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1.3 Popis mapa glavnog projekta

Mapa 1 — UVODNA KNJIGA
"HIDROPROJEKT-ING" d.o.o. Zagreb

Broj projekta struke: 2079/2014/0-7-1

Glavni projektant: Mladen Lisniji¢, dipl.ing.grad.

Mapa 2 -KANALI FEKALNE KANALIZACIJE - GRADEVINSKI PROJEKT
"HIDROPROJEKT-ING" d.o.o. Zagreb

Broj projekta struke: 2079/2014/0O-7-2

Projektant: Mladen LiSnji¢, dipl.ing.grad.

SIFRA:
1244

Mapa 3/1 —CRPNE STANICE SUTIONA | LUKOVICE - GRABPEVINSKI PROJEKT | PROJEKT

UGRADNJE OPREME
"HIDROPROJEKT-ING" d.o.0. Zagreb
Broj projekta struke: 2079/2014/0-7-3
Projektant: Mladen Li$niji¢, dipl.ing.grad.

Mapa 3/2 — CRPNE STANICE SUTIONA | LUKOVICE - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
"HIDROPROJEKT-ING" d.o.0. Zagreb

Broj projekta struke: 2079/2014/0-7-4

Projektant: Luka Magas, mag.ing.el.

Mapa 4 -PODMORSKI ISPUST - GRADEVINSKI PROJEKT
"HIDROPROJEKT-ING" d.o.o. Zagreb

Broj projekta struke: 2079/2014/0-7-5

Projektant: Natasa Todori¢ Rex, dipl.ing.grad.

Mapa 5/1 ~-UREDAJ ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA - GRADEVINSKI |
ARHITEKTONSKI PROJEKT

"HIDROPROJEKT-ING" d.o.o0. Zagreb

Broj projekta struke: 2079/2014/0-7-6

Projektant: Danko Miheli¢, dipl.ing.arh.

Projektant: Natasa Todori¢ Rex, dipl.ing.grad.
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Mapa 5/2 — UREDAJ ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA - STROJARSKI PROJEKT
"HIDROPROJEKT-ING" d.o.o. Zagreb

Broj projekta struke: 2079/2014/0-7-7

Projektant: Zoran Kovaceyv, dipl.ing.stroj.

Mapa 5/3 — UREDAJ ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
"HIDROPROJEKT-ING" d.0.0. Zagreb

Broj projekta struke: 2079/2014/0-7-8

Projektant: Luka Magas, mag.ing.el.
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1.4 lzjava o uskladenosti glavhog projekta s lokacijskom dozvolom i
drugim propisima

O USKLADENOSTI OVOG PROJEKTA S LOKACIJSKOM DOZVOLOM | DRUGIM PROPISIMA
Temeljem ¢lanka 108. Zakona o gradnji (NN 153/13):

PROJEKTANT: Luka Magas, mag. ing. el.
TVRTKA PROJEKTANT: HIDROPROJEKT-ING d.o.0., Draskovi¢eva 35/1, Zagreb
ZAJ. OZNAKA PROJEKTA:  2079/2014/0-7
MAPA: 3/2

Izjavljuje da je GLAVNI PROJEKT - CRPNE STANICE "SUTIONA" i "LUKOVICE", Sustav odvodnje i
proc¢iS¢avanja otpadnih voda na otoku Lopudu, uskladen sa odredbama posebnih Zakona i drugih

propisa, te tehni¢kih normativa i standarda:

- Lokacijska dozvola izdana od Dubrovacko-neretvanske zupanije, Upravnog odjela za izdavanje i provedbu
dokumenata prostornog uredenja i gradnje, 02.10.2012. godine

Klasa: UP/I-350-05/02-01/505
Ur. broj: 2117-05/2-07-23

- Rjedenje o produZetku vaZenja lokacijske dozvole izdano od Dubrovacko-neretvanske Zupanije, Upravnog odjela
za izdavanje i provedbu dokumenata prostornog uredenja i gradnje, 04.09.2014. godine

Klasa: UP/I-350-05/14-01/45
Ur. broj: 2117/01-15-14-2

- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15)
- Zakon o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i (NN 78/15)
prostornom uredenju
- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13)
- Zakon o gradnji (NN 153/13)
- Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN 153/13)
- Zakon o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 125/11, 78/15)
- Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14)
GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT REV.  PRILOG 1
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- Zakon o zaétiti od pozara (NN 92/10)
- Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima (NN 108/95, 56/10)
- Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13)
- Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)
- Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 153/13, 78/15)
- Zakon o normizaciji (NN 80/13)
- Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14)
- Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14)
- Zakon o trzistu elektriCne energije (NN 22/13, 95/15, 102/15)
- Zakon o elektronickim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14)
- Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (NN 64/14, 41/15, 105/15)
- Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13)
- Pravilnik o zastiti na radu na priviemenim ili pokretnim gradiliStima (NN 51/08)
- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektriénom energijom (NN 88/12)
- Pravinik o temeljnim zahtievima za zaStitu od poZara (NN 146/05)
elektroenergetskih postrojenja i uredaja
- Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza (SL 13/78)
i pripadnih transformatorskih stanica
- Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja (NN 105/10)
nazivnih izmjeni¢nih napona iznad 1kV
- Tehnicki propis za niskonaponske elektriéne instalacije (NN 05/10)
- Tehnicki propis za sustave zaStite od djelovanja munje na (NN 87/08, 33/10)
gradevinama
- Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 130/12,
81/13, 136/14, 119/15)
- Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN 23/11)
- Pravilnik o tehnickim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/2010, 29/13)
- Op¢i uvjeti za koristenje mreze i opskrbu elektriénom energijom (NN 85/15)
PROJEKTANT: LUKAFAAGA 5
el
eren Ih;ZE NJER
' KTROTEHNIKE

Luka Magas, m%g. ing. el.

GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT REV. PRILOG 1
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2. PODLOGE ZA PROJEKTIRANJE

2.1 Opéenito

Prilikom izrade projekta:

GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
gradevine:

CRPNE STANICE "SUTIONA" i "LUKOVICE"
koristene su sljedece podloge:

- Gradevinski projekt
- Strojarski projekt

- Tehni¢ka dokumentacija opreme

Na sljedeéim stranicama priloZeni su redom:

GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT REV. PRILOG 2
CRPNE STANICE "SUTIONA" i "LUKOVICE" 0 STRANICA /1
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3. TEHNICKI OPIS

3.1 Uvodno

Predmet ovog dijela dokumentacije je izrada glavnog elektrotehni¢kog projekta elektri¢nih instalacija i
automatike za dvije crpne stanice odvodnje u sklopu sustava odvodnje i proCiS¢avanja otpadnih voda

otoka Lopud.
3.1.1 Obuhvat elektrotehni¢kog projekta
Elektrotehnicki projekt obuhvaéa sljedece cjeline:

¢ niskonaponski priklju¢ak na +SPMO (mjesto predaje el. energije)

e priklju¢ak na priuvni izvor napajanja (mobilni diesel-elektri¢ni agregat)
e elektriCna instalacija elektromotornog pogona, mjerenja i automatike

e instalacija izjednaCenja potencijala i uzemljenja

o uklju€enje u buduéi nadzorno-upravljacki sustav

GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT REV. PRILOG 3
CRPNE STANICE "SUTIONA" i "LUKOVICE" 0 STRANICA 1/12
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3.1.2 Lokacija crpnih stanica

Crpne stanice izgradit ¢e se na neogradenim lokacijama uz obalu na otoku Lopud:

Naziv crpne stanice Katastarska Cestica Katastarska opéina
CS "Sutiona" na dijelu 1088 Lopud
CS "Lukovice" na dijelu 1451/2 Lopud

3.1.3 Namjena crpnih stanica

Crpna stanica "Sutiona" sluzit ¢e u svrhu precrpljivanja otpadnih voda naselja Lopud postojeéim
tlacnim cjevovodom T-1 iz ductila Dv 160, duljine 538 m, u prekidno okno odakle ¢ée otpadne vode
gravitacijski te¢i prema crpnoj stanici "Lukovice". Crpna stanica "Sutiona" sluzit ¢e u svrhu
precrpljivanja otpadnih voda postoje¢im tlaCnim cjevovodom T-2 iz ductila Dv 160, duljine 236 m, na
koji se nastavlja novoplanirani PEHD DN 180 cjevovod oznake T2.1, duljine 392 m, sve do prekidnog
okna na gravitacijskom cjevovodu, odakle ¢ée se otpadne vode gravitacijskim cjevovodom duljine 34 m

transportirati do uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda "BeneSin rat".
3.1.4 lzvedba crpnih stanica

Crpne stanice sastojat ¢e se od crpnog bazena i zasunskog okna izvedenih od tvornicki isporu€enih

poliesterskih kucista promjera & 2,4 m, dubine 3,26/3,00 m, odnosno 2,55 m (zasunska komora).

Otpadna voda transportirat ¢e se do ulaznog okna gravitacijskim kolektorom i ulijevati u crpni bazen
opremljen predvidenim spojevima za gravitacijske i tlacne cjevovode, vodilicama za montazu crpki,
prodorima za el. kabele i pricvrsnom opremom za montazu elektro-strojarske opreme. U crpnom
bazenu nalazit ¢e se dvije potopne crpke, koje ¢e u normalnom rezimu raditi kao 1 radna + 1
pricuvna. Usponski tlacni cjevovodi ¢e u zasunskom oknu biti spojeni u jedan tla¢ni kolektor Dv 160.
Na tlacnim cjevovodima u zasunskom oknu ugraditi ¢e se revizijski zasuni s ru¢nim kolom. Na
horizontalni dio tlaénih cjevovoda, prije zajedniCkog kolektora u zasunskom oknu, ugradit ¢e se
nepovratni ventili radi sprjeCavanja povratnog toka vode kroz jednu crpku dok druga radi. U zasunsku

komoru ugradit ¢e se i suhi filter za deodorizaciju otpadnog zraka iz crpnog bazena.
3.1.5 Ukljuéenje u nadzorno-upravljacki sustav

Ovim projektom predvideno je ukljuenje crpnih stanica u postoje¢i nadzorno-upravljacki sustav
odvodnje Vodovoda Dubrovnik. Elektro i hidromehani¢ka oprema koja ¢e se ugraditi u crpne stanice
izvesti ¢e se tako da u normalnim radnim uvjetima djeluje potpuno automatski, bez potrebe za

prisustvom i intervencijama rukovatelja.

GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT REV. PRILOG 3
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3.2 Pogon crpnih stanica

3.2.1 Potopni crpni agregati

Kao Sto je navedeno u uvodnom dijelu, u crpni bazen crpne stanice ugraditi ¢e se dvije jednake

uronjene centrifugalne kanalizacijske crpke — radna i priCuvna. Karakteristike crpki su sljedece:

Visina  Nazivna Tip Duljina Nazivna Faktor

Protok o . . . Efikasnost
dizanja  snaga cjevovoda cjevovoda struja snage
Crpnastanica | Q(s) | Hm) | P.(kw) | @mm) | 1m) | holkr(d) | coso | n
"Sutiona" 11,2 14,8 4,7 Ductil Dv160 538 10/73 0,78 0,83
" - Ductil Dv160 + 236 +
Lukovice 11,8 11 47 PEHD DN180 390 9,6/56 0,86 0,83

U rad ¢e se upustati preko uredaja za meko upustanje u razdjelniku crpne stanice, koji sluze u svrhu
postupnog zalijetanja i zaustavljanja pogona crpki u svrhu smanjenja mogucnosti pojave hidrauli¢kih
udara. Kratkospojnu zastitu strujnog kruga osiguravat ¢e motorski zastitni prekida¢i odgovarajucih
karakteristika, a termicka zastita od preopterecenja bit ¢e ostvarena putem namjenskog releja za

nadzor prodora vode i temperature na koji se spajaju senzori ugradeni u kuciste elektromotora.
3.2.2 Suhi filter za deodorizaciju

U zasunsku komoru ugradit ée se suhi filter s prisilnim odsisom zraka za uklanjanje neugodnih mirisa

sljedecih karakteristika:

Q m°h (protok)

Ap Pa (pad tlaka)

P, E kW (snaga na osovini)
U Vv (napon)

f Hz (frekvencija)

lnom A (nominalna struja)
n min™ (brzina vrtnje)

Ventilatorom smjeStenim na vrhu suhog filtera zagadeni zrak ¢e se dovodnim cjevovodom usisavati iz
crpnog bazena, procCiS¢avati pomocu aktivne tvari i ispustati u atmosferu. Predviden je stalni rad
suhog filtera, uz moguénost stupnjevane promjene brzine vrtnje ventilatora pomocu tvornicki

isporuCenog uredaja koji treba ugraditi u razdjelnik crpne stanice.

GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT REV. PRILOG 3
CRPNE STANICE "SUTIONA" i "LUKOVICE" 0 STRANICA 3/12



HIDROPROJEKT-ING y
PROJEKTIRANJE d.o.o. DATUM: MAPA: ZOP: SIFRA:

o 25.5.2016. 3/2 2079/2014/0-7 1244

3.3 Elektro razdjelnici crpnih stanica

Razdjelnike crpnih stanica sastaviti od jednog UV stabilnog ormara od poliestera ojaanog staklenim

vlaknima s ventiliranim krovicem u stupnju zastite IP54, dim. 1500 x 1250 x 420 mm (vx$§xd).

Ormare postaviti pokraj crpnih stanica na vlastito poliestersko postolje kroz koje ¢e se vrsiti podzemni

kabelski priklju€ci na mrezu i potro$ace.
U razdjelnik crpne stanice ugraditi sliedec¢u opremu:
e oprema za priklju¢ak na mrezu (OSO) i priCuvni izvor napajanja (M-0-A preklopka i utinica),
e kombinirani prekida¢ na dovodu,
e kombinirani odvodnik struje munje i prenapona,
e oprema za mjerenje i kontrolu napona,
o ispravljac, baterijski modul i stabilizator napajanja,

e oOprema za napajanje motora crpki (motorni zastitni prekidaci, soft starteri, sklopnici i ostala

zastitna, upravljacka i signalizacijska oprema prema jednopolnoj el. shemi),

e oprema za kompenzaciju jalove energije motora crpki (sklopnici, baterije za kompenzaciju i
ostala zastitna oprema prema jednopolnoj el. shemi)

e jednofazna i trofazna servisna utiCnica,

e PLC sa modulima proSirenja, predviden za lokalno upravljanje radom pogona te prikupljanje

mjernih i pogonskih signala i daljinski prijenos signala u svrhu nadzora,
e operaterski panel sa dodirnim zaslonom za prikaz stanja i parametriranje rada crpne stanice,
o stezaljke-osiguraci, releji i mjerni pretvornik za priklju¢ak mjerne opreme,

e oprema za rasvjetu, grijanje, odvlazivanje i ventilaciju ormara,
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3.4 Napajanje razdjelnika crpne stanice el. energijom

Instalirana snaga pogona, zatim vrSna snaga pogona mjerodavna za dimenzioniranje elemenata

elektricne instalacije i prikljuéne mreze, te vrdna strujna opterecenja dana su u TehniCkom proracunu.
3.4.1 Prikljuéak na elektriécnu mrezu

Razdjelnike crpnih stanica prikljuciti na el. mrezu napona 230/400V, 50Hz, prema izdanim

Prethodnim elektroenergetskim suglasnostima.

Razdjelnike glavnim kabelskim vodom NYY-J 5x10 mm? spojiti na samostoje¢i prikljuéno-mjerni

ormari¢ oznake +SPMO, smjesten neposredno uz razdjelnik crpne stanice.

U samostojeéi prikljuéno-mjerni ormari¢ +SPMO ugradit ¢e se 3-fazno 2-tarifno elektroni¢ko kombi
brojilo energije, glavni osiguradi priklju¢ka, N i PE sabirnica i tipska bravica HEP-a, sve prema izdanoj
PEES.

Vréna prikljuéna snaga dana je u PEES, a odabire se tarifni model - "Bijeli" (dvotarifno mjerenje), za

kategoriju potroSnje "kupci na niskom naponu - poduzetnistvo".
U razdjelnike crpnih stanica ugraditi ograni¢avala strujnog opterecenja.

Sve radove na samostojecem prikljuéno-mjernom ormari¢u sa obradunskom mjernom opremom i
priklju€ak na javnu NN mrezu, izvodi nadlezna HEP Elektrojug Dubrovnik, te isti nisu predmet ovog

projekta.
3.4.2 Kompenzacija jalove energije

S obzirom da crpni agregati kao dominantni potrosaci u crpnoj stanici imaju faktor snage manji od
trazenog cos¢@ = 0,95, predvidena je direktna kompenzacija jalove energije elektromotora crpnih

agregata.
3.4.3 Pri€uvni izvor napajanja

Kao priCuvni izvor napajanja predvida se upotreba prijevoznog diesel-elektricnog agregata
odgovarajuée snage, koji ¢e se moci prikljuciti preko odgovarajuce utiCnice na boku razdjelnika crpne

stanice.

Diesel-elektriCni agregat dimenzioniran je u Tehni¢kom proracunu.
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3.4.4 Privremeni neprekidni izvor napajanja

Za napajanje PLC-a i komunikacijske opreme u slu€aju nestanka mreznog napajanja u razdjelnik
ugraditi opremu za neprekidno napajanje. Oprema ¢e se sastojati od ispravljata i punjata
akumulatorskih baterija koji objedinjava funkciju stabilizacije napona. Odabrani kapacitet modula aku-
baterija, napona napajanja 24 VDC, omoguciti ¢e rad navedene opreme i kod viSesatnih prekida

mrezZnog napajanja.
3.4.5 Isklop napajanja
Na dovod mreZnog napajanja ugraditi glavnu rastavnu sklopku za nuZzni isklop.

Za isklop napajanja u svrhu servisiranja opreme, biti e moguce cijelu el. instalaciju ili svaki pojedini

strujni krug isklopiti putem pripadajuéeg prekidaca ili osiguraca.
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3.5 Instalacija mjerenja i signalizacije

U svrhu automatskog upravljanja i nadzora potrebno je na PLC spojiti diskretne signale sa plovnih

nivo sklopki i kontinuirani signal razine otpadne vode u crpnom bazenu.
3.5.1 Mjerenje razine otpadne vode

Mjerenje razine otpadne vode u crpnom bazenu vrsit Ce se:

- KONTINUIRANO - pomocu hidrostatske nivo sonde

-  DISKRETNO —u dva nivoa pomocu plovnih nivo sklopki (redundantno sigurnosno mjerenje)
Hidrostatska nivo sonda - E3

Postaviti u crpni bazen vjeSanjem u PVC cijev @110 mm i originalnim signalnim kabelom povezati na
tvorni€ki isporu¢enu spojnu kutiju, odakle se signalnim kabelom spaja na izolator petlje 4-20mA/4-
20mA i dalje na analogni ulaz PLC uredaja u razdjelniku crpne stanice, u svrhu upravljanja radom

crpki i zastite istih. Mjerna petlja za hidrostatsku nivo sondu napaja se neprekidnim naponom 24 VVDC.
Nivo sklopka za zastitu od rada na suho - E1

Plovnu nivo sklopku s mikroprekidacem originalnim kabelom spojiti na neprekidni 24 VDC napon i
signal preko releja spojiti na digitalni ulaz PLC-a. S obzirom da ova nivo sklopka daje signal za
isklju€enje crpki, jer pri daljnjem crplienju moze doéi do oStecenja crpke uslijed rada na suho,

potrebno je istu postaviti na visinu definiranu s obzirom na konkretno odabrani crpni agregat.
Nivo sklopka za dojavu visokog nivoa vode — E2

Plovnu nivo sklopku s mikroprekidacem originalnim kabelom spoijiti na neprekidni 24 VDC napon i

signal preko releja spojiti na digitalni ulaz PLC-a, a u svrhu dojave nedozvoljenog porasta nivoa vode.

Napomena: nivo sklopke ucvrscuju se odgovarajucom konzolom na metalni inox nosac; kabeli plovnih

nivo sklopki za$ticuju se ovjeSenjem pomocu obujmica
3.5.2 Mjerenje elektriénih veli€ina i pogonskih signalizacija

Na dovodni kabelski vod u razdjelniku ugraditi opremu za mjerenje struje i napona u sve tri faze. U
isto polje ugraditi relej prisutnosti faza za detekciju ispada ili nesimetrije faze na dovodnom vodu.
Uredaj za prenaponsku zastitu mora biti opremljen modulom za signalizaciju prorade prenaponske
zastite.

Mjerenje struje i broja radnih sati pojedine crpke vrsiti pomocu ampermetara i strujno mjernih
transformatora sa univerzalnim strujnim konverterom, te elektromehanickih brojaca sati rada.
Navedene signale spojiti na analogne i digitalne ulaze PLC-a, kao i digitalne signale pogonskih stanja

poput polozaja glavne sklopke i motorskih prekidaca.
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3.6 Upravljanje radom pogona

Upravljanje radom pogona vrsiti ¢e se preko izbornih preklopki i PLC uredaja koji se ugraduje u
razdjelnik crpne stanice, a na koji se u svrhu zastite, upravljanja i nadzora dovode svi mjerni signali i

signali stanja u pogonu.

Osnovni izbor rezima upravljanja radom pogona crpki RUCNO-VAN POGONA-AUTOMATSKI vrsiti

¢e se preko izbornih preklopki na vratima razdjelnika.

Upravljanje radom pogona bez obzira na odabrani reZim rada mora se odvijati uz prisustvo zastitnih
funkcija koje treba implementirati putem programske podrSke upravljatkog PLC-a u razdjelniku
+RCS.

RUCNO UPRAVLJANJE je predvideno prakticki samo u svrhu probe rada pogona, prilikom

servisiranja ili u slu¢aju izvanrednih situacija.

U redovnom pogonu radom crpki ¢e se upravljati LOKALNO-AUTOMATSKI. U tu svrhu potrebno je
programskom podrskom u PLC-u implementirati algoritam automatskog upravljanja s obzirom na

razinu vode u crpnom bazenu, koja se kontinuirano mjeri ultrazvu¢nim uredajem.

- porastom vode do razine vode h; daje se signal za ukljuenje radne crpke
- snizenjem razine vode do razine h, daje se signal za iskljucenje radne crpke

- snizenjem razine vode do razine h; daje se signal za iskljucenje obje crpke (sigurnosno)
Napomene:

- Implementacijom algoritma automatskog rada pogona potrebno je osigurati izmjeni¢an rad
obje crpke radi ujednacenja radnih sati (troSenja) crpki.

- Potrebno je programski onemoguditi istovremeni rad obje crpke (jedna crpka je uvijek
pri¢uvna)

- Prilikom rada crpki na agregat potrebno je onemoguciti uklop kondenzatorskih baterija za
kompenzaciju jalove energije

- Daljinsko upravijanje radom pogona nije predvideno ali ga je, s obzirom na opremu koja ¢e se
ugraditi, moguce implementirati sa minimalnim hardverskim izmjenama i prilagodbom

programske podrske i komunikacijske opreme
3.6.1 Signalizacija rada pogona

U svrhu signalizacije rada pogona i prikaza mjernih signala, na vrata polja 2 razdjelnika crpne stanice
ugraditi panel sa signalnim LED svjetillkama, a u svrhu prikaza stanja pogona i parametriranja rada
crpne stanice (podeSavanje razina ukljuCenjaliskljucenja crpki i sl.) na vrata ugraditi i operaterski

panel sa dodirnim zaslonom.
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3.7 Daljinski prijenos signala

Ovim projektom predvideno je ukljuCenje crpnih stanica u postoje¢i nadzorno-upravljacki sustav
odvodnje Vodovoda Dubrovnik, s centrom na lokaciji Vodovoda Dubrovnik u Ul. Vladimira Nazora 19,
20000, Dubrovnik.

Nacelno, uklju¢enjem u NUS prenositi ¢e se sljedeci signali, ali to€an popis informacija potrebno je

dati Izvedbenim projektom:

Signalizacija/digitalni

- izbor napajanja (mreza - izbaceno - agregat)

- isklop glavnog prekidac¢a na dovodu

- greSka napajanja (prisutnost napajanja, asimetrija i redoslijed faza)
- prorada prenaponske zastite

- nivo zastite od rada na suho

- nivo visoke razine vode

- rezim rada crpke 1 (ru¢no-van pogona-automatski)
- rezim rada crpke 2 (ru¢no-van pogona-automatski)
- isklop motornog zastitnog prekidaca crpke 1

- isklop motornog zastitnog prekidaca crpke 2

- prorada zastitnog releja crpke 1

- prorada zastitnog releja crpke 2

- rad uredaja za meko upustanje crpke 1

- rad uredaja za meko upustanje crpke 2

- greSka uredaja za meko upustanje crpke 1

- greSka uredaja za meko upustanje crpke 2

- broj radnih sati crpke 1

- broj radnih sati crpke 2

- neovlasteno otvaranje vrata ormara

Mjerenja/analogni

- napon baterije 24 VDC
- struja motora crpke 1

- struja motora crpke 2

- razina otpadne vode u crpnom bazenu
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3.8 Kabelski razvod

Sve pripadajuce, s opremom isporucene energetske kabele pogonskih motora crpki i signalne kabele

mjerne opreme, u crpnom bazenu ovijesiti preko inox konzola ili kuka, koristenjem tipskog pribora.

S obzirom da ¢e se za spajanje crpki i mjerne opreme u crpnom bazenu do spojnih kutija ili
razdjelnika koristiti originalni tvorni¢ki kabeli potrebno je prilikom narudzbe te opreme pripaziti da se

specificira dovoljna duljina kabela.

Vani do razdjelnika crpne stanice kabele provuci kroz gibljive zastitne PEHD cijevi i odgovarajuce

prodore u poliesterskom kucistu crpne stanice.

Kabelske prikljucke opreme elektromotornog pogona i mjerne opreme na razdjelnik, kao i medusobne
kabelske prikljucke izmedu ormara, vrsiti preko demontazne plo€e s uvodnicama na dnu ormara, pri
¢emu treba brtvenim sustavom osigurati plinonepropusnost radi sprie¢avanja ulaska plinova iz crpnog
bazena i korozije ugradene elektro opreme. Prije uvoda kabela u ormar iste treba pri€vrstiti metalnim

obujmicama na Sinu/prec€ku u postolju ormara.

Dno postolja ormara nasuti pijeskom, a zastitne cijevi zabrtviti PUR pjenom.
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3.9 Uzemljenje i izjedna¢enje potencijala

Radi spre€avanja od el.udara u radnim prostorijama, dijelovi koji nisu dio elektri€ne instalacije moraju
se medusobno galvanski povezati, spojiti, kako uslijed kvara ne bi nastupila opasnha potencijalna

razlika izmedu dostupnih metalnih dijelova.
Instalacija uzemljenja i izjednacenja potencijala sastojati ¢e se od sljedecih sastavnica:

e Horizontalni prstenasti uzemljiva¢ u gornjoj i donjoj temeljnoj plo€i crpne stanice "Sutiona" koji
¢e se izvesti inox trakom 30 x 3,5 mm (temeljni uzemljivac vrste B), odnosno u zemlji oko

crpne stanice "Lukovice".

« Sabirnica izjedna&enja potencijala na koju treba vodljivo (H07V-K 16 mm? vodigima) spojiti sve
metalne mase koje ne pripadaju elektricnoj instalaciji (cjevovodi, metalne konstrukcije,

konzole, penjalice, fazonski komadi).

« Sabirnica PE u razdjelniku +RCS koju treba inox trakom i HO7V-K 50 mm? vodi¢em spojiti na
uzemljivag, te zastitni vodovi prikljuénih kabela troSila s izolacijom Zuto-zelene boje (jasno

oznaceni za dio instalacije na koji se odnose).
o Uzemljenje metalnih servisnih poklopaca crpne stanice na izvode temeljnog uzemljivaca.
Napomena:

Sva spojna mjesta inox trake treba izvesti kriznim spojnicama. U svrhu izjednalenja potencijala nuzno
je cijevne prirubnicke spojeve premostiti HO7V-K 6 mm? vodiéima ili koristiti perne steljke (vijak
obavezno obojati crvenom bojom).

Izjednacenje potencijala uspjesno je izvedeno ako se mjerenjem otpora izmedu zastitnog kontakta

elektricne instalacije i metalnih masa drugih instalacija dobije vrijednost otpora manja od 2 Q.
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3.10 Sustav zastite od djelovanja munje

3.10.1 Zastita od izravnog udara u gradevinu

Buduci da su projektirane crpne stanice jednostavne, potpuno ukopane podzemne gradevine, vanjski

sustav zastite od djelovanja munje nije potrebno instalirati.
3.10.2 Zastita od neizravnog udara u gradevinu

Za zaStitu gradevine od udara preko opskrbnih vodova (koji predstavljaju najvecu opasnost), u
razdjelnik crpne stanice potrebno je ugraditi kombinirani zastitni uredaj — odvodnik struje munje - tip 1

i odvodnik prenapona - tip 2.

PROJEKTANT:

Luka Magas, mag. ing. el.
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4. TEHNICKI PRORACUN

4.1 Bilanca snage pogona crpnih stanica

POGON

CRPKA 1 (P, = 4.7 kW) KW
CRPKA 2 (P, = 4.7 kW) kW
VENTILATOR FILTERA (P2 = 1.1 kW) [ 15 ] kw
OPCA POTROSNJA

AUTOMATIKA | RAZDJELNIK kW
3-FAZNA UTICNICA kW
1-FAZNE UTICNICE kW
INSTALIRANA SNAGA: 164  kw

4.2 Proracun parametara elektricne mreze crpnih stanica

ProraCun pada napona, struje kratkog spoja i struje kvara proveden je koriStenjem programa My
Ecodial L, koji je uskladen sa vodiCem UTE C15-500 (CENELEC izvjestaj R064-003).
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; ; 1=20 A
Ikmax=20.0 kA

D-100[0m-dU=0.81%
cs Ph=1x35.0-Aluminium
H N=PE[N)
PE=1%35.0-Aluminium

ws

Fupagt D-5.0m-dU=0.06%

Q8 INFD40-DIN (NH)g 4 Ph=1x10.0-Copper
5.00 A N=1x10.0-Copper

PE=1x10.0-Copper

ID

+SPMO
Designation Linergy 800 1o \Q]zSA
ncoming >> MRNN Lopud
Earthing arra. TN-C
Un (V) 400 V
b (A) 14.2 A
>> MRNN Lopy >> RCS
W8-C8-Q8 Q9-C9-19
Ph conductor metal Aluminium Copper
PE conductor metal Aluminium Copper
Neutral conductor metal - Copper
b (A) 14.21
Power (kW) 8.21
J GV2L--18.00 A iDPN.N-2.00 A J iDPN.N-3.00 A J C60a-6.00 A iDPN.N-1.00 A
Q1 L20 Cc Q11 Cc Q12 Cc Q13 Cc
Im=0.0 A-234 A Ir=2.0 A Ir=3.0 A Ir=6.0 A Ir=1.0 A
-LC1D40 Im(lsd)=17 A Im(lsd)=26 A im(Isd)=51 A Im(Isd)=9 A
D-5.0m-dU=0.06% E DF3ERS50 E-5.0m-dU=0.03%
oo g mARSCemR \ LSIRGS, g RmieSoomer
PE=1x10.0-Copper PE=1x2.5-Copper
D I DF3ERS0 Ikmin=1.00 kA Ikmin=1.60 KA Ikmin=1.60 kA Ikmin=1.60 kA
+RCS 25 A LC1D40 Lo id=1.00kA X11 id=1.63ka X12 id=1.63KA L13 id=1.63kA
Designation Linergy 800 19 \QQ] ATS48D17_ D dU total=0.90 % dU total=0.87 % dU total=0.87 % D dU total=0.87 %
ncoming >> RCS IKmin=1.60 KA 1 \xﬂj \x‘\/ %
Earthing arra. TN-S M11 id=1.63KA
Un (V) 400 V m dU total=0.87 %
b (A) 14.2 A
x1
>> RCS Crpka Ventilator X:400V X:230V Automatika
Q9-C9-19 Q11-C11-M11 | Q9-L9 Q11-C11-X11 Q12-X12 Q13-C13-L13
Ph conductor metal Copper Copper
PE conductor metal Copper Copper
Neutral conductor metal Copper Copper
b (A) 14.21 11.49 1.87 2.89 4.33 0.85
Power (kW) 8.21 6.61 1.10 2.00 1.00 0.50

Provjera izabranih kabela s obzirom na pad napona, trajno podnosive struje vodi¢a i termicka
naprezanja provedena je koriStenjem programa My Ecodial L, koji je uskladen sa vodi¢em UTE C15-
500 (CENELEC izvjestaj R064-003).

ProraCunom je dokazano da s obzirom na izraCunatu vrSnu struju pogona prikljucni kabeli -
ZADOVOLJAVAJU.

Sve gore navedeno, potrebno je prije pustanja u pogon provjeriti mjerenjem te o tome izdati
valjane protokole o ispitivanju.
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4.3 Dimenzioniranje pricuvnog izvora napajanja

U svrhu osiguranja priCuvnog izvora napajanja za predmetne crpne stanice, kao tehnoekonomski

optimalno rieSenje namece se upotreba prijevoznog diesel-elektricnog agregata.

Osnovni parametar prilikom odredivanja potrebne snage diesel-elektricnog agregata je vrSna snaga

pogona crpnih stanica koja iznosi:
P =82kW
Osim vrdnih snaga pogona crpnih stanica, kao dodatni uvjet potrebno je uzeti u obzir i metodu
pokretanja elektromotornog pogona.
Iskustveni izraz koji uzima u obzir i metodu pokretanja dan je:
Py =315k 1,- 1073 kW,

pri ¢emu su:

I, — nazivna struja pogona pri vrSnom optereenju

k — faktor pokretanja elektromotora

Faktor k odnosi se na omjer prijelazne i nazivne struje tj. metodu pokretanja elektromotora crpke te se

za direktno pokretanje moze uzeti k=6, a za pokretanje putem soft-start uredaja k=3.
Uzevsi navedeno u obzir dobiva se:
P, = 13,42 kW
S obzirom da ¢ée se koristiti jedan prijevozni diesel-elektri¢ni agregat za napajanje obje crpne stanice
odabire se diesel-elektricni agregat snage 18 kVA.
Diesel-elektricni agregat prikljuCiti ¢e se na razdjelnik crpne stanice preko industrijske uticnice koja ¢e
se montirati na bok razdjelnika i prikljuciti na M-0-A preklopku za izmjenu napajanja.
Diesel-elektricni agregat mora biti isporuéen u zvuéno izoliranom kudéistu, ugraden na prikolicu i

atestiran za cestovni prijevoz.
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4.4 Proracdun potrebne snage uredaja za kompenzaciju jalove snage

U svrhu postizanja trazenog faktora snage cos ¢ (zahtjev nadlezne Elektre), proraCunata je potrebna

jalova snaga kondenzatorskih baterija za kompenzaciju jalove energije.

S obzirom na instalirane snage pojedinih potroSaca, kao rjeSenje je odabrana direktna kompenzacija

pogonskih elektromotora crpki.

Snaga kompenzacijske baterije izraunava se prema:

P
Q. = 72 - (tan ¢, —tan @,), kVAr

pri éemu su:
tan¢, — odgovara faktoru snage pri punom opterecenju
tan¢, — odgovara trazenom faktoru snage cos ¢, = 0,95

Izabrana snaga Izabrana
Nazivna Faktor snage Faktor snage [zradunata baterijskog nazivna struja
Crpna stanica shaga nekompenzirani  kompenzirani  Efikasnost shaga modula gG osiguraca
| P; (kW) ‘ cos @4 cos @, n ‘ Qrac (kVAr) | Qiz (kVAr) I (A)
"Sutiona" 4,7 0,78 0,95 0,83 2,68 3,15 10
"Lukovice" 4,7 0,86 0,95 0,83 1,49 1,50 10

Za direktnu kompenzaciju pogonskih elektromotora crpki odabiru se kondenzatorski moduli u delta

spoju snage 3,15 kVAr (3%x20,9 uF), odnosno 1,50 kVAr (3x9,9 uF), napona 400V.

Za zastitu strujnog kruga odabiru se visokoucinski osiguracdi tipa gG, odabrani prema udarnoj struji

kondenzatorske baterije koja iznosi:

QIZ

I, 216"
n \/§'U

Za uklapanje kondenzatorskih baterija odabiru se namjenski sklopnici predvideni za uklop baterija

snage 12,5 kVAr i bakreni vodié presjeka 2,5 mm?.

Napomena:

U sluéaju nestanka mreZnog napajanja i rada crpki na agregat, oZi¢enjem sklopne tehnike

onemoguciti uklop kondenzatorskih baterija.
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4.5 Proracéun otpora rasprostiranja uzemljiva€a crpnih stanica

Uzemljiva€ crpnih stanica izvest ¢e se od temeljnog uzemljivaca izveden inox trakom 30%3,5 mm,

koja se polaze u donju i gornju temeljnu plo¢u crpnog bazena i zasunskog okna.

Ukupni otpor rasprostiranja temeljnog uzemljivaca uredaja bit ¢e jednak paralelnom spoju medusobno

SpOjellih tellleljll”l uze|||Ijivac":a:
Reg  Rzo

Otpor rasprostiranja temeljnog uzemljivaca pravokutnog oblika odreduje se tako da se prvo izraCuna

promijer ekvivalentne polukugle kojom se nadomjesta betonski temel;:

d=157-3V=157-Ya-b-h,

gdje su:
V - volumen temeljnog uzemljivaa
a - duljina stranice temeljne ploge
b - duljina stranice temeljne plo¢e
h - visina temeljne ploce

Otpor rasprostiranja uzemljiva€a raCuna se tada prema:

p

— )

Rry =

Uz pretpostavljeni specifi¢ni otpor okolnog tla od p = 150 Qm.

. . a b h Vv d Rru
Objekt\Karakteristika
) (m) (m) (m) (m3) (m) Q)
Crpni bazen 3,1 3,1 04 3,84 2,46 19,41
Zasunsko okno 3,1 3,1 04 3,84 2,46 19,41
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Ukupni otpor rasprostiranja temeljnog uzemljivaca iznositi Ce:

Rox = (o +1og) | = 9710
UK™\19.41 " 1941) — 7
S obzirom da je proracunati otpor temeljnog uzemljiva¢a maniji od 10 Q, koliko propisuje norma HRN

EN 62305-3, temeljni uzemljivac - ZADOVOLJAVA.

Sve gore navedeno, potrebno je prije pustanja u pogon provjeriti mjerenjem te o tome izdati
valjane protokole o ispitivanju. Za slucaj da vrijednost otpora rasprostiranja uzemljivaca
objekta nije u granicama danim ovim proracunom potrebno je konzultirati se sa nadzornim

inZenjerom i projektantom kako bi se poduzele mjere u svrhu smanjenja otpora rasprostiranja

uzemljivaca.
PROJEKTANT:
LUKAMAGAS
gfige. ./
STENI INZENJER
Vi KTROTEHNIKE
Luka Magas, mag. ing. el.
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5. PRIKAZ PRIMIJENJENIH MJERA ZASTITE OD POZARA

5.1 Popis primijenjenih zakona i propisa

Prilikom izrade rjeSenja, a u cilju zastite od poZara primijenjeni su sljedeci zakoni i propisi:

e  Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

e  Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima (NN 108/95, 56/10)

o Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08, 33/10)
e Tehnicki propis za niskonaponske elektricne instalacije (NN 05/10)

e Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od pozara elektroenergetskih postrojenja i uredaja (NN 146/05)
5.2 Tehnicki uvjeti za izvodenje radova

Elektricna instalacija gradevine treba biti izvedena standardnim elektro instalacijskim materijalom

propisane izolacijske ¢vrstoc¢e i standardizirane izvedbe u pogledu zastite od pozara.

Svi razvodni ormari i kutije moraju biti zatvorene izvedbe i izradeni od samogasivog materijala,
smjesteni na nacin da ne prouzroce pozar ili da ugrozavaju susjedne objekte. Svi spojevi u ormarima

trebaju biti Svrsto stegnuti i osigurani podloZnom plocicom u cilju bolje vodljivosti.
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Odabrani zastitni uredaji prekidaju struju optereéenja i kratkog spoja prije nego dode do poviSenja
temperature vodi¢a, odnosno izolacije kabela. Dakle, u slu€aju nastanka kvara dolazi do isklju€enja

strujnog kruga, te ne postoji opasnost od nastanka poZara.

Metalni dijelovi povezuju se na sabirnicu izjedna¢enja potencijala spojenu na uzemljivac, radi zastite
od statiCkog elektriciteta. Zastita od prenapona biti ¢e izvedena pomocu odvodnika prenapona i struje

munje.

Gradiliste je potrebno osigurati kako ne bi doSlo do pozara od strane prolaznika. Unutar gradilista
izvoda€ radova mora osigurati prostor za Cuvanje pozarno opasnog materijala (eksploziv, plin,
zapaljive boje i tekuéine). Strojevi kojima se izvode radovi moraju biti u ispravnom stanju kako ne bi
izazvali pozar. Ako se za izradu kabelskih nastavaka ili zavrdetaka koriste plamenici, potrebno je

pazljivo i propisno rukovati opremom u svrhu sprje€avanja nastanka pozara.

U slu€aju nastanka pozara iskljuCivanje elektricne energije u nuzdi vrSi se ru¢no preko tipkala za
nuzni isklop na unutarnjim vratima razdjelnika crpne stanice. Za gaenje poZara koriste se prijenosni

aparati za gasenje pozara elektri¢nih uredaja pod naponom.

PROJEKTANT:

LUKAMAGAS
gfigel. ./

Luka Magas, mag. ing. el.
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6. PRIKAZ PRIMIJENJENIH MJERA ZASTITE NA RADU

6.1 Popis primijenjenih zakona i propisa

Prilikom izrade rjeSenja, a u cilju implementacije mjera zastite na radu primijenjeni su sljedeéi zakoni i

propisi:

e  Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14)

e  Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

e Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13)

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

e Pravilnik o zastiti na radu na privremenim ili pokretnim gradiliStima (NN 51/08)

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

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadnih transformatorskih stanica (SL 13/78)
e Tehnicki propis za niskonaponske elektricne instalacije (NN 05/10)

e Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08, 33/10)
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6.2 Zastita od elektricnog udara

6.2.1 Osnovna zastita (zastita od izravnog dodira)

Osnovna zastita za predvidene kabele postignuta je izolacijom aktivnih dijelova PVC, XLPE ili EPR

smjesom.

Osnovna zastita za razdjelnike i elektro opremu postize se pregradivanjem i smjeStanjem aktivnih
dijelova u kucista. Razdjelnici koji se ugraduju trebaju biti izradeni tako da zadovoljavaju min. IP54

stupanj zastite, a elektro oprema IP4X stupanj zastite prema HRN EN 60529.

Pristup otvorenim sabirnicama potrebno je zastititi prozirnom plo¢om od pleksiglasa, sa naljepnicom
-,POD NAPONOM".

6.2.2 Zastita u sluéaju kvara (zastita od neizravnog dodira)

Zastita od mogucnosti da se previsoki napon dodira odrzi na dostupnim vodljivim dijelovima elektri¢ne
opreme ili instalacije provesti ¢e se automatskim isklopom opskrbe nadstrujnim uredajem u TN

sustavu uzemljenja, sa izjednaenjem potencijala i uzemljenjem dostupnih vodljivih dijelova.

Strujni krugovi uti¢nica sti¢eni su dodatno preko diferencijalnih RCD uredaja sa strujom prorade od Iay
=30 mA.

Napomena:
Prije puStanja postrojenja u rad, izvoda¢ radova mora izvrSiti kontrolu instalacije tako da mjerenjem

utvrdi da primijenjena zastitna mjera sprjeCava nastajanje i odrzavanje previsokog napona dodira.
6.2.3 Nadstrujna zastita i zaStita od toplinskih u€inaka struje

Projektom predvidena elektricna oprema za nadstrujnu zastitu kabela i vodi€a pripadajuceg strujnog

kruga zadovoljava sljedece zahtjeve:

e Prekidna mo¢ zastitne naprave veca je od o€ekivane najvece struji kratkog spoja na mjestu
ugradnje,

e Prekidanje najmanje struje kratkog spoja za kvar na kraju strujnog kruga (najnepovoljniji
slu¢aj) u propisanom vremenu,

e SprjeCavanje pojave toplinskih naprezanja izolacije vodi¢a u uvjetima kratkog spoja i kvara pri
najmanijoj struji (najnepovoljniji slu¢aj - vrijeme isklopa najdulje)

e Prekidanje struje preoptereéenja izborom zastitne naprave odgovarajuée prekidne

karakteristike
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ProraCunom je izvrSena provjera prorade nadstrujnih zastitnih naprava u propisanom vremenu.

Elektricna oprema je odabrana tako da ne predstavlja opasnost od pozara s obzirom na mjesto
ugradnje, tj. da u radu ne postiZze temperaturu koja bi mogla izazvati pozar i ugroziti sigurnost ljudi,

Zivotinja i materijalnih dobara.
6.2.4 Trajno dopustene struje kabela i vodova

Kabeli i vodici odabrani su s obzirom na pogonske struje u elektri¢noj instalaciji, struje preoptereéenja

koje se mogu pojaviti u redovitom radu i struje kratkog spoja i kvara.
6.2.5 Elektro razdjelnici

Elektro razdjelnici se izvode kao oklopljeni ormari u zastiti min. IP54, a dimenzije pojedinog ormara
odabrane su na nacin da se omoguc¢i smjestaj sve potrebne opreme sa postivanjem tehnickih i

ergonomskim razmaka za komotno opsluzivanje iste od strane osoblja.
Elektro ormari moraju biti propisno oznaéeni i opremljeni, $to se odnosi na :

- znak opasnosti od udara struje

- oznaku razdjelnika na vratima

- oznaku sustava uzemljenja

- svu ugradenu opremu i strujne krugove koji moraju biti ozna€eni natpisnim ploCicama

- jednopolnu shemu prema stvarno izvedenom stanju
6.2.6 Vodovi i kabeli

Vodovi i kabeli su postavljeni tako da su zasti¢eni od mehanickih ostecenja i Stetnih vanjskih utjecaja,
a na mjestima gdje mogu biti mehanicki optereceni potrebno je predvidjeti mehanitku zastitu. Spojeve
izvan elektro razdjelnika potrebno je izvoditi u spojnim kutijama sa vijéanim stezaljkama min. stupnja
zastite IP54.

Oznacavanje vodi€a treba biti sukladno HRN HD 308 S2. Zastitni vodi¢ mora biti po cijeloj svojoj
duljini zeleno-zute boje izolacije, a neutralni vodi€¢ plave boje. Za fazne vodi¢e dozvoljene su crna,
smeda i siva boja izolacije. Zastitni i neutralni vodi¢ trebaju imati zasebne stezaljke iste boje kao i
vodi€. Kabeli moraju na oba kraja oznaeni prema strujnoj shemi, a svaka Zila prema stezaljci na koju

se spaja.
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6.2.7 lzjednadenje potencijala metalnih masa

Sve metalne mase koje ne pripadaju elektricnoj instalaciji (cjevovodi, elektrostrojarska oprema,
fazonski komadi, ulazni poklopci, ljestve i druge metalne mase) spajaju se HO7V-K 16 mm? vodi¢em
zeleno-zute boje na sabirnicu za izjednaCenje potencijala koja se povezuje na izvod uzemljivaca

gradevine.

6.3 Nuzni isklop napajanja

Nuzni isklop napajanja vrsit ¢e se preko tipkala za nuzni isklop na unutarnjim vratima razdjelnika

pomocu kojih se elektriCna instalacija pogona iskljuCuje s mreznog napajanja.

6.4 Uvjeti zastite na radu na gradilistima

Pri izvodenju elektriCne instalacije na gradiliStu potrebno je pridrzavati se norme HRN HD60364-7-704
i uputa HRU IEC/TR 61200-704.

Zastitne mjere za osnovnu zastitu kojima se daje prednost su izolacija aktivnih dijelova i zastita

pokrovima i kuéistima.

Mijere opreza za osnovnu zastitu zaprekom ili stavljanjem aktivnih vodi¢a izvan dohvata rukom nisu

dozvoljene!

Zastita postavljanjem aktivnih dijelova izvan dohvata rukom dozvoljena je samo za nadzemne vodove

iznad gradilista.

Privremene elektricne vodove na otvorenom dijelu gradiliSta treba izvesti sa izoliranim vodi¢ima na
stupovima tako da se najniZa toCka vodi€a nalazi na najmanje 2.5 m visine iznad mjesta rada, 3.5 m
visine iznad pjeSackog prolaza i 6 m iznad kolni€kog prolaza. Na visinama manjim od 2.5 m od
zemlje, poda ili platforme, elektriCni vodi€i moraju biti u cijevima ili kutijama dovoljne mehanicke

otpornosti.
Navedene razmake valja uskladiti sa elektro distribucijskim poduzeéem.

Strujni krugovi za opskrbu utiCnica do 32 A i drugi strujni krugovi za opskrbu ruéne elektricne opreme
do 32 A moraju se S§tititi strujnom zastitnom RCD sklopkom s /,, < 30 mA ili zastithom mjerom
SELV/PELV (sa zastitom od dodira neovisno o nazivhom naponu), odnosno zastitnim (VDE)
odjeljivanjem. Strujni krugovi za opskrbu uti¢nica naznacene struje > 32 A, moraju biti Sti¢eni strujnom
zastitnom RCD sklopkom s /4, < 500 mA.

GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT REV. PRILOG 6
CRPNE STANICE "SUTIONA" i "LUKOVICE" 0 STRANICA 4/5



HIDROPROJEKT-ING y
PROJEKTIRANJE d.o.o. DATUM: MAPA: ZOP: SIFRA:

o 25.5.2016. 3/2 2079/2014/0-7 1244

Kabele/vodove potrebno je zastiti od mehani¢kih oStecenja, a preporu¢a se koriStenje gumom

oplastenih gipkih kabela kao tip HO7RN-F koji su otporniji na troSenje i vodu.

Razdjelnici za gradilidta i drugi sklopovi za razdiobu energije moraju biti u skladu sa HRN EN 60439-
4, a uticnice i utikacCi preko 16 A moraju biti u skladu s HRN EN 60309-2. Svaki razdjelnik mora imati
napravu za sklapanje i odvajanje opskrbe s moguéno$¢u osiguranja isklopnog polozaja (lokotom ili
kucistem sa klju¢em). PriCuvni izvori napajanja moraju se prikljuivati preko naprava koje

onemogucuju meduspoj razli€itih opskrba.
Kucista elektro uredaja moraju biti izvedena tako da se mogu skinuti samo pomoc¢u posebnog alata.

Potrebno je osigurati sigurnosnu rasvjetu postavijenu tako da se omoguéi sigurno napustanje

gradilista, kao i sve ostale potrebne sigurnosne naprave.

Elektricna mreza i instalacija na gradiliStu mora se izvesti tako da se s jednog mjesta mogu iskljuciti

svi vodici pod naponom.

PROJEKTANT:

LUKAMAGAS
gffigel. ./

o

STENI INZEMNJER
KTROTEHNIKE

Luka Magas, mag. ing. el.
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7. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

7.1 Opcéenito

Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13), prilaze se ovaj program kontrole i osiguranja kvalitete kojim
se potvrduje da je projekt izraden tako da gradevina mora zadovoljiti u cjelini, kao i u svakom

njezinom dijelu, tehnicka svojstva bitna za gradevinu:
e pouzdanost,
e mehanicka otpornost i stabilnost,
e sigurnost u slu€aju pozara,
e zadtita Zivota i zdravlja,
e zastita od ozljeda,
e zastita od buke i vibracija,
e usteda energije i toplinska zastita,
e zaStita od korozije.
Projektom predvidena tehniCka rjeSenja prikladna su s obzirom na predvidenu opremu, mjesto

ugradnje i predvidive klimatske uvjete, ali uz struénu ugradnju predvidene opreme od strane

ovlastenih osoba sa odgovarajuc¢im iskustvom.
Radi osiguranja uporabljivosti ugradene opreme i kvalitete izvedbe gradevine potrebno je tokom

izgradnje (nabavka opreme, izvodenja, pustanja pod napon) vrsiti ispitivanja i mjerenja kako bi se
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dokazala uporabljivost ugradenih elemenata, odnosno kvaliteta izvedenih radova. O provedenim

ispitivanjima i mjerenjima treba izdati odgovarajuca izvjeSca.
Relevantni standardi kojih se potrebno pridrzavati su:
- HRN EN 60439 — Niskonaponski razdjelnici i kontrola opreme,
- HRN EN 62305 — Zastita od munje,

- HD 60364-6 (IEC 60364-6) — Niskonaponske elektricne instalacije.

7.2 Preuzimanje opreme i dokazivanje uporabljivosti

Prilikom isporuke opreme za ugradnju proizvodaé je duzan dostaviti isprave o njenoj uporabljivosti
kojima se dokazuje da je oprema izradena i ispitana u skladu s vazeéim hrvatskim i europskim

normama, te u tu svrhu treba priloZiti slijedece dokaze:

o certifikat sukladnosti (izdaje ovlastena pravna osoba na zahtjev proizvodaca ili njegovog
ovlastenog zastupnika)

e izjavom o sukladnosti (izdaje proizvoda¢, odnosno uvoznik)

Za gradevinske proizvode za koje nije donesen tehnicki propis niti hrvatska norma sukladno nacelima
europskog uskladivanja tehni¢kog zakonodavstva, odnosno za gradevne proizvode Cija tehnicka
svojstva znatno odstupaju od svojstva odredenih tehniCkim propisom ili hrvatskom normom treba
proizvodac€, odnosno uvoznik traziti tehni¢ko dopustenje na temelju ispitivanja koje provodi ovlasStena
pravna osoba.

Oprema koja se ugraduje treba biti izvedena, ispitana i popra¢ena ispravom o sukladnosti prema
pravilnicima i standardima vazeéim za tu vrstu opreme. Uz opremu treba isporuciti i tehni¢ke upute za
ugradnju i uporabu te jamstvene listove (sve pisano hrvatskim jezikom i latini€nim pismom). Rok

uporabe opreme koja se ugraduje ne smije isteci.

U gradevinu se smije ugraditi samo gradevni proizvodi koji zadovoljavaju gore navedene zahtjeve Sto
provjerava nadzorni inzenjer i upisuje u gradevinski dnevnik u skladu s posebnim propisom o vodenju

gradevinskog dnevnika.
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7.3 Uvjeti izvodenja

7.3.1 Opcenito

Prije poCetka radova izvoda¢ je duzan detaljno se upoznati s projektima buduée gradevine i sve
eventualne primjedbe na vrijeme dostaviti investitoru, odnosno nadzornom inzenjeru. Investitor je
duzan da tijekom izgradnje osigura stru¢an nadzor nad izvodenjem radova. Ukoliko se tijekom
gradnje pojavi opravdana potreba za izvjesnim odstupanjem ili manjim izmjenama projekta, izvodac je
duzan za to prethodno pribaviti suglasnost nadzornog inzenjera. Ovaj ¢e po potrebi upoznati

projektanta s predlozenom izmjenom i traziti njegovu suglasnost.

Tijekom izvodenja radova izvodac je duzan da sva nastala odstupanja od onih predvidenih projektom

unese u projekt, a po zavrSetku radova treba investitoru predati projekt stvarno izvedenog stanja.

Za vrijeme izvodenja radova izvodacC je duzan voditi ispravan gradevinski dnevnik sa svim podacima
koje ovakav dnevnik predvida, a svi zahtjevi i priopcenja kako od strane nadzornog inzenjera, tako i

od strane izvoda€a, moraju se unijeti u dnevnik.

Tehnicki uvjeti izvodenja sadrzani su u tehni¢kim pravilnicima, propisima, uputstvima i preporukama

kao i u ovom projektu, a njihovo poznavanje zakonska je obaveza svakog izvodaca.

7.4 Pocetno provjeravanje elektri€ne instalacije

Nakon izgradnje, a prije pustanja pod napon potrebno je izvrditi poCetno provjeravanje elektriéne

instalacije i izdati odgovarajuca izvjes¢a.

Elektricnu instalaciju je potrebno provjeriti prema HRN HD 60364-6, pri Cemu treba obuhvatiti radnje

pregledavanja i ispitivanja.
7.4.1 Pregledavanje

Pregledavanje elektri¢ne instalacije obavlja prilikom ugradnje opreme i obavezno prije stavljanja pod
napon, da bi se ustvrdilo da li ugradena oprema odgovara sigurnosnim zahtjevima predmetnih normi,

da je odabrana i ugradena u skladu s HRN HD 60364 i da nije oStecena.
Pocetno pregledavanje prethodi radnjama ispitivanja i obuhvaca radnje provjere:

- ispravnosti odabrane i prema uputama ugradene opreme
- vidljive oste¢enosti opreme

- metode zastite od el. udara
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- postojanje pozZarnih pregrada i ostalih mjera zastite od pozara

- odabira presjeka vodi¢a prema trajno podnosivim strujama i padu napona
- odabira i podeSenosti zastitnih uredaja

- postojanja prikladnih uredaja za odvajanje i sklapanje

- odabira opreme i zastitnih mjera prema predvidivim vanjskim utjecajima

- ispravnog oznacavanja neutralnog i zastitnog vodi¢a

- postojanja jednopolne sklopne naprave u linijskim vodi¢ima

- postojanje shema, znakova upozorenja itd.

- oznaCavanja strujnih krugova i opreme

- primjerenosti izvedbe spojeva vodiCa

- postojanja i svrsishodnosti zastitnih vodica ukljuujuéi instalaciju izjedna¢avanja potencijala

- dostupnosti opreme za lako posluzivanje, prepoznavanje i odrzavanje
7.4.2 Ispitivanje

Ispitivanje elektriCne instalacije podrazumijeva skup mijerenja i ispitivanja koristenjem mijernih
instrumenata i nadzorne opreme prema HRN EN 61557 (ili druge opreme ako daje min. isti stupanj

radnih svojstava i sigurnosti).
Potrebno je provesti sliedeca ispitivanja (kada su primjenjiva) navedenim redoslijedom:

- neprekidnost vodi¢a

- izolacijski otpor elektricne instalacije

- zastita sa SELV, PELYV ili elektriénim odjeljivanjem
- impedancija poda i zida

- automatski isklop opskrbe

- dodatna zastita

- ispitivanje polariteta

- ispitivanje slijeda faza

- funkcionalno i ispitivanje

- pad napona

U slu€aju da jedno od ispitivanja pokaze nedozvoljen rezultat potrebno je doti€no mjerenje ponoviti

nakon otklanjanja mane.

Nakon obavljenih radnji pregledavanja i ispitivanja nove ili preinake postojecCe elektricne instalacije
potrebno je izraditi poCetni izvjestaj, koji sadrzava zapise o pregledavanjima i biljeSke o ispitivanim

strujnim krugovima sa ispitnim rezultatima
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Svi uoCeni propusti ili nedostaci moraju se ispraviti prije nego Sto se moze dati izjava da instalacija
zadovoljava kriterije ispravnosti prema HRN HD 60364-6.

Pocetni sadrzaj sastavlja i potpisom ovjerava osoba ovlastena za provjeravanje elektricne instalacije.
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8. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE | UVJETI ZA NJEZINO
ODRZAVANJE

8.1 Projektirani vijek upotrebe

Vijek uporabe elektriCne instalacije ovisi o vrsti i kvaliteti ugradene opreme, a posebno o stru¢nosti
ugradnje i redovitog odrzavanja. Za svaki pojedini element ugradene opreme proizvodac je duzan
definirati jamstveni rok, vremenski period kontrolnih i servisnih pregleda te oCekivani vijek trajanja

isporuene opreme.

Procjena projektiranog vijeka uporabe opreme elektriCne instalacije iznosi priblizno 25 godina od dana

pustanja pod napon i preuzimanja istog od strane investitora.

8.2 Uyvjeti odrzavanja

Vlasnik gradevine duzan je osigurati odrzavanje elektricnih instalacija tako da se tijekom njezinog
trajanja oCuvaju bitni zahtjevi za gradevinu. U gradevini je omogucen siguran pristup do sve
instalirane opreme i uredaja tako da je tijekom njezine uporabe moguée na siguran nacin vrsiti

preglede, servisne zahvate kao i eventualne zamjene dotrajale opreme.

Odrzavanje elektri¢ne instalacije podrazumijeva:
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- redovite preglede odredene glavnim projektom i Izjavom izvodaCa o izvedenim radovima i
uvjetima odrzavanja

- izvanredne preglede nakon izvanrednog dogadaja ili zahtjeva inspekcije

- izvodenje radova kojima se el. instalacija zadrzava ili vra¢a u stanje odredeno projektom i
propisima

Redovnim odrzavanjem potrebno je vrsiti kontrolu:

e pouzdanosti — jednom u dvije godine

e sigurnosti u sluaju pozara — dva puta godisnje

e sustava za zaStitu od munje — jednom u dvije godine

e elektriCne instalacije — jednom u Cetiri godine

e funkcionalno ispitivanje sa popravkom ili zamjenom neispravnih dijelova — dva puta godiSnje

Periodino provjeravanje instalacije ne smije prouzrociti opasnost za osobe, domace Zivotinje ili
izazvati oSteCenje opreme i gradevine. Stoga poslove pracenja stanja instalacije, povremenih
godisnjih pregleda, izrade pregleda poslova za odrzavanje i unapredivanje ispunjavanja bitnih
zahtjeva, utvrdivanja potrebe za obavljanjem popravka i drugih sli€¢nih struénih poslova moze obavljati

samo osoba sa odgovaraju¢om struénom osposobljenoscéu.

U slu€aju osteéenja elektricne instalacije zbog kojeg postoji opasnost za Zivot i zdravlje ljudi, okolis,
prirodu, druge gradevine, vlasnik gradevine duZan je poduzeti hitne mjere za otklanjanje opasnosti i

oznaciti gradevinu opasnom do otklanjanja takvog o&tecenja.
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9. POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZASTITE OKOLISA

9.1 Zbrinjavanje gradevinskog otpada

SIFRA:
1244

Svi otpadni i Stetni materijali koji ostanu na gradilistu nakon izvodenja elektricne instalacije (kabeli,

izolacijske trake, ostaci opreme, ambalazna oprema) moraju se u potpunosti prikupiti i odloziti na

odlagaliste otpadnog materijala ili ponuditi poduzeéu za zbrinjavanje otpada.

Sve vanjske povrsine na kojima se izvodi polaganje kabela, odnosno gdje se vrsi iskop i zatrpavanje

kabelskih rovova, moraju se vratiti u poetno stanje (poravnati prema niveleti okolnog terena), a viSak

materijala odvesti na odlagaliste.

Kabelske trase potrebno je snimiti i izraditi nacrte izvedenog stanja.
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10. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADNJE

10.1 Iskaz procijenjenih troskova gradnje za elektrotehni€ku opremu i

radove

Procijenjeni troskovi gradnje za elektrotehni¢ku opremu i radove za predmetne gradevine iznose:

=250.000,00 HRK

bez PDV-a.
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Razdjelnici crpnih stanica +RO.SU i +RO.LU, izgled ormara

Elektri€na instalacija pogona i mjerenja crpnih stanica, tlocrt i presjek

Instalacija izjednacenja potencijala i uzemljenja, tlocrt i presjek
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