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3.1. RJEŠENJE O OSNIVANJU UREDA 
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Na temelju Zakona o gradnji (NN RH br. 153/13) za glavnog projektanta se imenuje: 

 
 
 

SINIŠA ZDJELAR dipl.ing.arh. 
 
 

OBRAZLOŽENJE: 
 
 
 
SINIŠA ZDJELAR dipl.ing.arh. ispunjava sve uvjete iz Zakona o gradnji (NN RH br. 153/13). 

 
 
 
 

 ZA INVESTITORA 
 
 

 
         _________________ 

 
 
Rijeka, 05.2016. 
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Na temelju odredbi Zakona o gradnji (NN RH br. 153/13) izdaje se slijedeća: 

 
 
 

IZJAVA 
 
 
Ovom izjavom se utvrđuje da je izvršena provjera cjelokupne tehničke dokumentacije, te se utvrđuje potpunost i 

međusobna usklađenost projekata za gore navedenu građevinu. 

 
 
 
 
        GLAVNI PROJEKTANT: 
 
 
 
        ________________________ 

        SINIŠA ZDJELAR dipl.ing.arh. 

 
 
Rijeka, 05.2016. 
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Na temelju odredbi Zakona o gradnji (NN RH br. 153/13) za projektanta se imenuje 

 
 
 

ALEKSANDAR ĆIKOVIĆ, dipl.ing.el. 
 
 

OBRAZLOŽENJE: 
 

 

ALEKSANDAR ĆIKOVIĆ, dipl.ing.el. je upisan u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike Hrvatske komore 

arhitekata i inženjera u graditeljstvu pod rednim brojem 1747. 

 
 
 
 
        Za ured OIE 
 
 
        ALEKSANDAR ĆIKOVIĆ, dipl.ing el. 

 
 
Rijeka, 05.2016. 
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3.5. ISPRAVA O ZAŠTITI OD POŽARA 

Na temelju odredbi Zakona o zaštiti od požara (NN RH br. 92/10) provedena je provjera projekta i izdaje se: 

 
 

ISPRAVA 
 
 
kojom se potvrđuje da su mjere zaštite od požara u projektu: 
 
NAZIV PROJEKTA  GLAVNI PROJEKT ENERGETSKE OBNOVE 
    MAPA III/IV - ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
GRAĐEVINA   OSNOVNA ŠKOLA PEĆINE 
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izrađene sukladno sa Zakonom o zaštiti od požara, uvjetima uređenja prostora, tehničkim normativima i 

normama. 

 
 
 
       PROJEKTANT: 
 

 
       ALEKSANDAR ĆIKOVIĆ, dipl.ing.el. 

 
 
 
Rijeka, 05.2016. 
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3.6. IZJAVA O USKLAĐENOSTI PROJEKTA S ODREDBAMA ZAKONA 

NAZIV PROJEKTA  GLAVNI PROJEKT ENERGETSKE OBNOVE 
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Na temelju odredbi Zakona o gradnji (NN br. 153/13) i Pravilnika o sadržaju izjave projektanta o usklađenosti 

glavnog odnosno idejnog projekta s odredbama posebnih zakona i drugih propisa (NN br. 98/99), izdaje se ova: 

IZJAVA PROJEKTANTA O USKLAĐENOSTI GLAVNOG PROJEKTA 
S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA I DRUGIH PROPISA 

 
Ovaj projekt usklađen je sa slijedećim zakonima i ostalim propisima: 

 
* Zakon o gradnji (NN RH br. 153/13) 
* Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN RH br. 78/15) 
* Zakon o zaštiti na radu ( NN RH br. 71/14, 118/14, 154/14). 
* Zakon o zaštiti od požara ( NN RH br. 92/10) 
* Zakon o građevnim proizvodima ( NN RH 76/13, 30/14 ) 
* Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti ( NN RH 80/13, 14/14 ) 
* Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN RH 73/08, 90/11, 133/12, 80/13 ,71/14) 
* Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata (NN RH 61/14, 41/15, 105/15) 
* Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN RH br. 79/14, 41/15, 75/15) 
* Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN RH br. 29/13) 
* Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN RH br. 88/12) 
* Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (SL. list br. 62/73) 
* Pravilnik o el. opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN 41/10) 
* Pravilnik o tehničkim uvjetima za elektroničku komunikacijsku mrežu poslovnih i stambenih 
 zgrada (NN RH br. 155/09) 
*  Pravilnik o tehničkim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN RH br. 114/10, 29/13) 
* Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture 
 i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili građevine (NN RH br. 75/13) 
* Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije ( NN RH br. 05/10) 
* Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN RH br. 87/08, 33/10) 
* Tehnički propis za građevne proizvode (NN RH br. 33/10,87/10,146/10,81/11,100/11,130/12, 
 81/13, 136/14, 119/15) 

 
 
 
       PROJEKTANT: 

 
 
       ALEKSANDAR ĆIKOVIĆ, dipl.ing.el. 

 
 
 Rijeka, 05.2016. 
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4. ELABORAT ZAŠTITE NA RADU 

NAZIV PROJEKTA  GLAVNI PROJEKT ENERGETSKE OBNOVE 
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GRAĐEVINA   OSNOVNA ŠKOLA PEĆINE 
LOKACIJA   k.č. 3065 k.o. SUŠAK 
INVESTITOR   GRAD RIJEKA 
ZAJ.OZN. PROJEKTA  ZDL-OSP-GP 
BROJ PROJEKTA   645-16 

4.1. POPIS PRIMIJENJENIH ZAKONA I PROPISA 

* Zakon o gradnji (NN RH br. 153/13) 

* Zakon o zaštiti na radu ( NN RH br. 71/14, 118/14, 154/14) 

* Zakon o građevnim proizvodima ( NN RH 76/13, 30/14) 

* Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije ( NN RH br. 05/10) 

* Tehnički propis za građevne proizvode (NN RH br. 33/10,87/10,146/10,81/11,100/11,130/12, 
 81/13, 136/14, 119/15) 

* Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN RH br. 29/13) 

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

4.2. OPĆI TEHNIČKI UVJETI 

Pri projektiranju vodilo se računa o općim tehničkim uvjetima za određivanje i postavljanje električne opreme. 

Uređaji i oprema za električne instalacije su prikladni za rad pri nazivnom naponu el. 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 podnesti 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 označavanja 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) svijetlo plavom bojom. 

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

u razvodnim pločama. 

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 razvodnim 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. 

4.3. VODOVI I KABELI 

Instalacijski vodovi i kabeli su položeni tako, da su zaštićeni od mehaničkih oštećenja i štetnih toplotnih utjecaja i 

to na pocinčanim nosačima kabela nadžbukno i unutar spuštenog stropa i u PVC instalacijskim cijevima unutar 

gips kartonskih pregradnih zidova. 

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. 

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 standardu HRN HD 60364-5-54. 

Dimenzioniranje napojnih kabela prikazano je u tehničkom proračunu. Svi kabeli su ispravno dimenzionirani. 

Spoj vodiča i druge električne opreme mora biti izveden sigurno i tako da se dopušta mogućnost stalne provjere. 

Spojevi vodiča i kabela mogu biti izvedeni samo u instalacijskim kutijama, a spojevi moraju biti dimenzionirani 

tako da mogu trajno podnositi dopuštenu struju vodiča. 

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

Kod izvođenja instalacije izvođač se mora pridražavati slijedećih boja za vodiče: 

 zaštini vodič PE - zeleno-žuta 

 neutralni vodič N - svijetlo plava 

 fazni vodič - crna i smeđa boja. 

4.4. RASVJETA 

Jakost rasvjete odabrana je i odgovara prema vrsti djelatnosti, a postignuti nivo rasvjete veći je od preporuka 

prema normi HRN EN 12464. 

Srednja jakost rasvjete za pojedine prostore iznosi: 

* učionice   500 lx 

* kabineti   500 lx 

* hodnici   200 lx 

* sanitarije   200 lx. 
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4.5. ZAŠTITA OD MUNJE 

Sustav hvataljki (prihvatni vod) predviđen je okruglim profilom od nehrđajućeg čelika promjera 8mm koji se polaže 

po krovu na nosačima profila za ravni krov. 

Sustav odvoda je predviđen okruglim profilom od nehrđajućeg čelika promjera 8mm koji se polaže u zidu od krova 

do mjernog spoja. Na visini 1,75m od poda predviđen je mjerni spoj u ormariću za podžbuknu montažu. 

Od mjernog spoja do postojećih izvoda iz uzemljivača polaže se traka od nehrđajućeg čelika 30x3,5mm u zidu. 

Uzemljenje je postojeće izvedeno križnim sondama. 

 

 

                 PROJEKTANT: 

 
 
       ALEKSANDAR ĆIKOVIĆ, dipl.ing.el. 
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5.  PRIKAZ RJEŠENJA ZA PRIMJENU PRAVILA IZ ZAŠTITE OD POŽARA 

NAZIV PROJEKTA  GLAVNI PROJEKT ENERGETSKE OBNOVE 
    MAPA III/IV - ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
GRAĐEVINA   OSNOVNA ŠKOLA PEĆINE 
LOKACIJA   k.č. 3065 k.o. SUŠAK 
INVESTITOR   GRAD RIJEKA 
ZAJ.OZN. PROJEKTA  ZDL-OSP-GP 
BROJ PROJEKTA   645-16 

5.1. POPIS PRIMIJENJENIH ZAKONA, PROPISA I NORMI 

* Zakon o gradnji (NN RH br. 153/13) 

* Zakon o zaštiti od požara ( NN RH br. 92/10 ). 

* Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti ( NN RH 20/10 ) 

* Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije ( NN RH br. 05/10) 

* Tehnički propis za građevne proizvode (NN RH br. 33/10) 

* Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN RH br. 87/08) 

* Pravilnik o el. opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica (NN 41/10) 

* Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (Sl. list br. 62/73) 

5.2. PRIMIJENJENE MJERE ZAŠTITE OD POŽARA 

Moguće opasnosti od djelovanja električne instalacije su: 

- opasnosti zbog toplinskog djelovanja potrošača na instalaciju 

- opasnost od preopterećenja i kratkog spoja 

- opasnost od statičkog elektriciteta, atmosferskog pražnjenja i iskrenja. 

OPREMA I KABELI 

Izabrana je oprema takvih karakteristika da za vrijeme normalnog rada ne dolazi do nedozvoljenog povećanja 

temperature - oprema je opterećena samo do svojih nazivnih parametara. 

Predviđeni su kabeli sa PVC izolacijom i PVC cijevi koji ne gore i ne razvijaju temperaturu koja može zapaliti okolni 

prostor i koji su odgovarajuće zaštićeni od preopterećenja i kratkog spoja. 

ZAŠTITA OD MUNJE 

Sustav hvataljki (prihvatni vod) predviđen je okruglim profilom od nehrđajućeg čelika promjera 8mm koji se polaže 

po krovu na nosačima profila za ravni krov. 

Sustav odvoda je predviđen okruglim profilom od nehrđajućeg čelika promjera 8mm koji se polaže u zidu od krova 

do mjernog spoja. Na visini 1,75m od poda predviđen je mjerni spoj u ormariću za podžbuknu montažu. 

Od mjernog spoja do postojećih izvoda iz uzemljivača polaže se traka od nehrđajućeg čelika 30x3,5mm u zidu. 

Uzemljenje je postojeće izvedeno križnim sondama. 
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6. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 

NAZIV PROJEKTA  GLAVNI PROJEKT ENERGETSKE OBNOVE 
    MAPA III/IV - ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
GRAĐEVINA   OSNOVNA ŠKOLA PEĆINE 
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U cilju kontrole i osiguranja kvalitete izvedenih radova i ugrađenih građevnih proizvoda sudionici u gradnji su 

obvezni poduzeti slijedeće: 

STRUČNI NADZOR NAD IZVOĐENJEM RADOVA 

Sukladno zahtjevima Zakona o gradnji Investitor je dužan osigurati stalni stručni nadzor gradnje.  

U provođenju stručnog nadzora nadzorni inženjer je dužan : 

- nadzirati gradnju tako da bude u skladu s građevnom dozvolom, Zakonom o gradnji i posebnim propisima 

- nadzirati kvalitetu radova, ugrađenih proizvoda i opreme tako da budu u skladu sa zahtjevima iz projekta,  

  a da kvaliteta bude dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima. 

KVALITETA UGRAĐENIH MATERIJALA I OPREME 

Prema odredbama Zakona o građevnim proizvodima (NN RH 76/13, 30/14), Zakona o tehničkim zahtjevima za 

proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH 80/13, 14/14) i Pravilnika o električnoj opremi namijenjenoj za 

uporabu unutar određenih naponskih granica (NN RH 41/10) tehnička svojstva svih ugrađenih proizvoda moraju 

biti takva da uz propisanu ugradnju sukladno namjeni građevine, uz propisano održavanje, podnose sve utjecaje 

uobičajene uporabe i utjecaja okoline, tako da građevina u koju su ugrađeni tijekom projektiranog roka uporabe 

ispunjava sve bitne uvjete za građevinu. 

Svi isporučeni i ugrađeni elementi sustava moraju udovoljavati odredbama normi. 

Građevni proizvodi ne smiju se isporučiti na gradilište niti instalirati ako nisu opremljeni oznakom sukladnosti te 

ako uz njih dobavljač opreme nije dostavio tehničke upute i izjave u sukladnosti. 

Izvođač i nadzorni inženjer moraju kod preuzimanja elemenata sustava utvrditi: 

- da li su označeni oznakom u skladu s posebnim propisom i podudaraju li se podaci na dokumentaciji  

   s kojom su elementi isporučeni s podacima na oznaci 

- da li su elementi sustava isporučeni s tehničkim uputstvima za uporabu i izjavama o sukladnosti. 

Utvrđeno se upisuje u građevni dnevnik, a dokumentacija s kojom je građevni prozvod isporučen pohranjuje se 

među dokaze o sukladnosti građevnih proizvoda koje izvođač mora imati na gradilištu. 

SUSTAV ZAŠTITE OD MUNJE 

Svi isporučeni i ugrađeni elementi sustava moraju udovoljavati odredbama normi. 

HRN EN 50164-1:2003/A1:2008  Sastavnice sustava zaštite od munje 

     1. dio - zahtjevi za spojne elemente 
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HRN EN 50164-2:2003/A1:2008  Sastavnice sustava zaštite od munje 

     2. dio - zahtjevi za vodiče i uzemljivače 

HRN EN 50164-3:2003/A1:2008  Sastavnice sustava zaštite od munje 

     3. dio - zahtjevi za iskrišta 

HRN EN 50164-1:2003/A4:2008  Sastavnice sustava zaštite od munje 

     4. dio - zahtjevi za držače vodiča 

HRN EN 50164-1:2003/A7:2008  Sastavnice sustava zaštite od munje 

     7. dio - zahtjevi za smjese za poboljšavanje uzemljenja 

Građevni proizvodi ne smiju se isporučiti na gradilište niti instalirati ako nisu opremljeni oznakom sukladnosti te 

ako uz njih dobavljač opreme nije dostavio tehničke upute i izjave u sukladnosti. 

KVALITETA IZVEDENIH RADOVA 

Svrha kontrole 

Pregledi i kontrolna mjerenja sustava zaštite od munje moraju dati usporedbu projektiranog i izvedenog stanja. 

Provjerom se utvrđuje: 

* stanje spojeva i pozicije odvoda i hvataljki 

* pravilan način postave elemenata sustava 

* stanje ugroženosti sustava od kemijske ili elektro korozije 

* stanje povezanosti metalnih masa na najbliže sabirnice za izjednačavanje potencijala 

* pregled i opis stanja uređaja za zaštitu od prenapona 

* oznake mjernih spojeva i uzemljivača i usklađenost s dokumentacijom. 

Tijek kontrolnih pregleda 

Kontrola se izvodi slijedećim redoslijedom: 

• kontrola tijekom gradnje, pretežno stanja ugroženosti uzemljivača, posebno ako se radi o temeljnom 

uzemljivaču 

• završna kontrola po završetku izgradnje sustava 

• periodični pregledi koji se rade specifično za svaku građevinu u odnosu na prirodu štićenog prostora  i 

korozijske probleme 

• dodatni pregledi koji se rade kad je poznato da je građevina pogođena izravnim udarom munje ili nakon 

rekonstrukcije i sličnih situacija 

• redovita kontrole zajedno s kontrolom građevine. 

Učestalost pregleda 

razina  razdoblje između razdoblje između  razdoblje između 

zaštite  pregleda  ispitivanja i mjerenja  pregleda kritičnih dijelova 

I  1 godina  2 godine   1 godina 

II  1 godina  4 godine   2 godine 

III, IV  2 godine  6 godina   3 godine 
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Kod pregleda je potrebno izraditi: 

• izvješće o stanju oštećenja sustava hvataljki, odvoda i spojeva u pogledu fizičke ispravnosti i stanja 

korozivnosti 

• provesti mjerenje veličine otpora rasprostiranja pojedinačnih i sustava uzemljivača, mjerenje se vrši u 

suhom periodugodine i suvremenim mjernim metodama 

• provjeriti koroziju uzemljivača, posebno ako rezultati mjerenja ne zadovoljavaju norme 

• provjeriti stanje priključaka metalnih masa na sabirnice za izjednačavanje potencijala, a na 

nepreglednim mjestima izvršiti mjerenje 

Pri prvom pregledu potrebno je izraditi knjigu LPS-a s ucrtanim odvodima, mjernim točkama, te odrediti rokove 

periodičnih pregleda. 

Izvješće o pregledu sustava zaštite od munje 

Izvješće o pregledu i mjerenju mora sadržavati: 

• mjesto mjerenja - sve zgrade na kojima je obavljeno mjerenje 

• izvršenje mjerenja - navesti datum mjerenja i druge uvjete okoline (temperatura, vlažnost) 

• naručitelj mjerenja 

• opseg mjerenja - navesti prostore u kojima je obavljeno mjerenje 

• sustav zaštite od indirektnog dodira 

• opis sustava prenaponske zaštite 

• mjerne metode i instrumenti - koristiti samo registrirane mjerne instrumente s baždarnim listom 

• korišteni propisi - navesti norme i propise 

• mjerni rezultati. 

 

ODRŽAVANJE INSTALACIJE 

Održavanje električne instalacije mora biti takvo da se tijekom trajanja građevine očuvaju tehnička svojstva 

električne instalacije i ispunjavaju zahtjevi određeni projektom građevine i Tehničkim propisom za niskonaponske 

električne instalacije (NN RH 05/2010.), te drugi bitni zahtjevi koje građevina mora ispunjavati u skladu s 

posebnim propisom. 

Održavanje električne instalacije koja je izvedena ili se izvodi u skladu s prije važećim propisima mora biti takvo da 

se tijekom trajanja građevine očuvaju tehnička svojstva električne instalacije i ispunjavaju zahtjevi određeni 

projektom građevine i propisima u skladu s kojima je električna instalacija izvedena. 

Održavanje električne instalacije podrazumijeva:  

- redovite preglede električne instalacije u vremenskim razmacima i na način određen projektom i pisanom  

  izjavom izvođača o izvedenim radovima i s uvjetima održavanja građevine 

- izvanredne preglede električne instalacije nakon izvanrednog događaja ili po zahtjevu inspekcije 

- izvođenje radova kojima se električna instalacija zadržava ili vraća u stanje određeno projektom građevine i 

  propisom u skladu s kojim je električna instalacija izvedena. 
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Ispunjavanje propisanih uvjeta održavanja električne instalacije dokumentira se i izvodi u skladu s projektom 

građevine i praćenjem funkcije i dotrajalosti proizvoda za električne instalacije u njoj, te: 

- zapisnicima (izvješćima) o obavljenim pregledima i ispitivanjima električne instalacije koji moraju sadržavati  

  najmanje podatke koji su navedeni u Tehničkom propisu za niskonaponske električne instalacije 

- zapisnicima o radovima održavanja. 

 

Za održavanje električne instalacije dopušteno je ugrađivati samo proizvode za električnu instalaciju koji 

ispunjavaju uvjete određene projektom u skladu s kojima je električna instalacija izvedena, odnosno koji imaju 

povoljnija svojstva. Dopušteno je rabiti samo one proizvode za električne instalacije za koje su ispunjeni propisani 

uvjeti i za koje je izdana isprava o sukladnosti prema posebnom propisu. 

Održavanjem električne instalacije ili na koji drugi način ne smiju se ugroziti tehnička svojstva električne 

instalacije određena projektom niti utjecati na ostala tehnička svojstva građevine 

 

SANACIJA GRADILIŠTA I ZBRINJAVANJE OTPADA 

Svi otpadni i štetni materijali koji ostaju na gradilištu kod izvođenja instalacija moraju se u potpunosti prikupiti i 

odložiti na deponij otpadnog materijala ili ponuditi specijaliziranom poduzeću za zbrinjavanje otpadnog materijala. 

 

 

         PROJEKTANT: 
 
 
        ALEKSANDAR ĆIKOVIĆ, dipl.ing.el. 



UOI ALEKSANDAR ĆIKOVIĆ, MARTINA KONTUŠA 33, RIJEKA  LIST 18 
GLAVNI PROJEKT - MAPA III/IV - ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 645-16 
GRAĐEVINA : OSNOVNA ŠKOLA PEĆINE 
LOKACIJA : K.Č. 3065 K.O. SUŠAK 
INVESTITOR : GRAD RIJEKA 
DATUM : 05-2016 - MJESTO IZRADE: RIJEKA 
 

7. TEHNIČKI OPIS 

NAZIV PROJEKTA  GLAVNI PROJEKT ENERGETSKE OBNOVE 
    MAPA III/IV - ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
GRAĐEVINA   OSNOVNA ŠKOLA PEĆINE 
LOKACIJA   k.č. 3065 k.o. SUŠAK 
INVESTITOR   GRAD RIJEKA 
ZAJ.OZN. PROJEKTA  ZDL-OSP-GP 
BROJ PROJEKTA   645-16 

7.1. OPĆENITO 

Glavnim projektom predviđena je energetska obnova zgrade osnovne škole Pećine u Rijeci, Šetalište XIII divizije 

25, na k.č. 3065 k.o. Sušak. 

Zgrada je samostojeća katnosti S+P+2. 

Cilj projekta je poboljšanje energetske učinkovitosti i sanacija dotrajalih dijelova građevine. 

Elektrotehničkim projektom predviđeno je: 

1. zamjena postojeće rasvjete učinkovitijom 

2. zamjena postojećeg sustava zaštite od munje 

3. ugradnja sustava za daljinsko očitavanje potrošnje energenata 

4. demontaža ili zaštita postojećih instalacija na fasadi i krovu. 

7.2. ZAMJENA POSTOJEĆE RASVJETE UČINKOVITIJOM 

POSPOSPOSPOSTOJEĆE STANJETOJEĆE STANJETOJEĆE STANJETOJEĆE STANJE    

Rasvjeta prostora škole izvedena je stropnim svjetiljkama s fluo cijevima T26 snage 18-36W s 2-4 fluo cijevi, 

svjetiljkama (plafonjerama) s klasičnim žaruljama s žarnom niti snage 100W i industrijskim svjetiljkama s metal 

halogenom žaruljom snage 400W u sportskoj dvorani. 

Svjetiljke su raznog tipa - sa sjajnim rasterom, opalnim difuzorom ili prozirnim difuzorom IP55. 

Procjena projektanta je da su svjetiljke stare cca 10-30 godina. 

Želja investitora je zamjena postojećih dotrajalih i energetski neučinkovitih svjetiljki novim svjetiljkama kojima bi 

se postigla ušteda u potrošnji električne energije, a istovremeno bi se postigla veća razina osvjetljenosti. 

PROJEKTIRANO STANJEPROJEKTIRANO STANJEPROJEKTIRANO STANJEPROJEKTIRANO STANJE    

Zbog neoptimalnog rasporeda postojećih svjetiljki nije u svim prostorima moguća jednostavna zamjena postojećih 

svjetiljki novim svjetiljkama na način da se dobije pravilna raspodjela svjetlosti. Postojeće svjetiljke montirane su 

na mjestima starih izvoda instalacije iz stropa, pa se tako u više prostora nalazi montirano više svjetiljki velike 

snage (4x36) na sredini prostorije čime se dobije slaba jednolikost rasvjetljenosti prostora. Zbog toga će se u 

nekim prostorima nakon demontaže postojećih svjetiljki izvesti manje dorade postojeće elektroinstalacije za 

napajanje rasvjete do novopredviđenih pozicija. Nova elektroinstalacije izvesti će se vodom tipa NYM (PP-Y) 3x1,5 

koji se polaže po stropu u PNT instalacijskim cijevima. 
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Zbog zadržavanja postojeće elektroinstalacije nije moguća ugradnja sustava za regulaciju jakosti rasvjete u 

ovisnosti o danjem svijetlu ili prisutnosti osoba u pojednim prostorima. 

Opća rasvjeta prostora projektirana je u skladu s normom HRN EN 12464-1. 

Rasvjeta prostora predviđena je visokoučinkovitim svjetiljkama s LED izvorom svjetlosti, efikasnosti 95-138lm/W, 

boje svjetlosti 4000K. 

UČIONICE 

Projektirana jakost rasvjete je 500 lx. 

Rasvjeta učionica predviđena je stropnim svjetiljkama sa satiniranim paraboličnim rasterom. 

Svjetiljke su opremljene LED izvorima svjetlosti snage 31 i 55W. 

Za rasvjetu ploče predviđene su viseće asimetrične svjetiljke s LED izvorima svjetlosti snage 32W. 

Upravljanje rasvjetom predviđeno je postojećim prekidačima. 

KABINETI, UREDI 

Projektirana jakost rasvjete je 500 lx. 

Rasvjeta kabineta predviđena je stropnim svjetiljkama sa satiniranim paraboličnim rasterom. 

Svjetiljke su opremljene LED izvorima svjetlosti snage 55W. 

Upravljanje rasvjetom predviđeno je postojećim prekidačima. 

HODNICI 

Projektirana jakost rasvjete je 200 lx. 

Rasvjeta kabineta predviđena je stropnim svjetiljkama sa satiniranim paraboličnim rasterom. 

Svjetiljke su opremljene LED izvorima svjetlosti snage 55W. 

Upravljanje rasvjetom predviđeno je postojećim prekidačima. 

SPORTSKA DVORANA 

Projektirana jakost rasvjete je 300 lx. 

Rasvjeta dvorane predviđena je stropnim svjetiljkama za rasvjetu sportskih prostora. 

Svjetiljke su izrađene u zaštiti IP65 sa zaštitnim kaljenim staklom za zaštitu od udara lopte. 

Svjetiljke su opremljene LED izvorima svjetlosti snage 120W. 

Upravljanje rasvjetom predviđeno je postojećim prekidačima. 

SANITARIJE 

Projektirana jakost rasvjete je 200 lx. 

Rasvjeta sanitarija predviđena je stropnim svjetiljkama u zaštiti IP43 sa opalnim difuzorom. 

Svjetiljke su opremljene LED izvorima svjetlosti snage 15W i detektorom pokreta. 

SPREMIŠTA, TEHNIČKI PROSTORI, KOTLOVNICA 

Rasvjeta je predbiđena stropnim svjetiljkama s prozirnim difuzorom u zaštiti IP65. 

Svjetiljke su opremljene LED izvorima svjetlosti snage 36 i 51W. 

Upravljanje rasvjetom predviđeno je postojećim prekidačima. 
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PRORAČUN UŠTEDAPRORAČUN UŠTEDAPRORAČUN UŠTEDAPRORAČUN UŠTEDA    

INSTALIRANA SNAGA - POSTOJEĆE STANJE 

Ukupna snaga svjetiljki s fluo izvorima svjetlosti T26 veća je za 26% od zbroja snaga fluo cijevi (kompenzirane 

svjetiljke s elektromegnetskim prigušnicama). 

Svjetiljke montirane u školi Pećine: 

- svjetiljka 1x36W ukupna snaga 45W 

- svjetiljka 2x36W ukupna snaga 91W 

- svjetiljka 2x18W ukupna snaga 45W 

- svjetiljka 3x36W ukupna snaga 136W 

- svjetiljka 4x36W ukupna snaga 181W 

- svjetiljka 4x18W ukupna snaga 91W 

- svjetiljka HIT 400W ukupna snaga 460W 

Instalirana snaga - postojeće stanje 

- svjetiljka 1x36W - 12 komada  12 x 45W 540 W 

- svjetiljka 2x36W - 116 komada  116 x 91W 10.556 W 

- svjetiljka 2x18W - 4 komada  4 x 45W  180 W 

- svjetiljka 100W - 40 komada  40 x 100W 4.000 W 

- svjetiljka 3x36W - 16 komada  16 x 136W 2.176 W 

- svjetiljka 4x36W - 4 komada  4 x 181W 724 W 

- svjetiljka 4x18W - 5 komada  5 x 91W  455 W 

- svjetiljka 400W - 6 komada  6 x 460W 2.760 W  

Instalirana snaga Instalirana snaga Instalirana snaga Instalirana snaga ----    postojeće stanje postojeće stanje postojeće stanje postojeće stanje ----    sveukupnosveukupnosveukupnosveukupno        Pinst = 21.391 WPinst = 21.391 WPinst = 21.391 WPinst = 21.391 W    

 

INSTALIRANA SNAGA - PROJEKTIRANO STANJE 

- svjetiljka 55W - 137 komada  137 x 55W 7.535 W 

- svjetiljka 31W - 15 komada  15 x 31W 465 W 

- svjetiljka 32W - 29 komada  29 x 32W 928 W 

- svjetiljka 15W - 34 komada  34 x 15W 510 W 

- svjetiljka 51W - 12 komada  12 x 51W 612 W 

- svjetiljka 36W - 8 komada  8 x 36W  288 W 

- svjetiljka 25W - 6 komada  6 x 25W  150 W 

- svjetiljka 120W - 8 komada  8 x 120W 960 W  

Instalirana snaga Instalirana snaga Instalirana snaga Instalirana snaga ----    postojeće stanje postojeće stanje postojeće stanje postojeće stanje ----    svsvsvsveukupnoeukupnoeukupnoeukupno        Pinst = Pinst = Pinst = Pinst = 11111.1.1.1.448448448448    WWWW    

 

- smanjenje snage  P inst 1 - P inst 2 = 9.943 W 

    P inst 2 / P inst 1 = 0,54 

Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete instalirana snaga smanjitUgradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete instalirana snaga smanjitUgradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete instalirana snaga smanjitUgradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete instalirana snaga smanjitiiii    će se 46%.će se 46%.će se 46%.će se 46%.    
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POTROŠNJA ELEKTRIČNE ENERGIJE - POSTOJEĆE STANJE 

Prema podacima dobivenim od investitora nastavni proces u školi odvija se u trajanju od 12 sati dnevno, 22 dana 

mjesečno, 10 mjeseci godišnje. 

U prostoru postoji prirodna rasvjeta, pa rasvjeta prostora ne radi u svim prostorima cijelo radno vrijeme. 

Pretpostavka za proračun je da rasvjeta funkcionira s cca 70% instalirane snage u trajanju od 8 sati dnevno. 

 

Godišnji sati rada rasvjete   8 sati x 22 dana x 10 mjeseci = 1.760 sati godišnje 

 

Godišnja potrošnja električne energije  21,391 kW x 0,7 x 1.760 sati = 26.361 kWh 

 

Godišnji iznos za električnu energiju (za potrebe rasvjete) uz prosječnu cijene električne energije (viša tarifa, tarifni 

model poduzetništvo - bijeli) od 1,1 kn/kWh 

      26.361 kWh * 1,1 kn/kWh = 28.997 kn 

 

POTROŠNJA ELEKTRIČNE ENERGIJE - PROJEKTIRANO STANJE 

 

Godišnji sati rada rasvjete   8 sati x 22 dana x 10 mjeseci = 1.760 sati godišnje 

 

Godišnja potrošnja električne energije  11,448 kW x 0,7 x 1.760 sati = 14.104 kWh 

 

- smanjenje potrošnje    26.361 kWh - 14.104 kWh = 12.257 kWh 

      12.257 / 26.361 = 0,46 

    

Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete potrošnja električne energije potrošnja električne energije potrošnja električne energije potrošnja električne energije smanjitsmanjitsmanjitsmanjitiiii    će se 46%.će se 46%.će se 46%.će se 46%.    

 

Godišnji iznos za električnu energiju (za potrebe rasvjete) uz prosječnu cijene električne energije (viša tarifa, tarifni 

model poduzetništvo - bijeli) od 0,9 kn/kWh 

      14.104 kWh * 1,1 kn/kWh = 15.514 kn 

 

Godišnja ušteda     28.997 - 15.514 = 13.483 kn 

      13.483 / 28.997 = 0,46 

Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete troškovi za potrošnju električne energije troškovi za potrošnju električne energije troškovi za potrošnju električne energije troškovi za potrošnju električne energije smanjitsmanjitsmanjitsmanjitiiii    će se 46%.će se 46%.će se 46%.će se 46%.    

 

GODIŠNJA EMISIJA CO2 - POSTOJEĆE STANJE 

Uz podatak da je prosječna emisija CO2 za proizvodnju električne energije 0,357 kg CO2 / kWh, godišnja emisija 

CO2 pri proizvodnji električne energije za potrebe rasvjete u školi Pećine iznosi: 

POSTOJEĆE STANJE  26.361 kWh * 0,357 kgCO2/kWh = 9.411 kg = 9,411 t 
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GODIŠNJA EMISIJA CO2 - PROJEKTIRANO STANJE 

Uz podatak da je prosječna emisija CO2 za proizvodnju električne energije 0,357 kg CO2 / kWh, godišnja emisija 

CO2 pri proizvodnji električne energije za potrebe rasvjete u objektu "C" iznosi: 

PROJEKTIRANO STANJE 14.104 kWh * 0,357 kgCO2/kWh = 5.035 kg = 5,035 t 

Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete Ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete godišnja emisija CO2 za proizvodnju električne energije godišnja emisija CO2 za proizvodnju električne energije godišnja emisija CO2 za proizvodnju električne energije godišnja emisija CO2 za proizvodnju električne energije smanjitsmanjitsmanjitsmanjitiiii    

će se će se će se će se za za za za 4444,,,,333376767676    tona ili za tona ili za tona ili za tona ili za 46%.46%.46%.46%.    

 

ZAKLJUČAKZAKLJUČAKZAKLJUČAKZAKLJUČAK    

Očekivani rezultati koji će se postići ugradnjom nove visokoučinkovite LED rasvjete 

- smanjenje instalirane snage za 9.943 W ili 46% za isti proizvodni učinak 

- smanjenje potrošnje električne energije za 12.257 kWh godišnje ili 46% za isti proizvodni učinak 

- smanjenje troškova za električnu energiju za 13.483 kn godišnje ili 46% za isti proizvodni učinak 

- smanjenje emisije CO2 za 4,376 tona godišnje ili 46%. 

 

Ukupna cijena investicije u odnosu na planirane godišnje uštede emisije CO2 

270.000 kn / 4,376 tCO2 = 61.700 kn / tCO2 

 

Ukupna cijena investicije u odnosu na planirane godišnje uštede električne energije 

270.000 kn / 12.257 kWh = 22,03 kn / kWh 

 

PRORAČUN JEDNOSTAVNOG PERIODA POVRATA INVESTICIJE 

Procjena vrijednosti investicije  270.000 kn 

Godišnja ušteda    13.483 kn 

Period povrata investicije   20 godina 

7.3. SUSTAV ZA DALJINSKO OČITAVANJE POTROŠNJE ENERGENATA 

Investitor Grad Rijeka raspolaže postojećim sustavom za daljinsko očitavanje potrošnje energenata. 

Sustav se sastoji od opreme ugrađene na centralnoj lokaciji (Upravna zgrada Korzo 16) i opreme na izdvojenim 

lokacijama (Škola Pećine). 

Sustav služi za daljinsko očitavanje brojila za mjerenje potrošnje eneregata (potrošena el.energija, proizvedena 

el.energija, voda, plin) i prijenos očitanih vrijednosti na centralnu lokaciju za obradu i prikaz. 

Komunikacija između centralne lokacije i izdvojene lokacije vrši se putem mobilne Internet GPRS mreže. 
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Predmet projekta je izdvojena lokacija - Osnovna škola Pećine. 

Glavna zadaća sustava daljinskog očitanja je automatizacija očitanja potrošnje energije i vode, upis navedenih 

podataka u nacionalni Informacijski Sustav za Gospodarenje Energijom (ISGE) kao i u sustav za nadzor potrošnje 

energenta za potrebe Grada Rijeke. 

Sustav za daljinsko očitavanje potrošnje energenata u školi Pećine sastoji se od 

* postojećih brojila za mjerenje potrošnje potrošene električne energije, proizvedene električne energije 

   (fotonaponska elektrana na krovu škole), vode i plina 

* radijskih modula koji se priključuju na postojeća brojila 

* centralne jedinice koja prikuplja podatke s brojila putem radijske veze. 

Ponuđena oprema mora biti u potpunosti kompatibilna s postojećom opremom na centralnoj lokaciji investitora. 

 

POSTOJEĆA MJERNA OPREMAPOSTOJEĆA MJERNA OPREMAPOSTOJEĆA MJERNA OPREMAPOSTOJEĆA MJERNA OPREMA    

1. električna energija 

 * oprema za mjerenje potrošnje električne energije je u vlasništvu HEP-ODS-a d.o.o. 

 * brojilo treba opremiti impulsnim izlazima za mjerenje radne i jalove energije u obliku beznaponskog 

    kontakta za svaku pojedinu veličinu 

 * potrebno je očitavati stanje brojila radne energije za svaku tarifu posebno te stanje brojila jalove 

    energije 

2. voda 

 * oprema za mjerenje potrošnje vode je u vlasništvu Vodovoda i kanalizacije d.o.o. Rijeka 

 * brojilo treba opremiti Wireless M-Bus radijskim modulom za daljinsko očitavanje 

 * potrebno je očitavati stanje vodomjera 

 * ponuđeni sustav ni na koji način ne smije utjecati na rad postojećeg sustava daljinskog očitavanja 

   potrošnje vode 

3. plin 

 * oprema za mjerenje potrošnje plina je u vlasništvu Energo d.o.o. Rijeka 

 * brojilo treba opremiti imuplsnim izlazom u obliku beznaponskog kontakta i pripadajućim 

   samosigurnosnim  uređajima 

 * potrebno je očitavati stanje korektora spojenog na plinomjer 

4. obnovljivi izvori - fotonaponska elektrana 

 * oprema za mjerenje proizvedene električne energije je u vlasništvu HEP-ODS-a d.o.o. 

 * brojilo treba opremiti impulsnim izlazima u obliku beznaponskog kontakta 

 * potrebno je očitavati stanje brojila električne energije 

Prije početka radova potrebno je sa svakim od operatera napraviti izvid uvjete na izdvojenoj lokaciji vezano za 

eventualne nadogradnje postojeće mjerne opreme. 

Radovi na postojećim mjernim mjestima mogu se izvoditi samo u dogovoru i uz nadzor djelatnika odgovarajućeg 

distributera. 
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CENTRALNA JEDINICA CENTRALNA JEDINICA CENTRALNA JEDINICA CENTRALNA JEDINICA S ŽIČANIM I BEŽIČNIM SUČELJEM S ŽIČANIM I BEŽIČNIM SUČELJEM S ŽIČANIM I BEŽIČNIM SUČELJEM S ŽIČANIM I BEŽIČNIM SUČELJEM ----    TEHNIČKE KARAKTERISTTEHNIČKE KARAKTERISTTEHNIČKE KARAKTERISTTEHNIČKE KARAKTERISTIKEIKEIKEIKE    

* uređaj mora biti u skladu sa svim potrebnim normama za CE označavanje proizvoda 

* uređaj mora biti izveden prema standardu za sukladnost električnih uređaja, odnosno minimalno u sukladnosti  

   s normom HRN EN 60950-1:2006/A1:2010 ili novijom 

* mogućnost prihvata očitanja mjerila potrošnje opremljenih radijskim sustavom daljinskog očitavanja sukladno 

   normi HRN EN13757-4, Wireless M-Bus T1 MOD, na frekvenciji 868,95 MHz, putem odgovarajućeg 

   komunikacijskog modula s integriranim algoritmom za procesiranje radijskih poruka zaštićenom 128 bitnom 

   AES enkripcijom uz korisničko postavljenje dekripcijske zaporke 

* mogućnost očitavanja i napajanja M-Bus žičane sabirnice za očitavanje mjerila opremljenih s M-Bus modulima 

   za očitavanje potrošnje u sukladnosti s normom HRN EN13757-3 

* mogućnost očitavanja spojenih M-Bus podređenih uređaja korištenjem primarnog adresiranja 

* mogućnost očitavanja spojenih M-Bus podređenih uređaja korištenjem sekundarnog adresiranja 

* minimalno adresabilno (spojivo) 60 M-Bus (slave) uređaja 

* mogućnost slanja datoteka o očitavanjima putem FTP protokola na FTP server 

* mogućnost korištenja dodatnog (sekundarnog) FTP poslužitelja 

* mogućnost prihvata komandi i slanja datoteka na FTP server s minimalnim intervalom od 15 minuta ili češće 

* mogućnost lokalne pohrane podataka za period od barem godinu dana uz praćenje stalne potrošnje na 

   izmjenjivi memorijski modul (SD kartica ili jednakovrijedni medij) 

* isporuka podataka o očitanju u obliku XML datoteka za jednostavnu integraciju s postojećim informatičkim 

   sustavom 

* ugrađen GPRS modem za periodički prijenos podataka koji podržava sve navedene karakteristike - ugrađen utor 

   za SIM karticu pružatelja telekomunikacijskih usluga, neograničen izbor operatera TK usluga, GSM standard 

   SMS, Fax, CSD, GPRS klase do minimalno 10, podrška za GSM bandove 850/900/1800/1900MHz, antenski 

   priključak (SMA 50 Ohma ili jednakovrijedni), pripadajuća antena, mogućnost korisničkog postavljanja i izmjene 

  paramatara GSM/GPRS veze 

* minimalno podržani komunikacijski servisi i protokoli : IPv4, TCP/UDP, DNS (klijent), PING, POP3 (klijent), SMTP 

  (klijent), FTP (server/klijent), HTTP (server) 

* mogućnost korištenja javnog i privatnog IP adresnog prostora 

* mogućnost udaljene nadogradnje sistamskog softvera uređaja (firmware) 

* mogućnost slanja reset komande 

* sistemski software uređaja neizbrisiv uslijed nestanka napajanja (stalni zapis u memoriji uređaja) 

* mogućnost direktnog daljinskog pristupa uređaju putem jedinstvene adrese uređaja 

* ugrađen Web server (HTTP) za nadzor i upravljanje uređajem te podešavanje parametara uređaja putem 

   standardnog internet preglednika bez potrebe za dodatnim softverom na računalu korisnika 

* dimenzije centralnog uređaja, zbog ograničenja prostora u postojećim elektro ormarima za ugradnju, ne smiju 

   biti izvan slijedećih dimenzija - dužina 1-200mm, širina 1-150mm, visina 1-80mm 
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* područje radne temperature od -20 do +50 st. C 

* područje vlažnosti radne okoline minimalno do 70% 

* sustav alarmiranja sa slijedećim minimalnim značajkama - alarm nestanka memorijskog prostora za lokalnu 

   pohranu podataka, alarm nestanka primarnog napajanja, slanje alarma na SMS 

* mogućnost slanja SMS alarmnih poruka te mogućnost definiranja više različitih SMS alarma za različite alarmne 

   uvjete 

* mogućnost ponovnog i naknadnog slanja zapisanih podataka uslijed eventulane pogreške u komunikaciji ili  

   prekida TK veze 

* mogućnost periodičkog uspostavljanja GPRS veze 

* baterijska podrška za RTS (Real time clock) 

* baterijska autonomija i kontinuirani rad svih ugrađenih uređaja u slučaju nestanka mrežnog napajanja u trajanju 

   od minimalno 72 sata uz zadržavanje svih funkcija sustava 

* LED signalizacija statusa - ispravan rad, M-Bus kratki spoj 

* minimalno jamstvo godinu dana. 

 

MODUL ZA RADIJSKO OČITAVANJE POTROŠNJE PLINA, VODE I PRMODUL ZA RADIJSKO OČITAVANJE POTROŠNJE PLINA, VODE I PRMODUL ZA RADIJSKO OČITAVANJE POTROŠNJE PLINA, VODE I PRMODUL ZA RADIJSKO OČITAVANJE POTROŠNJE PLINA, VODE I PROIOIOIOIZVEDENE EL.ENERGIJEZVEDENE EL.ENERGIJEZVEDENE EL.ENERGIJEZVEDENE EL.ENERGIJE    

TEHNIČKE KARAKTERISTIKETEHNIČKE KARAKTERISTIKETEHNIČKE KARAKTERISTIKETEHNIČKE KARAKTERISTIKE    

* uređaj mora biti u skladu sa svim potrebnim normama za CE označavanje proizvoda 

* uređaj mora biti izveden prema standardu za sukladnost električnih uređaja, odnosno minimalno u sukladnosti  

   s normom HRN EN 60950-1:2006/A1:2010 ili novijom 

* mogućnost očitavanja s minimalno jednog mjerila opremljenog beznaponskim impulsnim signalnim izlazima 

* mogućnost periodičkog slanja radijskih poruka s očitanjima mjerila potršnje, odnosno stanja brojača impulsa, 

   sukladno normi HRN EN13757-4, Wireless M-Bus T1 MOD 

* radijska frekvencija 868,95 MHz 

* baterijski napajani uređaji s kapacitetom i vijekom trajanja baterije takvim da omogućavaju autonoman  

   i ispravan rad uređaja u minimalnom trajanju od 10 godina 

* područje radne temperature od -20 do +60 st. C 

* domet uređaja minimalno 500m 

* radijski paketi koje uređaj šalje moraju biti pogodni za sinkronizaciju s baterijskim Wireless M-Bus radijskim  

   repetitorom 

* mogućnost bežičnog konfiguriranja modula zaštićenim, šifriranim komunikacijskim kanalom 

* mogućnost štićenja pristupa konfiguracijskim parametrima radijskog modula od strane korisnika podesivom 

   zaporkom 

* ugrađen RTS (Real time clock), sat stvarnog vremena 

* mogućnost slanja i vremenske oznake u svakoj radijskoj poruci radi detekcije pokušaja zloupotrebe ponovnim 

   slanjem snimljenih radijskih poruka 
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* zaštita od neovlaštenog čitanja radijskih poruka korištenjem AES 128 bitne enkripcije 

* mogućnost korisničkog mijenjanja enkripcijske zaporke radijskih poruka 

* zaštita od modifikacije sadržaja i zamjene uređaja te lažnog predstavljanja uređaja 

* slanje pohranjenih vrijednosti brojača u podesivim intervalima 

* slanja alarma manipulacije (tamper alarm), odvajanja impulsnog predajnika od mjerila, u svakoj radijskoj poruci 

* mogućnost dojave alarma niskog preostalog kapaciteta baterije u radijskoj poruci 

* mogućnost dojave procijenjenog preostalog broja mjeseci ili tjedana ili dana koliko uređaj može raditi prije nego 

   li se baterija isprazni u radijskoj poruci 

* mogućnost jednoznačnog označavanja u sustavu korisničkim upisom serijskog broja mjerila potrošnje kao 

   parametra radijskog modula 

* mogućnost slanja serijskog broja mjerila potrošnje u svakoj radijskoj poruci 

* mogućnost postavljanja muliplikatora (brojnik i nazivnik) kojim se određuje koliko impulsa se treba izbrojati 

  (brojnik) da bi se stanje povećalo za određeni broj (nazivnik) 

* uređaj mora biti takav da podržava beznaponske kontaktne (impulsne) ulaze sa mjerila potrošnje koji imaju 

   frekvenciju minimalno 10Hz ili veću 

* dimenzije uređaja, zbog ograničenja prostora za ugradnju, ne smiju biti izvan slijedećih dimenzija - dužina 

   1-100mm, širina 1-100mm, visina 1-50mm 

* minimalno jamstvo godinu dana. 

 

MODUL ZA RADIJSKO OČITAVANJE POTROŠNJE POTROŠENE EL.ENERGIJEMODUL ZA RADIJSKO OČITAVANJE POTROŠNJE POTROŠENE EL.ENERGIJEMODUL ZA RADIJSKO OČITAVANJE POTROŠNJE POTROŠENE EL.ENERGIJEMODUL ZA RADIJSKO OČITAVANJE POTROŠNJE POTROŠENE EL.ENERGIJE    

TEHNIČKE KARAKTERISTIKETEHNIČKE KARAKTERISTIKETEHNIČKE KARAKTERISTIKETEHNIČKE KARAKTERISTIKE    

* uređaj mora biti u skladu sa svim potrebnim normama za CE označavanje proizvoda 

* uređaj mora biti izveden prema standardu za sukladnost električnih uređaja, odnosno minimalno u sukladnosti  

   s normom HRN EN 60950-1:2006/A1:2010 ili novijom 

* mogućnost očitavanja s minimalno dva mjerila opremljena beznaponskim impulsnim signalnim izlazima 

* mogućnost rada u režimu očitavanja dvotarifnog brojila gdje se informacija o trenutnoj tarifi dobiva tarifnim 

   signalom putem beznaponskog kontakta 

* mogućnost periodičkog slanja radijskih poruka s očitanjima mjerila potršnje, odnosno stanja brojača impulsa,       

   sukladno normi HRN EN13757-4, Wireless M-Bus T1 MOD 

* radijska frekvencija 868,95 MHz 

* baterijski napajani uređaji s kapacitetom i vijekom trajanja baterije takvim da omogućavaju autonoman  

   i ispravan rad uređaja u minimalnom trajanju od 10 godina 

* stupanj zaštite uređaja minimalno IP68 

* područje radne temperature od -20 do +60 st. C 

* domet uređaja minimalno 500m 

* radijski paketi koje uređaj šalje moraju biti pogodni za sinkronizaciju s baterijskim Wireless M-Bus radijskim  

   repetitorom 
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* mogućnost bežičnog konfiguriranja modula zaštićenim, šifriranim komunikacijskim kanalom 

* mogućnost štićenja pristupa konfiguracijskim parametrima radijskog modula od strane korisnika podesivom 

   zaporkom 

* ugrađen RTS (Real time clock), sat stvarnog vremena 

* mogućnost slanja i vremenske oznake u svakoj radijskoj poruci radi detekcije pokušaja zloupotrebe ponovnim 

   slanjem snimljenih radijskih poruka 

* zaštita od neovlaštenog čitanja radijskih poruka korištenjem AES 128 bitne enkripcije 

* mogućnost korisničkog mijenjanja enkripcijske zaporke radijskih poruka 

* zaštita od modifikacije sadržaja i zamjene uređaja te lažnog predstavljanja uređaja 

* slanje pohranjenih vrijednosti brojača u podesivim intervalima 

* slanja alarma manipulacije (tamper alarm), odvajanja impulsnog predajnika od mjerila, u svakoj radijskoj poruci 

* mogućnost dojave alarma niskog preostalog kapaciteta baterije u radijskoj poruci 

* mogućnost dojave procijenjenog preostalog broja mjeseci ili tjedana ili dana koliko uređaj može raditi prije nego 

   li se baterija isprazni u radijskoj poruci 

* mogućnost jednoznačnog označavanja u sustavu korisničkim upisom serijskog broja mjerila potrošnje kao 

   parametra radijskog modula 

* mogućnost slanja serijskog broja mjerila potrošnje u svakoj radijskoj poruci 

* mogućnost postavljanja muliplikatora (brojnik i nazivnik) kojim se određuje koliko impulsa se treba izbrojati 

  (brojnik) da bi se stanje povećalo za određeni broj (nazivnik) 

* uređaj mora biti takav da podržava beznaponske kontaktne (impulsne) ulaze sa mjerila potrošnje koji imaju 

   frekvenciju minimalno 10Hz ili veću 

* dimenzije uređaja, zbog ograničenja prostora za ugradnju, ne smiju biti izvan slijedećih dimenzija - dužina 

   1-100mm, širina 1-100mm, visina 1-50mm 

* minimalno jamstvo godinu dana. 

 

BATERIJSKI REPETITOR ZA PROŠIRENJE DOMETA RADIJSBATERIJSKI REPETITOR ZA PROŠIRENJE DOMETA RADIJSBATERIJSKI REPETITOR ZA PROŠIRENJE DOMETA RADIJSBATERIJSKI REPETITOR ZA PROŠIRENJE DOMETA RADIJSKOG MODULA ZA OČITAVANJEKOG MODULA ZA OČITAVANJEKOG MODULA ZA OČITAVANJEKOG MODULA ZA OČITAVANJE    

POTROŠNJE MJERILA POTROŠNJE MJERILA POTROŠNJE MJERILA POTROŠNJE MJERILA ----    TEHNIČKE KARAKTERISTIKETEHNIČKE KARAKTERISTIKETEHNIČKE KARAKTERISTIKETEHNIČKE KARAKTERISTIKE    

* uređaj mora biti u skladu sa svim potrebnim normama za CE označavanje proizvoda 

* uređaj mora biti izveden prema standardu za sukladnost električnih uređaja, odnosno minimalno u sukladnosti  

   s normom HRN EN 60950-1:2006/A1:2010 ili novijom 

* mogućnost periodičkog prijema i slanja radijskih poruka s očitanjima mjerila potršnje, odnosno stanja brojača 

   impulsa, sukladno normi HRN EN13757-4, Wireless M-Bus T1 MOD 

* radijska frekvencija 868,95 MHz 

* baterijski napajani uređaji s kapacitetom i vijekom trajanja baterije takvim da omogućavaju autonoman  

   i ispravan rad uređaja u minimalnom trajanju od 10 godina 

* područje radne temperature od -20 do +60 st. C 
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* domet uređaja minimalno 500m 

* stupanj zaštite uređaja minimalno IP68 

* mogućnost sinkronog načina rada, prijem s odabranih radijskih modula u točno određenim vremenskim 

   intervalima 

* mogućnost prenošenja očitanja s minimalno dva mjerila potrošnje u sinkronom načinu rada, odnosno primanje 

   i odašiljanje očitanja s dva neovisna radijska modula 

* mogućnost korisničkog odabira radijskih modula s kojima će se uređaj sinkronizirati 

* mogućnost bežičnog konfiguriranja uređaja putem kriptiranog radijskog kanala u slučaju da je uređaj ugrađen 

   na teško pristupačnom mjestu 

* mogućnost štićenja pristupa konfiguracijskim parametrima radijskog modula od strane korisnika podesivom 

   zaporkom 

* ugrađen RTS (Real time clock), sat stvarnog vremena 

* zaštita od neovlaštenog čitanja radijskih poruka korištenjem AES 128 bitne enkripcije 

* zaštita od modifikacije sadržaja i zamjene uređaja te lažnog predstavljanja uređaja 

* mogućnost dojave alarma niskog preostalog kapaciteta baterije u radijskoj poruci 

* mogućnost dojave procijenjenog preostalog broja mjeseci ili tjedana ili dana koliko uređaj može raditi prije nego 

   li se baterija isprazni u radijskoj poruci 

* dimenzije uređaja, zbog ograničenja prostora za ugradnju, ne smiju biti izvan slijedećih dimenzija - dužina 

   1-100mm, širina 1-100mm, visina 1-50mm 

* minimalno jamstvo godinu dana. 

 

ELEMENTI SUSTAVA U ŠKOLI PEĆINEELEMENTI SUSTAVA U ŠKOLI PEĆINEELEMENTI SUSTAVA U ŠKOLI PEĆINEELEMENTI SUSTAVA U ŠKOLI PEĆINE    

U školi Pećine predviđeno je postavljanje slijedećih elemenata sustava: 

- centralne jedinice 

- 1 modula za radijsko očitanje potrošene električne energije 

- 1 modula za radijsko očitanje proizvedene električne energije 

- 1 modula za radijsko očitanje potrošnje plina 

- 1 modula za radijsko očitanje potrošnje vode 

- 1 baterijskog repetitora za proširenje dometa modula za očitanje potrošnje vode. 

Centrala jedinica smještena je u ormariću za nadžbukno montažu u hodniku prizemlja iznad glavne razvodne 

ploče i mjernog mjesta HEP-a. 

Modul za radijsko očitanje potrošene električne energije smješten je u hodniku prizemlja uz centralnu jedinicu. 

Modul za radijsko očitanje proizvedene električne energije smješten je u hodniku prizemlja uz centralnu jedinicu. 

Modul za radijsko očitanje potrošnje plina smješten je u kotlovnici. 

Modul za radijsko očitanje potrošnje vode smješten je u vodomjernom oknu. 
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7.4. SUSTAV ZAŠTITE OD MUNJE 

Zgrada škole Pećine ima postojeći sustav zaštite od munje izveden pocinčanom trakom 25x3mm položenom na 

nosačima trake po krovu i po zidu od krova do uzemljivača. Uzemljivač je izveden sondama za uzemljenje. 

Zbog izvođenja nove fasade i krova potrebno je demontirati postojeći sustav zaštite od munje i izvesti novi sustav 

hvataljki na krovu i odvoda u zidu po postojećih izvoda iz uzemljivača. Predviđeno je zadržavanje postojećeg 

sustava uzemljenja. 

Sustav hvataljki predviđen je okruglim profilom promjera 8mm od nehrđajućeg čelika koji se polaže po krovu na 

nosačima za opšavni lim i ravni krov. Nosači se postavljaju na razmaku 1m. Zaštita fotonaponskih panela na 

krovu predviđena je štapnim hvataljkama visine 3m koje se postavljaju na nosače na krovu i spajaju na sustav 

hvataljki. 

Sustav odvoda je predviđen je okruglim profilom promjera 8mm od nehrđajućeg čelika koji se polaže u zidu od 

krova do mjernog spoja. Mjerni spoj izveden križnom spojnicom za spoj okruglog profila i trake predviđen je na 

visini 175cm od poda u ormariću za podžbuknu montažu. 

Od mjernog spoja do postojećeg izvoda iz uzemljivača polaže se traka od nehrđajućeg čelika dimenzija 

30x3,5mm. 

Sustav uzemljenja je postojeći izveden sondama za uzemljenje. 

7.5. DEMONTAŽA POSTOJEĆIH INSTALACIJA NA FASADI I KROVU 

FOTONAPONSKAFOTONAPONSKAFOTONAPONSKAFOTONAPONSKA    ELEKTRANAELEKTRANAELEKTRANAELEKTRANA    

Na krovu škole izgrađena je fotonaponska elektrane snage cca 10kW. 

Dio elektrane na krovu sastoji se od: 

- 3 polja fotonaponskih panela s 13 panela dimenzija cca 150x100cm u svakom polju (200-250W) 

- metalnih nosača panela 

- ormarića istosmjernog razvoda 

- kabela za povezivanje panela na ormarić istosmjernog razvoda 

- vodiča za IPMM 

- metalnih kanalica za vođenje kabela. 

Zbog adaptacije krova postojeću opremu FNE potrebno je demontirati, privremeno uskladištiti na skladište 

izvođača ili investitora i ponovno montirati na krov nakon adaptacije krova. 

Arhitektonskim projektom obuhvaćeni su nosači na koje će se postaviti sekundarni nosači za montažu panela. 

OSTALE INSTALACIJEOSTALE INSTALACIJEOSTALE INSTALACIJEOSTALE INSTALACIJE    

Škola ima više postojećih zračnih priključaka na TK mrežu izvedenih s stupa zračne TK mreže do priključne kutije 

na fasadi i dalje kabelima položenim po fasadi do mjesta ulaza u zgradu. 

Predviđeno je da se postojeći priključci zadrže, a da se radovi na fasadi izvode na način da se ne oštete postojeći 

priključci i kabeli na fasadi. Postojeće priključne kutije privremeno će se demontirati s fasade do izrade nove 
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fasade kad će se ponovno montirati na fasadu. Postojeći TK kabeli na fasadi će se zadržati i nakon izrade nove 

fasade ostati će položeni pod fasadom. 

Na fasadi se nalaze postojeće TV antene koje će se demontirati i otpremiti na javni deponij. 

Postojeća oprema video nadzora na fasadi (2 kamere i sirena) i školsko zvono će se privremeno demontirati i 

kasnije montirati na istu poziciju. 

 

 

         PROJEKTANT: 
 
 
        ALEKSANDAR ĆIKOVIĆ, dipl.ing.el. 
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8. TEHNIČKI PRORAČUN 

NAZIV PROJEKTA  GLAVNI PROJEKT ENERGETSKE OBNOVE 
    MAPA III/IV - ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 
GRAĐEVINA   OSNOVNA ŠKOLA PEĆINE 
LOKACIJA   k.č. 3065 k.o. SUŠAK 
INVESTITOR   GRAD RIJEKA 
ZAJ.OZN. PROJEKTA  ZDL-OSP-GP 
BROJ PROJEKTA   645-16 

8.1. PRORAČUN RAZREDA ZAŠTITE OD UDARA MUNJE 

GUSTOĆA UDARA MUNJE U TLO - Ng 

Gustoća udara munje na tlu, izvedena iz broja udara munje po km2 / godinu, predstavlja polaznu vrijednost. 

Godišnju gustoću udara munje u tlo računamo prema sljedećem izrazu. 

 
25,1

04,0 kg NN ⋅=  

Gdje je: 
 

gN  - prosječna godišnja gustoća udara munje u zemlju 

kN  - broj grmljavinskih dana u godini dobiven iz izokerauničkih karata 

 
Prema izokerauničkoj karti za područje u kojem se gradi građevina prosječni broj olujnih dana u godini je 32. 
 

 044,304,0
25,1

=⋅= kg NN  

 
OČEKIVANA UČESTALOST IZRAVNIH UDARA MUNJA U GRAĐEVINU - Nd 

Srednja godišnja učestalost (vjerojatnost) izravnih udara munje Nd u građevinu vršimo prema sljedećem izrazu. 

 
6

1
10

−
⋅⋅⋅= CANN egd  

 
Gdje je: 

gN  - prosječna godišnja gustoća udara munje u zemlju 

eA  - ekvivalentna izložena površina građevine u m2 

1
C  - koeficijent okoline 

 
Odgovarajuća ekvivalentna površina odgovara površini tla koja ima istu godišnju vjerojatnost izravnih udara munje 

kao i građevina. To je prostor na površini zemlje površine tlocrta građevine produljen u svim pravcima kad bismo 

uzeli u obzir visinu građevine. 

Za pravokutnu građevinu približna ekvivalentna površina Ae računa se prema izrazu: 

 ( ) 2
96 HWLHWLAe ⋅++⋅⋅+⋅= π  

Gdje je: 

L  - dužina građevine  48 m 

W  - širina građevine  19 m 

H  - visina građevine  16 m 
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 ( ) 22
1457996 mHWLHWLAe =⋅++⋅⋅+⋅= π  

 

Koeficijent okoline 
1

C  je određen utjecajem topologije zemljišta i građevina smještenih unutar udaljenosti 3H na 

veličinu Ae, 

Vrijednosti koeficijenta 
1

C  su dane tablici. 

 
Relativni položaj građevinRelativni položaj građevinRelativni položaj građevinRelativni položaj građevineeee    C1C1C1C1    

Građevina postavljena u području skupa s građevinama ili stablima drveća 
koji su jednaki ili veći od nje 

0,25 

Građevina je okružena nižim građevinama 0,5 
Samostojeća građevina, unutar udaljenosti 3H nema drugih građevina 1 
Samostojeća građevina na sljemenu nekog brežuljka ili predgorja 2 

 

Za projektiranu građevinu čimbenik utjecaja okoline 
1

C  iznosi 0,25. 

 
Srednja godišnja učestalost (vjerojatnost) izravnih udara munje Nd u građevinu iznosi: 

 01699,010
6

1
=⋅⋅⋅=

−
CANN egd  

 
PRIHVAĆENA UČESTALOST IZRAVNIH UDARA MUNJA U GRAĐEVINU - Nc 

Vrijednost Nc može se procijeniti pomoću analize štete do rizika i slijedećih koeficijenata koje treba uzeti u obzir: 

vrsta građevine, sadržaj građevine, korištenje građevine, posljedice udara munje. 

U skladu s gore navedenim nužno je vrednovati utjecaj pojedinih od nabrojenih koeficijenata s odgovarajućim 

koeficijentima C2, C3, C4 i C5 čije je vrednovanje opisno navedeno u tablicama danim u nastavku procjene. 

C2 strukturni koeficijent 

    gradivo krova metal obično gradivo zapaljivo gradivo 

gradivo zida 

metal      0,5 1  2 

obično gradivo    1 1  2,5 

zapaljivo gradivo    2 2,5  3 

Za projektiranu građevinu koeficijent C2 iznosi 1 (zid - obično gradivo, krov - obično gradivo). 

 

C3 koeficijent sadržaja 

bez vrijednosti i nezapaljivo    0,5 

normalna vrijednost i normalna zapaljivost   1 

veća vrijednost i povećana zapaljivost   2 

izuzetna vrijednost, nenadoknadiva, vrlo lako zapaljivo 3 

Za projektiranu građevinu koeficijent C3 iznosi 1 (normalna vrijednost i normalna zapaljivost). 
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C4 koeficijent korištenja 

nezaposjednut    0,5 

normalno zaposjednut   1 

teže evakuiranje i rizik od panike  3 

Za projektiranu građevinu koeficijent C4 iznosi 1 (normalno zaposjednut). 

 

C5 posljedica jednog udara munje 

kontinuitet opskrbe nije neophodan i nema posljedica na okolinu   1 

kontinuitet opskrbe je neophodan i nema posljedica na okolinu   5 

posljedice djelovanja na okolinu       10 

Za projektiranu građevinu koeficijent C5 iznosi 1 (kontinuitet opskrbe nije neophodan i nema posljedica na 

okolinu). 

Ukupni odgovarajući koeficijent C dobiva se kao produkt ova 4 čimbenika C2 do C5. 

 1
5432

=⋅⋅⋅= CCCCC  

Dopuštena gustoća udara groma u građevinu Nc računa se prema izrazu 

 
3

3

105,5
105,5 −

−

⋅=
⋅

=
C
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ODABIR ZAŠTITNE RAZINE SUSTAVA ZAŠTITE OD UDARA MUNJE 

Vrijednost dobivena za prihvaćenu (dopuštenu) gustoću udara munje u građevinu Nc uspoređuje se s vrijednosti 

očekivane učestalosti izravnog udara u građevinu Nd.  

Usporedba omogućuje zaključak da li je potreban sustav zaštite od udara munje za građevinu i koja je zaštna 

razina. 

Kad je  dc NN >  zaštita od munje nije potrebna. 

Kad je  cd NN > potreban je sustav zaštite od munje. 

Razinu zaštite građevine od udara munje određujemo prema izrazu 

 
d

c

N

N
E −≥ 1  

Gdje je: 
 

E  - učinkovitost sustava zaštite od udara munje 

Izračunata učinkovitost E Odgovarajuća razina zaštite 
 
E > 0,98   razina I + dodatne mjere 

0,95 < E ≤ 0,98   razina II 

0,8 < E ≤ 0,95   razina III 

0 < E ≤ 0,8   razina IV 
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Usporedba vrijednosti dobivene za prihvaćenu (dopuštenu) gustoću udara munje u građevinu Nc i vrijednosti 

očekivane učestalosti izravnog udara u građevinu Nd: 

 011095,0=dN  

 0055,0=cN  

 cd NN >  

 
Za građevinu je potreban sustav zaštite od udara munje. 
 
Na temelju izračuna učinkovitosti sustava zaštite od munje prema sljedećem izrazu i tablici odabiremo razred 

zaštite građevine od udara munje. 

 51,0
011095,0

0055,0
11 =−=−≥

d
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N
E  

 
E E E E ––––    izračunata izračunata izračunata izračunata 
učinkovitostučinkovitostučinkovitostučinkovitost    

Odgovarajući razred zašOdgovarajući razred zašOdgovarajući razred zašOdgovarajući razred zaštitetitetitetite    

E > 0,98 RAZRED I + dodatne mjere 
0,95 < E ≤ 0,98 RAZRED II 
0,8 < E ≤ 0,95 RAZRED III 

0 < E ≤ 0,8 RAZRED IV 
 
Za građevinu je odabran IV stupanj zaštite. 

Razred LPS IV  veličina oka mreže - 20x20m 

    tipični razmaci odvoda - 20m 
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