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 IZJAVA PROJEKTANTA 

MJESTO I DATUM Zagreb, rujan 2022. 

 

OZNAKA IZJAVE: 015/22_IZ_EL 

IZJAVA 

 

PROJEKTANTA ELEKTROTEHNIČKOG PROJEKTA  INSTALACIJA JAKE I SLABE STRUJE 

 

 

kojom ŽELJKA HITREC, dipl.ing.el., upisana u Imeniku ovlaštenih inženjera Hrvatske komore inženjera 

elektrotehnike pod rednim br. 1866 izjavljuje da je GLAVNI PROJEKT  za: 

 

INVESTITOR: VODOOPSKRBA I ODVODNJA ZAGREBAČKE ŽUPANIJE d.o.o., Vukomerečka 

cesta 89, 10000 Zagreb 

  

ZAHVAT I GRAĐEVINA: Dogradnja UPOV-a Rugvica Dugo Selo 

  

ZAJEDNIČKA OZN. PROJEKTA: OPOV-132/22 

TD: 015/22 

DATUM: 10/2022 

 

IZRAĐEN U SKLADU S:  

 

ZAKONI, PRAVILNICI, PROPISI I NORME: 

• Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19) 
• Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) 

• Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 

• Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18) 

• Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21) 

• Zakon o zaštiti od neionizirajućeg zračenja (NN 91/10, 114/18) 

• Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 95/15, 102/15, 68/18) 

• Zakon o zaštiti od svjetlosnog onečišćenja (NN 14/19) 

• Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17) 

• Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18) 

• Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN 88/12) 

• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (SL. 62/73, NN 59/96) 

• Pravilnik o osiguranju pristupačnosti građevina osobama s invaliditetom smanjene pokretljivosti 

(NN 78/13) 

• Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13, NN 105/2020) 

• Pravilnik o tehničkim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/10, NN 29/13) 
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• Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i 

povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili građevine 

(NN 75/13) 

• Pravilnik o zaštiti od elektromagnetskih polja (NN 146/14) 

• Pravilnik o načinu i uvjetima pristupa i zajedničkog korištenja elektroničke komunikacijske 

infrastrukture i druge povezane opreme (NN 36/16) 

• Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19, 65/20) 

• Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju 

požara (NN 29/13, 87/15) 

• Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim gradilištima (NN 48/18) 

• Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 5/10, 153/13) 

• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08, 33/10) 

• HRN EN 61140:2016 Zaštita od električnog udara - Zajednička gledišta na instalaciju i opremu 

• HRN EN 60529:2000 Stupnjevi zaštite osigurani kućištima (IP-Code) 

• HRN EN 60364-5-52:2012 Niskonaponske električne instalacije -- Dio 5-52: Odabir i ugradnja 

električne opreme -- Sustavi razvođenja 

• HRN HD 60364-4-42:2012/A1:2015 Niskonaponske električne instalacije -- Dio 4-42: Sigurnosna 

zaštita -- Zaštita od toplinskih učinaka 

• HRN HD 60364-4-43:2011 Niskonaponske električne instalacije -- Dio 4-43: Sigurnosna zaštita -- 

Nadstrujna zaštita 

• HRN HD 60364-4-443:2016 Niskonaponske električne instalacije -- Dio 4-44: Sigurnosna zaštita -- 

Zaštita od naponskih i elektromagnetskih smetnji -- 443. odjeljak: Zaštita od prolaznih 

atmosferskih ili sklopnih prenapona 

• HRI CLC/TR 50480:2012 Određivanje presjeka vodiča i odabir zaštitnih naprava  

• HRN EN 62305-1:2013, Zaštita od munje, 1. dio: Opća načela (1EC 62305-1: 2006; EN 62305-1: 

2006) 

• HRN EN 62305-2:2013, Zaštita od munje, 2. dio: Upravljanje rizikom (IEC 62305-2: 2006; EN 62305-

2: 2006) 

• HRN EN 62305-3:2013, Zaštita od munje, 3. dio: Materijalne štete na građevinama i opasnost za 

život (lEC 62305-3: 2006; EN 62305-3: 2006) 

• HRN EN 62305-4:2013, Zaštita od munje, 4. dio: Električni i elektronički sustavi unutar građevina 

(IEC 62305-4: 2006; EN 62305-4: 2006) 

• HRN CLC/TR 50469:2009, Sustavi zaštite od munje — Znakovi (CLC/TR 50469:2005) 

U Zagrebu, listopad 2022. 

 

 

  Projektantica: 

Željka Hitrec, dipl.ing.el 
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2. TEHNIČKI DIO 

 OPĆENITO 

Ovim projektom obuhvaćena je dogradnja uređaja za pročišćavanje otpadnih voda aglomeracije 
Rugvica - Dugo Selo, koja obuhvaća: 

• povećanjem opterećenja UPOV-a - sa postojećih 25.000 ES na 28.000 ES 

• viši stupanj obrade otpadnih voda - sa postojećeg 2. stupnja na 3. stupanj. 
Zbog potrebe za povećanjem opterećenja UPOV-a (sa 25.000 ES na 28.000 ES) kao i za višim 

stupnjem obrade otpadnih voda (sa 2. stupnja na 3. stupanj), potrebno je napraviti određene promjene u 
konfiguraciji postojećeg procesa biološke obrade. 
Predviđenim promjenama obuhvaćena je prenamjena tehnoloških dijelova (opreme) unutar postojećih 
građevina (ulazne crpne stanice, aeriranog bazena za distribuciju protoka, aeracijskog bazena 1 i 2), čime se 
ne utječe na promjene oblika postojećih izgrađenih građevina UPOV-a, niti se utječe na bitne zahtjeve za 
građevine. 

Unutar postojećeg uređaja, odnosno postojeće građevinske čestice, za potrebe rada uređaja 
predviđena je izgradnja nadstrešnice, prometno-manipulativne površine za prihvat mulja te okna za prekid 
tlačnog tečenja.Na osnovu provedenog tehnološkog proračuna (uzeto je također dodatno „unutrašnje” 
opterećenje generirano na liniju obrade viška mulja) zaključuje se da volumen postojećih bioloških bazena 
zadovoljava potrebe u budućnosti za veće opterećenje (28.000 ES umjesto 25.000 ES) i viši stupanj obrade 
otpadnih voda (3. umjesto 2.), uz određene promjene u konfiguraciji postojećeg procesa biološke obrade 
otpadnih voda. 
Predviđeno je izvršiti određene promjene u konfiguraciji postojećeg procesa pročišćavanja otpadnih voda: 
MEHANIČKI PREDTRETMAN OTPADNIH VODA 
U ulaznoj crpnoj stanici: 

- ugraditi sonde za mjerenje KPK (on-line praćenje razrijeđenosti vode) 
- ugraditi uronjene crpke za prebacivanje razrijeđene vode u obilazni vod. 

BIOLOŠKI TRETMAN OTPADNIH VODA 
U aeriranom bazenu za distribuciju protoka: 

- izbaciti aeraciju, te ugraditi uronjenu mešalicu i ORP sonde (redox). 
U aeracijskim bazenima: 

- ugraditi dozirani sustava za doziranje sredstva Brenntaplus VP-1 na kraju aeracije za efikasnije 
provođenje procesa denitrifikacije, obzirom na relativno niske ulazne koncentracije lako razgradivih 
organskih tvari (parametar BPK₅) i relativno visoke koncentracije ukupnog dušika (N-uk) 

- ugraditi mjerač suspendiranih tvari (MLSS)  
- ugraditi sondu za nitrate 
- ugraditi dozirani sustav za doziranje otopine FeCl₃ za obaranje fosfora prije izlaska vode 
- zamijeniti postojeće difuzore aeracije 

U izlaznom kanalu: 
- ugraditi analizatora za fosfor prije izlazne CS 

U bazenu aerobne stabilizacije mulja 
- zamijeniti postojeće difuzora aeracije 
- Izgraditi prijam viška mulja iz drugih manjih UPOV-a u bazen aerobne stabilizacije. 
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 TEHNIČKI OPIS 

Ovim glavnim projektom predviđeno je korištenje zaobilaznog vod, ne samo u slučaju servisiranja 
automatske grube rešetke, već i za preusmjeravanje vrlo razrijeđenih voda koje dolaze na UPOV za vrijeme 
jačih oborina koje će se ispuštati direktno u recipijent. Za realizaciju previđenog, ugraditi će se analizator 
KPK na ulazi te ugraditi dodatne crpke u ulaznoj crpnoj stanici koje će automatski prebacivati razrijeđene 
vode u zaobilazni kanal.  

 ULAZNA CRPNA STANICA S AUTOMATSKOM GRUBOM REŠETKOM 

Za izdvajanje grubljih otpadaka iz otpadne vode i zaštitu centrifugalnih crpki u ulaznoj crpnoj stanici 
ugrađena je automatska gruba rešetka koja i dalje ostaje u funkciji. U prostoriji je predviđena ugradnja 
analizatora KPK (za on-line praćenje razrijeđenosti vode) i ugradnja crpki. S obzirom na stanje vode, NUS će 
automatski uključiti novo ugrađenu crpku koja će prebaciti razrijeđene voda (s KPK < 100 mg O2/l) direktno 
u zaobilazni kanal.  

Za podizanje otpadne vode na kotu zaobilaznog voda predviđene je ugradnja dvije centrifugalne 
crpke kapaciteta jednakog maksimalnom dotoku otpadnih voda na uređaj. Ugrađuje se dvoje crpki, jedne 
radne i jedne rezervne. Crpke su opremljene frekventnim pretvaračem. Uključivanje crpki vršiti će se ovisno 
o signalu razrijeđenosti otpadne vode i o razini vode u crpnoj stanici. Automatskim sustavom upravljanja 
radom crpki predviđena je ciklička zamjena radnih i rezervne crpke čime je omogućen približno isti broj 
radnih sati svake pojedine crpke. 
Spoj crpnog agregata s tlačnim cjevovodom predviđen je tako da se montaža i demontaža crpnog agregata 
može vršiti bez potrebe silaska čovjeka u crpni bazen. Spuštanje i dizanje crpnih agregata vrši se pomoću 
novo ugrađene dizalice. 

Crpke prema zaobilaznom vodu  

broj jedinica  2 

radna /rezervna  1/1 

kapacitet po jedinici 194 l/s 

visina dizanja 6,96m 

kontrola frekventni pretvarač 

Nastavno slijedi tablični prikaz predloženog agregata (kao primjer uzeta je crpka iz programa crpki FLYGT): 

Odabrani agregat 
Nazivna snaga 
agregata 
 (kW) 

NP 3201.185LT - 616 22 

Crpke će biti traženih karakteristika (Q, Hman) i pri radu s traženim opsegom karakteristika neće 
dolaziti do pojave kavitacije, vibracija i bilo kakvih udara. 
Spoj crpnog agregata s tlačnim cjevovodom izveden je tako da se montaža i demontaža crpnog agregata 
može vršiti bez potrebe silaska čovjeka u crpni bazen. Za spoj na obilazni vod previđena je iz izgradnja 
tlačnog cjevovoda DN 400 mm duljine 3,5 m' (izvan objekta ulazne crpne stanice) i armiranobetonsko okno 
za prekid tlačnog tečenja. 
 Pogonski elektromotor crpke mora biti izveden u klasi H sa mehaničkom zaštitom IP68. Termička 
zaštita treba biti ugrađena u svakom faznom namotaju i mora prekidati rad na 140oC, a ponovno ga  
omogućavati na 95oC. Senzor prodora vode također mora biti ugrađen i prekinuti rad u slučaju propuštanja 
mehaničkih brtvi.  Nadzor senzora i termičke zaštite mora vršiti nadzornim relejem koji se smješta u 
upravljački ormarić.  Energetski i signalni kabel treba biti potopnog tipa oklopljeni  tip kao Subcab 
S3x10+3×10/3+S(4×0.5) mm2. Crpke se opremaju zaštitom od rada na suho koja djeluje izravno na uređaj za 
start/stop motora. Radom crpne stanice upravlja se preko lokalnog PLC-a koji je insdustrijskom mrežom 
Modbus TCP povezan na nadzorno upravljački sustav. Algoritam PLC-a mora sadržavati automatsku 
regulaciju rada crpki u režimu radna i rezervna, te na taj način osigurati jednoliku eksploataciju obje crpke. 
Na lokalni PLC dovode se svi signali relevantni za pravilan rad crpne stanice, te se dalje prenose na 
nadzorno upravljački sustav gdje na grafičkom sučelju moraju biti dostupni operateru.  
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 Motori crki pokreću se preko pretvarača frekvencije. Prilikom izvođenja radova potrebno je u 
suradnji sa proizvođačem crpke namjestiti odgovarajuću rampu do željenje brzine vrtnje kako bi se umanjili 
štetne posljedice hidrauličkog udara i kavitacije. Brzinom vrtnje crpki upravlja se na temelju mjeren 
vrijednosti razine otpadnih voda u ulaznom bazenu. Algoritam regulacije brzine vrtnje riješen je unutar 
pretvarača frekvencije, dok se sa PLC-a ovisno o razini vode zadaje odgovarajuća zadana vrijednost brzine 
vrtnje. Zaštita od rada na suho riješena je preko sigurnosnog releja, te u slučaju prorade nivo sklopke 
onemogućava daljnji rad crpke.  

 SELEKTOR I BAZEN ZA DISTRIBUCIJU PROTOKA 

Postojeći selektor trenutno služi za miješanje povratnog mulja s ulaznom otpadnom vodom i za 
distribuciju protoka do aeracijskih bazena. Zbog geometrijskih svojstava bazena, osigurava se jednak 
hidraulički protok do oba aeracijska bazena. Bazen je opremljen sustavom za aeraciju, kao i zapornicama na 
izlaznom dijelu pomoću kojih je moguće neovisnu obustavu protoka otpadne vode prema aeracijskim 
bazenima. Selektor trenutno radi u aerobnim uvjetima kojima se uzrokuje mikrobiološku selekciju ne-
filmentnih mikroorganizama i potpomaže da se spriječi nastanak prljave pjene i debelog mulja. S 
konstantnom aeracijom kompletan sadržaj spremnika drži se u suspenziji pa zato ugradnja miješalice nije 
bila potrebna.  

Obzirom da je predviđen viši stupanj obrade otpadnih voda (3. umjesto 2.), to znači da je iz otpadne 
vode potrebno ukloniti i dušikove i fosforne spojeve (izražene kao ukupni dušik i ukupni fosfor), što se 
provodi u uvjetima bez kisika, u selektoru trebalo bi uspostaviti barem anoksične, ako ne već anaerobne 
uvjete (razinu će se pratiti ugradnjom ORP sonde za mjerenje redoks potencijala).  

Temeljem navedenog predviđeno je uklanjanje postojećeg sustava za aeraciju (podnu difuzorsku 
aeraciju) te ugradnja uronjene miješalice kojom će se osigurati homogenizacija sadržaja spremnika i 
spriječiti moguće taloženje suspendiranih tvari.  

Miješalica u selektoru  

volumen spremnika 175 m³ 

broj jedinica  1 kom 

snaga jedinice 2,0 kW 

 AERACIJSKI BAZENI 

U aeracijskim bazenima trenutno se vrši uklanjanje ugljika sadržanog u otpadnoj vodi kao glavni dio 
biološkog trema otpadne vode. Aeracijski bazeni su opremljeni propelernim mješačima i difuzorima zraka. 
U svakom od bazena nalazi se po jedan mješač za brzinu protoka 0,3 m/s. Budući da uređaj za pročišćavanje 
ima dva paralelna aeracijska bazena, njihov se rad može prilagođavati promjenjivim uvjetima ulaznih 
parametara.  

U biološkim bazenima pored uklanjanje ugljika potrebno je uklanjati i dušik s provedbom 
nitrifikacije u aerobnom dijelu spremnika te denitrifikacijom u anoksičnom dijelu spremnika. Provedbom 
procesnog proračuna prema DWA A-131 pokazano je da volumen spremnika zadovoljava. Osim toga, 
postojeća konfiguriraj spremnika je povoljna za provedbu tih procesa. Naime, prvi dio spremnika nakon 
ulaska otpadne vode selektora i bazena za distribuciju protoka se bez aeracije, tako da u tom dijelu dolaze u 
kontakt lako razgradiva organska tvar u sirovoj vodi i ostatak nitrata koji nastaju nakon procesa nitrifikacije 
u aerobnom bazenu te se putem procesa denitrifikacije uklanja nitrate u otpadnoj vodi te dio ugljika. 
Preostali dio ugljika te dušika se oksidira u aerobnom dijelu spremnika koji je opremljen s sustavom aeracije 
(podna difuzorska aeracija). Nakon aeracije preostali dio nitrata uklopi se s doziranje sredstva Brenntaplus 
VP-1 kao izvora dodatnog lako razgradivog ugljika za provođenje denitrifikacije. Načelno doziranje tog 
sredstva nije potrebno kod UPOV-a za obradu komunalnih otpadnih voda, ali je činjenica da si otpadne 
vode u slučaju aglomeracije Dugo Selo-Rugvica već vrlo razrijeđene (koncentracije KPK su većinom dana 
ispod 300 mg O2/l) i još omjer KPK prema N-uk je relativno nizak pa je zato predviđen i doziranje tog 
sredstva koje će se uključiti prema potrebi.  

Za veću kontrolu nad provedbom potrebnih bioloških procesa u svaki spremnik ugradit će se mjerač 
suspendiranih tvari (MLSS) i sonde za mjerenje koncentracije nitrata. Potrebu za doziranjem sredstva 
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Brenntaplus VP-1 kao izvora dodatnog lako razgradivog ugljika za provođenje denitrifikacije određuje se na 
osnovu izmjerene koncentracije nitrata. Sredstvo se dozira prema potrebi odmah nakon korištenjem 
peristaltičke crpke.  

Prije izlaska obrađene otpadne vode iz bazena dozira se i otopina FeCl₃ za obaranje fosfora. Otopina 
FeCl₃ u IBC kontejneru smještena na mostu iznad izlaska vode i biološkog bazena. Otopinu dozira se prema 
potrebi korištenjem peristaltičke crpke. Potrebu za doziranjem otopine definira se na osnovu mjerenja 
količine ukupnog fosfora u pročišćenoj otpadnoj vodi pomoću analizatora fosfata koji će biti ugrađen kod 
izlaznog mjernog kanala.  

 
Na slijedećoj slici shematski su prikazane lokacije previđenih nadogradnji aeracijskih bazena: 

1. Dodatno doziranje sredstva Brenntaplus VP-1 kao izvora dodatnog lako razgradivog ugljika za 
provođenje denitrifikacije. Sredstvo se nalazi u IBC kontejneru, koji će biti smješten uz bazen ispod 
nadstrešnice. Otopinu dozira se prema potrebi korištenjem peristaltičke crpke koja je ugrađena na 
sam IBC spremnik. 

2. Ugradnja mjerača suspendiranih tvari (MLSS) za mjerenje koncentracije aktivnog mulja u bazenima. 
3. Ugradnja sondi za mjerenje koncentracije nitrata u bazenima. 
4. Doziranje otopine FeCl₃ za obaranje fosfora. Otopina FeCl₃. Otopinu dozira se prema potrebi 

korištenjem peristaltičke crpke koja je ugrađena na sam IBC spremnik. Otopina se nalazi u IBC 
kontejneru, koji će biti smješten uz bazen ispod nadstrešnice. 

5. Zamjena postojećih difuzora (samo difuzora u obliku tanjura promjera 300 mm, dok cijevi za 
distribuciju zraka ostaju). 

 

 

 IZLAZNI MJERNI KANAL 

Prije ispuštanja pročišćene otpadne vode u recipijent, vrši se mjerenje izlaznog protoka. Zbog 
pouzdanosti mjerenja i pri velikim oscilacijama dotoka, ugrađen je Khafagi-Venturi kanal koji daje direktan 
omjer izmedu visine vodnog lica prije suženja i protoka. Mjerenje visine vodnog lica vrši se ultrazvucnom 
sondom i sve skupa dobro funkcionira zato nije predviđena nikakva rekonstrukcija.  

Predviđena je ugradnja sustava za mjerenje ukupnog fosfora u pročišćenoj otpadnoj vodi pomoću 
analizatora fosfata, te njegovo povezivanje s NUS-om.  

 TRAFOSTANICA  

Obzirom da nije predviđena ugradnja novih većih potrošača, postojeća trafo stanica od 1000 kVA će 
i dalje zadovoljavati potrebe.  
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 DIZEL ELEKTRIČNI AGREGAT 

Obzirom da nije predviđena ugradnja novih većih potrošača, postojeći dizel električni agregat će i 
dalje zadovoljavati potrebe.  

 NN ENERGETSKI RAZVOD I NAPAJANJE 

Napajanje novih uređaja za pročišćavanje otpadnih voda bit će izvedeno spajanjem na postojeći 

glavni razvodni ormar UPOV-a. Motori novoprojektiranih crpki napajaju se iz vlastitih razvodno upravljačkih 

ormara. Razvodno upravljački ormari crne stanice smješteni u tehnološkoj prostoriji, te se povezuju na 

postojeći nadzorno upravljački sustav.  

Oprema u polju sastoji se od elektromotornih pogona uređaja za pročišćavanje otpadnih voda, mjerila 

protoka i raznih analizatora. Bilanca snage dana je u nastavku: 

R.Br. Opis Pv  

[kW] 

1. Motor crpke MCP1  (ulazna crpna stanica – radna) 22 

2. Motor crpke MCP2 (ulazna crpna stanica – rezervna) 22 

3. Uronjena mješalica UM1 1.8 

4. Motor crpke MRP1 (recirkulacijska crpka vode s nitratima) 1.8 

6. +RUPOV – Dozirna stanica 2 

 UKUPNO 25.6 

*Crpke ulazne crpke rade u režimu radne i rezervne stoga se pri proračunu vršne snage uzimao faktor 0.5 za 

predmetne crpke  

 ZAŠTITA KABELA 

U niskonaponskoj mreži treba izvesti zaštitu: 

- od previsokog strujnog opterećenja 

- od previsokog dodirnog napona  

 

Zaštita od previsokog strujnog opterećenja uslijed trajne struje opterećenja i kratkotrajnog strujnog 

preopterećenja u slučaju kratkog spoja izvest će se niskonaponskim automatskim sklopkama odgovarajuće 

isklopne struje prema proračunu na niskonaponskom razvodu u transformatorskoj stanici. 

 

Vrijednost nazivne struje osigurača određene su kontrolom trajne struje opterećenja  i proračunom struje 

jednopolnog kratkog spoja. Kontrola mreže  s obzirom na jednopolni kratki spoj pokazala je, da će 

projektirana zaštita biti efikasna. U svim strujnim krugovima struja greške -  Ik - koja nastaje pri potpunom 

spoju faznog vodiča s neutralnim - nulvodičem ima dovoljno veliku vrijednost, koja će dovesti do  isključenja 

pripadajućeg osigurača. 

 

Trasa kabela i polaganje, razvodni ormari: 

 

Razvodne ormare treba opremiti odgovarajućom opremom za zaštitu, razvod i upravljanje strujnim 

krugovima prema shemama i opisnim stavkama troškovnika. Na razvodne ormare postaviti znakove 
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upozorenja za opasnost od električnog udara te naljepnice sa nazivima ormara, a u njihovu unutrašnjost 

postaviti pripadajuće sheme izvedenog stanja.  

Svaki element u polju mora biti jednoznačno označen oznakom koja je prepoznatljiva u shemi izvedenog 

stanja. Svi kabeli deblji od 2,5 mm2 moraju imati natpisnu pločicu sa oznakom dolaza ili odlaza kabela, tip 

kabela, broj i presjek vodiča te godinu polaganja. Svi natpisi u ormaru i na ormaru moraju biti vodootporni, 

neizbrisivi i otporni na kiseline i lužine. Posebnu pažnju posvetiti zaštiti od izravnog dodira (istodobne mjere 

zaštite u pravilnom radu) i neizravnog dodira (istodobne mjere zaštite u slučaju kvara). Ispred razvodnih 

ormara osigurati stalan minimalan manipulativni prostor (pristup) od 0,8 m. Svaki razvodni ormar i ugrađena 

oprema moraju imati kontrolni list odnosno atest proizvođača.  

 UZEMLJENJE  

Uzemljenje graševine izvodi se trakastim uzemljivačem položenim u unaprijed pripremljen rov, a prema 

situacijskom nacrtu koji je sastavni dio ovog projekta. 

 INSTALACIJA IZJEDNAČENJA POTENCIJALA 

Potrebno je izvesti izjednačenje potencijala svih metalnih masa koj nisu dijelovi električne opreme i uređaja 

(cjevovodi, metalni dovratnici vrata i sl.), tj. Onih koje nisu spojene na uzemljenje putem zaštitnog PE vodiča. 

Odcjepi se mogu izvesti P/F vodičem 6mm2, ili trakom Fe/Zn 25x3mm. Za premoštenje metalne cijevne 

opreme mogu se koristiti vijčane veze s nazubljenim podložnim pločicama. 

 ZAŠTITA OD NEIZRAVNOG DODIRA 

Zaštita od neizravnog dodira  predviđena je automatskim isključenjem napajanja u TN-C/S sustavu, 

osiguračima i zaštitnim uređajem diferencijalne struje (ZUDS) koji prilikom pojave previsokog dodirnog 

napona na metalnim dijelovima instalacijske opreme ili električnih uređaja isključe napajanje u propisanom 

vremenu. 

 NADZORNO UPRAVLJAČKI SUSTAV 

Nadzorno upravljački sustav je postojeći, te se njegove centralne jedinice nalaze u prostorijama postojeće 
nadzorno upravljačke zgrade u sklopu UPOV-a. Glavni zadatak sustava je obrada podataka i provođenje 
kontrolnih algoritama. Sustav za vođenje brine se i za dodatne servise kao što su: 
- Automatsko zapisivanje i arhiviranje procesnih parametara (Archiving); 
- Podešavanje parametara (Configuring), 
- Inženjersko projektiranje (Engineering), 
- Signalizacija upozorenja i alarma (Alarming), 
- Dijagnosticiranje procesnih parametara (Diagnostics) 
- Povjest događanja - KRD 
Koncept sustava upravljanja je takav da se iz kontrolne sobe, upravlja sa svim bitnijim postrojenjima. Za 
potrebe praćenja i upravljanja procesom, te funkcijama koje se dodaju u sklopu ovog projekta predviđena 
su mjerenja: 
- mjerenje KPK 
- mjerenje ORP 
- mjerenje koncentracije blata (rasutih krutih tvari) 
- mjerenje nitrata 
- mjerenja fosfora 
- mjerenje rastopljenog kisika 
Za potrebe upravljanja procesom predviđena je oprema: 
- cirkulacijske crpke  (elektromotor) 
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- stanica za doziranje  
- recirkulacijska crpka (elektromotor) 
- uronjena mješalica (elektromotor) 
Signali za povezivanje na upravljački sustav su: 
- signali za frekventni regulator: start/stop, greška, referenca, frekvencija 
- mjerenja KPK, ORP, nitrati, fosfor, kisik, koncentracija mulja u biološkom bazenu, koncentracija 

organskog materijala na ulaznom bazenu 
- signali stanice za doziranje  

 
Kako bi se omogućila instalacija novih mjernih uređaja u sklopu ovog projekta predviđa se ugradnja 

univerzalnog uređaja za praćenje više mjernih parametara. Na mjerni uređaj spajaju se sve prethodno 
navedene sonde. Mjerene vrijednosti proslijeđuju se prema PLC-u Modbus RS485 industrijskom mrežom. 
Na temelju mjerenih vrijednosti PLC zadaje odgovarajuće upravljačke naredbe opremi u polju. Proces je 
posve automatiziran, osim u slučaju da su crke, mješalice i drugi pogoni postavljeni u ručni režim rada. 
Univerzalni uređaj za praćenje zadanih parametara mora biti opremljen sučeljima za spajanje na sustav 
nadzora, upravljanja i prikupljanja podataka. Pristup mjerenim vrijednostima mora biti dostupan iz lokalnog 
i daljinskog distribucijskom centra.  

 MJERNI KRUGOVI 

Mjerni krugovi trebaju biti napajani nezavisno jedan od drugoga. Napajanje mjernih pretvarača tlaka i 
protoka izvesti pomoću ulaznih modula automatizacijskog sustava. Napajanje mora biti otporno na 
preopterećenje i kratki spoj. Otporne termometre (Pt100) spajati u 4-žičnom spoju, te dovesti direktno na 
ulazne module sustava ili preko pretvarača signala kao strujne signale 4-20 mA. Termoparove (J, K, ..) 
spajati direktno na ulazne module sustava ili preko pretvarača signala kao strujne signale 4-20mA. Kvar na 
nekom pretvaraču ili temperaturnoj sondi u polju ne smije uzrokovati kvar ostalih dijelova sustava.  Mjerna 
oprema mora biti što je moguće više unificirana, tj. treba koristiti što je moguće manji broj različitih tipova 
komponenti i uređaja. Analogni strujni signali (4 – 20 mA) trebaju imati nadzor na prekid i porast strujnog 
signala iznad 20 mA, te to signalizirati kao kvar mjernog kruga. Digitalni izlazi trebaju biti sigurni od kratkog 
spoja, te preopterećenja. 
- Sustav uzemljenja i izjednačenja potencijala instrumentacije 
- Sustav u svojoj osnovnoj funkciji osigurava zaštitu od previsokog dodirnog napona. Opća pravila za 

sustav uzemljenja i izjednačenja potencijala: 
- Da se ekrani parica i višežilnih kabela instrumentacijskih električnih krugova spajaju na posebni, 

izolirani, uzemljivač označen kao IE 
- Metalna kućišta i zaštitni vodiči energetskih kabela se spajaju na posebni, ne izolirani uzemljivač 

označen kao PE  
- Da je minus pol 24VDC napajanja spojen na svoju sabirnicu. 
-  Sustavi zaštitnog uzemljenja IE i PE spojeni su odvojenim vodičima na centralni uzemljivač CE, 

odnosno sabirnicu  
- Nova oprema povezat će se na novu sabirnicu IE uzemljenja koja će se spojiti bakrenim kabelom 

75mm2 sa sabirnicom u PLC sobi. 
- U pogledu uzemljenja instrumentalnih uređaja vrijede općenito slijedeća pravila: 
- Kućište instrumenata i razvodnih kutija bit će uzemljena fleksibilnim vodičem na nosač ili podupor 
- Nosači ili podupori instrumenata i razvodnih kutija bit će vezani fleksibilnim vodičem na sustav 

uzemljenja postrojenja. 
- Armatura kabela bit će uzemljena na oba kraja kabela. 
- Ekrani parica i kabela bit će uzemljeni samo na jednom kraju ako se signal spaja direktno na 

Centralni sustav nadzora. Kontinuitet ekrana mora se održati od procesnog priključka pa do 
glavnog razvodnog ormara, gdje će se vezati na izolirajuću bakrenu sabirnicu IE. 
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 ISPITIVANJE ELEKTRO INSTALACIJA 

Nakon izvedbe instalacija, potrebno je izvršiti sljedeća ispitivanja: 

- ispitivanje otpora izolacije el. instalacija  

- mjerenja impedancije petlje kvara za kratki spoj i zemljospoj 

- ispitivanje otpora uzemljenja i galvanske povezanosti metalnih masa strojeva i vodljivih    

  metalnih dijelova strojarskih i vodovodnih instalacija 

- mjerenje otpora uzemljenja i izdavanje zapisnika o ispitivanju 

 

 

 

 

Željka Hitrec, dipl.ing.el. 
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 PRORAČUNI 

 IZBOR KABELA 

Kod izbora kabela vodilo se računa o dozvoljenoj struji opterećenja kabela, faktoru polaganja, o struji 
opterećenja el. potrošača, te o padu napona. Također izborom kabela dizajniranog za motore pogonjene 
preko frekvencijskog pretvarača osiguarava se pouzdan rad uređaja za mjerenje nivoa, odnosno smanjuje se 
mogućnost grešaka zbog elektromagnetnih smetnji. 
 
Struje opterećenja el. potrošača izračunate su prema izrazu: 
 

 Za  struju opterećenja u 1f sustavu:  
U

Pv
Io =   [ A ] 

 Za  struju opterećenja u 3f sustavu:  
cos3 

=
U

Pv
Io   [ A ] 

 Za  dozvoljenu  struju kabela :  pkabdoz fII =   [ A ] 

UPOV 

R.Br. KABEL OD-DO Pv  

[kW] 

Io 

[A] 

KABEL  

[mm2] 

Idoz  

[A] 

Idoz>Io  

[A] 

1. +GRO – +RUPOV 25.6 38.89 NYY-J 5x16 101 DA 

2. +RUPOV – CRPKA MCP1 22 33.43 SUBCAB 3x10+4x0.5 79 DA 

3. +RUPOV – CRPKA MCP2 22 33.43 SUBCAB 3x10+4x0.5 79 DA 

4. +RUPOV – POGON UM1 1.8 2.75 SUBCAB 3x2.5+2x0.5 36 DA 

5. +RUPOV – CRPKA MRP1 1.8 8.25 SUBCAB 3x4 46 DA 

6. +RUPOV – Dozirna stanica 2 9.15 NYY-J 3x2.5 36 DA 

 

 PRORAČUN PADA NAPONA 

Pad napona u energetskim kabelima računa se prema izrazu: 
 

Za pad napona (za Cu vodiče) u 1f sustavu :
    A

lPv
u


= 0741,0    [%] 

 

Za pad napona (za Cu vodiče) u 3f sustavu :
    A

lPv
u


= 0124,0    [%] 

 
Gdje je : Pv (kW) – vršna snaga 

    l  (m)     – dužina kabela 
   A (mm2) – presjek kabela 
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Rezultati proračuna su navedeni u sljedećoj tabeli: 

 
Pretpostavljena vrijednost pada napona od TS do SPMO iznosi 2%. 
 

 STRUJE KRATKOG SPOJA 

Radi provjere izbora električnih zaštitnih uređaja i dimenzioniranja sustava, za razvod i potrošače računa se 
maksimalna struja kratkog spoja, a zbog pravilnog djelovanja zaštitnih uređaja i minimalna struja kratkog 
spoja. 
Zbog kontrole mehaničkog naprezanja računa se maksimalna struja kratkog spoja i to kod tropolnog kratkog 
spoja. 

22
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Minimalna struja kratkog spoja uzima se kod dvopolnog ili kod jednopolnog kratkog spoja zavisno koja je 
manja. 
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gdje je: 
U (V)  - napon na niskonaponskoj strani napojnog transformatora 
R (Ω)  - radna komponenta impedancije voda 
X (Ω)  - jalova komponenta impedancije voda 
R0 (Ω)  - nulta radna komponenta impedancije voda 
X0 (Ω)  - nulta jalova komponenta impedancije voda 
 

 

Motorne zaštitne sklopke potrebno je namjestiti prema radnim parametrima motora i to na isklop 

 PRORAČUN ZAŠTITNOG UZEMLJENJA 

Na objektu je izveden prstenasti uzemljivač čeličnom pocinčanom trakom 30 x 4 mm. Novo 
projektirana instalacija povezuje se na postojeći sustav uzemljenja i izjednačenja potencijala. 

 ZAŠTITA STRUJNOM ZAŠTITNOM SKLOPKOM 

Zaštitna strujna sklopka automatski isključuje strujni krug u slučaju da poteče struja greške veća od nazivne 
diferencijalne struje sklopke. 
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Svi uređaji štićeni strujnom zaštitnom sklopkom moraju biti spojeni na zaštitni vod (koji je uzemljen), tako 
da prilikom pojave struje greške uzemljivač ima dovoljno malen otpor, da se na štićenom uređaju ne pojavi 
previsoki napon dodira. 
 
Potrebno je zadovoljiti uvijet:  

 
RA ≤ UL/ Ig     (Ohma) 
 
Gdje je: RA = otpor uzemljenja, 1,117Ohma 
    UL = 50 V, dozvoljeni napon dodira 

  Ig = nazivna diferencijalna struja sklopke, odabrana 0,03 A 
 
 50/0,03 = 1666 Ohma ≥ 1,117 Ohma 
  
Otpor uzemljivača manji je od maksimalno dopuštenog, pa ovaj sistem zaštite u potpunosti zadovoljava. 
 
Vrijeme isklapanja strujnih zaštitnih sklopki je manje od 0,2 sek. 

 

 

 

Projektant: 

 

 Željka Hitrec, dipl.ing.el. 
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 PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 

Ovaj program je dopuna nekih segmenata projekta i kao takav je sastavni dio projekta, te obavezan za 

izvođača radova. 

Osim po uvjetima navedenim u Tehničkom opisu, izvođač je dužan izvoditi radove na instaliranju opreme 

prema niže navedenim općim tehničkim uvjetima, općim uvjetima izvođenja radova i tehnčkim rješenjima 

za primjenu pravila zaštite na radu i zaštite od požara. 

 

OPĆI TEHNIČKI UVJETI 

- Prije polaganja kabela treba obilježiti trasu, mjesta proboja stropa i zidova, pa tek onda pristupiti 

radovima na montaži. Na prolazu kabela kroz zidove treba postaviti zaštitne cijevi bez oštrih bridova. 

- Kabeli se polažu prema planovima polaganja i to horizontalno i vertikalno.  

Koso polaganje nije dozvoljeno. 

- Paralelno vođenje kabela sa dimnim kanalima treba izbjegavati, a ako je to nemoguće, mora se 

održavati razmak od 20 cm od dimnjaka. 

- Radi nesmetanog spajanja kabela na priključna mjesta, treba na krajevima ostaviti kabel u duljini od cca 

30 cm. 

- Pri vođenju signalnih kabela instalacijskim kanalima, kabelskim policama i sl., kabeli različitih sustava se 

moraju odvojeno grupirati. 

- Signalni kabeli moraju biti odvojeni od jakostrujnih instalacija. Kod paralelnog polaganja kabela razmak 

od jakostrujnih kabela mora biti najmanje 20 cm. Križanje kabela treba izvoditi uvijek pod pravim 

kutem, a vertikalni razmak križanih kabela mora biti najmanje 1 cm, ako se to ne može postići treba 

između postaviti izolacijsku podlogu min. debljine 3 mm. Oko elemenata sustava ( javljači i sl.) ne smiju 

se nalaziti jakostrujni elementi ( utičnice, prekidači, rasvjetna tijela i sl.) na udaljenosti manjoj od 20 cm. 

- Sve neaktivne metalne djelove potrebno je galvanski spojiti na sabirnicu za izjednačavanje potencijala 

vodičem odgovarajućeg presjeka. 

 

OPĆI UVJETI IZVOĐENJA 

- Izvođenje radova investitor treba povjeriti ovlaštenom, stručnom izvođaču osposobljenom za 

obavljanje potrebnih radova, upoznatim s navedenim normama i uputama, provjerenim referencama i 

radnim iskustvom na izvedbi sličnih radova. 

- Ugovor o izvođenju predmetnog sustava, Investitor/Naručitelj mora s izvođačem zaključiti ugovor o 

čuvanju i zaštiti povjerljivih informacija. 

- Izvođač mora čuvati u tajnosti sve podatke koje prikupi za vrijeme ugovornog odnosa sa Investitorom, a 

tiču se podataka o konfiguracijama, svojstvima, modelima i količinama informatičkih i ostalih sustava. 

- Odabrani izvođač radova dužan je detaljno upoznati i proučiti projekt, obići gradilište, te o eventualnim 

primjedbama, odstupanjima od projekta  i zahtjevima obavijestiti investitora. 

- Sav upotrijebljeni materijal mora po kvaliteti odgovarati navedenim predmetnim normama. Za sve 

izmjene i odstupanja od ovog projekta mora postojati pismena suglasnost investitora, odgovorne osobe 

za nadzor, odnosno projektanta pri bitnim odstupanjima. 

- Naručilac je obvezan prije početka radova dostaviti izvođaču imena osoba ovlaštenih za obavljanje 

nadzora nad izvođenjem. 

- Izvođač je dužan organizirati gradilište i poduzeti sve potrebne mjere zaštite (radnika, okoline, radova i 

sl.). 



 

 

Dogradnja UPOV-a Rugvica, Dugo Selo ZOP.: OPOV-132/22 Datum: 10/2022 

Glavni projekt T.D.:   015/22 Stranica: 21 

 

 

- Radovi se izvode po specifikaciji iz projekta. Izmjenama projekta ili dijelova projekta, bez prethodne 

suglasnosti projektanta, zakonska odgovornost prelazi s projektanta na osobu koja je donijela odluku o 

provedbi promjena. 

- Investitor je dužan na zahtjev izvođača, odmah po obavijesti o završetku radova, formirati komisiju za 

primopredaju radova, koja mora sastaviti zapisnik o obavljenom pregledu i eventualnim nedostacima, 

te odrediti rok za otklanjanje nedostataka. 

- Za primopredaju radova izvođač je dužan pripremiti: 

 

• građevinski dnevnik 

• izvedbenu tehničku dokumentaciju 

• ateste za ugrađenu opremu 

• protokole i mjerne rezultate za provedena ispitivanja 

• upute za rukovanje i održavanje 

 

- Izvođač je dužan dati jamstvo za kvalitetu izvedenih radova u trajanju od minimalno godinu dana. 

- Izvođač je dužan nakon obavljenih radova "zatvoriti" gradilište, tj dovesti objekt i okoliš koji je tijekom 

radova koristio u normalno (prvobitno) stanje. 

Sukladno važećem Zakonu o gradnji, programom kontrole potrebno je osigurati potrebnu kvalitetu, a što će 

se postići na taj način da se za opremu predviđenu projektom tijekom gradnje, te puštanja u rad, kontrolom 

dokaže funkcionalna ispravnost prema važećim zakonima, propisima i standardima i to u pogledu 

pouzdanosti, mehaničke otpornosti i stabilnosti, sigurnosti u slučaju požara, da ne ugrožava zdravlje ljudi, ne 

stvara preveliku buku i vibracije, štedi energiju i da se što bezbolnije uklopi u prirodni okoliš. 

Svi učesnici uključeni u nabavu dijelova, opreme ili usluge, izrade, montaže, građenja, puštanja u pogon kao 

i za vrijeme redovnog pogona, dužni su primijenjivati navedenog programa kontrole i osiguranja kvalitete.   

1. Sastavni dio projektne dokumentacije su:  

• program kontrole i osiguranja kvalitete; 

• tehnički opis; 

• proračun;  

• opći, tehnički i tehnološki uvjeti za radove i projektiranu opremu;  

• specifikacija opreme i radova; 

• priloženi nacrti. 

2. Sav materijal za izvedbu radova predmetne instalacije obavezan je dobaviti izvođač prema 

specifikaciji materijala u projektnoj dokumentaciji, a u skladu s važećim zakonskim propisima.  

3. Za sav ugrađeni materijal i opremu moraju se dostaviti atesti i certifikati kojima se dokazuje 

kvaliteta ugrađenog materijala.  

4. Kod tehničkog prijema instalacije, investitoru je potrebno dostaviti slijedeću dokumentaciju:  

• Potvrde o kvaliteti ugrađene opreme i materijala (atesti, certifikati, zapisnici o 

ispitivanju); 

• Jamstveni list; 

• Upute za rukovanje i održavanje;  

• Zapisnik o tehničkom pregledu.  

5. Investitor je obvezan osigurati stalni stručni nadzor nad izvedbom ugovorenih radova. 



 

 

Dogradnja UPOV-a Rugvica, Dugo Selo ZOP.: OPOV-132/22 Datum: 10/2022 

Glavni projekt T.D.:   015/22 Stranica: 22 

 

 

6. Investitor je obvezan prije početka radova dostaviti izvođaču imena ovlaštenih osoba za 

obavljanje nadzora nad izvedbom.  

7. Izvođač je obvezan imenovati, svog ovlaštenog predstavnika - rukovoditelja radova, prije 

početka radova i o tome pismeno izvijestiti investitor.  

8. Sve probleme u pogledu ugovorenih radova, naručitelj će rješavati s izvoditeljem, preko 

ovlaštene osobe za obavljanje nadzora.  

9. Izvođač se obvezuje da će redovito upisivati u dnevnik radova sve potrebne podatke, koje je 

obvezan upisivati, i da će osobi ovlaštenoj za obavljanje nadzora omogućiti svakodnevno uvid u 

dnevnik radova.  

10. Svi radovi vezani uz predmetnu instalaciju moraju biti stručno i kvalitetno izvedeni točno po 

nacrtima i opisu, a po uputama projektanta i nadzornog inženjera.  

11. Po završetku ugovorenih radova, a prije početka korištenja odnosno stavljanja u pogon 

instalacije, investitor je obvezan zatražiti tehnički pregled izvedenih radova u svrhu utvrđivanja 

njihove tehničke ispravnosti. 

12. Sve garantne listove, ateste i certifikate ugrađenog materijala i opreme, zajedno sa svim 

potrebnim uputama za rukovanje i održavanje izvedene instalacije, izvođač je obvezan dostaviti 

naručitelju prije izvršenog tehničkog pregleda.  

13. Izvođač je obvezan dostaviti naručitelju kompletnu dokumentaciju izvedenog stanja sa svim 

ucrtanim promjenama u odnosu na izvedbeni projekt.  

14. Za kvalitetu izvedenih radova izvođač jamči godinu dana od dana izvršenog tehničkog prijema 

osim ako to ugovorom nije drugačije naznačeno, a za ugrađenu opremu prema jamstvenim 

listovima proizvođača opreme.  

15. Izvođač mora jamčiti dobavljivost rezervnih dijelova najmanje 10 godina od instalacije sustava 

kako bi se osigurao nesmetan i siguran rad u tom periodu.  

16. Izvođač ne odgovara za kvarove nastale nasilnim oštećenjem ili nestručnim korištenjem 

izvedene instalacije i cjelokupnog sustava. 

17.  Preglede sustava treba vršiti barem jednom godišnje od strane ovlaštene organizacije.  

  

Projektant: 

 

 Željka Hitrec, dipl.ing.el. 
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 PRIKAZ MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 

Prema čl.14 Zakona o zaštiti od požara (NN br. 92/2010) potrebno je u projektu predvidjeti mjere zaštite od 

požara, koje će se primijeniti prilikom izvođenja radova.  

 

Obveze izvođača i investitora:  

Mogućnost požara javlja se pri transportu, uskladištenju i manipulaciji sa zapaljivim materijalom koji se koristi 

kod izrade instalacija, eventualnoj upotrebi lemilica i sličnih oruđa, te stoga takve faze rada trebaju biti 

organizirane po posebnim pravilima i s posebnim oprezom.  

Uvijek je prije bilo kakovog početka radova potrebno upoznati se s klasifikacijom predmetnih i susjednih 

prostora odnosno objekata glede mogućnosti požara odnosno eksplozije koristeći podatke dobivene od za to 

autoriziranih osoba, bez obzira na podatke iz projekta ili podatke pribavljene od trećih osoba.  

U nastavku slijedi prikaz tehničkih rješenja za primjenu pravila zaštite od požara kojima objekt mora udovoljiti 

u eksploataciji:  

 

Električni kabeli i način montaže  

Svi električni kabeli odabrani su na maximalnu struju opterećenja, zagrijavanja te na način i mjesto polaganja. 

Izabrano kabeli su tipa PPY , PP00 , a polažu se dijelom nadžbukno, dijelom podžbukno, dijelom u PVC cijevi. 

Razvodna mreža energetskog napajanja iz glavnog razvodnog ormara u potpunosti se izvodi kabelima tipa 

PP00 za mrežno napajanje. Odabrani tip, presjek i naćin montaže osiguravaju da ne može doći do 

pregrijavanja, a time i do požara.  

 

Spajanje i nastavljanje vodiča  

Spojevi vodiča i kabela izvode se u razvodnim kutijama i razvodnim pločama vijčanim spojnicama ili direktno 

na stezaljke električnih aparata i priključnih naprava čime je onemogućeno pregrijavanje a time i izbijanje 

požara. Svi spojevi vodiča i kabela zaštićeni su od direktnog dodira.  

 

Zaštita od kratkog spoja i preopterećenja  

Svi strujni krugovi zaštićeni su od kratkog spoja i preopterećenja rastalnim i automatskim osiguračima koji su 

dimenzionirani na presjek i opterećenje i to selektivno stepenasto čime je onemogućeno pregrijavanje i 

oštećenje izolacije, a time i izbijanje požara. Svi instalacijski zaštitni elementi smješteni su u razvodne ploče i 

tako su zaštićeni od direktnog dodira.  

 

Razvodni ormari i razmak od ostalih instalacija  

Razvodni ormari su metalne konstrukcije, samostojeći ili postavljeni u ili na zid, obostrano zatvoreni te kao 

takovi nisu zapaljivi i ne podržavaju gorenje za slučaj zapaljenja elektro uređaja. S prednje strane ormari su 
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zatvoreni jednokrilnim ili dvokrilnim vratima i tako štite čovjeka od direktnog dodira elektroinstalacionih 

elemenata. Elektroinstalacijski elementi za isključenje napajanja smješteni su na vratima ormara. Svi elementi 

zaštite i upravljanja u razvodnim ormarima ugrađeni su tako da dijelovi pod naponom nemogu doći u dodir 

sa kučištem razdjelnika. Na vratima razdjelnika ugrađuje se ploćica sa oznakom razdjelnika i simbolom 

opasnosti od el. struje. Razmak električnih vodova je na dovoljnoj udaljenosti od drugih instalacija te nema 

mogućnosti preskoka el. luka, a time i paljenje istih.  

 

Izbor električnih vodova i njihovo polaganje  

Svi električni vodovi u objektima su vodovi niskog napona 0,4/1 kV. Odabrani su obzirom na strujno 

opterećenje, način polaganja te dozvoljeno ugrijavanje i struju kratkog spoja. Izbor boja za fazni, nul I zaštitni 

vodič uskladiti će se prema važećim propisima. Razvodna mreža energetskog napajanja iz postojećeg glavnog 

razvodnog ormara u potpunosti se izvodi kabelima tipa NYY za mrežno napajanje.  

Metalne mase  

Za spriječavanje električne iskre ili luka zbog razlike u potencijalu na metalnim masama, sve metalne mase 

spojene su na PE sabirnicu vodičima za izjednačenje potencijala. Uzemljenjem metalnih masa predviđena je 

i zaštita od statičkog elektriciteta. 

Projektant: 

Željka Hitrec, dipl.ing.el 
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 PRIKAZ MJERA ZAŠTITE NA RADU 

 

Na osnovu članka 73. Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18) daje se sljedeći prikaz 

primjenjenih pravila zaštite na radu. 

 Zakoni, propisi i pravilnici 

Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18) 

Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/2008, 33/2010) 

Pravilnik o osiguranju pristupačnosti građevina osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti 

(NN 78/13) 

Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 

Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 5/10) 

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

Svjetlo i rasvjeta (HRN EN 12464) 

Primjena zaštite na radu 

Da bi instalacija tijekom izvođenja i njenog korištenja zadovoljila zahtjevima što ih utvrđuju propisi zaštite na 

radu projektant je usvojio sljedeća tehnička rješenja kojih se Izvoditelj i Investitor tijekom gradnje i 

eksploatacije treba pridržavati: 

Zaštita od direktnog napona dodira 

Zaštita od direktnog napona dodira je osigurana propisanim izoliranjem i oklapanjem dijelova pod naponom, 

te postavljanjem razvodnih ormarića i razvodnih kutija izvan dohvata ruke ili propisnim 

zaključavanjem.Opasnost dodira kod otvaranja ormara od strane nestručnih osoba postignuti 

nabavkom atestiranih ormara sa izolacijskim pregradama u klasi II. Svi vodovi moraju imati propisan 

izolacicjski nivo sa mehničkom zaštitom, a tamo gdje mogu biti izloženi mehničkim udarima nužno je postaviti 

dopunsku mehaničku zaštitu (min. do 200cm iznad poda ). 

Vodič svjetloplave boje smije biti upotrebljen samo kao N (nulti), a vodič zelenožute boje kao PE (zaštitni) 

vod. 

Zaštita od indirektnog napona dodira 

Zaštita od indirektnog napona dodira je osigurana povezivanjem metalnih masa opreme i trošila na zaštitni 

vodič PE (zelenožute boje) koji se vodi odvojeno za svaki stujni krug zaštićen automatom. 

Svaki kvar koji bi prouzrokovao dolazak mase pod napon aktivirat će isklop od strane zaštitnog uređaja 

diferencijalne struje (ZUDS, odnosno strujne zaštitne sklopke struje grešeke 0,3A i 0,03A za vlažne prostore), 

a svaki kratki spoj i preopterećenje će aktivirati ispad osigurača/prekidača u razdjelniku. 

Pouzdanost zaštite ovisi o kvalitetnom uzemljenju PE voda, što periodički korisnik mora obvezatno 

kontrolirati. 
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Zaštita od slučajnog dodira elemenata pod naponom 

Zaštita od direktnog dodira dijelova električne instalacije postignuta je na slijedeći način: 

- izoliranjem dijelova pod naponom (izolacijski pokrovina prekidačima i utičnicama,ravodnim kutijama,  

razdjelnicima električne energije i sl.) 

- pregrađivanjem ili ugrađivanjem u kućišta 

- postavljanjem izvan dohvata rukom. 

Instalacija se izvedi kabelima kao tip NYY (PP00-Y), NYM (PP-Y) i kabelima tip P položenih u zaštitne 

samogasive PVC cijevi pod/žbuku. 

Zaštita od opasnih struja kratkog spoja 

Zaštita se izvodi automatskim i rastalnim osiguračima odgovarajuće karakteristike okidanja, dimenzioniranim 

prema strujnom opterećenju i presjeku voda. U slučaju kratkog ili dozemnog spoja osigurač štićenog kruga 

mora isključiti napajanje u vremenima kraćim od: 

Vrijeme isklapanja Napon dodira 

(s)    (V) 

 5    50 

 1    75 

0,5       90 

0,2    110 

0,1    150 

0,05    230 

0,03    280 

Zaštita od zadržavanja napona na metalnim masama 

Zaštita je izvedena povezivanjem svih metalnih masa kao vodovodnih, kanalizacijskih,ventlacijskih i cijevi 

centralnog grijanja vodičima zelenožute boje na kutije za izjednačavanje potencijala i zaštitnu sabirnicu 

razdjelnika električne energije, a sve povezano preko jednopotencijalne sabirnice sa zajedničkim 

uzemljivačem građevine. 

Zaštita od mehaničkih oštećenja kabela 

Zaštita je izvedena polaganjem vodova van dohvata ruke polaganjem u instalacijske i zaštitne cijevi. 

Zaštita od vode i prašine 

Zaštita je izvedena pravilnim izborom opreme, sukladno uvjetima rada i mikro klimi. 

Zaštita od nestručnog rukovanja 

Zaštita je izvedena pravilnim instaliranjem opreme, postavljanjem tablica sa upozorenjem o stanju uključenih 

trošila, zabranama korištenja nekvalificiranim radnicima, posjedovanjem izvedbene dokumentacije, 

normativnim aktima i regulativi o osobama koje smiju rukovati opremom i otklanjanjem kvarova. 

Rasvjeta 
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Pored opće umjetene električne rasvjete predviđa se panik rasvjeta koja se se automatski uključuje za vrijeme 

smetnji ili prekida u napajanju električnom energijom opće rasvjete u vremenskom roku od 0,5 s. Svi 

frekventniji prostori i evakuacijski putevi pokriveni su u slučaju nestanka električne energije panik 

svjetiljkama. 

Minimalna rasvijetljenost koje osiguravaju ove svjetiljke iznosi 1 lux na podu. 

U ovom objektu se sustavom centralne baterije, te vatrootpornim kabliranjem osigurava funkcioniranje 

sigurnosne rasvjete minimalno 2 sata u požarnim uvjetima, u slučaju nedostatka mrežnog i agregatskog 

napona. 

Tehničke zaštitne mjere razdvajanjem strujnog kruga 

Na mjestu ugradnje električne opreme je omogućeno razdvajanje strujnog kruga pomoću glavnog prekidača, 

sklopke ili osigurača postavljenim u pripadnom razvodnom ormaru. 

Tehničke zaštitne mjere kod izrade, ugradnje i održavanja razdjelnika 

Razdjelnici i uklopni uređaji moraju biti od materijala koji može da izdrži očekivana mehanička opterećenja, 

utjecaja prašine, vlage i toplote, kao i kemijske utjecaje.Razjelnici i uklopni uređaji moraju biti zaštićeni od 

slučajnog napona dodira odgovarajućim okvirom, poklopcima ili drugim sredstvima. Svi dijelovi razdjelnih 

ploča i uklopnih uređaja koji su normalno pod naponom moraju biti zaštičeni od previsokog napona dodira, 

kao i posrednog dodira pomoću predmeta koji se mogu uvući (npr.žice). Metalni dijelovi razdjelnika i uklopnih 

uređaja koje treba štititi od previsokog napona 

dodira moraju imati posebno označene priključke nultih i zaštitnih vodiča.  

Osigurati propisni hodnik / prostor za rukovanje ispred razdjelnika od najmanje 80cm. 

Prostor između između dvije razdjelnice mora biti širine najmanje 100cm. 

Razdjelnici bez obzira na veličinu se ne smiju postavljati na strop. 

Sheme, oznake i boje vodiča 

Svako uklopno i razvodno postrojenje (razdjelnik) mora imati jednopolnu trajno čitljivu shemu sukladno 

stvarnim stanjem i sadržavati potrebne podatke, a najmanje slijedeće: 

- radni napon i frekvenciju, 

- presjeke svih dovodnih i odvodnih vodova i njihove oznake, 

- nazivne struje svih prekidača, sklopki i osigurača, 

- način zaštite od previsokog napona dodira, 

- ostale potrebne podatke uvjetovane specifičnostima instalacije. 

Svi kabeli i vodiči moraju biti označeni trajnim oznakama i to na oba kraja. 

Svi kabeli pod zemljom moraju biti označeni odgovarajučim olovnim pločicama ili sličnog trajnog materijala 

na mjestima gdje izlaze/ulaze iz objekta, kabelskih kanala,rova i sl. 

U tehničkoj dokumentaciji mogu se upotrebljavati i skračeni nazivi za boje i to: 
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pl-plava, spl-svjetloplava, sm-smeđa, žu-žuta, si-siva, ze-zelena, na-narančasta, srsrebrna,cv-crvena, cn-crna, 

lj-ljubičasta, be-bijela, rž-ružičasta. 

 

Kontrola i ispitivanje instalacije 

Nakon završetka radova treba kompletnu elektroinstalaciju pregledati i ispitati te izdati odgovarajiće atesta i 

ispitne protokole u svrhu dokaza kvalitete prema opisu u poglavlju pregledi, kontrole, ispitivanja i 

mjerenja.Nakon izvedbe radova potrebno je predati Investitoru tri primjerka dokumentacije izvedenog stanja 

instalacija sa ucrtanim svim promjenama u odnosu na projektiranu dokumentaciju. 

Nakon uspješno obavljenog tehničkog pregleda objekta, korisnik je dužan u skladu sa tehničkim propisima 

povremeno vršiti kontrolu kvalitete izvedenih električnih instalacija. Ispitivanje može vršiti samo kvalificirana 

osoba sa potrebnim atestiranim instrumentima. O rezultatima mjerenja treba izdati atest kojeg treba trajno 

čuvati. 

Oprema gradilišta, osiguranje uređaja, strojeva i ljudi moraju zadovoljiti odredbe Zakona o zaštiti na radu. 

Kod izvođenja radova potrebno je koristiti: 

- ispravan alat za rad, 

- zaštitni šljem, 

- radno odijelo, 

- zaštitne rukavice i cipele, 

- opasač za rad na visinama, 

- ljestve, vitla i dizalice te ostalu mehanizaciju. 

Ukoliko se radovi izvode uz istovremeno odvijanje prometa, potrebno je osigurati mjesto rada sukladno 

Zakonu o sigurnosti prometa na cestama, Pravilniku o osnovnim tehničkim uvjetima pri održavanju cesta, 

Pravilniku o prometnim znakovima na cestama te Općim tehničkim uvjetima za radove na cestama. Kontrolu 

tehničkih mjera zaštite na radu provode rukovoditelj radilišta, nadzorni inženjer te koordinator zaštite na 

radu. 

Opis opasnosti koje proizlaze iz specifičnosti procesa rada 

Oprema i radovi na električnoj instalaciji rasvjete se moraju obavljati u beznaponskom stanju odvajanjem u 

razdjelnicima. 

Prilikom gradnje i održavanja treba primjeniti pravila zaštite na radu, a izvršavanje povjeriti osposobljenim 

djelatnicima u skladu s pravilima struke. 

Prikaz projektom datih tehničkih rješenje kojima se osiguravaju uvjeti za siguran rad 

Izvedba električnih instalacija je predviđena uz primjenu slijedećih tehničkih mjera zaštite: 

- od slučajnog dodira dijelova pod naponom, ugradnjom opreme u zatvorena kučišta i pologanjem kabela 

pod zemlju, 

- od previsokog dodirnog napona primjenom zaštitne strujne sklopke, 
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- od atmosferskog pražnjenja primjenom gromobranske zaštite, 

- od statičkog elektriciteta i eksplozije nema opasnosti, te nisu predviđene mjere zaštite. 

 

 

 

 

 Projektant: 

Željka Hitrec, dipl.ing.el 
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 PRIMJENJENI ZAKONI I PROPISI 

• Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19) 
• Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) 

• Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 

• Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18) 

• Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21) 

• Zakon o zaštiti od neionizirajućeg zračenja (NN 91/10, 114/18) 

• Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 95/15, 102/15, 68/18) 

• Zakon o zaštiti od svjetlosnog onečišćenja (NN 14/19) 

• Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17) 

• Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18) 

• Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN 88/12) 

• Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (SL. 62/73, NN 59/96) 

• Pravilnik o osiguranju pristupačnosti građevina osobama s invaliditetom smanjene pokretljivosti 

(NN 78/13) 

• Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 

• Pravilnik o tehničkim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/10, NN 29/13) 

• Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i 

povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili građevine 

(NN 75/13) 

• Pravilnik o zaštiti od elektromagnetskih polja (NN 146/14) 

• Pravilnik o načinu i uvjetima pristupa i zajedničkog korištenja elektroničke komunikacijske 

infrastrukture i druge povezane opreme (NN 36/16) 

• Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19, 65/20) 

• Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju 

požara (NN 29/13, 87/15) 

• Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim gradilištima (NN 48/18) 

• Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 5/10, 153/13) 

• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08, 33/10) 

• HRN EN 61140:2016 Zaštita od električnog udara - Zajednička gledišta na instalaciju i opremu 

• HRN EN 60529:2000 Stupnjevi zaštite osigurani kućištima (IP-Code) 

• HRN EN 60364-5-52:2012 Niskonaponske električne instalacije -- Dio 5-52: Odabir i ugradnja 

električne opreme -- Sustavi razvođenja 

• HRN HD 60364-4-42:2012/A1:2015 Niskonaponske električne instalacije -- Dio 4-42: Sigurnosna 

zaštita -- Zaštita od toplinskih učinaka 

• HRN HD 60364-4-43:2011 Niskonaponske električne instalacije -- Dio 4-43: Sigurnosna zaštita -- 

Nadstrujna zaštita 

• HRN HD 60364-4-443:2016 Niskonaponske električne instalacije -- Dio 4-44: Sigurnosna zaštita -- 

Zaštita od naponskih i elektromagnetskih smetnji -- 443. odjeljak: Zaštita od prolaznih 

atmosferskih ili sklopnih prenapona 

• HRI CLC/TR 50480:2012 Određivanje presjeka vodiča i odabir zaštitnih naprava  
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• HRN EN 62305-1:2013, Zaštita od munje, 1. dio: Opća načela (1EC 62305-1: 2006; EN 62305-1: 

2006) 

• HRN EN 62305-2:2013, Zaštita od munje, 2. dio: Upravljanje rizikom (IEC 62305-2: 2006; EN 62305-

2: 2006) 

• HRN EN 62305-3:2013, Zaštita od munje, 3. dio: Materijalne štete na građevinama i opasnost za 

život (lEC 62305-3: 2006; EN 62305-3: 2006) 

• HRN EN 62305-4:2013, Zaštita od munje, 4. dio: Električni i elektronički sustavi unutar građevina 

(IEC 62305-4: 2006; EN 62305-4: 2006) 

• HRN CLC/TR 50469:2009, Sustavi zaštite od munje — Znakovi (CLC/TR 50469:2005) 

 

Projektant: 

Željka Hitrec, dipl.ing.el 
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 PROCJENA VRIJEDNOSTI GRAĐENJA 

 

Procijenjena vrijednost investicije za elektroinstalacije jake i slabe struje obuhvaćene ovom projektnom 

dokumentacijom:  400.000,00 KN. 

 

 

Projektantica: 

Željka Hitrec, dipl.ing.el 
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3. GRAFIČKI PRILOZI 

 
1. SITUACIJA – UPOV RUGVICA DUGO SELO        E01-001  

2. JEDNOPOLNA SHEMA +RUPOV          E01-002  

 
STANDARDNI PRILOZI:  
 
1. DETALJ POLAGANJA NN KABELA U ROV        SP-001  

2. DETALJ VOĐENJA ENERGETSKOG KABELA I VODOVODA     SP-002  

3. DETALJ VOĐENJA ENERGETSKOG KABELA I KANALIZACIJE     SP-003  

4. POLAGANJE UZEMLJIVAČA U BETONSKI TEMELJ       SP-004  

5. DETALJ POLAGANJA NN KABELA U KOLNIKU        SP-005  

6. NADZEMNI SPOJ TRAKA – TRAKA         SP-006  

7. PODZEMNI SPOJ TRAKA – TRAKA         SP-007  

8. SPOJ TRAKE NA ČELIČNU MASU         SP-008  

9. DETALJ VOĐENJA ENERGETSKOG I TK KABELA       SP-009  
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Kazalo:

Ulazna crpna stanica

- ugradnja sonde za mjerenje KPK (on-line praćenje razrijeđenosti vode)

- ugradnja uronjene crpke za prebacivanje razrijeđene vode u obilazni vod,

izgradnja tlačnog cjevovoda DN400mm i okna za prekid tlačnog tečenja

1.

2.

BIOLOŠKI TRETMAN OTPADNIH VODA

MEHANIČKI PREDTRETMAN OTPADNIH VODA

Aerirani bazen za distribuciju protoka

- izbacuje se aeracija te se ugrađuje uronjena miješalica i ORP

sonde (redox)

Aeracijski bazeni

- doziranje sredstva Brenntaplus VP-1 kao izvora dodatnog lako

razgradivog ugljika za provođenje denitrifikacije

- ugradnja mjerača suspendiranih tvari (MLSS) za mjerenje

koncentracije aktivnog mulja u bazenima

- ugradnja sondi za mjerenje koncentracije nitrata u bazenima

- doziranje otopine FeCl3 za obaranje fosfora

- zamjena postojećih difuzora

- izgradnja nastrešnice za smještaj kontejnera sredstva Brenntaplus

VP-1 i kontejnera otopine FeCl3

Izlazni mjerni kanal

- ugradnja analizatora za fosfor

Bazen aerobne stabilizacije mulja

- zamjena postojeće difuzora aeracije

Izgradnja prijama viška mulja iz drugih manjih UPOV-a

-  prijama viška mulja

PREDMET PROJEKTA
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

4.

5.

6.

6.1.

POSTOJEĆI UPOV

Postojeće instalacije

- instalacija oborinske odvodnje prometnice

- instalacije fekalne, sanitarne i tehnološke odvodnje

- obilazni vod

- zrak

- mulj

- plin

- sanitarna voda i hidrantski vod

- izlazni cjevovod

- telefonski kabel

- struja

RAZVODNI ORMAR +RUPOV SMJEŠTA SE U
POSTOJEĆU TEHNOLOŠKU PROSTORIJU
POKRAJ ULAZNE CRPNE STANICE

+
R

U

P

O

V

UNIVERZALNI MJERNI UREĐAJ SMJEŠTA
SE POKRAJ STANICE ZA DOZIRANJE

MCP1 I MCP2

2 x SUBCAB 3x10+S(4x0.5) NA TRASI
NOVOG KABELA OČEKUJU SE POSTOJEĆE
INSTALACIJE ISKOP OBAVLJATI RUČNO UZ
PRISUSTVO PREDSTAVNIKA INVSTITORA

KABELSKA TRASA UNUTAR STROJARNICE
IZVODI SE NADŽBUKNO UNUTAR PK100
KABELSKIH POLICA

PRILIKOM POLAGANJA KABELA MJERNIH
UREĐAJA/SONDI OBRATITI POSEBNU
POZORNOST NA POSTOJEĆE INSTALACIJE
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- Temperatura namota
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