinsko-pravnih odnosa na svojim nekretninama za izgradnju elektroenergetskih objekata nužnih 
za priključenje građevine na mrežu (ekonomski uvjeti EES). 
 

3.3. MJERENJE ELEKTRIČNE ENERGIJE 

Mjerenje količine preuzete električne energije iz distribucijske mreže vrši se u mjernom polju u SN bloku 
susretnog postrojenja (SUPO) u sklopu objekta transformatorske stanice, u zasebnoj prostoriji sa zasebnim 
vanjskim ulazom u nadležnosti HEP ODS-a.  
 
Ormar mjerenja smješta se u prostoriju u nadležnosti Investitora, a između prostora u nadležnosti HEP ODS-a i 
prostora u nadležnosti Investitora izvode se vrata tako da predstavnici HEP ODS-a mogu pristupiti ormaru 
mjerenja. 
 

3.4. ZAŠTITA OD ELEKTRIČNOG UDARA U TN-C-S SUSTAVU 

Napon priključka projektiranog dijela građevine: 400 V, 50 Hz. 
 
Sustav razvoda s obzirom na uzemljenje: TN-C-S. 
 
Kao osnova sigurnosnih mjera u području napajanja električnih vozila, zaštita od električnog udara predviđena 
je u skladu s normom HRN HD 60364-4-41 (Sigurnosna zaštita - Zaštita od električnog udara): 
 

- Osnovna zaštita (zaštita od izravnog (direktnog) dodira) izvedena je potpunim prekrivanjem dijelova 
pod naponom izolacijskim materijalom; 
 

- Zaštita u slučaju kvara (zaštita od neizravnog (indirektnog) dodira) izvedena je spajanjem izloženih 
vodljivih dijelova instalacije s uzemljenom točkom sustava pomoću zaštitnog PE vodiča. Zaštitni vodič 
od sekundarnih razdjelnika do trošila jednakog je presjeka kao fazni vodiči, a u napojnom kabelu 
sekundarnih razdjelnika jednak je ili veći od presjeka faznih vodiča (min. 16 mm2). Kao dopunska zaštita 
predviđeni su zaštitni uređaji diferencijalne struje (ZUDS) osjetljivosti 0,03 i 0,3 A. 
 

3.5. ISKLJUČENJE ELEKTRIČNE ENERGIJE 

Isključenje napajanja električnom energijom potrebno je izvršiti odmah po uočavanju požara, a svakako prije 
početka gašenja istog. 
 
Isključenje mrežnog napajanja moguće je izvršiti isklopom glavnog prekidača u transformatorskoj stanici, 
direktno na prekidaču ili udarom na gljivasto tipkalo za nužno isključenje montirano na razvodnom ormaru NN 
bloka, ili pomoću dva isklopna požarna tipkala (IPT) smještena na pročelju upravne zgrade (mjesto vatrogasne 
intervencije navalnim vozilima) i na pročelju transformatorske stanice, koja isključuju cijelu TS.  
 
Prostor garaže za koji se polaže novi napojni kabel ima postojeća tipkala za isključenje električne energije cjeline 
garažnog prostora koji isti napaja. 
 
Tipkala za isključenje električne energije moraju biti označena valjanim natpisom, kojim je označeno koji dio 
napajanja isključuju. 
 

3.6. NISKONAPONSKI RAZVOD 

Instalacija razvoda niskog napona treba biti izvedena kabelima specificiranima prema nacrtnoj dokumentaciji, 
odgovarajućeg presjeka i broja žila. Kabele polagati prema načinu navedenom u nacrtnoj dokumentaciji, a s 
obzirom na zahtjev pojedinih dijelova sustava, a sve prema pravilima struke.  
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Instalacija razvoda niskog napona (NN) od NN bloka u transformatorskoj stanici do ispravljačkih ormara izvodi 
se paralelnim kabelima tip 2x FG16OR16 3x120/1x70 mm2, te do svakog punjača električnih vozila (terminala 
za punjenje) kabelima tip FG16OR16 5x50 mm2, podzemno uvlačenjem u prethodno položene PEHD cijevi 
kabelske kanalizacije. Tehničkim preporukama proizvođača maksimalna udaljenost između pogonske DC 
jedinice (ormara C803) i punjača (satelita) ne prelazi 80m. Time je zadovoljen dopušteni pad napona na napojnim 
DC kabelima punjača. 
 
Instalacija razvoda od NN bloka u TS do postojećeg GRO-GARAŽA u  tehničkoj sobi garaže, izvodi se paralelnim 
kabelima tip 8x FG16R16 1x150 mm2, podzemno uvlačenjem u prethodno položene PEHD cijevi kabelske 
kanalizacije, te prelaze u vođenje po zidu na perforiranoj kabelskoj polici prema GRO-u. 
 
Instalacija predviđena za dva mobilna punjača je postojeća, izvedena iz GRO-GARAŽA s ostvarenim utičnicama 
3P+N+PE, 32A-6h, IP67, u nadgradnim vanjskim ormarima parkirališnog prostora, prikazanim u nacrtnoj 
dokumentaciji.  
 
Svi kabeli moraju biti zaštićeni od preopterećenja i kratkog spoja odgovarajućim osiguračima i prekidačima te 
moraju odgovarati zahtjevima norme HRN EN 60332-1 s obzirom na širenje plamena (teška gorivost i 
samogasivost plašta). 
 
Pri spajanju kabela, završavanju finožičnih vodiča (npr. onih sukladnih IEC 60228 klasi 5 i 6) obvezna je uporaba 
tuljaka ili drugog odgovarajućeg pribora sukladno presjeku vodiča, kako bi se osigurao siguran i pouzdan kontakt. 

3.7. SUSTAV PUNIONICE ELEKTRIČNIH VOZILA 

3.7.1. OPĆENITO 
 
Sustav punjenja električnih autobusa može biti centraliziranog ili distribuiranog tipa. 
 
Distribuirani način punjenja se sastoji od: 

- distribucijskog transformatora transformacije 20 kV napona na odgovarajući niski izmjenični napon 
ovisno o proizvođaču, 

- ormara niskonaponskog razvoda, 
- glavnih pogonskih DC jedinica koje sadrže glavnu elektroniku za napajanje (uključujući ispravljače i 

pretvarače) i inteligentno distribuiraju snagu,  
- stanica za punjenje od kojih svaka stanica sadrži:  

o dva priključka za punjenje. 
 
Centralizirani tip sustava punjenja se sastoji od: 

- ispravljačkog transformatora transformacije 20 kV napona na odgovarajući niski izmjenični napon ovisno 
o proizvođaču, 

- glavnog ispravljača i ormara s pretvaračima, 
- te stanica za punjenje od kojih svaka stanica sadrži: 

o dva priključka za punjenje. 
 
Ovim glavnim projektom se daje rješenje za distribuirani način punjenja s pogonskim DC jedinicama i satelitskim 
punjačima. Nakon odabira ponuđača javnom nabavom, dodatni proračuni za eventualno drugačije odabrano 
rješenje (npr. centralizirani tip) bit će odrađeni u izvedbenom projektu kao i svi dodatni grafički prikazi. 

3.7.2. OPIS 
 
Tehničko rješenje za potrebe projekta je primarno razrađeno na primjeru opreme proizvođača Kempower 
(pogonske jedinice tip Kempower Power Unit C800 i električne punionice, punjači tip Kempower DC Satellite), 
no ovim se ne isključuje mogućnost ponude ekvivalentnih tehničkih rješenja drugih proizvođača koja 
zadovoljavaju navedene tehničke specifikacije i performanse. Ugrađuje se naveden ili jednakovrijedan sustav 
punionica, koji zadovoljava karakteristike i zadržava svojstva navedena u nastavku. 
 
Sustav se sastoji od dvije pogonske ispravljačke jedinice C803 (DC1, DC2) i jedne C802 (DC3), ukupne nazivne 
snage 1800 kW (2x600 kW + 1x400 kW), opremljene s ukupno 8 dvostrukih fiksnih punjača (satelita) za 
standardna punjenja CCS2, nazivne snage do 2x150 kW na naponu 600 VDC (napon tipa baterije Autobusa) te 
2 mobilna jednostruka punjača, nazivne snage 30 kW.  
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Svaki fiksni punjač ima mogućnost istodobnog punjenja 2 vozila, pokriva po dva parkirna mjesta te je smješten 
između njih, prikazano nacrtnom dokumentacijom. Time se otklanja potreba za preparkiravanjem autobusa 
tijekom noći, ovisno o tome koji je i kada završio s punjenjem. Uzimajući u obzir faktor istodobnosti punjenja 
vozila, za punjenje 16 električnih autobusa koji prenoćuju u parkirališnom prostoru, kao i utjecaj krivulja punjenja 
baterija električnih vozila, ukupna vršna snaga sustava punjenja procijenjena je na 860 kW. 
 
Punjenje je daljinski nadzirano te u realnom vremenu omogućuje praćenje raspoloživosti sustava, mjerenje 
električne energije predane vozilima itd. 
 
Pogonske ispravljačke jedinice i punjači se ugrađuju na predgotovljeni armiranobetonski temelj. Temeljenje 
punjača je obrađeno u Mapi 4 (Građevinski projekt - projekt transformatorske stanice, kabelske kanalizacije i 
punionica električnih vozila). 

3.7.3. SIGURNOST I NORME 
 
Sustav punionice električnih autobusa projektiran je kao DC (istosmjerni) sustav namijenjen brzom punjenju 
električnih vozila. Sustav je u usklađen s relevantnim normama, osiguravajući visoku razinu sigurnosti i 
pouzdanosti. 
 

Pogonske ispravljačke jedinice C800 i Punjači (terminali za punjenje), kao ključni dio DC sustava, 
ispunjavaju specifične sigurnosne zahtjeve sljedećih normi: 
 

- HRN EN IEC 61851-1 (Sustav kontaktnog punjenja električnih vozila – 1. dio: Opći zahtjevi), postavlja 
temeljne zahtjeve za električnu sigurnost, uzemljenje, upotrebu uređaja diferencijalne struje (RCD) te sigurnu 
komunikaciju između punjača i vozila. 
 

- HRN EN IEC 61851-23 (Sustav punjenja električnih vozila vodljivom vezom – 23. dio: DC punionice), 
je specifična za DC punionice i obuhvaća zahtjeve za rad s višim naponima i strujama, kao i specifične mjere 
zaštite od električnog udara, nadzor izolacije i automatsko isključivanje. 
 

- HRN EN IEC 61851-21-2 (Sustav punjenja električnih vozila vodljivom vezom – 21-2. dio: EMC zahtjevi 
za vanjske sustave punjenja električnih vozila), osigurava da oprema za punjenje ne stvara nedopustive 
elektromagnetske smetnje koje bi mogle ometati rad drugih uređaja i da je otporna na smetnje iz okoline, što je 
ključno za pouzdan i siguran rad cjelokupnog elektroenergetskog sustava i drugih elektroničkih uređaja. 
 
U skladu s normom HRN EN IEC 61851-1 primjenjuje se Mod 4 način punjenja. Spoj s namjenskom DC 
punionicom (Brzo punjenje istosmjernom strujom). Vozilo ne koristi svoj unutarnji ispravljač (ugrađeni punjač), 
što omogućuje puno veće snage punjenja. Kabel je uvijek fiksni na punionici. 
 
Pogonske ispravljačke jedinice C800 su opremljene sklopovima prenaponske, nadstrujne i podnaponske 
zaštite, zaštite od kratkog spoja i preopterećenja kao i previsoke temperature uređaja, odnosno pregrijavanja, te 
nadzora kvara i zaštite od struje zemljospoja, odnosno diferencijalne struje curenja (RCD). 
 
Fiksni punjači (terminali za punjenje) su opremljeni sklopovima za nadzor temperature (integrirano termalno 
upravljanje) pojedinačnog kontakta (pina) priključka za vozilo, unutar tijela konektora CCS2 koji ostvaruju 
električni spoj kada se priključak spoji na ulaz za punjenje na vozilu (kontakte napajanja i komunikacije). DC 
konektori (poput CCS2) imaju dodatne, veće pinove posvećene isključivo prijenosu istosmjerne struje. 
 
Nadzor temperature kontakata je ključna sigurnosna i funkcionalna značajka. Visoka temperatura na pinovima 
može ukazivati na problem, preopterećenja, lošeg kontakta, oštećenje konektora, a ako se temperatura pinova 
previše poveća, to može dovesti do topljenja plastike i izolacije (oštećenje konektora i vozila) opasnosti od požara 
(u ekstremnim slučajevima) i smanjenja učinkovitosti punjenja (Gubici energije zbog pregrijavanja). 
 
- Sustav nadzora temperature pinova omogućuje punjaču da automatski smanji struju punjenja ili potpuno 
prekine punjenje ako temperatura prijeđe sigurne granice. Time se štite i punjač i vozilo od oštećenja, 
osiguravajući siguran i pouzdan proces punjenja. 
 
- Sustav punjenja osigurava da utičnice za punjenje nisu pod naponom sve dok se autobus pravilno ne spoji i 
korisnik uspješno ne autorizira punjenje. Svaka utičnica ima kompletnu električnu zaštitu i sposobna je pratiti 
status spojnika za punjenje. U slučaju nestanka električne energije, punjenje se automatski nastavlja odmah 
nakon ponovne uspostave napajanja. 
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Novo predviđeni dijelovi sustava PEV imaju stupanj zaštite IP54, što osigurava otpornost na prodor prašine i 
prskanje vode.  
 
PEV podržava standard ISO 15118, koji definira digitalni komunikacijski protokol za sigurnu razmjenu informacija 
između električnog autobusa i PEV-a. Ovaj standard omogućuje "Plug&Charge" (PnC) pristup, koji vozaču  
omogućuje punjenje bez potrebe za dodatnom komunikacijom s PEV-om, pojednostavljujući korisničko iskustvo 
uz zadržavanje visoke sigurnosti. 
 
Sustav punionica također slijedi zahtjeve norme HRN EN IEC 60364-7-722 (Niskonaponske električne instalacije 
– 7-722. dio: Zahtjevi za posebne instalacije ili lokacije – Električne instalacije za punjenje električnih vozila), 
koja definira specifične zahtjeve za instalaciju i zaštitu električnih krugova indirektno namijenjenih punjenju 
električnih vozila (Električnu sigurnost: zaštitu od strujnog udara, osiguravajući ispravno uzemljenje i primjenu 
diferencijalnih zaštitnih sklopki; Zaštitu od preopterećenja i kratkog spoja: pravilan odabir i dimenzioniranje 
zaštitnih uređaja i kabela; Odabir i postavljanje opreme: zahtjeve za specifičnu opremu poput utičnica i 
priključaka, uzimajući u obzir vanjske utjecaje i uvjete okoline). 
 
U blizini PEV se ne smije upotrebljavati i pohranjivati zapaljive materijale ili tekućine.  

 
Pri izvođenju radova na održavanju, napajanje električnom energijom mora biti isključeno. Intervencije u kućištu 
PEV mogu biti opasne po život te ih smije vršiti isključivo kvalificirani električar ili stručni izvođač električnih 
radova. 

3.7.4. TEHNIČKE KARAKTERISTIKE POGONSKE DC JEDINICE 
 
Pogonske DC jedinice pretvaraju izmjeničnu struju (AC) iz mreže u istosmjernu struju (DC) i inteligentno je 
distribuiraju punjačima. Svako od dvije C803 ''Kempower'' jedinica (DC1 i DC2) su trostruki ormar s modularnim 
dizajnima snage, sposobna isporučiti do 600 kW ukupne snage (2x3x200 kW), dok jedna C802 (DC3) je 
dvostruki ormar s modularnim dizajnima snage, sposobna isporučiti do 400 kW ukupne snage (1x2x200 kW). 
Pojedinačno, ormari sadrže upravljačke module, dinamičke module i module snage. U svakom ormaru nalaze 
se po 4 modula ispravljača (4x50kW) ukupne snage 200 kW. 
 
Osiguravaju dinamičko upravljanje snagom, što znači da se dostupna snaga automatski raspoređuje na 
priključene punjače prema potrebama autobusa. 
 
Povezivost: Opremljene su Wi-Fi, mobilnom (LTE-FDD, LTE-TDD, WCDMA, GSM) i Ethernet (RJ45) vezom za 
komunikaciju s centralnim sustavom. Podržavaju OCPP (Open Charge Point Protocol) 1.6j / 2.0.1 za 
komunikaciju s backend sustavima. 
 
Dimenzije ormara pogonske jedince tip C803 su 1850 x 2195 x 871mm (ŠxVxD), dok je težina 1285 kg. Kabeli 
za napajanje pogonske jedince su tip 2xFG16OR16 3x120/70 mm2. 
 
U jednom ormaru pogonske DC jedinice nalazi se sljedeća oprema (slika 3.1.): 
 

1. Ušice za podizanje ormara 
2. WiFi/mobilna/GPS antena 
3. Odvod zraka (iza ormarića) 
4. Otvor za ulaz zraka 
5. Modularni ispravljači 
6. Distribucijski modul 
7. Upravljački modul 
8. DC izlazi (DIN šina unutar ormara)  
9. Glavi AC prekidač 
10. Ulaz za AC dolazne kabele 
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Slika 3.1. Prikaz opreme u ormaru pogonske DC jedinice tip C801 

 
Ormar pogonske DC jedinice tip C803 ''Kempower'' sastoji od tri ormara u jednoj cjelini. Napajanje izmjeničnim 
naponom vrši se tako da svaki ormar napaja s jednim dovodom iz izmjeničnog razvoda tj. ormar pogonske DC 
jedinice tip C803 potrebno je napojiti preko tri dovoda izmjeničnog napona. 
 
-  Priključni blokovi (stezaljke) za priključak AC kabela mrežnog napajanja (maksimalni poprečni presjek kabela 
2x240mm2) nalaze se na prednjoj strani ormara pored glavnog AC prekidača. Za napajanje DC punjača (TN-C 
mreža) nije potrebno koristiti neutralni vodič (nula nije potrebna), međutim kako kabel već ima neutralni vodič, 
potrebno ga je spojiti na stezaljku N u ormaru punjača. Neutralni vodič se ne spaja na uzemljenje u ormaru. 
Ethernet priključci nalaze se na DIN šini pored priključnog bloka za neutralni vodič, iza priključnih blokova za 
priključak AC kabela. 
- Priključni blokovi (stezaljke) za priključak DC kabela (maksimalni poprečni presjek kabela 150mm2) i 
upravljačkog kabela nalaze se na DIN šini na stražnjem dijelu ormara. 

 
Slika 3.2. Priključni blokovi u ormaru pogonske DC jedinice 

 
Slika 3.2. prikazuje priključne blokove u ormaru pogonske DC jedinice: 
 

1. Priključni blok za signalne žice upravljačkog kabela 
2. Priključni blok žice za uzemljenje upravljačkog kabela (0V) 
3. Priključni blok za žice pomoćnog napajanja (+24V) 
4. Priključni blok za izlazne DC kabele za napajanje (crveni +, crni -) 
5. Priključni blok za zaštitno uzemljenje (PE) 
6. Priključni blok za kabel za napajanje izmjeničnom strujom, faza 1 (L1) 
7. Priključni blok za kabel za napajanje izmjeničnom strujom, faza 2 (L2) 
8. Priključni blok za kabel za napajanje izmjeničnom strujom, faza 3 (L3) 
9. Ethernet priključak 
10. Priključni blok za neutralni vodič (N) 

3.7.5. TEHNIČKE KARAKTERISTIKE FIKSNIH PUNJAČA  
Punjači električnih vozila ugrađuju se kao gotov proizvod u obliku kompaktnog kućišta u kojem su smještene sve 
potrebne komponente. Smještaju se na novoformirane cestovne otoke koji definiraju širinu parkirališnih mjesta 
za autobuse, obrađeno Elaboratom E2 (Prometni elaborat - prometno rješenje formiranja mjesta za punjenje). 
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Fiksni punjači (tzv. priključni pištolji), terminali za punjenje, su fizičke točke priključenja na električne autobuse. 
S jedne strane su priključeni na DC punjače (ormare s konverzijom snage), dok s druge strane služe za spajanje 
električnih autobusa. Svaki od 8 fiksnih punjača je predviđen s dva priključna kabela (CCS2) za istovremeno 
punjenje dva autobusa (16 priključaka). Sustav za upravljanje kabelima je opružni sustav za potporu kabela radi 
lakšeg rukovanja teškim kabelima. 
 
Svaki pištolj opremljen je konektorom sukladnim standardima punjenja električnih autobusa KD Autotrolej 
(CCS2). Maksimalna snaga po pištolju iznosi 150 kW na naponu 600 V DC. Sateliti se povezuju s C803 
napajačkim jedinicama putem DC kabela (do 80 metara udaljenosti) i LAN povezivanja s nadzorno upravljačkim 
sustavom. 
 
Punjač mora zadovoljavati sljedeće minimalne tehničke karakteristike: 
 

- Tip punjača       fiksni 
- Istovremeno dostupna nazivna snaga  

po dvostrukom punjačkom mjestu (kW)    ≥100  
- Tip priključka za autobus     2xCCS2 
- Širina ili dubina punjača (mm)     <500 
- Izlazni napon       200 do 1000 V DC 
- Radna temperatura okoline (min)    -20 do +55 °C 
- Stupanj otpornosti kućišta na vodu i prašinu   ≥ IP54 
- Stupanj otpornosti kućišta na vandalski napad   ≥ IK08 
- Raspon duljine kabela za priključak autobusa   ≥ 7 m 
- Razina buke na udaljenosti od 1 m (dB)    < 60 
- Mrežna sučelja       Ethernet, WiFi, LTE 
- Daljinski pristup punjaču      Da 
- Otvoreni komunikacijski protokol OCPP  

(Open Charge Point Protocol) verzije 1.6 ili novije,   Da 
- Mogućnost softverskog ograničenja snage punionice  Da 
- CE znak       Da 
- Protokol istosmjernog (DC) punjenja CCS  

(combined charging system) sukladno HRN EN 61851-23  
(Sustav kontaktnog punjenja električnih vozila – 23. dio:  
Stanica za punjenje vozila istosmjernom strujom)   Da 

- Sabirnica za zaštitno uzemljenje (PE)    Da 

       
Slika 3.3. DC Punjač (satelit) s dva CCS2 priključka Slika 3.4. Priključni blokovi u ormaru DC Punjača 

 
Slika 3.4. prikazuje priključne blokove u ormaru DC Punjača (satelita) s dva CCS2 priključka: 
 

1. Komunikacijski kabel 
2. Istosmjerni (DC) izlazni energetski kabeli + PE (lijevi) 
3. Istosmjerni (DC) izlazni energetski kabeli + PE (desni) 
4. Upravljački kabel (CT linija) 
5. Kabel za punjenje (desni) 
6. Signalni kabeli priključka za vozilo (desni) 
7. Kabel za punjenje (lijevi) 
8. Signalni kabeli priključka za vozilo (lijevi) 
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9. Kabeli za mjerenje napona 
10. Signalni kabeli CT linije 
11. Konfiguracijska oznaka (desni priključak za vozilo) 
12. Konfiguracijska oznaka (lijevi priključak za vozilo) 

 

3.7.6. TEHNIČKE KARAKTERISTIKE MOBILNIH PUNJAČA 
 
Mobilni Punjač je autonomno, prenosivo rješenje za brzo DC punjenje autobusa. Predviđen je kao pomoć pri 
brzom dodatnom punjenju autobusa koji se iz nekog razloga nisu napunili na predviđenom punjaču. 
 
Za isti je predviđena 3P+N+PE, 32A-6h, IP67, u nadgradnim vanjskim ormarima parkirališnog prostora, 
prikazanim u nacrtnoj dokumentaciji, na koju pri radu mobilni punjač mora biti priključen. 
 
Punjač mora zadovoljavati sljedeće minimalne tehničke karakteristike: 
 

- Tip punjača       mobilni 
Maksimalna snaga punjenja (kW)    ≥30  

- Tip priključka za autobus     1xCCS2 
- Izlazni napon       200 do 1000 V DC 
- Radna temperatura okoline (min)    -20 do +55 °C 
- Stupanj otpornosti kućišta na vodu i prašinu   ≥ IP54 
- Stupanj otpornosti kućišta na vandalski napad   ≥ IK08 
- Raspon duljine kabela za priključak autobusa   ≥ 3 m 
- Razina buke na udaljenosti od 1 m (dB)    < 60 
- Mrežna sučelja       Ethernet, LTE 
- Daljinski pristup punjaču      Da 
- Otvoreni komunikacijski protokol OCPP  

(Open Charge Point Protocol) verzije 1.6 ili novije   Da 
- CE znak       Da 
- Protokol istosmjernog (DC) punjenja CCS  

(combined charging system) sukladno HRN EN 61851-23  
(Sustav kontaktnog punjenja električnih vozila – 23. dio:  
Stanica za punjenje vozila istosmjernom strujom)   Da 

 

3.7.7. PRIKLJUČAK NA ELEKTRIČNU MREŽU 
 
Priključni blok, kao i kabelske uvodnice za uvod kabela u punionicu moraju biti dimenzionirani za prihvat 
projektiranih energetskih i komunikacijskih kabela. 
 
Punjač mora biti opremljen sabirnicom za zaštitno uzemljenje (PE). 
 

3.7.8. ZAŠTITA I SIGURNOST 
 
Punionica mora biti opremljena uređajima za zaštitu od kratkog spoja, prenaponsku i podnaponsku zaštitu, 
diferencijalnu zaštitu i zaštitu od pregrijavanja. Zaštita mora biti izvedena sukladno normama HRN EN IEC 
61851-1 (Sustav kontaktnog punjenja električnih vozila – 1. dio: Opći zahtjevi) i HRN HD 60364-7-722 
(Niskonaponske električne instalacije – Dio 7-722: Zahtjevi za posebne instalacije ili prostore -- Napajanje 
električnih vozila).  
 
Utičnice za punjenje ne smiju biti pod naponom sve dok se vozilo pravilno ne spoji i korisnik uspješno autorizira. 
Pojedina utičnica mora imati kompletnu električnu zaštitu i mora pratiti status spojnika punjenja.  
 
U slučaju nestanka struje, punjenje se automatski nastavlja odmah nakon ponovnog uspostavljanja napajanja.  
 
Punionica mora biti izvedena u stupnju zaštite minimalno IP54 te ispunjavati zahtjeve elektromagnetske 
kompatibilnosti i biti sukladna normi HRN EN IEC 61851 (Sustav kontaktnog punjenja električnih vozila – 24. dio: 
Digitalna komunikacija između stanice za punjenje vozila istosmjernom strujom i električnog vozila radi 
upravljanja punjenjem istosmjernom strujom). 
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Punionica mora biti sukladna normi HRN EN ISO 15118 (Cestovna vozila – Komunikacijsko sučelje između 
vozila i električne mreže -- 1. dio: Opće informacije i definicija slučaja uporabe) koja definira digitalni 
komunikacijski protokol čime se omogućuje sigurna razmjena informacija između električnog vozila i punionice. 
 

3.7.9. UPRAVLJAČKI KABELI 
 
Kako bi sustav punionice funkcionirao kao jedna cjelina, svi dijelovi moraju međusobno komunicirati. 
 
Tehničkim preporukama proizvođača maksimalna udaljenost između pogonske DC jedinice (ormara C803) i 
pojedinog punjača (satelita) ne prelazi 80m. S obzirom da prema istim preporukama dužina upravljačkog kabela 
(7x1,5 mm2, bakar) između DC punjača i satelita je veća od 50m, polaže se kabel NYCY 7x2,5 mm2 dvije žice 
po polu za napajanje (+24V,0V) kako bi se smanjio pad napona. Plašt kabela potrebno je uzemljiti na strani 
punjača.  
 

3.7.10. KOMUNIKACIJA I UPRAVLJANJE 
 
Za povezivanje sustava punionice s centralnim sustavom upravljanja (npr. "Kempower ChargeEye" ili sličnim 
softverom za upravljanje punjenjem električnih autobusa koji se nalazi na "cloud-u") preko OCPP 
komunikacijskog protokola, potrebna je internetska veza. 
Postojeća komunikacijska infrastruktura voznog parka u sustavu javnog autobusnog prijevoza grada Rijeke, KD 
Autotrolej je povezana u zatvorenu Gradsku širokopojasnu mrežu preko koje će uz posebne interne uvjete, 
protokole i ograničenja isto biti ostvareno.  
 
Priključak predmetnog centralnog sustava upravljanja izvesti će se sukladno odobrenom tehničkom rješenju 
službe odjela informatičkog servisa i Grad Rijeka Titov trg 3.  
 
Prema dostupnoj dokumentaciji Investitora (službe odjela informatičkog servisa) lokacija KD Autotrolej, Školjić 
15 je spojena na Grad Rijeka Titov trg 3 preko dva svjetlovodna kabela – 12 niti SVK-49 (odnosno SVK48 po 
starom) spojenih na ormar u Upravnoj zgradi KD Autotrolej te još 4 niti (kabel SVK6.3 spojen na kabel SVK6.2) 
u Vodovodnoj ulici (spojeno u ormar na 1.katu u zgradi Službe održavanja/KIV-a).  Zgrade su međusobno interno 
povezane s dva 12-nitna višemodna kabela (zračni vod).  
 
Za navedeni vod je projektom u kabelskoj kanalizaciji predviđen rezervni kapacitet cijevi za mogućnost budućeg 
prelaganja zračnih kabela u podzemno vođenje. 
 
Iz postojećeg komunikacijskog ormara (KO) upravne zgrade polaže se optički 12-nitni višemodni kabel do novog 
KO-PEA u prostoru postrojenja Investitora u transformatorskoj stanici.  
 
Komunikacijski ormar s glavnom opremom centralnog sustava upravljanja (KO-PEA) smješta se u prostor 
postrojenja Investitora u transformatorskoj stanici.  
 
Od KO-PEA do glavne pogonske DC jedinice i pozicije mjesta radne stanice s korisničkim sučeljem polažu se 
po dva LAN kabela tipa S/FTP Cat.7 4x2xAWG23 i jedan optički 4-nitni višemodni kabel. Do svakog punjača se 
polaže zaseban komunikacijski kabel, tip S/FTP Cat.7 4x2x0.25 mm2 (AWG23), kako bi mogao komunicirati s 
pripadajućom pogonskom DC jedinicom.  
 
LAN i SVK kabeli se polažu podzemno u zasebnu PEHD cijev promjera 50 mm, odvojeno od energetskih kabela. 
 
STRUKTURNO KABLIRANJE 
 
Strukturno kabliranje predmetne građevine projektirano je u skladu sa ISO/IEC 11801 i CENELEC TC 115. Sva 
oprema koncentrira se u razdjelnicima, gdje se kabeli zaključuju na odgovarajućim prespojnim panelima, a na 
priključnim mjestima na standardnim telekomunikacijskim priključnicama. Tako postavljen sustav omogućuje 
priključivanje svih vrsta slabostrujne opreme do frekvencija opsega većeg od 100MHz na standardnu priključnicu 
RJ45. Kako bi se zadovoljili uvjeti povezivanja svih komponenata veze (kabel, priključnica, prespojni panel, 
prespojni kabel i priključni kabel) budu izvedeni u traženoj razini (Cat 6). ISO/IEC 11801 definira upotrebu 8-
žilnih paričnih (TP) kabela za horizontalno i vertikalno kabliranje do dužine 90+10m, a preko te dužine treba 
koristiti optičke kabele (za povezivanje odvojenih patch panela). Navedeni standard u pogledu paričnih kabela 
dozvoljava primjenu neoklopljenih kabela (UTP) i oklopljenih kabela (FTP, S/UTP, STP).  
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Prespojni paneli su modularnog tipa, bez tiskanih međukrugova, za spajanje bez alata. Priključni moduli na sebi 
imaju kontakt za uzemljenje, preko kojeg su uzemljeni putem metalne konstrukcije panela i spojeni na uzemljenje 
ormara. Za prespajanje telefonske instalacije koriste se telefonski prespojni paneli kategorije 3. Prespojnim 
kabelima se spojne točke na prespojnim panelima povezuju sa uređajima u istom razdjelniku ili međusobno 
(prespojni kabeli završavaju sa RJ45 muškim konektorima. 
 
Sve STP linije obavezno je nakon polaganja, priključenja na razdjelni panel u ormarima i zaključenja na RJ45 
zidnoj priključnici izmjeriti na ispravnost spajanja sukladno “B“ kodnoj shemi i izvršiti sva mjerenja prema 
zahtjevima kategorije instalacije. Potrebno je izmjeriti odgovarajućim mjernim uređajima zadovoljavaju li 
instalirane linije zahtjeve po normi IEC 11801. Za svaku izmjerenu STP liniju potrebno je izraditi zaseban 
certifikat iz kojeg je vidljivo gušenje i izobličenje prema teretu (kako je naznačeno u donjoj tabeli). Certificiranje 
optičkih kabela treba izvesti za svaku svjetlovodnu dionicu. Izvođač je dužan certifikate priložiti dokumentaciji 
izvedenog stanja. 
 
Horizontalni razvod je dio kabelskog sustava koji obuhvaća prostor od korisnikove priključnice (RJ45, shema 
mapiranja EIA-TIA 658B) do koncentracijskog mjesta. 
Za izvedbu horizontalnog katnog razvoda predviđena je upotreba 4-paričnog 100Ω kabela cat. 6, koji u cijelosti 
zadovoljava (uz pravilan način montaže) sve kriterije “Link Performance Test“. Uz to sve odabrane komponente 
za njegovo zaključivanje moraju biti takve da maksimalno opravdavaju ulaganje u njegovu primjenu, naročito u 
pogledu ispravnog odvođenja induciranih smetnji na njegovom plaštu. Horizontalni kabelski razvod izvodi se 
dijelom u instalacijskim cijevima položenim u spuštenom stropu, a dijelom u instalacijskim cijevima 
odgovarajućeg presjeka u odvodima u zidovima i u podu.  
 
Mora se osigurati ispravna upotreba instalacije u budućnosti te kompatibilnost sa standardima ISO/IEC 11801, 
IEC 61156-5, EN 50288, EN 50173, a prema zahtjevima Class E za životni vijek infrastrukture. 
Ovisno o potrebama korisnika UTP kabeli se mogu koristiti ili za prijenos podataka ili za prijenos analognog 
govornog signala. Dobavljač kabela je dužan isporučiti listu brojeva sa pakiranja kabela, kako bi se mogla 
verificirati kvaliteta isporučenog kabela. 
 
U slučaju svjetlovodnih kabela navodi se spajanje svake pojedine niti, jer cijeli kabel pokriva više priključnih 
mjesta. Niti i vodiče označavamo rednim brojem.  
 
Sve parice oklopljenih bakrenih 4-paričnih kabela (UTP) koje se koriste za horizontalni razvod strukturnog 
kabliranja spajaju se na priključno mjesto (modularni 8-pinski priključak) prema normi ISO/IEC 11801 (odnosno 
EN 50173), pa stoga nije potrebno tabelama spajanja kabela navoditi spajanje svake pojedine žice unutar 
kabela. Način povezivanja priključnice RJ45 i UTP parica je prikazano u nastavku: 

 

 
 

 
Za povezivanje govornog komunikacijskog sustava sa instalacijom strukturne mreže koristi se upredena 
simetrična parica kategorije 3.  
 
U konstrukciji kabela cross-talk performanse treba biti održavana korištenjem central-dielectric protu-prislušne 
membrane za poništavanje preslušavana između 4 parice. 
 
Svi vodiči moraju imati impedanciju 100 Ω, s tolerancijom ±15 Ω. Izolatori moraju prekrivati vodiče standardnim 
bojama i to plavo/bijela, narančasto/bijela, zeleno/bijela, smeđe/bijela. 
 
Kabel mora imati dvije folije protiv smetnji radi zadovoljenja transfer impedancije prema IEC 96-1. Dužina 
pojedinih segmenata bakrenog kabela između ormara i priključnica ne smije prelaziti 90m. 
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3.7.1. NADZORNO OPERATIVNI CENTAR (CENTRALNI SUSTAV UPRAVLJANJA) 
 
Centralni digitalni sustav upravljanja prije svega služi za nadzor, upravljanje i optimizaciju:  
  

- rasporeda vožnje (električnih, ali i diesel autobusa), 
- punjenja električnih autobusa,    
- rada elektroenergetske mikromreže na području parkirališnog prostora (punjači, ostala trošila, 

priključak na javnu mrežu).  
 
U tu svrhu je centralni sustav upravljanja podijeljen na sljedeće module:  
 

1. Sustav upravljanja spremištem uopće (DMS, eng. Depot Management System)   
2. Sustav upravljanja punjenjem električnih autobusa (CMS, eng. Charging Management System)   
3. Sustav upravljanja elektroenergetskom mikromrežom (MGMS, eng. Micro Grid Management  System) 

 
Od kojih je modul 2 predmet projekta, a modul 1 i modul 3 opcija buduće tranzicije proširenja sustava. 
 
Centralnim sustavom upravljanja se omogućava balansiranje opterećenja (ograničenje snage/struje punjenja 
vozila), praćenje statusa punionice s izradom izvještaja i upravljanje korisničkim sučeljem. Za razmjenu 
informacija između autobusa i sustava upravljanja, sustav mora koristiti otvoreni komunikacijski protokol OCPP 
(Open Charge Point Protocol) verzije 1.6 ili novije.  
 
Mrežna komunikacija mora biti omogućena putem Ethernet TCP/IP protokola i LTE/GSM/4G tehnologija mobilne 
komunikacije. 
 
Sustav upravljanja punjenjem električnih autobusa (CMS) 
 
Sustav upravljanja punjenjem električnih autobusa (CMS, eng. Charging Management System) je centralna 
točka za nadzor i upravljanje cijelim sustavom. Dizajniran je za pružanje intuitivnog i sigurnog sučelja za sve 
korisnike, od operatora do menadžera, uz naglasak na kibernetičku sigurnost i integraciju. 
 

 
 

Slika 3.5. Simbolični prikaz CMS modula   
Osnovne funkcionalnosti 
 
Sustav nudi sveobuhvatan pristup i sigurnost, integraciju s vanjskim sustavima te jednostavnu administraciju i 
nadzor. Podržava različite tipove korisnika (operatore, administratore, menadžere) s jasno definiranim razinama 
pristupa.  
 
Kibernetička sigurnost je osigurana kroz sigurne komunikacijske protokole, robusnu autorizaciju korisnika, 
centralizirano zapisivanje svih događaja i sigurne upravljačke mehanizme. Sustav je certificiran za kibernetičku 
sigurnost u industrijskim postrojenjima prema standardu IEC 62443-2-4 ili ekvivalentnom. 
 
CMS omogućava prikupljanje podataka iz okolnih elektroenergetskih sustava, poput trafostanica, te njihovu 
integraciju u aplikaciju za centralizirani prikaz i analizu. Omogućuje kibernetički sigurnu komunikaciju sa SCADA 
sustavima temeljenim na standardima IEC 62351, osiguravajući integritet i povjerljivost podataka. Podržava širok 
raspon komunikacijskih protokola uključujući Modbus, MBus, OCPP 1.6, te IEC 60870-5-104 Secure ili 
ekvivalentne, što osigurava fleksibilnost i interoperabilnost. Dizajniran je za jednostavnu integraciju s postojećim 
sustavima upravljanja flotama električnih autobusa. 
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Grafičko sučelje CPMS-a temelji se na web tehnologiji, omogućujući daljinski pristup putem web preglednika ili 
namjenske GUI aplikacije. Brza i jednostavna konfiguracija putem jedinstvenog editora osigurava efikasno 
inženjering. Sustav podržava e-mail notifikacije o važnim događajima i jamči sigurno punjenje čak i u slučaju 
prekida komunikacije. Pruža cjelovitu i ažuriranu dokumentaciju za sve tipove korisnika, te omogućava 
jednostavne nadogradnje uz kompatibilnost s ranijim verzijama. Koristi softverski licenčni sustav bez potrebe za 
hardverskim ključem. Također podržava Hot Stand-by sustav za visoku raspoloživost, arhiviranje podataka te 
kronološke liste događaja i alarme, čime se osigurava pouzdano upravljanje i nadzor. 
 
Sustav upravljanja punjenjem električnih autobusa (CMS, eng. Charging Management System) mora  
zadovoljavati sljedeće funkcionalnosti:   
 

• Minimiziranje energetskih troškova punjenja   
• Minimiziranje vršnih opterećenja   
• Vizualizacija procesa punjenja autobusa   

- Lokacija punjača i autobusa u prostoru   
- Snaga punjenja po punjaču i ukupno   
- Status punjača   
- Status mreže   
- Alarmiranje, obavještavanje i tablični prikaz događaja i kvarova u stvarnom vremenu   
- Arhiviranje podataka 

• Prioritizacija punjenja, s obzirom na različite strategije   
- Prvi dolazi – prvi se puni 
- Prvi odlazi – prvi se puni 
- Korisnički definirani prioriteti   
- Fleksibilna prioritizacija: kombinacija vremena polaska i potrebne energije za sljedeću 

cirkulaciju  (u kombinaciji s DMS-om) 
• Garancija sigurnog punjenja i u slučaju prekida komunikacije punjač-centralna aplikacija  
• Predkondicioniranje autobusa (zagrijavanje baterija i putničkog prostora) (uz ulazne parametre BMS-a) 
• Generiranje izvještaja prilagođenih korisniku   

- Mjerene veličine i događaji (CSV i PDF format)   
- Statistika raspoloživosti punjača, učinkovitosti punjenja   

• Komunikacija   
- Protokol IEC 60870-5-104 Security prema SCADA modulu mikromreže, uključujući 

transformatorsku stanicu Korisnika i susretno postrojenje HEP-a   
- Protokol OCPP 1.6 J-SON prema punjačima   

• Korisničko sučelje (GUI)   
- Web pristup   
- Mogućnost aplikacije na pametnom telefonu   

 
 

 
 

Slika 3.6. Simbolični prikaz CMS modula – detalj 
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Slika 3.7. Prikaz energetskih statistika u CMS modulu 
 

Tehnička specifikacija opreme centralnog sustava upravljanja 
 

 
 

Slika 3.8. Principijelna shema povezivanja računalne opreme 
 
Centar za nadzor i kontrolu voznog parka te spremišta autobusa je smješten u prostorijama glavne zgrade 
Korisnika. Prihvaća sve podatke iz objekata i vozila opremljenih opisanim tehnologijama te se isti prosljeđuju do 
poslužitelja predviđenog za njihov prihvat, spremanje i obradu.   
 
Centralni sustav je komunikacijski povezan u zatvorenu LAN mrežu.   
 
Osiguranje točnog vremena za potrebe svih uređaja u sustavu je predviđeno korištenjem GPS prijemnika. 
Referentno vrijeme putem NTP-a (Network Time Protocol) sinkronizira klijente (kamere, poslužitelje...) u 
Ethernet mreži. Predviđeni sustav osigurava točnost od ±1 ms.   
Poslužitelj (server) DMS i CMS modula se nalazi na udaljenom mjestu izvan zatvorene LAN mreže Korisnika, u 
tzv. „cloudu“.   
Gateway prema CMS i DMS poslužiteljima ujedno služi i kao gateway prema punjačima za autobuse, s kojima 
komunicira putem OCPP 1.6 JSON protokola. Spreman je za besprekidan rad te je smješten u  poslužiteljski 
ormar 19“ u serversko-upravljačkom dijelu TS prostorije korisnika (naknadno će se izvedbenim projektom 
definirati njegova točna dispozicija, dimenzije i povezivanje prema ostalim elementima mreže) zajedno  s ostalom 
potrebnom sitnom komunikacijskom, napajačkom i montažnom opremom. 
 
Minimalne zahtijevane specifikacije poslužitelja su:   
 

• industrijski dizajn bez pokretnih dijelova   
• montaža u 19“ rack   
• 64-bit Intel® Core™ i7 procesor 9. generacije   
• SSD disk za pohranu podataka kapaciteta 8 GB   
• radna memorija 16 GB DDR4 (proširivo na 64 GB DDR4)  
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• 9 LAN sučelja (RJ45 1000Base-T)   
• Redundantno napajanje (12 - 24 VDC)   
• CE certifikat   
• radna temperatura okoline -25°C do +70°C   
• relativna vlažnost okoline 10% do 95%   
• MTBF (25°C) > 180.000 h   
• MTBF (50°C) > 102.000 h   

 
Poslužitelj omogućuje vizualizaciju na dva monitora veličine minimalno 24“, centralni zaslon ili računalo u 
kontrolnoj sobi servisno garažnog dijela za brzi pregled statusa sustava. Povezivanje opreme u centru (osim 
videozida) vrši se preko preklopnika koristeći ethernet kabele i patcheve.  
 
Kako bi sustav za upravljanje elektroenergetskom mikromrežom mogao fizički prikupljati informacije i  mjerenja 
te zadavati naloge elementima mikromreže (trafostanici, elektrani, punjačima, spremniku itd.) on, osim 
računalnom i programskom podrškom, mora biti opremljen i komunikacijskom opremom, digitalnim i analognim 
ulazima/izlazima, kao i pripadnim zaštitnim elementima. 
 
U tu svrhu je potrebno izvesti hardwersko rješenje koje se nalazi unutar industrijskog ormarića, koji sadrži 
minimalno:  
 

• PLC/RTU sa:   
- procesorskim modulom   
- programskom licencom za sustav upravljanja mikromrežom  
- Ethernet i serijskim komunikacijskim sučeljima   
- napajanjem   
- digitalnim i analognim ulazima/izlazima po potrebi   

• grafičko korisničko sučelje (HMI) u boji na prednjoj strani ormarića   
• besprekidno napajanje (UPS) za sve uređaje u ormariću   
• zaštitne prekidače, odvodnik prenapona, stezaljke, kabelske uvodnice   
• komunikacijski preklopnik i/ili modem po potrebi 

 
Standardi kibernetičke sigurnosti: 
 

• ISO 27001: Upravljanje informacijskom sigurnošću, potvrđuje implementaciju sustava za upravljanje 
informacijskom sigurnošću. 

• NIST SP 800-82: Smjernice za sigurnost industrijskih upravljačkih sustava, pruža preporuke za 
kibernetičku sigurnost operativnih tehnologija. 

• IEC 62351-3: Kibernetički sigurna komunikacija, osigurava sigurnost komunikacijskih protokola u 
elektroenergetskim sustavima. 

• IEC 62443-2-4: Kibernetička sigurnost u industrijskim postrojenjima, odnosi se na sigurnost komponenti 
industrijskih sustava automatizacije i kontrole. 

 
Projektirani sustav CMS za Kempower punionice električnih autobusa osigurava pouzdanu opskrbu energijom, 
visoku otpornost i skalabilnost, te je u potpunosti usklađen s relevantnim nacionalnim i međunarodnim propisima 
i standardima. Svojim naprednim funkcionalnostima i robusnom kibernetičkom sigurnošću, ovaj sustav 
predstavlja ključnu infrastrukturu za učinkovito upravljanje i nadzor moderne flote električnih vozila. 
 

3.7.2. MJESTA ZA PUNJENJE 
 
Mjesta za punjenje, punjači za električne autobuse bit će ugrađeni na novoformirane cestovne otoke unutar 
postojećeg parkirališta. Ovi otoci, čiji su gabariti usklađeni s parkirnim mjestima za autobuse, predstavljaju 
izdignute površine jasno omeđene cestovnim rubnjacima. 
 
Kako bi se osiguralo jednostavno i sigurno manevriranje vozila u položaj za punjenje, izrađen je prometni 
elaborat. Mjesta za punjenje bit će jasno označena horizontalnom prometnom signalizacijom – to uključuje 
oznake gabarita parkirnog mjesta te vidljivu, zeleno obojanu oznaku punionice s bijelim piktogramom električnog 
vozila. Dodatno, radi sprječavanja prelaženja u zonu bez parkiranja, predviđena je i montaža blokada za kotače. 
 
Prometni elaborat - prometno rješenje formiranja mjesta za punjenje obrađeno je u Elaboratu E2 projekta. 
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3.7.3. ZAŠTITA OD MUNJE 
 
Budući da su punjači električnih autobusa znatno niži u odnosu na okolne građevine (stambena i gospodarska 
zgrada), zaključuje se da su isti zaštićeni od izravnog udara munje i nalaze se u zoni LPZ 0B, rizik od djelovanja 
munje je minimalan. 
 
Za zaštitu od utjecaja neizravnog udara munje, sustav punjenja mora biti opremljen prenaponskom zaštitom tip 
II.  
 

3.8. UZEMLJENJE I IZJEDNAČENJE POTENCIJALA METALNIH MASA 

UZEMLJENJE 
 
Uzemljenje se izvodi polaganjem pocinčane uzemljivačke trake FeZn 25x4 mm, položene vertikalno „na nož“ u 
kabelski kanal na dubini od 50 cm. 
 
Traka uzemljivača povezuje se na temeljni prstenasti uzemljivač transformatorske stanice, a iz trake uzemljivača 
izvode se izvodi za punionice električnih vozila (izvedeni vodičem H07V-R 16 mm2). 
 
METALNE MASE 
 
Sve veće metalne mase potrebno je spojiti na najbližu sabirnicu izjednačenja potencijala (SIP), odnosno na 
glavnu sabirnicu izjednačenja potencijala (GSIP). 
 
Izjednačenje potencijala metalnih masa izvest će se povezivanjem istih vodičem H07V-K 6 mm2, odnosno 16 
mm2 za glavno izjednačenje potencijala, uz korištenje pocinčanih vijaka i obujmica, odnosno odgovarajućeg 
spojnog pribora na sabirnicu za izjednačenje potencijala (SIP). PE sabirnica u TS i GRO-GARAŽA koriste se i 
kao glavne sabirnice za izjednačenje potencijala. 
 
Prilikom izvođenja spojeva koriste se nazubljene podložne pločice. Prilikom izvođenja spojeva aluminija 
(konstrukcija) i bakra (kabel) koristiti dvometalne spojnice radi sprječavanja pojave elektrokemijske korozije na 
mjestu spoja. 
 

3.9. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE I UVJETI ODRŽAVANJA 

Vijek trajanja projektirane elektroinstalacije iznosi 25 godina ukoliko se kontinuirano provode pregledi i u skladu 
s dobivenim rezultatima ispitivanja i kontrole, vrše ispravke i popravci, odnosno kontinuirano održavanje. Upute 
za održavanje daje proizvođač opreme. 
 
Svi radni dijelovi električne instalacije (priključna mjesta, razdjelnici, mjerna mjesta i sl.) moraju nakon puštanja 
u rad instalacije ostati pristupačni zbog redovnog održavanja električne instalacije. 
 
Predmetni vijek uporabe ne odnosi se na opremu koja se priključuje na električnu instalaciju (postolja i sl.). 
 
Instalacije na projektiranom dijelu građevine se rabe samo sukladno njihovoj namjeni. Investitor (vlasnik) 
građevine je odgovoran za njihovo održavanje. Električna instalacija je projektirana tako da su troškovi 
održavanja minimalni, uz osiguranje potrebne kvalitete i pouzdanosti. Održavanje te poslove praćenja stanja 
projektiranog dijela građevine, povremene godišnje preglede, izradu pregleda poslova za održavanje i 
unaprjeđivanje ispunjavanja bitnih zahtjeva za građevine, utvrđivanje potrebe za obavljanje popravaka i druge 
slične stručne poslove, vlasnik građevine, odnosno osoba koja obavlja poslove upravljanja građevinama prema 
posebnom zakonu mora povjeriti osobama koje ispunjavaju propisane uvjete za obavljanje tih poslova posebnim 
zakonom. 
 
 
 PROJEKTANT:  

 
ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el.  
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4. TEHNIČKI PRORAČUNI 

4.1. PRORAČUN VRŠNOG OPTEREĆENJA I VRŠNE STRUJE 

Predviđeno vršno opterećenje i vršna struja: 
 

POTROŠAČ 
INSTALIRANA 

SNAGA 
(kW) 

FAKTOR ISTOVREMENOSTI 
VRŠNA 
SNAGA 

(kW) 
cosρ 

NAZIVNI 
NAPON 

(Un) 

VRŠNA 
STRUJA 

(A) 

GARAŽA 224,80 0,60 134,88 0,95 400,00 204,93 

DC1 600,00 0,50 300,00 0,99 400,00 437,40 

DC2 600,00 0,50 300,00 0,99 400,00 437,40 

DC3 400,00 0,50 200,00 0,99 400,00 291,60 

∑ 1.824,80   934,88     1.371,33 

       

Ukupno vršno opterećenje iznosi:        

 ∑Pvrš= 934,88 kW    

Ukupna vršna struja iznosi:        

 
∑Ivrš= 1.371,33 A 

   
 
 
Ukupno predviđeno vršno opterećenje iznosi 935,00 kW. 
 

4.2. PRORAČUN STRUJE OPTEREĆENJA IB NA IZMJENIČNOJ STRANI 

Kako bi se dobio polazni podatak za dimenzioniranje električne instalacije, a kasnije i za odabir te podešavanje 
zaštitnih uređaja, potrebno je izvršiti proračun jakosti struje opterećenja Ib. Proračun struje opterećenja vršen je 
prema sljedećem izrazu: 
 
Za trofazni sustav: 

𝐼𝐼𝑏𝑏 =
𝑃𝑃𝑣𝑣

√3 ∙ 𝑈𝑈𝑙𝑙 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
 

 
 
gdje je: 
 Ib - vršna struja opterećenja [A] 
 Pv - vršna snaga opterećenja [W] 
 UL - linijski napon [V] 
 Uf - fazni napon [V] 
 cosφ - faktor snage (0,95) 
 

4.3. DIMENZIONIRANJE KABELA I ZAŠTITA OD PREOPTEREĆENJA 

DIMENZIONIRANJE KABELA 
 
Na temelju izračunate vršne struje opterećenja i razmatranja instalacijskih uvjeta, vrši se dimenzioniranje 
napojnih kabela. 
 
Presjeci kabeli određeni su sukladno normi HRN HD 60364-5-52 (Niskonaponske električne instalacije - Dio 5-
52: Odabir i ugradnja električne opreme - Sustavi razvođenja). 
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Prilikom izrade proračuna u obzir su uzeti način polaganja kabela, broj opterećenih žila u kabelu, a podatak o 
trajno podnosivoj struji kabela iz norme množen je s odgovarajućim korekcijskim faktorima kako bi se dobila 
stvarna trajno podnosiva struja odabranog kabela. 
 
U donjoj tablici prikazani su ulazi podaci i rezultati proračuna te prikaz odabranog tipa kabela. 
 
ZAŠTITA OD PREOPTEREĆENJA 
 
Zaštitni uređaji kabela odabrani su prema HRN HD 60364-4-43 (Niskonaponske električne instalacije - Dio 4-43: 
Sigurnosna zaštita - Nadstrujna zaštita) tako da ne može doći do pregrijavanja kabela. 
 
U projektu su zadovoljeni sljedeći zahtjevi: 
 

𝐼𝐼𝑏𝑏 < 𝐼𝐼𝑛𝑛 < 𝐼𝐼𝑧𝑧 
𝐼𝐼2 > 1,45 ∙ 𝐼𝐼𝑧𝑧 

gdje je: 
 
 Ib - vršna struja opterećenja [A] 
 Pv - vršna snaga opterećenja [W] 
 Iz - trajno podnosiva struja kabela [A] 
 I2 - struja prorade zaštitnog uređaja ( 
 
Pri čemu je faktor k ovisan o vrsti zaštitnog uređaja, a iznosi: 
 

- za rastalne osigurače: 
-  

k = 2,1 za In ≤ 4 A 
k = 1,9 za 4 A < In ≤ 10 A 
k = 1,75  za 10 A < In ≤ 25 A 
k = 1,6  za In > 25A 
 

- za automatske osigurače: 
-  

k = 1,45 
 
U nastavku je dan tablični pregled proračuna strujnih krugova. Svi su strujni krugovi provjereni i zadovoljavaju 
navedene uvjete. 
 

 
 

s I k 1 k 2 I z I b I n k I 2 1,45I z
[mm2] [A] [A] [A] [A] [A] [A]

NN BLOK → DC1.1 2xFG16OR16 3x120/1x70 240 D1 490 0,85 1 417 361 400 1,45 580 604 da da

NN BLOK → DC1.2 2xFG16OR16 3x120/1x70 240 D1 490 0,85 1 417 361 400 1,45 580 604 da da

NN BLOK → DC1.3 2xFG16OR16 3x120/1x70 240 D1 490 0,85 1 417 361 400 1,45 580 604 da da

NN BLOK → DC2.1 2xFG16OR16 3x120/1x70 240 D1 490 0,85 1 417 361 400 1,45 580 604 da da

NN BLOK → DC2.2 2xFG16OR16 3x120/1x70 240 D1 490 0,85 1 417 361 400 1,45 580 604 da da

NN BLOK → DC2.3 2xFG16OR16 3x120/1x70 240 D1 490 0,85 1 417 361 400 1,45 580 604 da da

NN BLOK → DC3.1 2xFG16OR16 3x120/1x70 240 D1 490 0,85 1 417 361 400 1,45 580 604 da da

NN BLOK → DC3.2 2xFG16OR16 3x120/1x70 240 D1 490 0,85 1 417 361 400 1,45 580 604 da da

NN BLOK → GRO-GARAŽA 2x4xFG16R16 1x150 300 D1 552 0,8 1 442 328 400 1,6 640 640 da da

DC1 → PEV1-8 2xFG16OR16 5x50 100 D1 360 0,9 1 324 250 280 1,45 406 470 da da
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4.4. PRORAČUN PADA NAPONA 

Proračun pada napona na svim vodovima provjeren je i zadovoljava uvjete iz norme HRN HD 60364-5 
(Niskonaponske električne instalacije - Dio 5-52: Odabir i ugradnja električne opreme - Sustavi razvođenja) i 
HRN CLC/TR 50480: Određivanje presjeka vodiča i odabir zaštitnih uređaja. 
 
Pad napona između početka instalacije i potrošača ne smije biti veći od 3% za rasvjetu, a 5% za ostale 
potrošače, nazivnog napona instalacije. 
 
Pri izračunu pada napona korišten je sljedeći izraz: 
 
Za trofazni sustav: 
 

Za trofazni sustav: 
 

𝑢𝑢 =
100 ∙ 𝑙𝑙 ∙ 𝑃𝑃
𝜅𝜅 ∙ 𝑈𝑈𝐿𝐿2 ∙ 𝑆𝑆

 

 
gdje je: 
 u - pad napona [%] 
 P - vršna snaga opterećenja [W] 
 UL - linijski napon [V] 
 S - presjek vodiča [mm2] 
 κ - specifična vodljivost materijala vodiča [Sm/mm2] 
 
U nastavku je tablični prikaz s rezultatima proračuna.  
 

  voda vodljivost   tereta   pad napona 
DIONICA s κ l P U u 

  (mm²) (Sm/mm²) (m) (kW) (V) (%) 

Provjera pada napona  
       

NN BLOK → GRO-
GARAŽA  300 56 110 224,80 400 0,92 

           Zbroj padova napona Σu= 0,92 

          

NN BLOK → DC3  240 56 15 200,00 400 0,14 

           Zbroj padova napona Σu= 0,14 

 
 
Tehničkim preporukama proizvođača maksimalna udaljenost između pogonske DC jedinice (ormara C803) i 
punjača (satelita) ne prelazi 80m. Time je zadovoljen dopušteni pad napona na napojnim DC kabelima punjača. 
 

4.5. PRORAČUN STRUJE KRATKOG SPOJA 

Proračun kratkog spoja izvršen je temeljem smjernica iz skupine normi HRN EN 60909 (Struje kratkog spoja u 
trofaznim izmjeničnim sustavima). Proračunata je tropolna, dvopolna, jednopolna i udarna struja kratkog spoja. 
 
Tropolna struja kratkog spoja je ujedno i maksimalna struja kratkog spoja i računa se jer je mjerodavna za odabir 
uređaja i dimenzioniranje mreže. 
 
Jednopolna struja kratkog spoja je minimalna struja kratkog spoja i računa se radi procjene sigurnosti prorade 
zaštitnih uređaja. Prilikom proračuna minimalne struje kratkog spoja radni se otpori uvrštavaju za 80°C, tj. za 
1,24 puta veći nego pri 20°C. Svi podaci i rezultati proračuna prikazani su u tablici. 
 
Za proračun struja kratkog spoja korišteni su sljedeći izrazi: 
 
Struja tropolnog kratkog spoja: 
 

Struja dvopolnog kratkog spoja: 
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𝐼𝐼𝐾𝐾3 =
𝑈𝑈𝐿𝐿

√3 ∙ √𝑅𝑅2 + 𝑋𝑋2
 𝐼𝐼𝐾𝐾2 =

0,95 ∙ 𝑈𝑈𝐿𝐿
2 ∙ √𝑅𝑅2 + 𝑋𝑋2

 

 
Struja jednopolnog kratkog spoja: 
a) minimalna 

 

 
 
b) maksimalna 

𝐼𝐼𝐾𝐾1𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
0,95 ∙ √3 ∙ 𝑈𝑈𝐿𝐿

�(2𝑅𝑅 + 𝑅𝑅0)2 + (2𝑋𝑋 + 𝑋𝑋0)2
 𝐼𝐼𝐾𝐾1𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =

√3 ∙ 𝑈𝑈𝐿𝐿
�(2𝑅𝑅 + 𝑅𝑅0)2 + (2𝑋𝑋 + 𝑋𝑋0)2

 

 
Udarna struja kratkog spoja: 
 

 

𝐼𝐼𝑈𝑈 = 𝜅𝜅 ∙ √2 ∙ 𝐼𝐼𝐾𝐾3  

 
gdje je: 

IK3 - struja tropolnog kratkog spoja [kA] 
IK2 - struja dvopolnog kratkog spoja [kA] 
IK1min - minimalna struja jednopolnog kratkog spoja [kA] 
IK1maks - minimalna struja jednopolnog kratkog spoja [kA] 
IU - udarna struja kratkog spoja [kA] 

 UL - linijski napon [V] 
 R - suma radnih otpora [mΩ] 

X - suma jalovih otpora [mΩ] 
R0 - suma radnih otpora nul-sustava [mΩ] 
X0 - suma jalovih otpora nul-sustava [mΩ] 

 κ - faktor udarne struje kratkog spoja (iz dijagrama na temelju R/X) 
 
Tabelarni prikaz proračuna struja kratkog spoja promatranog strujnog kruga: 
 

s² l R X R (20) R (80) X R 0 X 0 κ I k1p min I k1p max I k3p I U

(mm) (m) (mΩ/m) (mΩ/m) (mΩ) (mΩ) (mΩ) (mΩ) (mΩ) (kA) (kA) (kA) (kA)

TS 6 15 6 14,25
1 300 110 0,04 0,079 10,4 12,896 23,69 37,44 113,7 1 3,8032 4,0446 8,93 12,6
2 70 70 0,27 0,082 29,3 36,332 29,43 105,48 141,3 1 2,4566 2,6772 5,56 7,86
3 16 70 1,14 0,09 109,1 135,28 35,73 370,94 196,5 1 0,9467 1,0705 2,01 2,84

Izbor osigurača izvršen je prema dozvoljenom vremenu djelovanja struje kratkog spoja.

gdje je: t - trajanje (s) 
s - presjek (mm²)
I - efektivna vrijednost stvarne struje kratkog spoja (A)
k - faktor za vodiče (Cu - 115 ; Al - 76) prema HD 384.4.43 S2:2001

Prema navedenom izrazu dozvoljeno vrijeme trajanja struje K.S. na promatranom strujnom krugu je:

t dop= s
t os= s

t os < t dop uvjet je zadovoljen

I K1P ≥ k * Ios GRO-GAR Rs-3a
Ios - nazivna struja osigurača 100 A 32 A
k - koeficijent sigurnosti:

rastalni osigurač - 2,5
automatski osigurač - 1,45

2457 ≥ 250 A uvjet je zadovoljen
946,7 ≥ 46,4 A uvjet je zadovoljen
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s² l R X R (20) R (80) X R 0 X 0 κ I k1p min I k1p max I k3p I U

(mm) (m) (mΩ/m) (mΩ/m) (mΩ) (mΩ) (mΩ) (mΩ) (mΩ) (kA) (kA) (kA) (kA)

TS 6 15 6 14,25
1 240 10 0,07 0,079 6,7 8,308 15,79 24,12 75,79 1 5,7313 6,0913 13,5 19

Izbor osigurača izvršen je prema dozvoljenom vremenu djelovanja struje kratkog spoja.

gdje je: t - trajanje (s) 
s - presjek (mm²)
I - efektivna vrijednost stvarne struje kratkog spoja (A)
k - faktor za vodiče (Cu - 115 ; Al - 76) prema HD 384.4.43 S2:2001

Prema navedenom izrazu dozvoljeno vrijeme trajanja struje K.S. na promatranom strujnom krugu je:

t dop= s
t os= s

t os < t dop uvjet je zadovoljen

I K1P ≥ k * Ios NN blok
Ios - nazivna struja osigurača 400 A
k - koeficijent sigurnosti:

rastalni osigurač - 2,5
automatski osigurač - 1,45

5731 ≥ 1000 A uvjet je zadovoljen
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4.6. ZAŠTITA OD ELEKTRIČNOG UDARA – AUTOMATSKI ISKLOP U SLUČAJU KVARA 

Zaštitni uređaji odabrani su prema HRN HD 60364-4-41 - Niskonaponske električne instalacije-4-41.dio: 
Sigurnosna zaštita - Zaštita od električnog udara. 
 
ZA NADSTRUJNU ZAŠTITU – AUTOMATSKE PREKIDAČE I OSIGURAČE 
 
Provjera automatskog isklopa izvršena je prema uvjetu: 
 
Zs x Ia ≤ Uo 
 
Zs  impedancija u ohmima (Ω) petlje kvara koja obuhvaća  

- izvor 
- linijski vodič do mjesta kvara  
- zaštitni vodič između mjesta kvara i izvora 

Ia struja u amperima (A) koja prouzrokuje automatsku proradu isklopne naprave u vremenu određenom u 
navedenoj normi 
Uo nazivni napon linijskog vodiča prema zemlji izmjenične struje ili istosmjerne struje 
 
ZA DIFERENCIJALNU ZAŠTITU 
 
Kako bi zaštitni uređaj diferencijalne struje (ZUDS) djelovao ispravno, uz pravilan način ugradnje moraju biti 
zadovoljeni sljedeći uvjeti: 
 

𝑅𝑅𝑅𝑅 ≤ 𝑈𝑈𝑈𝑈
𝐼𝐼𝛥𝛥𝛥𝛥

  i  𝑅𝑅𝑅𝑅 ≥ 𝑈𝑈
𝐼𝐼𝛥𝛥𝛥𝛥

 
 
gdje je: 
 
Rp  - otpor petlje štićenog strujnog kruga [Ω] 
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Ri   - otpor izolacije strujnog kruga [Ω] 
IΔn - struja prorade diferencijalne zaštite [A] 
Ud  - dozvoljeni napon dodira [V] 
U    - fazni napon [V] 
 
Napon dodira ne smije biti veći od 50 V.  
 
Da bi zaštitni uređaj diferencijalne struje greške IΔn = 0,03 A pravilno funkcionirao, kabel štićenih trošila mora 
zadovoljiti sljedeće vrijednosti dobivene iz gore navedenih izraza: 
 

𝑅𝑅𝑅𝑅 ≤ 50
0,03

= 1666,7 𝛺𝛺  i 𝑅𝑅𝑅𝑅 ≥ 230
0,03

= 7666,7 𝛺𝛺 
 
Da bi zaštitni uređaj diferencijalne struje greške IΔn = 0,3 A pravilno funkcionirao, kabel štićenih trošila mora 
zadovoljiti sljedeće vrijednosti dobivene iz gore navedenih izraza: 
 

𝑅𝑅𝑅𝑅 ≤ 50
0,3

= 166,66 𝛺𝛺  i 𝑅𝑅𝑅𝑅 ≥ 230
0,3

= 766,66 𝛺𝛺 
 
Ispunjavanje traženih uvjeta, za ispravno djelovanje zaštitne sklopke diferencijalne struje, potrebno je provjeriti 
na licu mjesta odgovarajućim mjerenjem. 
 
 
 
 PROJEKTANT:  

 
ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el.  
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5. POSEBNI TEHNIČKI UVJETI I GOSPODARENJE OTPADOM 

5.1. OPĆENITO 

Pri izvođenju radova potrebno je pridržavati se posebnih uvjeta građenja nadležnih tijela državne uprave 
odnosno pravnih osoba s javnim ovlastima. Ovdje ćemo se ukratko osvrnuti na tehničke uvjete kojih se potrebno 
pridržavati, a koji su vezani uz zahtjeve u području elektrotehničke struke. Predmetni uvjeti izdani su tijekom 
projektiranja. 

5.2. UKLAPANJE U OKOLIŠ 

Predmetna građevina ne doprinosi većim promjenama u okolišu i zadovoljava estetske kriterije i urbanističke 
zahtjeve. 

5.3. POSEBNI UVJETI I UVJETI PRIKLJUČENJA NADLEŽNIH TIJELA 

U fazi projektiranja su utvrđeni posebni uvjeti. Isti su opisani ovim poglavljem. 
 
Prema posebnim uvjetima i uvjetima priključenja, tvrtke HEP ODS d.o.o., postoji mogućnost priključenja 
građevine na distribucijsku mrežu. Tehnički uvjeti priključenja su definirani dokumentom Elektroenergetska 
suglasnost te se istih potrebno pridržavati. 
 
Prema posebnim uvjetima građenja, Ministarstva unutarnjih poslova, Ravnateljstvo civilne zaštite, Područni 
ured civilne zaštite Rijeka, Služba inspekcijskih poslova Rijeka, potrebno je izraditi prikaz svih primijenjenih 
mjera zaštite od požara te ishoditi potvrdu Glavnog projekt. 
 
S obzirom da se na području predmetnog zahvata nalazi interna komunalna infrastruktura, sve je radove 
potrebno izvoditi pažljivo, a paralelno vođenje i križanje, s navedenom infrastrukturom, izvoditi prema 
prikazanom nacrtom dokumentacijom.  
Prije izvođenja radova, trasu postojeće infrastrukture je potrebno označiti/iskolčiti.  
 
Navedeni posebni uvjeti i uvjeti priključenja, kao i ostali izdani za predmetnu građevinu, priloženi su u poglavlju 
1.9 i sastavni su dio prve mape projekta. 

5.4. GOSPODARENJE OTPADOM 

Izvođač radova mora, prije početka radova, izraditi tehničko-tehnološki elaborat izvođenja radova kojim će se 
dokazati da je uzeo u obzir sve mjere zaštite okoliša tijekom građenja. Radovi mogu započeti nakon odobrenja 
elaborata od strane Nadzornog inženjera.  
 
Zbrinjavanje građevnog otpada mora se provoditi u skladu s odredbama Pravilnika o gospodarenju građevnim 
otpadu i otpadu koji sadrži azbest (NN 69/16). Ovim pravilnikom se propisuje način gospodarenja građevnim 
otpadom koji nastaje građenjem.  
Građevni otpad je otpad nastao prilikom gradnje građevina, rekonstrukcije, uklanjanja i održavanja postojećih 
građevina te otpad nastao od iskopanog materijala, koji se ne može bez prethodne uporabe koristiti za građenje 
građevine zbog kojeg građenja je nastao.  
Gospodarenje građevnim otpadom podrazumijeva skup aktivnosti i mjera koje obuhvaćaju odvojeno skupljanje, 
uporabu i/ili zbrinjavanje građevnog otpada. Građevni otpad ne smije se odložiti na mjestu nastanka kao niti na 
lokacijama koje nisu za to predviđene.  
Posjednik građevnog otpada dužan je osigurati uvjete za odvojeno skupljanje i privremeno skladištenje 
građevnog otpada i snositi sve troškove gospodarenja građevnim otpadom.  
Odvojeno skupljanje i privremeno skladištenje građevnog otpada posjednik građevnog otpada mora povjeriti 
ovlaštenoj osobi. Ovlaštena osoba obavlja djelatnost gospodarenja građevnim otpadom u reciklažnim dvorištima 
na stacionarnim uređajima za uporabu, odnosno na gradilištu gdje nastaje građevni otpad pomoću mobilnog 
uređaja.  
Posjednik građevnog otpada, koji je Izvođač, može na gradilištu na kojem nastaje građevni otpad taj otpad i 
uporabiti u okviru registrirane djelatnosti i odgovarajuće dozvole za gospodarenje otpadom. Posjednik građevnog 
otpada može obavljati uporabu građevnog otpada na mjestu nastanka u uređajima za materijalnu uporabu 
otpada. Takvi uređaji moraju udovoljavati uvjetima propisanim posebnim propisom.  
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Posjednik građevnog otpada i ovlaštena osoba dužni su osigurati konačno zbrinjavanje ili uporabu odvojeno 
skupljenog opasnog otpada iz građevnog otpada.  
Nakon završetka radova potrebno je urediti okoliš gradilišta u skladu s projektom i prema sljedećem:  

• ukloniti sve privremeno izgrađene nastambe koje su služile za skladištenje materijala, alata i opreme, 
kao i svih privremenih objekata koji su izgrađeni i korišteni za smještaj i boravak ljudi, za potrebe 
vođenja gradilišta, ishrane radnika, garderobe i slično; 

• ukloniti sve privremene priključke gradilišta za komunalne objekte, kao i privremene elektroenergetske 
priključke, te mjesta radova urediti, očistiti i dovesti u stanje ispravnosti kakvo je bilo prije početka 
izvođenja radova; 

• sve površine koje su se koristile kao privremeni deponiji materijala, alata, opreme i strojeva, kao i 
površine koje su oštećene radi privremenog deponiranja materijala iz iskopa, potrebno je u potpunosti 
očistiti i sanirati sva oštećenja nastala na tim površinama; 

• nakon završenih radova i pojedinih faza radova potrebno je gradilište potpuno očistiti od svog 
otpadnog građevinskog materijala, drvene građe, armature, oplate i ostalih otpadaka. Isto tako 
potrebno je ukloniti sve privremene skele, prepreke i zaštitne ograde i preostale građevinske alate, 
opremu i strojeve; 

• sanacijom predmetne građevine, zahvaćeni i devastirani okoliš potrebno je biološki sanirati.  
 
Prilikom sanacije okoliša gradilišta posebnu pozornost potrebno je obratiti na sljedeće:  

• sve putne prilaze gradilištu urediti prema vizualnim zahtjevima okoliša, a one putove koji trajno ostaju 
u funkciji sanirati i urediti prema kriterijima za normalno odvijanje prometa, i to u ovisnosti o razredu i 
namjeni prometnice 

• kompletnu zonu, devastiranu zahvatom, dovesti u uredno stanje tj. najmanje na razinu prvobitnog 
stanja. 

 
Svi navedeni radovi, kao i ostali eventualno potrebni radovi, na sanaciji okoliša ne obračunavaju se kao posebne 
stavke troškovnika, već se smatraju troškovima koje Izvođač treba uračunati u jedinične cijene radova. 
  
 
 
 
 PROJEKTANT:  

 
ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el.  
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6. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
 
Izvođač radova ima obvezu primjene Zakona o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 
118/20), u daljem tekstu ZOGP. 
Izvođač radova obvezatan je ugrađivati materijale, proizvode i tehničku opremu koji odgovaraju važećim 
normama, tehničkim propisima i pravilnicima, te u tu svrhu treba priložiti sljedeće dokaze: 
 
a) Izjave o svojstvima građevnog proizvoda prema ZOGP (čl. 26,27,28) 
b) Tehničke upute proizvoda prema ZOGP (čl. 28) 
d) Oznaku sukladnosti za proizvode prema ZOGP (čl. 29) 
 

6.1. OPĆI UVJETI 

1) Opći uvjeti su sastavni dio projekta i kao takvi obvezuju Investitora i Izvođača da se kod izvođenja 
projektiranih instalacija, pored ostalog, pridržavaju navedenih i općih tehničkih uvjeta, jer isti sadrže 
elemente koji nisu navedeni u tehničkom opisu i ostalim dijelovima projekta, a neophodni su za kvalitetno 
izvođenje objekta. 

 
2) Cjelokupnu električnu instalaciju treba izvesti prema priloženim nacrtima, specifikacijama, tehničkom opisu, 

općim uvjetima i važećim tehničkim propisima, važećim pravilnicima i normama te pravilima struke. 
 
3) Izvođač je dužan prije početka radova detaljno se upoznati s projektom te sve eventualne primjedbe 

pravovremeno dostaviti Investitoru odnosno nadzornom organu. Nadzorni inženjer će po potrebi upoznati 
projektanta s predloženom promjenom i tražiti njegovu suglasnost. 

 
4) Investitor je dužan tijekom realizacije objekta osigurati stručni nadzor nad izvođenjem radova. 
 
5) Izvođač električnih instalacija mora nabavljati i ugrađivati materijale i uređaje koji posjeduju ocjene i izjave 

o sukladnosti te imaju istaknute znakove sukladnosti. 
 
6) Izvođač je dužan, prije ugradnje opreme, predočiti nadzornom inženjeru izvještaje o provedenim 

ispitivanjima, odnosno dokaze o kvaliteti i sukladnosti druge opreme u odnosu na projektiranu. Ako bi 
izvoditelj upotrijebio materijal za koji bi se kasnije ustanovilo da ne odgovara, na zahtjev nadzornog 
inženjera mora se skinuti s objekta i postaviti drugi koji odgovara propisima. Pored materijala i sam rad 
mora biti kvalitetno izveden, a sve što bi se u toku rada i poslije pokazalo nekvalitetno, izvođač je u obvezi 
o svom trošku ispraviti. 

 
7) Tijekom izvođenja radova izvođač je dužan sve nastale promjene od predviđenih projektom zabilježiti u 

projekt izvedenog stanja, koji po završetku radova predaje investitoru. Izvođač, investitor i nadzorni inženjer 
zajednički utvrđuju izvedeno stanje. Eventualni nedostaci se otklanjaju do uspostave kompletne 
funkcionalnosti. 

 
8) Za vrijeme izvođenja radova, izvođač je u obvezi voditi ispravan građevinski dnevnik sa svim podacima koje 

dnevnik predviđa, a svi zahtjevi i izvješća, kako od strane nadzornog inženjera tako i od strane izvođača, 
moraju se unijeti u dnevnik. Sve kvarove i oštećenja koja bi se u tom periodu pojavila, bilo zbog primjene 
loših materijala ili nesolidne izvedbe, izvođač je u obvezi otkloniti bez prava na naknadu. 

 
9) Za ispravnost navedenih radova izvođač garantira određen period računajući od dana tehničkog prijema 

objekta. Puštanje instalacije u eksploataciju dozvoljeno je tek nakon obavljenog tehničkog pregleda i 
dobivanja uporabne dozvole. 

 
10) Investitor je dužan čuvati projektnu dokumentaciju certifikate o ispitivanju kvalitete ugrađenih uređaja, ateste 

o ispitivanju instalacije i ateste s provedenih periodičkih provjera opreme za sve vrijeme dok predmetni 
objekt postoji. 

 

6.2. OPĆI TEHNIČKI UVJETI 

1) Prije nego se priđe polaganju kabela izvođač je u obvezi izvršiti točna razmjeravanja i obilježavanja na zidu, 
u podu i stropovima te naznačiti mjesta za razvodne kutije i prolaze kroz zidove, pa tek onda prići dubljenju 
zidova i podova. 
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2) Pri polaganju cijevi kroz pregradne zidove između vlažnih i suhih prostorija treba paziti da se vlaga ne širi 

u suhe prostore i da se u cijevima ne skuplja voda. Cijevi trebaju biti od materijala koji su otporni na vlagu i 
da se polažu tako da imaju nagib prema vlažnoj prostoriji. Isto važi i za polaganje cijevi kroz vanjske zidove 
fasade gdje cijevi trebaju imati nagib prema vanjskoj strani objekta. 
 

3) Sve kabele treba polagati u vertikalnim i horizontalnim pravcima. Nastavljanje i grananje kabela smije se 
vršiti samo u razdjelnim ormarima i kutijama. Električna instalacija od razvodnih ormara i baterija do 
elektromotora i drugih trošila može se izvesti tek kada su točno definirana mjesta priključka. Napojne kabele 
koji se spuštaju sa zida u pod te kabele koji izlaze iz energetskih kanala na zid treba položiti u zaštitne cijevi. 
 

4) Mjesta križanja slabe i jake struje treba izvesti pod pravim kutom, a rastojanje mora iznositi najmanje 10 
mm, a ako to nije moguće postići treba postaviti izolacijski umetak debljine 3 mm. 
 

5) Kod izvođenja instalacije mora se voditi računa da se ne oštete već izvedeni radovi i dijelovi objekta. 
Rušenje, dubljenje i bušenje armirano-betonske i čelične konstrukcije smije se vršiti samo uz suglasnost i 
odobrenje građevinskog nadzornog inženjera. 
 

6) Pri polaganju vodiča za jednofazni ili trofazni strujni krug, odnosno instalacije slabe struje u cijevi, svi vodiči 
koji pripadaju istom strujnom krugu moraju biti položeni u istu cijev. Kod polaganja kabela na odstojne 
obujmice razmak između obujmica treba iznositi 30 cm za presjeke do 4 mm², a za kabele većeg presjeka 
rastojanje treba iznositi do 50 cm. 
 

7) Kabeli i pojedini vodiči smiju se uvlačiti zajedno u samo jednu instalacijsku cijev ili zatvoreni instalacijski 
kanal ukoliko ne može doći do ikakvog mehaničkog oštećenja prilikom uvlačenja daljnjih kabela ili vodiča, 
odnosno kad u cijevi nema kabela presjeka većeg od 10 mm². 
 

8) Za montažu slabostrujnih instalacija dozvoljeni su otvoreni i zatvoreni kanali. PVC kanali se smiju koristiti 
za napojne kabele u podu kad se ne očekuju ekstremni uvjeti. U kutije sa stezaljkama ili drugim spojevima 
smiju se umetati vodiči slabostrujnih uređaja samo uz pristanak projektanta. 
 

9) Redne stezaljke dozvoljene su za vodiče ako imaju stezne ploče ili jednako pouzdane stezne naprave. 
Kabelske spojnice od plastičnih masa mogu se samo u iznimnim slučajevima primjenjivati za produženje ili 
popravak vodiča, i to ukoliko dalje vodi isti tip kabela istog presjeka. 
 

10) Kabelski plašt mora se produžiti kroz provodnicu do unutrašnjosti uređaja. Žice iste boje moraju se koristiti 
za iste dojavne vodove. Ako se kodiranje pripadajućom bojom, kod kabela ne može pridržavati, kraj kabela 
treba obilježiti obojenom izolirajućom cjevčicom. 
 

11) Za izvođenje slabostrujnih instalacija (vatrodojave, telefonije, razglasa, instrumentacije, CNUS-a) treba 
primijeniti: 
 

a. Kabele presjeka 0,25 do 0,5 mm², odnosno promjera 0,6 do 0,8 mm za dojavne vodove, vodiče za 
indikatore djelovanja, signalne naprave, uređaje za uzbunu i transmisiju. 

 
b. Poprečni presjek napojnog voda treba birati prema dozvoljenom padu napona od maksimalno 10% 

(sirene, rotirajuća svjetla). U vodičima između akumulatora i centrale pad napona ne smije prelaziti 2%. 
 

12) Instalacije uređaja vrlo niskog napona smiju se uvlačiti u izolacijske cijevi/kanale niskonaponskih instalacija 
ukoliko su odvojene. Kabel sustava za vatrodojavnu zaštitu može se uvlačiti u izolacijske cijevi i kanale 
ukoliko je izolacija prilagođena najvišem nazivnom naponu i ukoliko je odvojen. Za protuprovalne i 
protuprepadne sustave uvijek treba koristiti odvojene vodiče, odnosno kabele. 
 

13) Uvođenje vodiča u uređaje mora se tako izvesti da u unutrašnjost uređaja ne prodire prašina ni vlaga. Ako 
se kabeli i vodiči ne uvode u uređaje s izolacijskim cijevima, onda oni moraju imati kabelske stezaljke. U 
suhim prostorijama rupe kroz koje se uvlači kabel treba zabrtviti. Uvlačenje kabela odozgo treba izbjegavati. 
Na stubištima, u garažama ili gdje se može očekivati da u uređaje može prodrijeti voda, vodiči se uvlače 
tako da voda ne ulazi u sam uređaj. 
 

14) Postrojenja montirati prema uputstvima proizvođača na pripremljenu podlogu prema montažnom nacrtu. 
Svi uređaji moraju biti trajno pričvršćeni, posebno podnožja dojavnika / senzora koja moraju izdržati guranje, 
navlačenje ili naprezanje od okretaja. Gdje nisu dana uputstva u odnosu na pričvršćenje uređaja, treba 
predvidjeti najmanje 25 cm slobodnog kabela ili vodiča. 
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6.3. PROGRAM KONTROLE I ISPITIVANJA 

Svaka el. instalacija mora tijekom postavljanja ili po završetku, ali prije predaje na korištenje, biti pregledana i 
ispitana. Prilikom provjeravanja i ispitivanja el. instalacije moraju se poduzeti mjere zaštite za sigurnost i 
oštećenja električne i druge opreme. Ako se el. instalacija mijenja, potrebno je provjeriti je li izmijenjena el. 
instalacija u skladu s propisima. 
 
1) Prije ugradnje opreme i instalacijskog materijala nadzorni inženjer treba pregledati dokaze o provedenim 

tipskim i rutinskim testovima i usklađenost opreme s obzirom na sigurnosne zahtjeve. 
 

2) Prilikom ugradnje vizualnim pregledom potrebno je obuhvatiti sljedeće: 
 

a. djelotvornost zaštite i korektnost označavanja 
b. djelotvornost zaštite od el. udara 
c. djelotvornost zaštitnih mjera od širenja vatre i od toplinskih utjecaja vodiča s obzirom na trajno dopuštene 

vrijednosti struja i dopuštene padove napona 
d. ispravnost postavljanja odgovarajućih sklopnih uređaja, izbora i udešenosti zaštitnih uređaja i uređaja 

za nadzor 
e. ispravnost izbora opreme i zaštitnih mjera prema utjecajima okoline 
f. spajanje vodiča, te raspoznavanje neutralnog i zaštitnog vodiča 
g. raspoznavanje i označavanje strujnih krugova i ugrađene opreme 
h. pristupačnost i raspoloživost prostora za rad i održavanje uz postojanje shema, pločica s upozorenjima 

ili sličnih informacija 
 
3) Po završenoj ugradnji i vizualnom pregledu potrebno je izvršiti sljedeća ispitivanja i mjerenja te o tome 

predočiti izvješća i atestnu dokumentaciju: 
 

a. otpor izolacije između faznih vodova, faznih i nul vodova, faznih i zaštitnih vodova, te nul vodova i 
zaštitnih vodova, 

b. galvansku međusobnu povezanost svih metalnih masa u objektu koji ne pripadaju električnim 
instalacijama i neprekinutost zaštitnog vodiča i uzemljivača, 

c. djelotvornost zaštite od indirektnog dodira, 
d. mjerenje otpora gromobranskog / zaštitnog uzemljenja 
e. funkcionalnu provjeru sklopova i cjelina. 

 
Izolacijski otpor mora se mjeriti između aktivnih vodiča i zaštitnog vodiča spojenog na instalaciju uzemljenja. Za 
svrhe ovog ispitivanja, aktivni vodiči smiju se međusobno spojiti. 
 

Tablica 6A – Najmanje vrijednosti izolacijskog otpora (iz HRN HD 60364-6) 

Nazivni napon strujnog kruga 
[V] 

Ispitni napon istosmjerne 
struje 

[V] 
Izolacijski otpor 

[MΩ] 

SELV i PELV 250 ≥ 0,5 

Do 500V, uključujući FELV 500 ≥ 1,0 

Iznad 500V 1000 ≥ 1,0 
 
Izolacijski otpor, mjeren s ispitnim naponom navedenim u tablici 6A danoj u normi HRN HD 60364-6 
(Niskonaponske električne instalacije - 6. dio: Provjeravanje), je zadovoljavajući, ako svaki strujni krug s 
odspojenim aparatima ima izolacijski otpor ne manji od odgovarajuće vrijednosti dane u tablici 6A. 
 
Tablica 6A mora se primijeniti za provjeravanje izolacijskog otpora između neuzemljenih zaštitnih vodiča i zemlje. 
 
Kad je vjerojatno da će prenaponske zaštitne naprave (SPD-i) i druga oprema utjecati na provjeravanje ili da će 
se oštetiti, takva se oprema mora odspojiti prije izvođenja ispitivanja izolacijskog otpora. 
 
Kad nije opravdano moguće odspojiti takvu opremu (npr. u slučaju učvršćenih utičnica ugrađenih u SPD), ispitni 
napon za posebni strujni krug smije se smanjiti na 250V istosmjerne struje, ali izolacijski otpor mora imati 
vrijednost od najmanje 1MΩ.  
 

NAPOMENA 1 Za mjerne svrhe neutralni vodič se odspaja od zaštitnog vodiča. 
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NAPOMENA 2 U TN-C sustavima mjerenje se izvodi između aktivnih vodiča i PEN vodiča. 
 

NAPOMENA 3 U prostorima izloženim požarnoj ugrozi treba se primijeniti mjerenje izolacijskog otpora 
između aktivnih vodiča. U praksi može biti potrebno izvoditi ovo mjerenje tijekom 
ugradbe instalacije prije priključivanja opreme. 

 
NAPOMENA 4 Vrijednosti izolacijskog otpora obično su mnogo više od onih iz tablice 6A. Kad takve 

vrijednosti pokazuju očite razlike, potrebno je dalje istraživanje radi ustanovljenja 
razloga. 

 

6.4. SANACIJA GRADILIŠTA 

Po završetku radova, izvođač mora urediti okoliš gradilišta i dovesti ga u stanje funkcionalnosti i rada. 
 
Sve otpadne i štetne materijale koji ostaju na gradilištu kod izvođenja instalacija, te sav višak materijala, moraju 
se u potpunosti prikupiti i odložiti na deponij otpadnog materijala ili taj posao ponuditi specijaliziranom poduzeću 
za zbrinjavanje otpadnog materijala. 
 
Sve vanjske površine na kojima se izvodi polaganje kabela, odnosno vrši iskop i zatrpavanje kabelskih rovova, 
moraju se vratiti u prethodno stanje, a višak materijala zbrinuti na deponij. 
 

6.5. TEMELJNI ZAHTJEVI ZA GRAĐEVINU 

Dokaz mehaničke otpornosti i stabilnosti građevine obrađen je mapom 3 ovog Glavnog projekta, 
Građevinskim projektom - projektom konstrukcije trafostanice. 
 
Instalacija je projektirana tako da su tijekom njezinog korištenja izbjegnute moguće ozljede korisnika 
građevine koje mogu doći zbog sudara, opekotina, udara struje, požara i eksplozije. 
 
Projektirana građevina ispunjava bitne zahtjeve glede zaštite od požara u odnosu na električne instalacije, što 
je opisano zasebnim dijelom projekta. 
 
Projektirana građevina, tijekom svog vijeka trajanja, općenito ne predstavlja prijetnju za higijenu ili zdravlje i 
sigurnost radnika, korisnika ili susjeda te tijekom cijelog svog vijeka trajanja nema iznimno velik utjecaj na 
kvalitetu okoliša ili klimu, tijekom građenja, uporabe ili uklanjanja. Projektirani dio građevine (TS) mora 
zadovoljiti uvjete iz Zakona o zaštiti od neionizirajućeg zračenja (NN 91/10, 114/18) i Pravilnika o zaštiti od 
elektromagnetskih polja (NN 146/14, 31/19), a razina elektromagnetskih polja u okolini izvora mora biti u skladu 
s graničnim vrijednostima. Isto je obrađeno mapom 2 ovog Glavnog projekta, Elektrotehničkim projektom – 
Projekt transformatorske stanice. 
 
U skladu sa stavkom 4 članka 69. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24) projektirani 
uporabni vijek električne instalacije u odnosu na utjecaj iste na građevinu je 25 godina.  
 
Sukladno Pravilniku o najvišim dopuštenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto 
nastanka (NN 143/2021) predmetna građevina se nalazi u zoni poslovne, pretežito uslužne, trgovačke te 
trgovačke ili komunalno-servisne namjene (dan 65 dB, noć 55 dB), te mora zadovoljiti propisane razine za tu 
namjenu prostora.  
- Prema podatku proizvođača, projektirane punionice električnih vozila emitiraju buku manju od 52 dB(A), 

mjereno na udaljenosti 3 m od punionice.  
- Za TS najviša dopuštena razina buke iznosi 35 dB na 3,5 m udaljenosti od TS. 
- Za električne instalacije na predmetnoj građevini nisu potrebne mjere zaštite od buke, budući da ista ne 

emitira buku ni vibracije. 
  
Instalacije na predmetnoj građevini se rabe samo sukladno njihovoj namjeni. Vlasnik građevine odgovoran je za 
njezino održavanje.  
 
Električna instalacija je projektirana tako da su troškovi održavanja minimalni, uz osiguranje potrebne kvalitete 
i pouzdanosti.  
 
Održavanje građevine te poslove praćenja stanja građevine, povremene godišnje preglede građevine, izradu 
pregleda poslova za održavanje i unapređivanje ispunjavanja bitnih zahtjeva za građevine, utvrđivanje potrebe 
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za obavljanje popravaka građevine i druge slične stručne poslove, vlasnik građevine, odnosno osoba koja 
obavlja poslove upravljanja građevinama prema posebnom zakonu mora povjeriti osobama koje ispunjavaju 
propisane uvjete za obavljanje tih poslova posebnim zakonom. 
 
 
 PROJEKTANT:  

 
ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el.  
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7. PRIKAZ SVIH PRIMIJENJENIH MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 
 
Protupožarna zaštita osigurava dovoljnu razinu zaštite od požara, utjecaj mogućeg požara je ograničen, a 
predviđena je i mogućnost evakuacije i intervencije. Evakuacija ljudi iz blizine punionice moguća je u nekoliko 
smjerova. 
 
Intervencija će biti omogućena: 
- s dovoljnom opremom za gašenje početnog požara (ručni aparati za gašenje požara i hidrantska mreža), 
- s odgovarajućim pristupnim cestama i površinama za parkiranje interventnih vozila. 
 
Osnovni princip zaštite od požara sustava punjenja električnih autobusa su elektrotehničke mjere zaštite od 
požara. U tom smislu sustav punjenja je zaštićen adekvatnim elektrotehničkim rješenjima za potrebe zaštite od 
požara, u skladu s požarnim ograničenjima i konceptu zaštite od požara određenima u PRIKAZU SVIH 
PRIMIJENJENIH MJERA ZAŠTITE OD POŽARA, el.br. 083/25, izrađenim od TermoZOP projekt d.o.o., Rijeka, 
od ovlaštene osobe Goran Stipković, dipl.ing.stroj. (MAPA 1 - DIO II). 

7.1. OPĆENITO 

Na temelju Zakona o zaštiti od požara (NN 92/10, 114/22) izrađuju se mjere zaštite od požara koje je potrebno 
primjenjivati kako tijekom izgradnje, tako i za vrijeme korištenja projektiranog dijela građevine. 
 
Mjere zaštite od požara treba primijeniti prilikom organizacije gradilišta, skladištenja, transporta i montaže 
materijala i opreme te za vrijeme korištenja. Mjere zaštite od požara moraju se primjenjivati u skladu s važećim 
zakonima, pravilnicima i propisima navedenim predmetnim projektom. 
 
Ukoliko su izdani posebni uvjeti građenja, potrebno ih je primjenjivati u skladu s navedenim zakonom, propisom 
i pravilnikom. 
 
Protupožarne mjere se mogu ostvariti zabranom pristupa nepoznatim osobama, vidljivim označavanjem lako 
zapaljivih materijala, odabirom materijala i opreme (moraju imati atest o mehaničkoj čvrstoći i otpornosti na 
visoke i niske temperature ovisno o mjestu ugradnje) u skladu s protupožarnom zonom, ugradnjom materijala i 
opreme na protupožarno siguran način, uputstvom za postupak u slučaju požara, primjenom aparata za gašenje 
kod organizacije gradilišta. 
Ukoliko, tijekom normalne eksploatacije, ne postoji opasnost od požara (građevina je izvan kategorije 
protupožarne zone) tada nije potrebno provoditi posebne mjere zaštite od požara.  
 
Tehnička rješenja zaštite od požara glede električne instalacije i pripadajućih uređaja ostvaruju se načinom 
napajanja električnom energijom, mogućnošću isključenja dijela ili cijele instalacije, pravilnim dimenzioniranjem 
vodiča i kabela (obzirom na strujno opterećenje, struju kratkog spoja, pad napona i uvjete polaganja te pravilnim 
izborom zaštitnih elemenata - zaštita od prevelikih termičkih opterećenja), kabelima niskog napona koji su 
samogasivi (prema HRN EN 50265) i ne podržavaju gorenje (prema HRN EN 60332-3), kabelima položenima 
na propisanoj udaljenosti od podzemnih cijevnih instalacija, kabelima niskog napona koji su na mjestu priključka 
na NN razvodne uređaje štićeni osiguračima koji kod nastanka kratkog spoja praktično trenutno odvajaju kabel 
od napona, zaštitom od struje kratkog spoja i preopterećenja (osigurači dimenzionirani na način da se vodovi 
koje štite ne mogu opasno pregrijati i proračunati prema nominalnoj snazi pojedinih trošila, a ne prema mogućoj 
prenosivoj snazi kabela). 
 
Kako bi sve navedene mjere zaštite od nastanka požara bile djelotvorne, izvođač, na radovima 
elektroinstalacija, se prilikom izgradnje mora pridržavati projektiranih tehničkih rješenja, a radove mora izvesti 
stručno i u skladu s važećim propisima.  

7.2. UPUTE I OZNAČAVANJE 

Po završetku montaže predmetne građevine, Izvođač radova je obvezan napraviti Uputu za gašenje požara, 
koja će sadržavati bitne upute i napomene te je istaknuti na vidljivo mjesto. 
 
Prilikom izbijanja požara, a prethodno gašenju, iz Uputa za gašenje požara potrebno se upoznati sa smještajem 
opreme, utvrditi oštećene dijelove, upozoriti i eventualno blokirati opasna mjesta te pristupiti gašenju požara 
sukladno normi VDE 0132. 
 
Izvođač radova je dužan odgovarajućim, standardnim, naljepnicama označiti instalacije koje su pod naponom. 
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Neposredno uz tipkalo za daljinski isklop, postaviti ormarić, s ključem, kojeg mogu otvoriti pripadnici vatrogasne 
postrojbe, a u kojem se mora nalaziti požarni nacrt s točnim pozicijama i rasporedom instalirane opreme. 
 
Prilikom gašenja požara voditi brigu o sljedećem: 

- držati razmak od dijelova pod naponom minimalno 1 m 
- isključiti prekidače (i/ili osigurače) 
- držati u odnosu na vrstu mlaza, najmanji razmak za gašenje požara: 1 (raspršujući mlaz / istosmjerni 

napon do 1,5 kV) ili 5 m (puni mlaz / istosmjerni napon do 1,5 kV) 
- savjetovati se sa stručnim električarom 

7.3. TRANSFORMATORSKA STANICA 

TS je projektirana kao slobodnostojeća građevina bez drugih građevina u neposrednoj blizini pa ne postoji 
opasnost od prenošenja požara na susjedne objekte. TS ima pristup javno prometnoj površini putem koje je 
omogućen pristup vatrogasnog vozila.  
Temelji i konstrukcija TS izvedeni su od vatrootpornog materijala. Svi primijenjeni elektromaterijali i nosači 
opreme su slabe gorivosti. 
 
S obzirom na funkciju TS potrebno je već prilikom izrade tehničke dokumentacije, kao i tijekom gradnje i pogona, 
voditi računa o primjeni kako općih pravila zaštite od požara tako i o specifičnim zahtjevima ovakve građevine. 
 
Pri eksploataciji transformatorske stanice potrebno je posebnu pozornost posvetiti stalnoj kontroli i održavanju 
sigurnosnih visina i udaljenosti, naročito u slučaju blizine šumskog raslinja. 
 
Svi elementi TS su izrađeni u skladu s važećim tehničkim propisima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od 
požara. 
Odabrana električna oprema ne predstavlja opasnost od požara za okolne materijale, izolirana je materijalima 
otpornim na djelovanje električnog luka te u radu neće postići temperaturu koja bi mogla izazvati požar i ugroziti 
susjedne objekte i sigurnost ljudi. 
 
U TS se ne postavlja vatrogasni aparat. Gašenje požara je omogućeno vatrogasnim aparatom S-5 koji mora biti 
postavljen u vozilima stalne pogonske službe i odjela TS čiji ljudi održavaju objekt.  
Po završetku radova, potrebno je kompletnu elektroinstalaciju pregledati, provjeriti efikasnost zaštite, izmjeriti 
otpor izolacije u pojedinim strujnim krugovima, izmjeriti otpore kod povezivanja metalnih masa i izjednačenja 
potencijala te o ispitivanjima izdati pravovaljane ateste i protokole. 

7.4. OSNOVNI PODACI ELEKTRIČNE INSTALACIJE 

Napon priključka sekundarne instalacije: 400V, 50Hz. 
 
Sustav razvoda s obzirom na uzemljenje: TN-C-S. 
 
Zaštita od električnog udara predviđena je u skladu s normom HRN HD 60364-4-41 (Sigurnosna zaštita - Zaštita 
od električnog udara): 

- Zaštita od izravnog (direktnog) dodira izvedena je potpunim prekrivanjem dijelova pod naponom 
izolacijskim materijalom; 

- Zaštita od neizravnog (indirektnog) dodira izvedena je spajanjem izloženih vodljivih dijelova instalacije s 
uzemljenom točkom sustava pomoću zaštitnog PE vodiča. Zaštitni vodič od sekundarnih razdjelnika do 
trošila jednakog je presjeka kao fazni vodiči, a u napojnom kabelu sekundarnih razdjelnika jednak je ili 
veći od presjeka faznih vodiča (min. 16mm2). Kao dopunska zaštita pojedinih strujnih krugova predviđeni 
su zaštitni uređaji diferencijalne struje (ZUDS) osjetljivosti 0,03 i 0,3 A. 

7.5. OPREMA, KABELI I ZAŠTITA OD PREOPTEREĆENJA I KRATKOG SPOJA 

Izabrana je oprema takvih karakteristika da za vrijeme normalnog rada ne dolazi do nedozvoljenog povećanja 
temperature - oprema je opterećena samo do svojih nazivnih parametara. Upotrebljeni su kabeli s PVC 
izolacijom i PVC cijevi koji ne podržavaju gorenje i koji su odgovarajuće zaštićeni. Zaštita kabela od nadstruje 
predviđena je osiguračima koji su izabrani tako, da ne dođe do nedozvoljenog zagrijavanja kabela i uređaja. 
Elementi za zaštitu od kratkog spoja izabrani su tako, da izdrže naprezanja u kratkom spoju, a vodovi i kabeli 
tako, da izdrže termička naprezanja u kratkom spoju. Svi kabeli koji se koriste u eksplozivno ugroženim 
prostorima moraju odgovarati zahtjevima norme HRN EN 60332-1 s obzirom na širenje plamena (teška gorivost 
i samogasivost plašta). 



ELIS PROJEKT d.o.o. EP-2025/06-1 str.84 
 

 
ELEKTRIFIKACIJA JAVNOG GRADSKOG AUTOBUSNOG PRIJEVOZA  
KD AUTOTROLEJ - INFRASTRUKTURA  

Rijeka, svibanj 2025. 
 

7.6. ISKLJUČENJE ELEKTRIČNE ENERGIJE 

Isključenje napajanja električnom energijom potrebno je izvršiti odmah po uočavanju požara, a svakako prije 
početka gašenja istog. 
 
Isključenje mrežnog napajanja moguće je izvršiti isklopom glavnog prekidača u transformatorskoj stanici, 
direktno na prekidaču ili udarom na gljivasto tipkalo za nužno isključenje montirano na razvodnom ormaru NN 
bloka, ili pomoću dva isklopna požarna tipkala (IPT) smještena na pročelju upravne zgrade (mjesto vatrogasne 
intervencije navalnim vozilima) i na pročelju transformatorske stanice, koja isključuju cijelu TS.  
 
Prostor garaže za koji se polaže novi napojni kabel ima postojeća tipkala za isključenje električne energije cjeline 
garažnog prostora koji isti napaja. 
 
Tipkala za isključenje električne energije moraju biti označena valjanim natpisom, kojim je označeno koji dio 
napajanja isključuju. 
 

7.7. UZEMLJENJE I IZJEDNAČENJE POTENCIJALA METALNIH MASA 

U razmatranom zahvatu u sklopu izgradnje infrastrukture za elektrifikaciju voznog parka KD Autotrolej, zaštitno 
i operativno uzemljenje su kombinirani. 
 
UZEMLJENJE 
 
Uzemljenje se izvodi polaganjem pocinčane uzemljivačke trake FeZn 25x4 mm, položene vertikalno „na nož“ u 
kabelski kanal na dubini od 50 cm. 
 
Traka uzemljivača povezuje se na temeljni prstenasti uzemljivač transformatorske stanice, a iz trake uzemljivača 
izvode se izvodi za punionice električnih vozila (izvedeni vodičem H07V-R 16 mm2). 
 
METALNE MASE 
 
Sve veće metalne mase potrebno je spojiti na najbližu sabirnicu izjednačenja potencijala (SIP), odnosno na 
glavnu sabirnicu izjednačenja potencijala (GSIP). 
 
Izjednačenje potencijala metalnih masa izvest će se povezivanjem istih vodičem H07V-K 6 mm2, odnosno 16 
mm2 za glavno izjednačenje potencijala, uz korištenje pocinčanih vijaka i obujmica, odnosno odgovarajućeg 
spojnog pribora na sabirnicu za izjednačenje potencijala (SIP). PE sabirnica u TS i GRO-GARAŽA koriste se i 
kao glavne sabirnice za izjednačenje potencijala. 
 
Prilikom izvođenja spojeva koriste se nazubljene podložne pločice. Prilikom izvođenja spojeva aluminija 
(konstrukcija) i bakra (kabel) koristiti dvometalne spojnice radi sprječavanja pojave elektrokemijske korozije na 
mjestu spoja. 
 
 
 
 PROJEKTANT:  

 
ROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el.  
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8. PRIKAZ MJERA ZAŠTITE NA RADU 

8.1. OPĆENITO 

 
Sukladno Zakonu o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), projektant je, pri projektiranju 
građevine, obvezan u Glavnom projektu primijeniti odgovarajuća pravila zaštite na radu. 
 
Primijenjena pravila zaštite na radu u skladu su s važećim zakonima, pravilnicima i propisima navedenim 
predmetnim projektom. 
 
Kako bi sve navedene mjere zaštite na radu bile djelotvorne, Izvođač radova je obvezan osigurati rješenja 
primjene pravila zaštite na radu prilikom izgradnje i montaže, a radove izvoditi stručno i u skladu s navedenim 
propisima. 
 
Isto je, nakon primopredaje građevine, a za vrijeme korištenja i održavanja, dužan osigurati Korisnik. 
 

1.11.1 STRUČNA KVALIFIKACIJA 
 
Građevinom mogu samostalno rukovoditi ili na njoj raditi samo stručne, kvalificirane osobe.  
 
Tvrtka općim aktom određuje stručne kvalifikacije ovlaštenih osoba za obavljanje raznih zadaća, a o kojima 
zavisi sigurnost ljudi i imovine. Stručno kvalificirane osobe moraju biti upoznate s opasnostima, mjerama zaštite 
odnosno sigurnosti i tehničkom regulativom svog područja rada.   
 
Općim aktima tvrtke provodi se obuka i provjera znanja radnika te se određuju zdravstvene i psihofizičke 
sposobnosti osoba koje se periodično provjeravaju u ustanovama medicine rada.  
 
Strogo je zabranjeno obavljanje poslova osobama koje su pod utjecajem alkohola te ostalih narkotika. 
 

1.11.2 ZAŠTITA NA RADU PRILIKOM IZGRADNJE GRAĐEVINE 
 
Za primjenu važećih propisa i mjera zaštite na radu odgovorni su Voditelj gradilišta i Izvođač radova koji moraju 
biti osposobljeni za rad na siguran način. 
 
Izvođač radova je dužan izvesti radove prema projektu. Izvedeni radovi moraju biti u skladu s tehničkim 
normativima i važećim standardima te se moraju primjenjivati postupci sadržani u Planu izvođenja radova glede 
primjena mjera zaštite na radu.  
 
Prije početka gradnje potrebno je imenovati koordinatora za zaštitu na radu u fazi izvođenja radova koji će 
koordinirati zajedničke mjere zaštite na radu u skladu s Planom izvođenja radova. 
 
Rad na građevini organizirati na način da se osigura najveća moguća sigurnost radnika i ostalih osoba. 
Organizirati i osigurati gradilište na način da se na prokopima postave oznake opasnosti, ograde za upozorenje, 
prelazni mostići za pješake te svjetiljke za upozorenje noću. Postaviti zaštitne ograde i znakove upozorenja. 
Organizirati skladišni prostor te transport materijala i alata. 
 
Na rad upućivati isključivo radnike osposobljene za rad te svakom radniku osigurati potreban alat za rad te 
propisanu opremu i pribor osobnih i zaštitnih sredstava (radno odijelo, zaštitnu kacigu, rukavice i dr.). 
 
Pridržavati se vremenskog plana radova, definiranog Planom izvođenja radova, te u skladu s njime angažirati 
nužan broj radnika i strojeva na gradilištu. 
 
Sav otpadni i štetni materijali u potpunosti prikupiti i odložiti na deponij otpadnog materijala ili ponuditi 
specijalnom poduzeću za zbrinjavanje otpadnog materijala. 
 
Prije probnog puštanja građevine u pogon, sve provjeriti i poduzeti mjere sigurnosti. 
 
U skladu sa Zakonom o gradnji, potrebno je obavijestiti zainteresirane tvrtke i institucije o svim poduzetim 
mjerama zaštite na radu za vrijeme radova na izgradnji građevine. 
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8.2. OPĆI TEHNIČKI UVJETI 

Pri projektiranju se vodilo računa o općim tehničkim uvjetima za određivanje i postavljanje električne opreme 
sukladno Tehničkom propisu za niskonaponske električne instalacije (NN 5/2010): 
 

- Uređaji i oprema za električne instalacije su prikladni za rad pri nazivnom naponu električne instalacije 
odnosno pri efektivnoj vrijednosti napona za izmjeničnu struju; 

- Električna oprema odgovara projektiranoj struji odnosno efektivnoj vrijednosti struje za izmjeničnu 
struju koja će teći tijekom normalnog rada; 

- Električna oprema može podnijeti struje koje teku u izvanrednim uvjetima tijekom razdoblja što im 
dopuštaju karakteristike zaštitnih uređaja; 

- Nazivna frekvencija električne opreme odgovara frekvenciji napojnog strujnog kruga; 
- Električna oprema je određena prema karakteristikama snage električne opreme koja će se ugraditi 

uzimajući u obzir faktore preopterećenja i istovremenosti; 
- Električna oprema pri normalnom radu te pri uključenju i isključenju ne djeluje štetno na drugu opremu; 
- Električna oprema, vodiči i kabeli postavljeni su tako da se mogu lako provjeravati i održavati, a njenim 

priključcima se može lako prići i s njima rukovati; 
- Na sve sklopne aparate predviđeno je postavljanje natpisnih pločica i drugih oznaka zbog označavanje 

njihove namjene; 
- Upravljački elementi i elementi signalizacije postavljeni su na lako pristupačna i vidljiva mjesta; 
- Izolirani vodiči i kabeli položeni su i označeni tako, da se pri ispitivanju, popravku ili zamjeni mogu lako 

prepoznati; 
- Zaštitni vodič (PE) označava se kombinacijom zelene i žute boje, a neutralni vodič (N) svjetlo plavom 

bojom; 
- Kombinacija zelene i žute i svijetlo plava boja nisu upotrijebljene ni za koje drugo označavanje; 
- Zaštitni uređaji su postavljeni i označeni tako da se lako prepozna njegov pripadajući strujni krug, a 

postavljeni u razdjelnim ormarima; 
- U svim razvodnim pločama postavit će se jednopolne sheme ploča koje označavaju tip i sastav strujnih 

krugova (napojne točke, broj i presjek izoliranih vodiča i kabela) kao i karakteristike zaštitnih i sklopnih 
uređaja; 

- U razdjelnim pločama i kutijama postavljena je i grupirana električna oprema iste vrste struje (napona) i 
razdvojena od električne opreme druge vrste struje (napona) tako da ne može doći do međusobno 
štetnih utjecaja. 

 

8.3. RAZDJELNI ORMARI 

- Razdjelnici su plastične ili metalne nadgradne izvedbe; 
- Razdjelni ormari smješteni su vodeći računa o tehnološko-građevinskim cjelinama objekta, odnosno na 

najpovoljniju poziciju u odnosu na koncentraciju trošila, a da istovremeno korisnici i osoblje ima 
najpovoljniji pristup u slučaju upravljanja ili intervencije; 

- Prostor ispred razdjelnih ormara je veći od 800 mm zbog neometanog otvaranja vrata; 
- Svi elementi u razdjelnom ormaru su postavljeni tako, da su njihovi dijelovi pod naponom udaljeni 

najmanje 40 mm od lima  ili drugog vodljivog materijala, koji mora biti obuhvaćen zaštitom od direktnog 
dodira; 

- Priključak svih vodova je izveden preko odgovarajućih stezaljki; 
- Priključci neutralnih i zaštitnih vodiča su pristupačno izvedeni sabirnicom tako, da se mogu pojedinačno 

isključiti i  prepoznati kojem strujnom krugu pripadaju; 
- Svi osigurači su opremljeni natpisnim pločicama sa nazivom potrošača, brojem strujnog kruga i oznakom 

prema jednopolnoj shemi; 
- Sve sklopke su opremljene natpisnim pločicama s nazivom funkcije i položaja; 
- Boje upravljačkih i signalnih elemenata odgovaraju standardima; 
- U svim razdjelnicima postavljeni su natpisi i oznake upozorenja; 
- U svim razdjelnicima postavljene su jednopolne sheme koja sadrže radni napon i frekvenciju, presjek 

svih dovodnih i odvodnih vodova i njihove oznake, nazivne struje svih osigurača te način zaštite od 
previsokog napona dodira. 
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8.4. KABELI 

- Vodovi su položeni tako, da su zaštićeni od mehaničkih oštećenja i štetnih toplinskih utjecaja te sunčeva 
zračenja i to podžbukno direktno u zidu ili u PVC instalacijskim cijevima nadžbukno te na kabelskim 
stazama s pokrovom; 

- Presjeci i tipovi vodiča odabrani su prema uvjetima za polaganje vodiča i prema trajno podnosivoj struji, 
uzimajući u obzir ograničavajuće faktore zaštitnih mjera, karakteristike osigurača i dopušteni pad 
napona; 

- Svi kabeli koji se koriste moraju odgovarati zahtjevima norme IEC 60332-1 s obzirom na širenje plamena 
(gorivost plašta); 

- Struja vodiča pri normalnom radu električne instalacije manja je od nazivne vrijednosti osigurača ili 
nazivne vrijednosti struje djelovanja uređaja za zaštitu od preopterećenja strujnog kruga vodiča, a ta je 
vrijednost manja od trajno dopuštene struje vodiča; 

- Presjek zaštitnog vodiča određen je prema normi HRN HD 60364-5-52 - Niskonaponske električne 
instalacije - Dio 5-52: Odabir i ugradba električne opreme - Sustavi razvođenja; 

- Spoj vodiča i ostale el. opreme izveden je sigurno i tako da se dopušta mogućnost stalne provjere; 
- Spojevi vodiča i kabela izvedeni su samo u instalacijskim kutijama, a spojevi su dimenzionirani tako da 

mogu trajno podnositi dopuštenu struju vodiča; 
- Zaštita od preopterećenja i struje kratkog spoja postignuta je primjenom automatskih i rastalnih 

osigurača 
- Predviđeni su osigurači slijedećih karakteristika isključenja: 

o automatski osigurači - karakteristike B i C, 
o rastalni osigurači - karakteristike  gPV, gG-gL; 

- Pri projektiranju zaštita je izvedena selektivno; 
- Zaštitni elementi odabrani su tako, da ne dođe do nedozvoljenog zagrijavanja voda, a postavljeni su na 

početak svakog strujnog kruga i na sva mjesta na kojima se smanjuje trajno dopuštena struja vodiča 
- Kod izvođenja instalacije potrebno je pridržavati se sljedećih boja za vodiče: 

o zaštitni vodič PE - žuto-zelena, 
o neutralni vodič N - svijetlo plava, 
o fazni vodič - crna i smeđa boja; 

- Kod polaganja vodova izvođač se mora pridržavati propisanih razmaka između instalacija jake i slabe 
struje. 

8.5. OSNOVNI PODACI I MJERE ZAŠTITE OD ELEKTRIČNE INSTALACIJE 

- napon priključka: 400V, 50Hz 
- sustav razdiobe s obzirom na uzemljenje: TN-C-S 
- zaštita od električnog udara predviđena je u skladu sa normom HRN HD 60364-4-41: 

 
Zaštita od električnog udara prema HRN HD 60364-4-41 u električnoj instalaciji obuhvaća zaštitu od izravnog 
dodira dijelova instalacije i opreme pod naponom i zaštitu od neizravnog dodira dijelova instalacije i opreme pod 
naponom. 

1. Zaštita od izravnog dodira dijelova instalacije i opreme pod naponom predviđena je izoliranjem, 
pregradama i kućištima. Konstrukcije odgovaraju standardima HRN N.C3.200, HRN N.C3.220 i HRN 
N.C5.220.  
Svi spojevi vodova na mjestu grananja instalacije izvode se u kutijama od instalacijskog materijala s 
odgovarajućim poklopcem. Razdjelnici električne instalacije imaju metalna ili plastična kućišta, pa 
oprema nije dostupna bez otvaranja vrata. Vrata se zaključavaju bravicom da ih ne mogu otvoriti 
neovlaštene osobe. Na kućištima razdjelnika ne postoje otvori kroz koje se može slučajno doći u dodir 
s elementima pod naponom koji su ugrađeni u njih. 

2. Zaštita od neizravnog dodira dijelova instalacije i opreme pod naponom, izvedena je spajanjem izloženih 
provodnih dijelova instalacije s uzemljenom točkom sustava pomoću zaštitnog vodiča PE i obuhvaća 
automatsko isključivanje napajanja i izjednačenje potencijala. 

a. Automatsko isključivanje napajanja dijelova instalacije ili opreme priključene na nju, koji su u 
kvaru vrši se preko topivih ili automatskih prekidača-osigurača, za svaki strujni krug zasebno, s 
time sto je instalacija predviđena s odvojenim zaštitnim i neutralnim vodičima ( TN–C–S sustav 
prema normi HRN HD 60364-4-41). Kao dodatna zaštita automatsko isključivanje cijele 
instalacije ili njenih dijelova koji su u kvaru vrši se zaštitnim uređajima diferencijalne struje, 
strujnim zaštitnim sklopkama diferencijalne struje 30 mA.  

b. Izjednačenje potencijala vrši se između metalnih masa sukladno normi HRN HD 60364-5-54. 
 
Zaštita od prekomjernih struja u instalaciji prema normi HRN HD 60364-4-43 obuhvaća zaštitu od preopterećenja 
i zaštitu od kratkog spoja.  
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1. Zaštita od preopterećenja vrši se automatskim prekidanjem preopterećenih strujnih krugova s pomoću 
topivih ili automatskih prekidača-osigurača, nadstrujnih i bimetalnih okidača čija vrijednost ne prelazi 
vrijednost trajno dopuštenih struja prema normi HRN HD 60364-4-43. 

2. Zaštita od kratkog spoja vrši se s pomoću topivih ili automatskih prekidača-osigurača, odnosno 
magnetskih okidača. 
 

Zaštita od toplinskog djelovanja električne instalacije na okolinu prema normi HRN HD 60364-4-42 obuhvaća 
zaštitu od požara, zaštitu od opeklina i zaštitu od pregrijavanja. Zaštita od požara predviđena je tako sto su 
izabrani instalacijski materijali i oprema koji ne predstavljaju izvor opasnosti od požara za okolne materijale, 
odnosno izabrana oprema i gradiva na svojoj površini ne razvijaju toliku temperaturu da mogu zapaliti okolni 
materijal.  
 
Zaštita od vanjskih utjecaja na instalaciju i opremu (prema normi HRN HD 60364-4-442) obuhvaća izbor 
odgovarajućih tipova i karakteristika instalacijskog materijala i opreme s obzirom na vanjske utjecaje definirane 
prema normi HRN HD 60364-5-51, a koji se mogu očekivati u normalnom pogonu (mjesto montaže, uvjeti rada, 
utjecaji vlage, temperature i isparenja, zaprašenost, eksplozivnost atmosfere, mehanička naprezanja i slično).  
 
Zaštita od nestručnog rukovanja instalacijom i opremom, te od opasnosti koje iz toga proizlaze obuhvaća izradu 
pravilnika od strane Investitora ili Korisnika kojim će propisati način rukovanja, odnosno tko i pod kojim uvjetima 
smije vršiti rukovanje, ispitivanje, kontrolu i popravak instalacije i opreme i postavljanje oznaka i upozorenja na 
opasnost od električne energije. 
 
Zaštitni mali napon (PELV) - dijelovi pod naponom, strujnih krugova sigurnosnog malog napona, moraju biti 
električki odvojeni od strujnih krugova viših napona.  
 
Vodiči se i fizički odvajaju od vodiča drugih strujnih krugova nemetalnim plaštem ispitnog napona iznad 500 V 
izmjenično u vremenu trajanja od 1 minute. 
 

8.6. OPREMA, KABELI I ZAŠTITA OD PREOPTEREĆENJA I KRATKOG SPOJA 

Izabrana je oprema takvih karakteristika da za vrijeme normalnog rada ne dolazi do nedozvoljenog povećanja 
temperature - oprema je opterećena samo do svojih nazivnih parametara. Upotrebljeni su kabeli s izolacijom od 
EPM gume (F-G16 izolacija, poboljšana električna svojstva i veća otpornost na temperaturu u usporedbi s 
klasičnim PVC-om), s plaštem (OR16) posebne PVC smjese (R16 kvaliteta koja je vatrootporna i ima smanjenu 
emisiju dima i korozivnih plinova) i PEHD cijevi, koji ne podržavaju gorenje i koji su odgovarajuće zaštićeni. 
Zaštita kabela od nadstruje predviđena je osiguračima koji su izabrani tako, da ne dođe do nedozvoljenog 
zagrijavanja kabela i uređaja. Elementi za zaštitu od kratkog spoja izabrani su tako, da izdrže naprezanja u 
kratkom spoju, a vodovi i kabeli tako, da izdrže termička naprezanja u kratkom spoju. Svi kabeli odgovaraju 
zahtjevima norme HRN EN 60332-1 s obzirom na širenje plamena (teška gorivost i samogasivost plašta). 
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9. PODACI ZA OBRAČUN KOMUNALNOG I VODNOG DOPRINOSA 
 
Na temelju članka 69. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24) i članka 31. Pravilnika o 
obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19, 65/20), glavni projekt mora sadržavati podatke 
za obračun komunalnog i vodnog doprinosa u skladu s posebnim propisima. 
 
Na temelju članka 77. Zakona o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18, 32/20, 145/24), komunalni 
doprinos ne plaća se za građenje i ozakonjenje komunalne i prometne infrastrukture, podzemnih vodova, kao ni 
parkirališta na građevnoj čestici ili obuhvatu zahvata u prostoru postojeće građevine ili postojećoj građevini, koji 
su namijenjeni uporabi te građevine. 
 
Sukladno Zakonu o izmjenama i dopuni Zakona o financiranju vodnoga doprinosa (NN 36/24), vodni doprinos 
se ukida, odnosno ne spada u vodne naknade.  
 

 TS 

Za predmetnu transformatorsku stanicu se daju sljedeće veličine: 
 

BRUTO POVRŠINE VOLUMEN 
KADA: 4,96 x 7,11 = 35,26 m2 KADA: ne obračunava se 
POSTROJENJE: 4,98 x 7,13 = 35,50 m2 POSTROJENJE: 86,98 m3 
 VOLUMEN UKUPNO:  86,98 m3 
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10. ZAJEDNIČKI ISKAZ PROCIJENJENIH TROŠKOVA GRAĐENJA 
 
Na temelju odredbe članka 32. Pravilnika o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19, 
65/20), dajem sljedeću procjenu troškova za elektrotehnički dio: 1.092.822,00 € (bez PDV-a). 
 
Na temelju odredbe članka 32. Pravilnika o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19, 
65/20), dajem zajednički iskaz procijenjenih troškova građenja: 
 

   
ELEKTRIFIKACIJA JAVNOG GRADSKOG AUTOBUSNOG PRIJEVOZA KD AUTOTROLEJ - 

INFRASTRUKTURA 

   
  SVEUKUPNA REKAPITULACIJA:   
     

1 GRAĐEVINSKI RADOVI – TS, KK, PEA (MAPA 4)         96.389,90 €  
2 GRAĐEVINSKI RADOVI – KONSTRUKCIJA TS (MAPA 3)            45.942,09 €  
3 GRAĐEVINSKI RADOVI – KONSTRUKCIJA VATROZAŠTITNIH PREGRADA (MAPA 5)            41.224,86 €  
4 GRAĐEVINSKI RADOVI – HIDROINSTALACIJE (MAPA 6)            47.000,00 €  
5 ELEKTROTEHNIČKI RADOVI – PEA (MAPA 1)      1.092.822,00 €  
6 ELEKTROTEHNIČKI RADOVI – TS (MAPA 2)         95.398,50 €  
7 PROMETNA OPREMA I SIGNALIZACIJA (ELABORAT 2)            18.806,50 €  
     
  SVEUKUPNO bez PDV-a (EUR)       1.437.592,85 €  
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11. NACRTNA DOKUMENTACIJA 
 

 

0. SITUACIJA NA KOPIJI IZVODA IZ KATASTARSKOG PLANA 

1. SITUACIJA OBUHVATA GRAĐEVINE - GEODETSKA PODLOGA 

2. SITUACIJA PREKLOPA S POSTOJEĆOM INFRASTRUKTUROM 

3. PREGLEDNA SITUACIJA 

4. SITUACIJA RAZVODA INSTALACIJA  

5. PREGLEDNA BLOK SHEMA 

6. BLOK SHEMA INFRASTRUKTURE 

7. BLOK SHEMA KABELSKIH ZDENACA 

8. JEDNOPOLNA SHEMA INFRASTRUKTURE 

9. DETALJ SUSTAVA PUNJENJA – POGONSKE DC JEDINICE 

10. DETALJ SUSTAVA PUNJENJA – PUNJAČ ELEKTRIČNIH AUTOBUSA 

11. PRINCIPIJELNA SHEMA EK INFRASTRUKTURE 

12. KARAKTERISTIČNI PRESJECI KABELSKOG KANALA 

13. PARALELNO VOĐENJE I KRIŽANJE EE KABELA I TK INSTALACIJA 

14. PARALELNO VOĐENJE I KRIŽANJE EE KABELA I VODOVODA 

15. PARALELNO VOĐENJE I KRIŽANJE EE KABELA I KANALIZACIJE 

16. PRIMJERI VOĐENJA EE KABELA S DRUGIM OBJEKTIMA 
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Hrvatski Telekom d.d.
Odjel za elektroničku komunikacijsku infrastrukturu

T23-78907434-25
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ŠKOLJIĆ

177 m

POZICIJA KRIŽANJA S POSTOJEĆOM
INFRASTRUKTUROM HT-a!

Školjić

11
8/1

02
 cm

108/92 cm

GRO-MO

PO-MP

Postojeća pozicija obračunskog mjernog mjesta
(OMM 1200891673) na niskom naponu

- demontira se i izmiješta u novu TS na srednji napon

Priključak na SN mrežu
NIJE PREDMET OVOG PROJEKTA (IZVODI HEP)

PREDVIĐENO OVIM PROJEKTOM:
2x cijevi promjera 160 mm2

(prodori kroz temeljni dio potpornog zida)

Postojeće NN napajanje, priključak GRP garaže iz TS.
- predviđeno je napustiti
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Novopredviđena transformatorska stanica
TS 20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2

1000 kVA
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VATROOTPORNA ZAŠTITNA PREGRADA
(PANEL) REI90

KZ1

KZ
01

KZ02

KZ2

KZ3

KZ4

KZ5

KZ6

PROJEKTNI URED
51000 Rijeka, Žrtava fašizma 1
tel.: 051/32 32 52
e-mail: elis@elis.hrprojekt d.o.o.

Projektant: Datum: Strukovna odrednica: Nacrt:

Građevina:

Investitor:

Oznaka mape: Broj nacrta: List:

Listova:
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EP-2025/06-1

Elektrifikacija javnog gradskog autobusnog prijevoza
KD Autotrolej - infrastruktura

SITUACIJA PREKLOPA S POSTOJEĆOM
INFRASTRUKTUROM

2
1
11:200

KAZALO SIMBOLA

TRASA KABELSKOG RAZVODA SREDNJEG NAPONA (SN)

BETONSKI KABELSKI ZDENAC (270x190x140 cm)

PUNJAČI ELEKTRIČNIH AUTOBUSA (2x150 kW (600V))

POGONSKA JEDINICA (ORMAR ISPRAVLJAČA AC/DC)

0 2 4 6 8m
S

TRASA REZERVNOG CIJEVNOG RAZVODA SREDNJEG NAPONA (SN)

TRASA KABELSKOG RAZVODA NISKOG NAPONA (NN) - DC

TRANSFORMATORSKA STANICA 20/0,4 AUTOTROLEJ 2

POSTOJEĆI PRIKLJUČNI ORMAR (ZA MOBILNI PUNJAČ)

RUČNO ISKLOPNO POŽARNO TIPKALO

DC-x

PARKIRNI GRANIČNIK

IPT

CESTOVNI OTOK (ŠIRINA 1m)

PO-MP

TRASA KABELSKOG RAZVODA NISKOG NAPONA (NN) - AC

OZNAKA PRESJEKA KABELSKOG KANALA
3

3

TS

TRASA POSTOJEĆE KABELSKE KANALIZACIJE
ELEKTRONIČKE KOMUNIKACIJSKE MREŽE (EKI)

POSTOJEĆE RUČNO ISKLOPNO POŽARNO TIPKALOIPT

NAPOMENE
- Trasa postojećih instalacija SN i NN mreže i podzemne EKI preuzeta je iz

sustava katastra infrastrukture - prije početka radova potrebno je trasirati i
označiti točnu poziciju trase

- Prije izvođenja zemljanih radova potrebno je trasirati i označiti pozicije i
dubine svih postojećih podzemnih instalacija unutar obuhvata zahvata (SN i
NN mreža, EKI, vodoopskrba, odvodnja i dr.).

- Iskope u blizini postojeće podzemne infrastrukture vršiti ručno, s povećanom
pažnjom.
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SIGURNOSNA ZONA BEZ PARKINGA
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SIGURNOSNA UDALJENOST PARKIRANJA
OD SUSJEDNIH GRAĐEVINA 5,5 m
- PODRUČJE ZABRANE PARKIRANJA VOZILA!
(ZONA BEZ PARKINGA)

POZICIJA PUNJENJA MOBILNIH PUNJAČA
- postojeći priključni ormar na rasvjetnom stupu

PO-MP

Planirana transformatorska stanica
TS 20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2

Postojeća pozicija obračunskog mjernog mjesta
(OMM 1200891673) na niskom naponu
- demontira se i izmiješta u novu TS na srednji napon

SN PRIKLJUČAK TS 20/0,4 kV
AUTOTROLEJ 2

Nije predmet projekta (izvodi HEP):
Novi 20 kV kabelski vod

- 2x NA2XS(F)2Y 3x(1x185RM/25 mm2)

Predviđeno projektom:
2x cijevi promjera 160 mm2

(prodori kroz temeljni dio potpornog zida)

Postojeća SN Mreža HEP ODS-a Postojeće NN napajanje, priključak GRP garaže iz TS.
- predviđeno je napustiti

Postojeći toplovod na zidu

NAPOMENA: zadržati razmak od
toplovoda radi održavanja istoga

POSTOJEĆI PODZEMNI HIDRANT

POZICIJA PREDVIĐENIH NADZEMNIH ORMARA
VANJSKE HIDRANTSKE MREŽE

DC-1
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POSTOJEĆI OTOK AGREGATA ZA ISTAKANJE GORIVA
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Elektrifikacija javnog gradskog autobusnog prijevoza
KD Autotrolej - infrastruktura

PREGLEDNA SITUACIJA

3
1
11:500

KAZALO SIMBOLA

TRASA KABELSKOG RAZVODA SREDNJEG NAPONA (SN)

KABELSKI ZDENAC 270x190x140 cm

PUNJAČI ELEKTRIČNIH AUTOBUSA

POGONSKA JEDINICA (ORMAR ISPRAVLJAČA AC/DC)

0 5 10 15 20m
S

TRASA REZERVNOG CIJEVNOG RAZVODA SREDNJEG NAPONA (SN)

TRASA KABELSKOG RAZVODA NISKOG NAPONA (NN) - DC

TRANSFORMATORSKA STANICA 20/0,4 AUTOTROLEJ 2

POSTOJEĆI PRIKLJUČNI ORMAR (ZA MOBILNI PUNJAČ)

RUČNO TIPKALO DALJINSKOG ISKLOPA U SLUČAJU POŽARA

DC-x

PARKIRNI GRANIČNIK

TDI

CESTOVNI OTOK (ŠIRINA 1m)

PO-MP

TRASA KABELSKOG RAZVODA NISKOG NAPONA (NN) - AC
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3.30

3.30

3.31

3.36

3.31 3.37

3.37

3.40

3.65

3.65

3.64

3.27
3.27

3.30
3.28

3.33

3.35

3.39
3.37

3.45

3.37

3.40

3.443.33

3.37
3.84

3.25

3.29

3.32
3.33

3.35

3.31
3.35

3.33

3.31

3.343.34

3.33

3.38

3.48
4.77

4.74
3.42

3.36

3.35
4.68

4.61
3.31

3.31

3.21

4.58

2.93

3.46

4.55
3.073.04

3.04
4.47

5.95

7.66

6.72

7.767.03

7.837.08

7.72

7.56

3.51

6.28
6.18

6.23

6.34

6.66

6.82

6.86

7.06

6.91

6.81

6.786.64

6.68

6.90

6.93

6.96

6.95
6.91

6.90

6.85

6.76

6.44

6.09
5.93

5.475.45
5.425.40

5.37

5.62
5.61

5.91

5.78
5.82

6.346.357.18

6.296.21

5.93

5.91
5.90

5.90

5.96

5.68

5.945.875.81

5.43

5.605.70
5.66

6.05
6.02

5.36
5.475.90

5.845.495.32

5.22

5.385.445.79

5.715.345.28

5.10

5.02

5.185.26

5.59

5.195.19

6.88

6.89

7.06

6.96

6.876.86

6.756.78

6.24

6.26

6.86

6.82

6.74

6.72

6.836.85

6.90

6.926.92
6.94

7.09

6.90

6.91

5.62
5.60

5.38

5.60

6.83

5.99

5.95

5.545.60

5.54

5.43

5.93

3.65

3.53

3.57

3.58

3.61

3.63

8.00

3.55

3.705.80 7.23

5.55

5.11

5.54
5.54

5.52
6.02

5.34

5.16

5.13

5.42

5.38

5.35

3.12

3.24

3.36
3.463.46

3.47

3.53
3.48

3.34

3.54
3.55

3.12

3.23

3.20

3.24

3.36

3.40

3.50

3.36

3.36
3.29

3.34

3.48

3.32

3.45

3.79

3.51
3.50

3.51 3.50
3.48

3.36

6.01

3.63

3.63

3.68

3.71

5.14

5.155.98

5.54

7.217.22

7.23

6.03
5.58

5.575.48

5.13

5.14

5.39

3.65

3.46

3.39

3.43

3.42

3.51

3.563.52

3.34

3.433.44

3.53

3.273.29
3.28

3.11

3.12

3.16

3.27

3.313.22

3.25

3.29

3.443.32

3.43

3.303.32

3.36

3.353.38

3.41

3.52

3.54

5.24
3.32

5.18

5.38

3.54

5.58
6.75

5.38

5.41

5.28

6.296.25

6.29

6.26

6.12

6.81

4.66

4.41

4.79

5.00

4.66

6.29

3.24

2.90

3.32

3.01

3.08

2.82

2.79

2.90

2.81

3.16

3.13

3.21

3.15

3.07

3.11

3.14

3.10

2.98
2.94

3.35

2.98
2.10

2.98
2.09

3.14
1.85

3.14
1.86

3.14
1.86

2.90
2.53

3.15
2.51

3.15
2.74

3.01
2.60

3.01
2.68 3.01

2.68

3.01
2.66

3.13
1.96

3.07
2.26

3.07
2.18

3.08
2.01

3.08
2.24 3.08

1.98

3.11
1.91

3.11
1.89

3.24
1.76

3.24
1.74

3.16
2.39

3.16
2.08

3.16
2.12

3.21
1.87

3.21
2.30

3.21
1.83
3.21
1.883.21

1.84

3.10
1.38

3.21
1.93

3.10
1.36

OKNO 16

2.90
2.04

2.90
2.02

2.94
1.792.94

1.79
2.81
2.23

2.82
2.16

2.79
2.36

nije u upotrebi

3.32
2.19

7.006.99

6.88

2.94
1.79

OKNO 1

OKNO 2

OKNO 3

OKNO 4

OKNO 5

OKNO 6

OKNO 7

SLIVNIK 1

OKNO 9

OKNO 10

OKNO 11

OKNO 12
OKNO 14

OKNO 15

2.99
2.99
2.64

3.05
3.05
2.40

SLIVNIK 2

SLIVNIK 3

SLIVNIK 4

OKNO 8 OKNO 13

OKNO 14
8.66

9.70

9.58

8.68

12.27

12.24

12.41

12.41
13.48

13.45

13.20

13.37

OKNO 17OKNO 18
6.88
6.65

6.88
6.28

6.88
6.26

3.48

3.32

3.22

3.28

3.50

3.21

3.26

3.33

3.29

3.48

3.57

3.14

3.21

3.32

3.39

3.35

3.25

3.08

3.03

3.06

3.13

3.27

3.29

3.16

3.05

3.11

3.17

3.29

3.26

3.20

3.11

3.17

3.22
3.27

3.23

3.23

3.18

3.18

3.21

3.31

3.23 3.07

3.17

3.10

3.09

3.03

2.98

3.43

3854

3857

3862/2

3876

3873/2

3874

3875/2

3877

3848/1
3855

3873/3

3873/4

3882/2

3853

3856

4831/2

6.29

6.29

6.26

6.296.25

6.12

11
8/1

02
 cm

108/92 cm

GRO-MO

Školjić

Vodovodna

POZICIJA PUNJENJA MOBILNIH PUNJAČA
- postojeći priključni ormar na rasvjetnom stupu

PO-MP

Postojeća pozicija obračunskog mjernog mjesta
(OMM 1200891673) na niskom naponu
- demontira se i izmiješta u novu TS na srednji napon

Priključak na SN mrežu
NIJE PREDMET OVOG PROJEKTA (IZVODI HEP)

PREDVIĐENO OVIM PROJEKTOM:
2x cijevi promjera 160 mm2

(prodori kroz temeljni dio potpornog zida)

Postojeće NN napajanje, priključak GRP garaže iz TS.
- predviđeno je napustiti

DC-1

DC-2

DC-3

SN
SN

NN NN

SNSN

NN
NN

NN

NN
JR

JR 0

0

1
1

2
2

3
3

4
4

5
5

6

6

IPT

IPT

IPT

IPT

P8

P7

P6

P5

P4

P3

P2

P1

ISKLOPNO POŽARNO TIPKALO, IPT

ISKLOPNO POŽARNO TIPKALO, IPT

TS

Novopredviđena transformatorska stanica
TS 20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2

1000 kVA

POSTOJEĆE IPT
ISKLOPNO POŽARNO TIPKALO GARAŽE

POSTOJEĆE IPT
ISKLOPNO POŽARNO TIPKALO GARAŽE

VATROOTPORNA ZAŠTITNA
PREGRADA (PANEL) REI90

VATROOTPORNA ZAŠTITNA PREGRADA
(PANEL) REI90

KZ1

KZ
01

KZ02

KZ2

KZ3

KZ4

KZ5

KZ6
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SITUACIJA RAZVODA INSTALACIJA

4
1
11:200

KAZALO SIMBOLA

TRASA KABELSKOG RAZVODA SREDNJEG NAPONA (SN)

BETONSKI KABELSKI ZDENAC (270x190x140 cm)

PUNJAČI ELEKTRIČNIH AUTOBUSA (2x150 kW (600V))

POGONSKA JEDINICA (ORMAR ISPRAVLJAČA AC/DC)

0 2 4 6 8m
S

TRASA REZERVNOG CIJEVNOG RAZVODA SREDNJEG NAPONA (SN)

TRASA KABELSKOG RAZVODA NISKOG NAPONA (NN) - DC

TRANSFORMATORSKA STANICA 20/0,4 AUTOTROLEJ 2

POSTOJEĆI PRIKLJUČNI ORMAR (ZA MOBILNI PUNJAČ)

RUČNO ISKLOPNO POŽARNO TIPKALO

DC-x

PARKIRNI GRANIČNIK

IPT

CESTOVNI OTOK (ŠIRINA 1m)

PO-MP

TRASA KABELSKOG RAZVODA NISKOG NAPONA (NN) - AC

OZNAKA PRESJEKA KABELSKOG KANALA
3

3

TS

TRASA POSTOJEĆE KABELSKE KANALIZACIJE
ELEKTRONIČKE KOMUNIKACIJSKE MREŽE (EKI)

POSTOJEĆE RUČNO ISKLOPNO POŽARNO TIPKALOIPT

NAPOMENE
- Trasa postojećih instalacija SN i NN mreže i podzemne EKI preuzeta je iz

sustava katastra infrastrukture - prije početka radova potrebno je trasirati i
označiti točnu poziciju trase

- Prije izvođenja zemljanih radova potrebno je trasirati i označiti pozicije i
dubine svih postojećih podzemnih instalacija unutar obuhvata zahvata (SN i
NN mreža, EKI, vodoopskrba, odvodnja i dr.).

- Iskope u blizini postojeće podzemne infrastrukture vršiti ručno, s povećanom
pažnjom.



NN BLOK

TS
20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2

SN BLOK

 NA2XS(F)2Y 3x(1x185RM/25 mm2)_20kV
(u PEHD 160)

HEP ODS d.o.o.

+T1
1000 kVA

ZD-01

ZD-02 DC1, DC2, DC3

GRO-GARAŽA
ZD-02

P8

P1

...P2 - P7...
ZD-03 - ZD-04

ZD-05

ZD-06

IPT (na TS)

IPT (na upravnoj zgradi)

IPT (postojeće)
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PREGLEDNA BLOK SHEMA

-
1
15

8x 2xCCS2
16x 250A
16x 100kW (400 VDC)

Pinst (P): 1600,00 kW
Pinst (GAR):   224,80 kW
Fi:              0,56
Pvr:    935,00 kW
S (TS) 1000,00 kVA



NN BLOK

TS
(20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2)

GRO-GARAŽA

8xFG16R16 1x150 mm2

2xFG16OR16 3x120/1x70 mm2

(u PEHD 160)

A BA BA BA BA BA BA BA B

1x 32A
1x 47kVA (400 VAC)

1x 32A
1x 47kVA (400 VAC)

1xNYY 5x16 mm2

- postojeća instalacija
- ind. utičnice za punjenje mobilnih punjača
2x 32A / 400V (5P (3P+N+PE))

FeZn 25x4 mm2
DC1 DC2 DC3

ZD-1 ZD-3ZD-2 ZD-4 ZD-5

ZD-02

2xFG16OR16 5x50 mm2 (u PEHD 110 mm2)
+ (1xNYCY 7x2,5)
+ (1xS/FTP Cat.6 4x2xAWG23)

SN BLOK

 NA2XS(F)2Y 3x(1x185RM/25 mm2)_20kV
(u PEHD 160)

HEP ODS d.o.o.

+T1
1000 kVA

ZD-01

2x CCS2
2x 250A
2x 100kW (400 VDC)
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 100kW (400 VDC)
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 100kW (400 VDC)
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 100kW (400 VDC)
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 100kW (400 VDC)
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 100kW (400 VDC)
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 100kW (400 VDC)
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 100kW (400 VDC)
2x 150kW (600 VDC)

16x CCS2
16x 250A
16x 100kW (400 VDC)
Pinst: 1600 kW
Fi: 0,5
Pvr: 800 kW
(Istovremeno punjenje 8 autobusa)

P1P2P3P4P5P6P7P8

PROJEKTNI URED
51000 Rijeka, Žrtava fašizma 1
tel.: 051/32 32 52
e-mail: elis@elis.hrprojekt d.o.o.

Projektant: Datum: Strukovna odrednica: Nacrt:

Građevina:

Investitor:

Oznaka mape: Broj nacrta: List:

Listova:

Razina razrade:Revizija br.:Suradnici:

GLAVNI PROJEKT

ELEKTROTEHNIČKI PROJEKTROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el.

DAMIR MATKOVIĆ, mag.ing.el.
EDI MAĐAR, mag.ing.el.

KD AUTOTROLEJ d.o.o.
Školjić 15, 51000 Rijeka,OIB: 19081493664

R. br. mape:Mjerilo:

Z.O.P.:

2025/06

1.

-

5.2025.

EP-2025/06-1

Elektrifikacija javnog gradskog autobusnog prijevoza
KD Autotrolej - infrastruktura

BLOK SHEMA INFRASTRUKTURE
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IPT (na TS)

IPT (postojeće)

IPT (na upravnoj zgradi)
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BLOK SHEMA KABELSKIH ZDENACA

-
1
17

TS AUTOTROLEJ 2

P3

P2

P1

P6

P5

P4

P8

P7

KZ02

KZ1

KZ2

KZ3

KZ4

KZ5

KZ6

-20 m-
2xØ160
9xØ110
2xØ50
2xØ50(ž)

-40 m-
2xØ160
7xØ110
2xØ50
2xØ50(ž)

-3 m-
1xØ160

-2 m-
5xØ160

-7 m-
4xØ160
1xØ50
1xØ50 (Ž)

KZ01

-18 m-
4xØ110
4xØ50

-10 m-
1xØ160

-5 m-
1xØ160

-10 m-
1xØ160

-5 m-
1xØ160

-10 m-
1xØ160

-5 m-
1xØ160

-10 m-
1xØ160

-20 m-
11xØ110

2xØ50
2xØ50 (ž)

-11 m-
9xØ110
4xØ50

-11 m-
7xØ110
4xØ50

-11 m-
5xØ110
4xØ50

-7 m-
1xØ110
1xØ50

1xØ50 (ž)

-2 m-
4xØ110
4xØ50

-4 m-
2xØ50
2xØ50 (ž)-12 m-

PK 50 (kanal)

-60 m-
PK 200 (kanal)

LEGENDA:

- DULJINA DIONICE TRASE
KABELSKE KANALIZACIJE

- TRASA ENERGETSKE KABELSKE
KANALIZACIJE

- KABELSKI ZDENAC

-X m-

- BROJ PEHD CIJEVI U TRASI
KABELSKE KANALIZACIJE

X x Ø160

- PUNJAČI
ELEKTRIČNIH AUTOBUSA

- KRIŽNA SPOJNICA
TRAKA FeZn 30x4 mm

- UZEMLJIVAČKA TRAKA
FeZn 30x4 mm



TS AUTOTROLEJTS NAPOJNA 1
TS 20/0.4 kV AUTOTROLEJ 2

SUSRETNO POSTROJENJE (HEP ODS)

kWh
Pn

L1,L2,L3, 3x231/400V, 50Hz, 1600A

N

PE

-F17
UPZ TIP II
3P/65kA

W1

-F1
400/400A

DC
1

W
1

2x
(F

G1
6O

R1
6

3x
15

0 m
m2 +1

x9
5 m

m2 )

W2

-F2
400/400A

DC
1

W3

-F3
400/400A

DC
1

W4

-F4
400/400A

DC
2

W5

-F5
400/400A

W6

-F6
400/400A

W9

-F9
400/400A

GR
O-

GA
RA

ŽA

8x
(F

G1
6R

16
 1

x1
50

 m
m2 )

DC
2

DC
2

W7

-F7
400/400A

DC
3

W8

-F8
400/400A

DC
3

2x
(F

G1
6O

R1
6 3

x1
50

 m
m2

+1
x9

5 m
m2 )

2x
(F

G1
6O

R1
6 3

x1
50

 m
m2

+1
x9

5 m
m2 )

2x
(F

G1
6O

R1
6 3

x1
50

 m
m2

+1
x9

5 m
m2 )

2x
(F

G1
6O

R1
6 3

x1
50

 m
m2

+1
x9

5 m
m2 )

2x
(F

G1
6O

R1
6 3

x1
50

 m
m2

+1
x9

5 m
m2 )

2x
(F

G1
6O

R1
6 3

x1
50

 m
m2

+1
x9

5 m
m2 )

2x
(F

G1
6O

R1
6 3

x1
50

 m
m2

+1
x9

5 m
m2 )

10

-F10
400/xxA

RE
ZE

RV
A

1211

-F11
400/xxA

RE
ZE

RV
A

-F13
400/xxA

RE
ZE

RV
A

-F14
400/xxA

-F12
400/xxA

RE
ZE

RV
A

-F15
160/100A

RE
ZE

RV
A

13 14

W15

-F16
160/63A

16

DC1 DC2 DC3 A BA BA BA BA BA BA BA B

2x CCS2
2x 250A
2x 150kW (600 VDC)

PEV1PEV2PEV3PEV4PEV5PEV6PEV7PEV8

KO
MP

EN
ZA

CI
JA

FG
16

OR
16

 5G
25

 m
m2

2xFG16OR16 5x50 mm2 (u PEHD 110 mm2)
+ (1xNYCY 7x2,5)
+ (1xS/FTP Cat.6 4x2xAWG23)

2x CCS2
2x 250A
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 150kW (600 VDC)

2x CCS2
2x 250A
2x 150kW (600 VDC)

KOMUNIKACIJSKI
ORMAR (KO)

- priključak na gradsku EK mrežu
- iz postojećeg KO u server sobi
upravne zgrade

pristupni vod

3 x (S/FTP 4x2x24AWG cat.6)
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JEDNOPOLNA SHEMA INFRASTRUKTURE

-
1
18

NN BLOK

RKOMP

-T1 1000kVA
10(20)±2x2.5%/0,4kV Dyn5

-QF0
1600A/50kA
Ir = 0.9 x In
Isd = 8 x Ir
Ii = 12 x In

16x CCS2
16x 250A
16x 100kW (400 VDC)
Pinst: 1600 kW
Fi: 0,5
Pvr: 800 kW
(Istovremeno punjenje 8 autobusa)

FeZn 25x4 mm2

IPT (na TS)

IPT (na upravnoj zgradi)
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DETALJ SUSTAVA PUNJENJA
POGONSKE DC JEDINICE

9
1
1-

1 2141 mm 9 2195 mm 17 1250 mm 25 1793 mm
2 650 mm 10 551 mm 18 Ø 17mm 26 1832 mm
3 1826 mm 11 Ø 16 mm 19 1199 mm 27 600 mm
4 10 mm 12 822 mm 20 1102 mm 28 1850 mm
5 871mm 13 108 mm 21 1130 mm 29 1730 mm
6 543 mm 14 530 mm 22 478 mm
7 1838 mm 15 629 mm 23 9 mm
8 2174 mm 16 841mm 24 1702 mm
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ELEKTROTEHNIČKI PROJEKTROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el.
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DETALJ SUSTAVA PUNJENJA
PUNJAČ ELEKTRIČNIH AUTOBUSA

10
1
1-

1 1738 mm 6 493 mm 11 18 mm 16 675 mm
2 289 mm 7 239 mm 12 120 mm 17 115 mm
3 300 mm 8 294 mm 13 1420 mm
4 2100…2400 mm 9 240 mm 14 911 mm
5 444 mm 10 36 mm 15 354 mm
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PRINCIPIJELNA SHEMA EK INFRASTRUKTURE

-
1
111

- KO ORMAR EK OPREME PREDVIĐEN JE U TS
- MIKROLOKACIJA RADNE STANICE CMS
MODULA
IZVESTI U DOGOVORU S INVESTITOROM

NAPOMENE:



KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG KANALA
PRESJEK  0 - 0

R R

R R

asfaltiranje u širini 170 cm

5 5 5
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LEGENDA

1. SN KABEL, TIP NA2XS(F)2Y 3x(1x185RM/25 mm2)_IZVODI HEP
2. PEHD CIJEV Ø160 mm
3. REZERVNA PEHD CIJEV Ø160 mm
4. REZERVNA PEHD CIJEV Ø50 mm
5. ZAŠTITNI SLOJ - BETON C16/20
6. PVC TRAKA UPOZORENJA
7. FeZn TRAKA ZA UZEMLJENJE 30x4 mm
8. SLOJ ZA ZATRPAVANJE - ZAMJENSKI KAMENI MATERIJAL (ŠLJUNAK), zbijenost Ms≥ 60 MN/m2

9. MEHANIČKI ZBIJENI ZRNATI KAMENI MATERIJAL, granulacija 0-63 mm, zbijenost Ms≥ 80 MN/m2

10. NOSIVI ASFALTNI SLOJ - AC 22 BASE 50/70
11. HABAJUĆI ASFALTNI SLOJ - AC 11 SURF 50/70
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG
KANALA (PRESJECI OD 0 DO 6)
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG KANALA
PRESJEK  1 - 1

R
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asfaltiranje u širini 230 cm
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LEGENDA

1. 11 x PEHD CIJEV Ø110 mm
2. 9 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø110 mm
3. 2 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø160 mm
4. 2 x PEHD CIJEV Ø50 mm
5. 6 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø50 mm (žuta)
6. ZAŠTITNI SLOJ - BETON C16/20
7. PVC TRAKA UPOZORENJA
8. FeZn TRAKA ZA UZEMLJENJE 30x4 mm
9. SLOJ ZA ZATRPAVANJE - ZAMJENSKI KAMENI MATERIJAL (ŠLJUNAK), zbijenost Ms≥ 60 MN/m2

10. MEHANIČKI ZBIJENI ZRNATI KAMENI MATERIJAL, granulacija 0-63 mm, zbijenost Ms≥ 80 MN/m2

11. NOSIVI ASFALTNI SLOJ - AC 22 BASE 50/70
12. HABAJUĆI ASFALTNI SLOJ - AC 11 SURF 50/70
13. NN KABEL, TIP FG16OR16 5G50 mm2

14. NN KABEL, TIP 8x FG16R16 1x150 mm2

15. SIGNALNI KABEL, TIP NYCY 7x2,5 mm2

16. EK KABEL, TIP S/FTP Cat.6 4x2xAWG23
17. KOMUNIKACIJSKI KABEL, TIP Optički kabel A/I-DQ(ZN)BH 4x9/125µm OS2, LS0H, Dca, nm
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R. br. mape:Mjerilo:
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG KANALA
PRESJEK  2 - 2
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LEGENDA

1. 7 x PEHD CIJEV Ø110 mm
2. 9 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø110 mm
3. 2 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø160 mm
4. 2 x PEHD CIJEV Ø50 mm
5. 6 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø50 mm
6. ZAŠTITNI SLOJ - BETON C16/20
7. PVC TRAKA UPOZORENJA
8. FeZn TRAKA ZA UZEMLJENJE 30x4 mm
9. SLOJ ZA ZATRPAVANJE - ZAMJENSKI KAMENI MATERIJAL (ŠLJUNAK), zbijenost Ms≥ 60 MN/m2

10. MEHANIČKI ZBIJENI ZRNATI KAMENI MATERIJAL, granulacija 0-63 mm, zbijenost Ms≥ 80 MN/m2

11. NOSIVI ASFALTNI SLOJ - AC 22 BASE 50/70
12. HABAJUĆI ASFALTNI SLOJ - AC 11 SURF 50/70
13. NN KABEL, TIP FG16OR16 5G50 mm2

14.
15. SIGNALNI KABEL, TIP NYCY 7x2,5 mm2

16. KOMUNIKACIJSKI KABEL, TIP S/FTP Cat.6 4x2xAWG23
17. KOMUNIKACIJSKI KABEL, TIP Optički kabel A/I-DQ(ZN)BH 4x9/125µm OS2, LS0H, Dca, nm

17
16

PROJEKTNI URED
51000 Rijeka, Žrtava fašizma 1
tel.: 051/32 32 52
e-mail: elis@elis.hrprojekt d.o.o.

Projektant: Datum: Strukovna odrednica: Nacrt:

Građevina:

Investitor:

Oznaka mape: Broj nacrta: List:

Listova:

Razina razrade:Revizija br.:Suradnici:

GLAVNI PROJEKT

ELEKTROTEHNIČKI PROJEKTROBERT MLADENIĆ, mag.ing.el.

DAMIR MATKOVIĆ, mag.ing.el.
EDI MAĐAR, mag.ing.el.

KD AUTOTROLEJ d.o.o.
Školjić 15, 51000 Rijeka,OIB: 19081493664

R. br. mape:Mjerilo:

Z.O.P.:

2025/06

1.

-

5.2025.

EP-2025/06-1

Elektrifikacija javnog gradskog autobusnog prijevoza
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG
KANALA (PRESJECI OD 0 DO 6)
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG KANALA
PRESJEK  3 - 3
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LEGENDA

1. 5 x PEHD CIJEV Ø110 mm
2. 9 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø110 mm
3. 2 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø160 mm
4. 2 x PEHD CIJEV Ø50 mm
5. 6 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø50 mm
6. ZAŠTITNI SLOJ - BETON C16/20
7. PVC TRAKA UPOZORENJA
8. FeZn TRAKA ZA UZEMLJENJE 30x4 mm
9. SLOJ ZA ZATRPAVANJE - ZAMJENSKI KAMENI MATERIJAL (ŠLJUNAK), zbijenost Ms≥ 60 MN/m2

10. MEHANIČKI ZBIJENI ZRNATI KAMENI MATERIJAL, granulacija 0-63 mm, zbijenost Ms≥ 80 MN/m2

11. NOSIVI ASFALTNI SLOJ - AC 22 BASE 50/70
12. HABAJUĆI ASFALTNI SLOJ - AC 11 SURF 50/70
13. NN KABEL, TIP FG16OR16 5G50 mm2

14.
15. SIGNALNI KABEL, TIP NYCY 7x2,5 mm2

16. KOMUNIKACIJSKI KABEL, TIP S/FTP Cat.6 4x2xAWG23
17. KOMUNIKACIJSKI KABEL, TIP Optički kabel A/I-DQ(ZN)BH 4x9/125µm OS2, LS0H, Dca, nm
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG KANALA
PRESJEK  4 - 4
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LEGENDA

1. 3 x PEHD CIJEV Ø110 mm
2. 9 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø110 mm
3. 2 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø160 mm
4. 2 x PEHD CIJEV Ø50 mm
5. 6 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø50 mm
6. ZAŠTITNI SLOJ - BETON C16/20
7. PVC TRAKA UPOZORENJA
8. FeZn TRAKA ZA UZEMLJENJE 30x4 mm
9. SLOJ ZA ZATRPAVANJE - ZAMJENSKI KAMENI MATERIJAL (ŠLJUNAK), zbijenost Ms≥ 60 MN/m2

10. MEHANIČKI ZBIJENI ZRNATI KAMENI MATERIJAL, granulacija 0-63 mm, zbijenost Ms≥ 80 MN/m2

11. NOSIVI ASFALTNI SLOJ - AC 22 BASE 50/70
12. HABAJUĆI ASFALTNI SLOJ - AC 11 SURF 50/70
13. NN KABEL, TIP FG16OR16 5G50 mm2

14.
15. SIGNALNI KABEL, TIP NYCY 7x2,5 mm2

16. KOMUNIKACIJSKI KABEL, TIP S/FTP Cat.6 4x2xAWG23
17. KOMUNIKACIJSKI KABEL, TIP Optički kabel A/I-DQ(ZN)BH 4x9/125µm OS2, LS0H, Dca, nm
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG KANALA
PRESJEK  5 - 5
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LEGENDA

1.
2. 7 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø110 mm
2.1 1 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø110 mm (prilaz iz KZ-04)
3. 2 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø160 mm
4.
5. 4 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø50 mm
5.1 2 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø50 mm (prilaz iz KZ-04)
6. ZAŠTITNI SLOJ - BETON C16/20
7. PVC TRAKA UPOZORENJA
8. FeZn TRAKA ZA UZEMLJENJE 30x4 mm
9. SLOJ ZA ZATRPAVANJE - ZAMJENSKI KAMENI MATERIJAL (ŠLJUNAK), zbijenost Ms≥ 60 MN/m2

10. MEHANIČKI ZBIJENI ZRNATI KAMENI MATERIJAL, granulacija 0-63 mm, zbijenost Ms≥ 80 MN/m2

11. NOSIVI ASFALTNI SLOJ - AC 22 BASE 50/70
12. HABAJUĆI ASFALTNI SLOJ - AC 11 SURF 50/70
13.
14.
15.
16. KOMUNIKACIJSKI KABEL, TIP S/FTP Cat.6 4x2xAWG23
17. KOMUNIKACIJSKI KABEL, TIP Optički kabel A/I-DQ(ZN)BH 4x9/125µm OS2, LS0H, Dca, nm
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK KABELSKOG KANALA
PRESJEK  6 - 6

asfaltiranje u širini 160 cm
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LEGENDA

1. 2 x PEHD CIJEV Ø110 mm
2. 2 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø110 mm
3.
4. 2 x PEHD CIJEV Ø50 mm (žuta)
5. 2 x REZERVNA PEHD CIJEV Ø50 mm
6. ZAŠTITNI SLOJ - BETON C16/20
7. PVC TRAKA UPOZORENJA
8. FeZn TRAKA ZA UZEMLJENJE 30x4 mm
9. SLOJ ZA ZATRPAVANJE - ZAMJENSKI KAMENI MATERIJAL (ŠLJUNAK), zbijenost Ms≥ 60 MN/m2

10. MEHANIČKI ZBIJENI ZRNATI KAMENI MATERIJAL, granulacija 0-63 mm, zbijenost Ms≥ 100 MN/m2

11. NOSIVI ASFALTNI SLOJ - AC 22 BASE 50/70
12. HABAJUĆI ASFALTNI SLOJ - AC 11 SURF 50/70
13.
14. NN KABEL, 8x FG16R16 1x150 mm2

15.
16. EK KABEL, S/FTP Cat.6 4x2xAWG23
17. KOMUNIKACIJSKI KABEL, TIP Optički kabel A/I-DQ(ZN)BH 4x9/125µm OS2, LS0H, Dca, nm
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energetski kabel

min1.0m

a

PVC traka

telefonski kabel

telefonski stup

dodatna mehanička-upozoravajuća zaštita 

200cm

telefonski kabel

energetski kabel

a) Bez dodatne zaštite

≥ 
50

cm

energetski kabel

telefonski kabel

200cm

b) uz dodatnu zaštitu

PVC cijev

≥ 
30

cm

KRIŽANJE ENERGETSKIH KABELA I TELEFONSKIH INSTALACIJA

Fe cijev Ø20cm

NAJMANJA VRIJEDNOST
KOTE "a":
0,5 m za kabele do 10 kV
1,0 m za kabele do 35 kV
2,0 m za kabele preko 35 kV

energetski kabel

a

PVC traka

svjetlovodni (optički) kabel

dodatna mehanička-upozoravajuća zaštita 

PARALELNO VODJENJE ENERGETSKOG KABELA I
SVJETLOVODNIH  INSTALACIJA

NAJMANJA VRIJEDNOST
KOTE "a":
0,3 m za sve energetske kabele

NAJMANJA VRIJEDNOST
(križanje bez zaštite):
0,3 m za kabele do 1 kV
0,5 m za kabele od 1 do 35 kV

PARALELNO VOĐENJE ENERGETSKIH KABELA I TELEFONSKIH INSTALACIJA
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100100

h≤
20

0

d

min 50 cm

PVC ili TPE zaštitna cijev kabela

fino usitnjena zemlja ili pijesak

kabel

sloj mršavog betona MB7(cca5cm)

dodatna mehanička-upozoravajuća  zaštita

upozoravajuća traka

vodovodna cijev

DIMENZIJE U cm

KRIŽANJE EE KABELA I VODOVODA - KABEL ISPOD VODOVODA

energetski kabel

dodatna mehanička-upozoravajuća zaštita

PVC traka

vodovodna cijev

PARALELNO VODJENJE EE KABELA I VODOVODA

d  ≥ 50 cm

Napomena:
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150

h

150

d

60

90

min. 100 cm

D

dodatna mehanička-upozoravajuća  zaštita

kabel

fino usitnjena zemlja ili pijesak

kanalizacijska cijev

upozoravajuća traka
sloj mršavog betona MB7(cca5cm)

TPE ili Fe cijev

KRIŽANJE ENERGETSKOG KABELA I KANALIZACIJE

kanalizacijska cijev

PARALELNO VODJENJE ENERGETSKOG KABELA I KANALIZACIJE

energetski kabel

dodatna mehanička-upozoravajuća zaštita

PVC traka

Ø150 mm u sloju od 5 cm mršavog betona

Ø160 ili 200 mm u sloju od 5 cm mršavog betona

h < 80 cm     polažu se kao mehanička zaštita kabela Fe cijevi 

d ≥ 30 cm 
h ≥ 80 cm     polažu se kao mehanička zaštita kabela pl.cijevi   

Napomena:

DIMENZIJE U cm
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d ≥ 60 cm

a.)

PVC traka

dodatna mehanička
upozoravajuća zaštita

energetski kabel

temelj zgrade

d ≥ 100 cm

b.)

stup niskog napona
dodatna mehanička
upozoravajuća zaštita

PVC traka

energetski kabel
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d ≥ 200 cm

c.)

PVC traka

dodatna mehanička
upozoravajuća zaštita

energetski kabel
uzemljivač

stup visokog napona

d.)

< 200 cm

Bušenje ili probijanje Površinski iskop u području
korijenja isključivo ručno)

Kabel položiti u zaštitnu cijev
ako je razmak manji od 2,00 m

Kabel u probijanjem ili bušenjem
postavljenim zaštitnim cijevima
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MANIPULATIVNI PROSTOR
VATROGASNOG VOZILA

(površine 5.5x11m)

Pravac kretanja vatrogasnih vozila

Ulaz vatrogasnih vozila na lokaciju

Navalno vatrogasno vozilo

Plato za intervencije
(površine 5.5x11m)

Postojeći vanjski podzemni hidrant

Hidrantski ormarić s opremom

NV

UI

LEGENDA :

Pozicija ulaza u građevinu

Sigurno mjesto

HO

Visinsko spašavanje vozilom
sa površine za operativni rad 
vatrogasnih vozila

Vanjski nadzemni hidrant
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POTREBNA KOLIČINA VODE 
VANJSKE HIDRANTSKE MREŽE
Spec. pož. opt. = >2000 MJ/m²
Pov. pož. sekt. = 501-1000 m²

Potrebna kol. vode = 1800 l/min

HO

HO

SITUACIJA
VATROGASNI PRISTUP
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KD ViK nema podataka da li se 
produžavaju, misle da idu dalje

11
8/1

02
 cm

108/92 cm

GRO-MO

Planirana transformatorska stanica
TS 20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2

Postojeća pozicija obračunskog 
mjernog mjesta (OMM 1200891673) na 
niskom naponu 
- demontira se i izmiješta u novu TS na 
srednji napon

Novi 20 kV kabelski vodovi
- 2x NA2XS(F)2Y 3x(1x185RM/25 mm2) 

- u 2x cijevi promjera 160 mm2

(prodori kroz temeljni dio potpornog zida)

SN Mreža HEP ODS-a

Postojeće NN napajanje, priključak GRP 
garaže iz TS.
- predviđeno je napustitiSN PRIKLJUČAK TS 20/0,4 kV AUTOTROLEJ 2 

(NIJE PREDMET PROJEKTA)

Postojeći toplovod na zidu
- fi 450mm
- hg=2m (visina gornja točka)
- hd=1.1m (visina donja točka)

VATROOTPORNI PANEL REI90
- visina 0,5m iznad vozila (3,85m)

- dodatno zakošenje pod 45°, duljine 0,5 
m

POSTOJEĆI OTOK AGREGATA ZA 
ISTAKANJE GORIVA

POSTOJEĆE OKNO GORIVA

POZICIJA PUNJENJA MOBILNIH 
PUNJAČA

- POSTOJEĆI PRIKLJUČNI ORMAR NA 
RASVJETNOM STUPU

PO-MP

5,50 m

-90
EI

-90EI

3,8
1 m

Slobodno sigurno parkirno mjesto za 
električne autobuse u kvaru.

LEGENDA :

Upozorenje: Punionica električnih vozila

Tipkalo za isključenje el. energije

Zaštitni panel vatrootpornosti 90 minuta

Zid vatrootporan 2 sata. Vatrootpornost se
-120REI se označava tanknim kružnicama (1/2,1,2..) 

Kružnice odgovaraju vatrootpornosti 1/2,1,2..sata
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Postojeći objekt - upravna zgrada

PUNIONICA ELEKTRIČNIH 
AUTOBUSA
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KARAKTERISTIČNI PRESJEK 
PUNIONICE



33.6 m²

Suhi transformatori

  TS

EN
 1
79

EN 179

EN 1
125

EN 1
125

EN 1
125

                

                      

                           

PET PRAVILA 
SIGURNOSTI PRILIKOM 
RADA NA ELEKTRIČNIM 

POSTROJENJIMA I 
INSTALACIJAMA

UPUTE ZA PRUŽANJE 
PRVE POMOĆI 

UNESREĆENIMA OD 
UDARA EL. STRUJE

UPUTE ZA 
POSTUPANJE U 

SLUČAJU POŽARA

Napomena:

Na glavnim ulaznim vratima:
– naziv elektroenergetskog objekta,
– naziv vlasnika odnosno korisnika objekta,
– telefonski broj na koji se mogu javiti neobičnosti zapažene na objektu.

Za vrijeme obavljanja radova održavanja i popravka, potrebno je imati 
dovoljan broj vatrogasnih aparata koji se određuje na temelju propisa o 
vatrogasnim aparatima odnosno minimalno 1 S6 prijenosni vatrogasni 
aparat.

Zabranjen pristup nezaposlenima

Pet pravila sigurnosti prilikom rada na 
električnim postrojenjima i instalacijama

Upute za pružanje prve pomoći unesrećenima
 od udara el. struje

Upute za postupanje u slučaju požara

Opasnost od električnog udara

Oprez visoki napon

PET PRAVILA 
SIGURNOSTI PRILIKOM 
RADA NA ELEKTRIČNIM 

POSTROJENJIMA I 
INSTALACIJAMA

UPUTE ZA PRUŽANJE 
PRVE POMOĆI 

UNESREĆENIMA OD 
UDARA EL. STRUJE

UPUTE ZA 
POSTUPANJE U 

SLUČAJU POŽARA

ZNAKOVI ZABRANE, OPASNOSTI I UPUTE:

Zabranjeno gasiti vatru vodom

TLOCRT TRAFOSTANICE 
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