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BEST ENERGY SOLUTIONS

Zametska 48, 51000 Rijeka - OIB: 09683554408 - Ziro-ratun: IBAN HR8923600001102788179 - T: +385 98 9015149

NAZIV PROJEKTA:

GRADEVINA:
INVESTITOR:

- E-Mail: ivan.vukonic@BEST-ENERGY-SOLUTIONS.hr

2. POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — PODAKTIVNOST 1: MJERA 5: UGRADNJA SUSTAVA ZA
KOMPENZACIJU JALOVE ENERGIJE

PROIZVODNI POGON
GECd.o.0.

ZAJ. OZNAKA PROJEKTA: GP-20-048

Glavni projektant: Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

Mapa 1.

Elektrotehnicki projekt: Podaktivnost 1: Mjera 1: Izmjena u dijelu tehnoloskog
procesa ekstrudiranja

Ivan Vukoni¢, mag. ing. el., br. E2751
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., Rijeka; GP-20-048-001

Mapa 2.

Elektrotehnicki projekt: Podaktivnost 1: Mjera 2: Rekonstrukcija i modernizacija
sustava rasvjete

Ivan Vukoni¢, mag. ing. el., br. E2751
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., Rijeka; GP-20-048-002

Mapa 3.

Elektrotehnicki projekt: Podaktivnost 1: Mjera 3: lzgradnja fotonaponske
elektrane

Ivan Vukoni¢, mag. ing. el., br. E2751
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., Rijeka; GP-20-048-003

Mapa 4.

Elektrotehnicki projekt: Podaktivnost 1: Mjera 4: Ugradnja sustava za nadzor
potrosnje energenata

Ivan Vukoni¢, mag. ing. el., br. E2751
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., Rijeka; GP-20-048-004

Mapa 5.

Elektrotehnicki projekt: Podaktivhost 1: Mjera 5: Ugradnja sustava za
kompenzaciju jalove energije

Ivan Vukoni¢, mag. ing. el., br. E2751
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., Rijeka; GP-20-048-005

Mapa 6.

Elektrotehnicki projekt: Podaktivnost 1: Mjera 6: Uvodenje ucinkovitijih
elektromotornih pogona

Ivan Vukoni¢, mag. ing. el., br. E2751
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., Rijeka; GP-20-048-006

BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., drustvo sa ogranicenom odgovornosti za usluge i trgovinu. Trgovacki sud u Rijeci, MBS

040403811.
Temeljni kapital 20.000,00 kn, uplacéen u cijelosti. Uprava drustva: Ivan Vukonié.
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GECd.o.0 GLAVNI PROJEKT

Antuna Muhvica 44, Plesce Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije

Proizvodni pogon Ivan Vukonié, mag.ing.el.

Antuna Muhvi¢a 44/1, Plesce Rijeka, prosinac 2020.

k.€. 2/2, k.o. Plesce

3. OPCA DOKUMENTACIUA

3.1.  RJESENJE O REGISTRACHI TVRTKE

REPUBLIKA HRVATSKA
, TRGGVACKI SUD U RIJECI

p
IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

040403811

09683554408

TVRTKA:
1 BEST ENERGY SOLUTIONS drudtvo s ogranilenom odgovornoicu za

usluge i trgovinu

1 BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o.
SJEDISTE/ADRESA:
1 Rijeka (Grad Rijeka)
Zametska 48

PRAVNI OBLIK:
1 dru3tvo s ogranicencm odgovornoséu

PREDMET POSLOVANJA:

L =% = projektiranje i gradenje gradevina te struéni
nadzor gradenja
S — energetsko cerxtificiranje, energetski pregled

zgrade 1 redowviti pregled sustava grijanja i
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi

1 o = sStruéni poslovi prostornog uredenja

X & - djelatnosti prostornog uredenja i gradnije

— djelatnost projektiranja i/ili struénog nadzora
gradenja

1 = =~ djelatnest upravljanja projektom gradnie

I = - djelatnost tehni&kog ispitivanja i analize

LR — elektroinstalacijski radovi, uvodenje
instalacija vodovoda, kanalizacije i plina,
uvedenje instalacija za grijanje i
klimatizaciju i ostali gradevinski
instalacijski radovi

1 » = izvodenje pripremnih radova, zemljanih radova i
konstruktorskxih radova u gradevinarstvu

1 » = izvodenje zavranih radova u gradevinarstvu te
ugradnja gradevnih pProizvoda, opreme ili
postrojenja

L R - poslovanje nekretninama

d % = Poslovi upravlijanja nekretninem i odrZavanje
nekretnina

~ Posredovanje u prometu nekretnina

1 % ~ izvodenije investicijskih radova u zemlji i
inozemstvu

1 d = Ciscenje zgrada, javnih povrsina i svih vrsta
cbjekata

1 » — iznajmljivanje strojeva i opreme za izgradnju
ili ru&enije
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INVESTITOR

GRADEVINA

LOKACIJA

GECd.o.0.

Antuna Muhvica 44, Plesce

Proizvodni pogon

Antuna Muhvica 44/1, Plesce

k.€. 2/2, k.o. Plesce

#REPUBLIKA HRVATSKA

VRSTA GLAVNI PROJEKT
NAZIV Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije
GLAVNI PROJEKTANT Ivan Vukonié, mag.ing.el.
MIJESTO | DATUM

Rijeka, prosinac 2020.

fTRGOVACKI SUD U RIJECI

IZVADRK IZ SUDSKOG REGISTRA

PREDMET POSLOVANJA:

1

(SR -

[

ot

[

—

[

-

L

9. B N9 9

iznajmljivanje strojeva i opreme, bez
rukovatelja i predmeta za osobnu uporabu i
kuéanstvo

sadnja i odrZavanje vrtova, parkova i zelenih
povriina za sportske terene

proizvodnija gradevinske stolarije i elemenata
proizvodnja gotowvih metalnih proizvoda, osim
strojeva i opreme

upravljanje i cdrZavanje sportskom gradevinom
kupnja i prodaja robe

pruZanje usluga u trgovini

obavljanje trgovackog posredovanja na domadem i
inozemnom trziStu

zastupanje stranih pravnih osoba u plasmanu
njihovih proizvoda i usluga na domaéem i
inozemnom trzistu

pruZanije usliuga informacijskog drustva
savjetovanje u vezi s poslovanjem i
upravljanjem

djelatnost izrade poslovnih planova i analiza,
investicijskih projekata, studija ekonomske
opravdanosti, studija i wvodenja poslovnih
poduhvata

istrazZivanje trZista i ispitivanje javnoga
mnijenja

promidZba (reklama i propaganda)

djelatnost organizatora sajmova, priredbi,
kongresa, koncerata, promocija, zabavnih
manifestacija, izloZbi i trikina

djelatnost organizatora savijetovanja, seminara,
tecajeva i prezentacija u okviru registriranih
djelatnosti

savijetovanje u podrucju poslovne komunikacije
turistilke usluge u nautilkem turizmu
turisticke usluge u zdravstvenom turizmu
turisticke usluge u kongresnom turizmu
turistidke usluge aktivnog i pustclovnoeg
turizma

turisticke usluge na peljoprivrednom
gospodarstvu, uzgajalistu vodenih organizama,
loviitu i u 3umi Sumoposjednika te ribolovnom
turizmu

usluge iznajmljivanja wozila (rent=-a-car)
usluge turisti¢kog ronjenija

usluge iznajmljivanja opreme za 3Zport i
rekreaciju turistima

pripremanje i usluZivanje jela, pidéa i napitaka
i pruZanje usluga smjestaja

pripremanje jela, pica i napitaka za potrosdnju
na drugom mjestu sa ili bez usluZivanja (u
prijeveznom sredstvu, na priredbama i sliéno) i
opskrba tim jelima, piéima i napitcima
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INVESTITOR

GRADEVINA

LOKACIJA

GLAVNI PROJEKT

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

Rijeka, prosinac 2020.

GECd.o.o0. VRSTA
Antuna Muhvica 44, Plesce NAZIV Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije
Proizvodni pogon GLAVNI PROJEKTANT
MIJESTO | DATUM

Antuna Muhvica 44/1, Plesce
k.€. 2/2, k.o. Plesce

7 REPUBLIKA HRVATSKA

~TRGOVACKI SUD U RIJECI
&) IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA
Y/ SoRTERT ORTER

PREDMET POSLOVANJA:

1

0,
1

o

b

I e T S S R S S P R

.—ap-puHHHHHHD-'Hl-‘HHH

(catering)

L - djelatnosti proizvodnje i stavlianja na triijte
predmeta opée uporabe

* = prijevoz putnika u unutarnjem cestovnom prometu

% = prijevoz putnika u medunarcdnom cestovnom
prometu

" - prijevoz tereta u unutarnjem cestovnom prometu

prijevoz tereta u medunarodnom cestovnom
prometu
= agencijskxa djelatnost u cestevnom prometu

obavljanje prijevoza taksijem

- usluge grafi&kih i WEB dizajnera

- racunalno programiranie, savjetovanje i
djelatnosti povezane s njima

- proizvednja elektriéne energiie

= prijenos elektriZne energije

- distribucija elektriZne energlije

— organiziranje trZista elektriéne energije

= opskrba elektrinom energijom

~ trgovina elektriZnom energijom

proizvodnja toplinske energije

— ©opskrba toplinskom energijom

- distribucija toplinske anergije

- proizvodnja naftnih derivata

= Transport nafte naftovodima

— transport naftnih derivata produktovodima

I
I

LA 20 AL I R R R R N R T
I

cestovnim vozilima

*
I

ploevnim putovima
= trgovina na veliko naftnim derivatima
= trgovina na malo naftnim derivatima
- skladistenje nafte i naftnih derivata
- skladiStenje ukaplijenog naftnog plina

= trgovina na male ukapljenim naftnim plinom
- djelatnost druge obrade otpada
djelatnost oporabe otpada

= djelatnost prijevoza otpada

- djelatnost sakupljanja otpada

- djelatnost trgovanja otpadom

- djelatnost zbrinjavanja otpada

— gospedarenje otpadom

- djelatnost ispitivanja i analize otpada

EXF N %N N AR
|

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

= prijevoz osoba i tereta za vlastite potrebe

- transport nafte, naftnih derivata i bicgoriva

transport nafte, naftnih derivata i biogoriva

- trgovina na veliko ukaplienim naftnim plinom

- djelatnost posredovanja u gospodarenju otpadom

1 Silvana Pilji&, oIB: 59024333453
Rijeka, Janka Poliéa Kamova 101
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INVESTITOR GECd.o.0. VRSTA GLAVNI PROJEKT

Antuna Muhvica 44, Plesce NAZIV Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije

GRADEVINA Proizvodni pogon GLAVNI PROJEKTANT Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
MIJESTO | DATUM

LOKACIJA Antuna Muhvi¢a 44/1, Plesce Rijeka, prosinac 2020.

k.€. 2/2, k.o. Plesce

REPUBLIKA HRVATSKA
TEGOVACKI SUD U RIJECI
|

1 Py IZVADARK IZ SUDSKOG REGISTRA
i
K U0 N2

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:
1 - &lan drustva

1 Ivan Vukonié, OIB: 47381358729
Rijeka, Zametska 48
1 - ¢lan drustva

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

1 Ivan Vukonié&, 0IB: 47381354729
Rijeka, Zametska 4§
1 - €lan uprave
1 = 2astupa drustve samostalno i pojedina&no, temeljem
odluke od 17.svibnja 2019.godine

TEMELJINI KAPITAL:
1 20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Osnivadki akt:

1 Drustveni ugovor ¢ osnivanju drudtva s ogranidenom
cdgovorno$éu zakljuden je dana 17.svibnja 2019.gcdine.

Upise u glavnu knjigu proveli su:

_RBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tc-19/32%2-2 21.05,2019 Trgovacki sud u Rijeci

U Rijeci, 16.

Qv tena ¢soba
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BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO | POSLOVNO SAVJETOVANJE



GECd.o.0. GLAVNI PROJEKT

Antuna Muhvica 44, Plesce Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije
Proizvodni pogon Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Antuna Muhvica 44/1, Plesce Rijeka, prosinac 2020.

k.¢. 2/2, k.o. Plesce

3.2. RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA

Temeljem ¢l. 52 Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i opéih akata tvrtke BEST ENERGY
SOLUTIONS d.o.0., Zametska 48, Rijeka, donosi se:

RJESENIJE
br. 20-048-005

o imenovanju projektanta

kojim se za projektanta MAPE 5 projekta ,,Povecanje energetske ucinkovitosti i ugradnje obnovljivih
izvora energije proizvodnog pogona drustva GEC d.o.0.”.

NAZIV PROJEKTA: ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — PODAKTIVNOST 1: MJERA 5: UGRADNJA SUSTAVA ZA
KOMPENZACIJU JALOVE ENERGIJE

GRADEVINA: PROIZVODNI POGON

INVESTITOR: GECd.o.o0.

ZAJ. OZNAKA PROJEKTA: GP-20-048

Imenuje: IVAN VUKONIC, mag.ing.el.

OBRAZLOZENJE:

Imenovani ima visoku stru¢nu spremu i ima potrebno radno iskustvo propisano Zakonom. Upisan je u
Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike pod rednim brojem
E 2751.

BEST
ENERGY SOLUTIONS
d.0.0] RJ£K,:|;'
|
| F I||_:
| ll ‘.': [ b
(Y
A
Rijeka, prosinac Za BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o. :
2020. Ivan Vukoni¢, direktor
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3.3.

GECd.o.0. GLAVNI PROJEKT

Antuna Muhvica 44, Plesce Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije
Proizvodni pogon Ivan Vukonié, mag.ing.el.
Antuna Muhvi¢a 44/1, Plesce Rijeka, prosinac 2020.

k.€. 2/2, k.o. Plesce

RJESENJE O UPISU U IMENIK OVLASTENIH INZENJERA ELEKTROTEHNIKE
REPUBLIKA HRVATSKA
HRVATSKA KOMORA
ELEKTROTEHNIKE
Klasa: UPN-800-01/16-01/64
Urbroj: 504-05-18-3
Zagreb, 20. travnja 2016. godine

Na temelju élanka 27. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu
i prostornom uredenju ("Narodne novine”, broj 78/2015.) Hrvatska komora inZenjera elektrotehnike,
rjiesavajuéi po Zahtjevu za upis u Imenik oviastenih inZenjera elekirotehnike Hrvatske komore inZenjera
elektrotehnike, koji je podnio Ivan Vukonié, mag.ing.el., RIJEKA, Omladinska 8, donijela je

RJESENJE

o upisu u Imenik oviastenih inzenjera elektrotehnike
Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike

1. U Imenik oviastenih inZenjera elektrotehnike HKIE upisuje se Ivan Vukonié, mag.ing.el.,
OIB 47381359729, pod rednim brojem 2751, s danom upisa 20.04.2016. godine.

2. Upisom u Imenik oviadtenih inZenjera elektrotehnike, lvan Vukoni¢ mag.ing.el., stjece pravo na
uporabu strukovnog naziva "ovlasteni inZenjer elektrotehnike"” i moze obavljati posiove
projektiranja u svojstvu odgovorne osobe (projektanta ifili glavnog projektanta) u okviru zadace
elektrotehnitke struke, te poslove stru&nog nadzora gradenja u svojstvu odgovorne osobe
{(nadzornog inZenjera) u okviru zadade elektrotehnicke struke u skladu s Elancima 52. | 53.
stavak 1. Zakona o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja | gradnje, te ostala prava i
duznosti sukladno posebnim propisima.

3. Ovlateniinzenjer elektrotehnike poslove iz totke 2. ovega Rjesenja duzan je obavljati sukladno
temeljnim naéelima | pravilima struke koje treba postivati ovlateni inZzenjer elektrotehnike.

4. Na temelju &lanka 26. stavka 5. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u
graditelistvu i prostornom uredenju ovlastenom inzenjeru elekirotehnike HKIE izdaje
“inzenjersku iskaznicu” i "pe&at”, koji su trajno viasni$tvo HKIE.

5. Ovladteni inzenjer elektrotehnike dobiva posredstvom HKIE policu osiguranja od profesionalne
odgovornosti od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblie od godinu dana i
obnavlja svake godine,

6. Ovlasteni inzenjer elektrotehnike duzan je pla¢ati HKIE ¢lanarinu | ostala davanja koja utvrde
tijela HKIE, osim u sluéaju mirovanja &lanstva, te pri prestanku ¢lanstva u HKIE podmiriti sve
dospjele financijske obveze prema istima.

7. Owvlasteni inzenjer elektrotehnike ima prava i duznosti u skladu s &lankom 21. stavkom 1.
podstavkom 6. Zakona o komori arhitekata | komorama inZenjera u graditeijstvu i prostornom
uredenju.

8. Podnositel] Zahtieva za upis u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike HKIE uplatio je
upisninu u iznosu od 2.000,00 kn (slovima: dvije tisuée kuna) u korist raéuna HKIE.
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2

ObrazloZenje
Ivan Vukonié, mag.ing.el., podnio je Zahtjev za upis u Imenik ovlastenih inZenjera elekirotehnike HKIE.

Dana 20.04.2016. godine proveden je postupak razmatranja dostavijenog potpunog Zahtjeva
imenovanog za upis u Imenik oviastenih inzenjera elektrotehnike HKIE, te je ocijenjeno da imenovani u
skladu s ¢lankom 27. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom
uredenju ("Narodne novine”, broj 78/2015.), ispunjava uvjete za upis u Imenik ovlastenih inZenjera
elektrotehnike HKIE.

Qvlasteni inZenjer elektrotehnike upisom u Imenik oviastenih inZzenjera elektrotehnike HKIE stjete pravo
na obavljanje poslova projektiranja i/ili struénog nadzora gradenja u svojstvu odgovorne osobe u okviru
zadade elektrotehnitke struke, sukladne Zakenu | Statutu HKIE.

Ovlasteni inZenjer elektrotehnike moze poslove projektiranja ili struénog nadzora gradenja prema
élanku 19. Zakona o poslovima i djelatnostima prostorncg uredenja i gradnje ("Narodne novine", broj
78/2015.) obavljati samostalno u vlastitom uredu, zajedni¢kom uredu, ili u pravnoj osobi registriranoj za
tu djelatnost.

Ovlasteni inZzenjer elektrotehnike, osim u slu&aju mirovanja ¢lanstva, dobiva posredstvom HKIE policu
osiguranja od profesionalne odgovornosti od cdabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od
godinu dana i obnavlja svake godine.

Upisom u Imenik oviastenih inZenjera elektrotehnike HKIE Imenovani stjete pravo na "peéat” |
"inzenjersku iskaznicu” koje mu izdaje HKIE, a koji su trajno viasnistvo HKIE.

Qvlasteni inzenjer elektrotehnike ima prava i duZnosti u skladu s ¢lankom 21. stavkom 1. podstavkom 6.
Zakona o komori arhitekata | komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju i Statutom
Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike.

Ovlasteni inZenjer elektrotehnike je duZan redovito placati €lanarinu.

Qviasteni inZenjer elekirotehnike duzan je u obavijanju poslova projektiranja ifili struénog nadzora
gradenja za koje je struéno kompetentan, poétivati odredbe Zakona i posebnih zakona, tehniéka pravila,
standarde, norme te osobno odgovarati za svoj rad i snositi odgovornost prema treéim osobama i
javnosti.

U skladu s Odlukom o visini upisning i &lanarine Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike, uplatena je
upisnina u iznosu od 2.000,00 kn (slovima: dvije tisuce kuna) u korist ratuna Hrvatske komore inZenjera
elektrotehnike broj: HR7823600001102094148.

Upravna pristojba u iznosu od 70,00 kn (slovima: sedamdeset kuna) pla¢ena je upravnim biljezima
emisije Republike Hrvatske koji su zalijepljeni na podnesak i ponisteni pecatom ovog tijela prema Tar.
br. 1. i 2. Zakona o upravnim pristojbama. ("Narodne novine®, br, 8/96, 77/96, 95/97, 131/97, 68/98,
66/99, 145/99, 30/00, 116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150/05, 153/05, 129/08, 117/07, 25/08,
60/08, 20710, 68/10, 126/11, 112/121 80/13).

Na temelju svega prethodno navedenog rijeseno je kao u dispozitivu, te Komora u skladu s ¢lancima
25. i 26. Zakona o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i prostornem uredenju donosi
ovo Rjesenje.

Pouka o pravnom lijeku:
Protiv ovog Rjesenja Zalba nije dopustena, ali se moZe pokrenuti upravni spor podnosenjem tuzbe
Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku od 30 dana od primitka ovog Rjesenja.

Predsjednik-""
Hrvatske komor?m' enjera elektrotennike:.
@A ZE 7
Zeljko Matié, dipl.ing.el.
il .

Dostaviti:

1. lven Vukoni¢, 51000 RIJEKA, Omladinska 9
2. U Zbirku isprava Komore

3. Pismohrana Komore

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO | POSLOVNO SAVJETOVANJE



GECd.o.0. GLAVNI PROJEKT

Antuna Muhvica 44, Plesce Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije
Proizvodni pogon Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Antuna Muhvica 44/1, Plesce Rijeka, prosinac 2020.

k.¢. 2/2, k.o. Plesce

3.4. 1ZJAVE PROJEKTANTA

Na osnovu Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), te Pravilniku o jednostavnim i drugim
gradevinama i radovima (NN 79/14, 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20) daje se:

IZJAVA

Prema c¢lanku 5. stavak 1. Pravilnika o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 79/14, 112/17,
34/18, 36/19, 98/19, 31/20) bez gradevinske dozvole mogu se izvoditi radovi na gradevini

Proizvodni pogon
k.¢. 2/2, k.o. Plesce

a u skladu s glavnim projektom:

GLAVNI PROJEKT GP-20-048-005
Povecéanje energetske ucinkovitosti i koristenja obnovljivih izvora energije
proizvodnog pogona drustva GEC d.o.o.

Podaktivnost 1: Mjera 5: Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije

1
1
|

‘L INV KONIC /
gg (i1 . \.

m \ g/ﬁ >
" | J%hé ER

£2751 &EKTRoTEHN\KE

Projektant:
U Rijeci, prosinac 2020. Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
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Na osnovu Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), te Pravilniku o jednostavnim i drugim
gradevinama i radovima (NN 79/14, 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20) daje se:

1ZJAVA

Gradevina koja je predmet projekta

Proizvodni pogon
k.¢. 2/2, k.o. Plesce

nije kulturno dobro.

1C s

'1
yL NV K‘\’N
a7 ;‘m(

£2751 ! EmOTEHN‘KE

Projektant:
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
U Rijeci, prosinac 2020.
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Antuna Muhvica 44, Plesce Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije
Proizvodni pogon Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Antuna Muhvica 44/1, Plesce Rijeka, prosinac 2020.

k.¢. 2/2, k.o. Plesce

3.5. ISPRAVA O ZASTITI OD POZARA

Na temelju Zakona o zastiti od pozara (NN RH br. 92/10) provedena je provjera projekta i izdaje se ova

ISPRAVA O ZASTITI OD POZARA

kojom se potvrduje da su mjere zastite od pozara u projektu:

NAZIV PROJEKTA: ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — PODAKTIVNOST 1: MJERA 5: UGRADNJA SUSTAVA ZA
KOMPENZACIJU JALOVE ENERGIJE

GRADEVINA: PROIZVODNI POGON

INVESTITOR: GECd.o.0.

ZAJ. OZNAKA PROJEKTA: GP-20-048

izradene sukladno sa Zakonom o zastiti od poZara i Zakonu o zapaljivim teku¢inama i plinovima

Clan uprave: Projektant

BEST La oNI¢ 2
ENERGY SOLUTIONS & Y g:\
d.0.0/ RIJEKY M9, Yy
A O | sl
Ll £2751 _%&moli— HNIKE
1l
b

Rz
)
Ivan Vukonig, ry;ng.el. Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
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Proizvodni pogon Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
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3.6. 1ZJAVA O USKLADENOSTI PROJEKTA S ODREDBAMA ZAKONA

Na temelju ¢lanka 51. "Zakona o gradnji" (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i “Pravilnika o sadrzaju izjave
projektanta o uskladenosti glavnog, odnosno, idejnog projekta s odredbama posebnih zakona i drugih
propisa” (NN br. 98/99), izdaje se slijedece:

IZJAVA PROJEKTANTA O USKLADENOSTI PROJEKTA

S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA | DRUGIH PROPISA

IVAN VUKONIC, mag.ing.el. RIJEKA, Zametska 48
zaposlen u tvrtci BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o0. - RIJEKA, Zametska 48
Ovlasteni inzenjer elektrotehnike Rjesenjem br. 2751 s danom upisa 20.04.2016.

Klasa : UP/I-800-01/16-01/64; Ur. broj : 504-05-06-3; Zagreb, 20.04.-2016.

SPISAK PRIMJENJENIH PROPISA

Zakon o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19).

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

Zakon o zastiti od pozara (NN br. 92/10)

Zakon o prostornom uredenju (NN br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

Zakon o gradevnim proizvodima (NN br. 76/13, 30/14, 130/17, 39/19)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN br. 78/15, 118/18, 110/19)
Zakon o tehnic¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN br. 80/13, 14/14, 32/19)

Zakon o elektronickim komunikacijama (NN 72/17)

W O N u ke WD E

Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN br. 05/10)
. Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN br. 35/18, 104/19)

. Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN br. 87/08, 33/10)

R R R
N — O

. Opdi uvjeti za koristenje mreze i opskrbu elektricnom energijom (NN br. 85/15, 49/20)

. Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN br. 29/13, 105/20)

. Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomoc¢ne prostorije i prostore (NN br. 6/84, 42/05, 113/06,
114/07)

15. Pravilnik o provjeri tehnickih rjeSenja iz zastite od pozara u glavnom projektu (NN br. 88/11).

[y
A~ W

16. Pravilnik o vazeéim standardima za el. instalacije u industriji (Sl. list br. 12/89)

17. Pravilnik o izmjenama pravilnika o tehni¢kim normativima za el. instalacije niskog napona (NN br.
05/02)

18. Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statickog elektriciteta (SI. list br. 62/73)

19. Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih trafostanica (SI.
list br. 13/78)

20. Pravilnik o el. opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN br. 43/16)

21. Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN 28/16)

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO | POSLOVNO SAVJETOVANIJE
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22. Pravilnik o tehnickim uvjetima za elektroni¢ku komunikacijsku mrezu poslovnih i stambenih zgrada
(NN 155/09)

23. Pravilnik o nacinu i uvjetima odredivanja zone elektroni¢cke komunikacijske infrastrukture i druge
povezane opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili gradevine (NN
75/13)

24. Pravilnik o nacinima i uvjetima pristupa i zajednickog koriStenja elektronicke komunikacijske

infrastrukture i povezane opreme (NN 75/13)

SPISAK VAZECIH NORMI ZA UGRADENU OPREMU:

e HRNIEC60364-1(12.1999.)
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 1. dio : Podrucje primjene predmet i osnovna nacela
e HRN IEC 60364-2-21 (09. 1998.)
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 2. dio : Definicije - 21. poglavlje : Vodi¢ opceg nazivlja
e HRNIEC/TR3 61200-413 : 1999. 1.izd.
o Upute za elektri¢nu instalaciju - 413. dio : Zastita od neizravnog dodira - Samoisklapanje napajanja
e HRN IEC 60364-4-443 : 1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 44. glava : Prenaponska zastita —
443.odjeljak : Prenaponska zastita od atmosfer. prenapona ili sklapanja (IEC 60364-4-443: 1999.)
e HRN IEC 60364-4-444 : 1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 444.odjeljak :
Zastita od elektromagnetskih smetnji (EMI) u instalacijama zgrada (IEC 60364-4-444: 1996.)
e HRN IEC 60364-4-481 : 1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 48. poglavlje : Odabir zastitnih mjera
ovisno o vanjskim utjecajima - 481.odjeljak : Odabir zastitnih mjera od elektri¢nog udara u odnosu
na vanjske utjecaje (IEC 60364-4-481: 1993.)
e HRNIEC 60364-5-559 : 1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradnja elektricne opreme - 55. poglavlje :
Druga oprema - 559.odjeljak : Svjetiljke i instalacija rasvjete (IEC 60364-5-559: 1999.)
e HRNHD 384.3.52 (12.1999.)
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 3. dio : Odredivanje op¢ih znacajki
e HRN HD 60364-4-41 (2007.)
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 41. poglavlje : Zastita od elektri¢cnog udara
e HRNHD 384.4.42.51.:1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 42. poglavlje : Zastita od toplinskih
uc¢inaka

e HRNHD 384.4.43.51.:1999. l.izd.

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO | POSLOVNO SAVJETOVANIJE
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Antuna Muhvica 44, Plesce

Proizvodni pogon

Antuna Muhvica 44/1, Plesce
k.¢. 2/2, k.o. Plesce

GLAVNI PROJEKT

Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

Rijeka, prosinac 2020.

o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 43. poglavlje : Nadstrujna zastita

HRN HD 60364-5-51. : 2007.

o Elektri¢ne instalacije zgrada - 5. dio :

Zajednicka pravila

HRN HD 384.5. 52.51. : 1999. 1.izd.

Odabir i ugradba elektricne opreme - 51. poglavlje :

o Elektri¢ne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba elektricne opreme - 52. poglavlje : Sustavi

razvodenja (Razvodenje vodova i kabela)

HRN HD 384.5.523.51. : 1999. 1.izd.

o Elektri¢ne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba elektricne opreme - 52. poglavlje : Sustavi

razvodenja - 523. odjeljak : Trajno podnosive struje

HRN HD 384.5.54.5S1. : 1999. 1.izd.

o Elektri¢cne instalacije zgrada - 5. dio :

Uzemljenje i zastitni vodici

EN 50164-2 : 08-2002.

o Komponente LPS. 2. dio : Zahtjevi za vodice i uzemljivace

Odabir i ugradba elektricne opreme - 54. poglavlje :

Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08)

HRN EN 12464-1 : 2012

o Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 1. dio: Unutrasnji radni prostori (EN 12464-1:2011)

HRN EN 12464-2 : 2014

o Svjetloirasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 2. dio: Vanjski radni prostori (EN 12464-2:2014)

HRN U.J1.010/73 Zastita pod poZara. Ispitivanje materijala i konstrukcija. Definicije pojmova.

DIN 4102, ostali standardi
HRN.U.C. 9.100 Osvjetljenje.

VDE, IECi CEE

Clan uprave:

BEST

ENERGY SOLUTIONS
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Ivan Vukonic, magiv@_g)l.

Projekta nt:,
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Ivan Vukonié, mag.ing.el.
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INVESTITOR GEC d.o.o. VRSTA GLAVNI PROJEKT

Antuna Muhvica 44, Plesce NAZIV Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije

GRADEVINA Proizvodni pogon GLAVNI PROJEKTANT Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

LOKACIJA

MJESTO | DATUM
Antuna Muhvi¢a 44/1, Plesce Rijeka, prosinac 2020.
k.€. 2/2, k.o. Plesce

4. 1ZVOD IZ KATASTARSKOG PLANA

PLESCE
SIEE PLGAEIGENCENE
23.1272020:

Plesce
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5. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KAKVOCE TE SANACIJA
GRADILISTA

U cilju kontrole i osiguranja kakvoée izvedenih radova i ugradenog materijala i opreme, Investitor i izvodac

radova moraju poduzeti sljedede:
STRUCNI NADZOR NAD IZVOPENJEM RADOVA

Sukladno zahtjevima Zakona o prostornom uredenju i gradnji Investitor je duZan osigurati stalni strucni

nadzor gradnje.

U provodeniju struénog nadzora nadzorni inZzenjer je duzan:

- nadzirati gradnju tako da bude u skladu s gradevnom dozvolom, Zakonom o prostornom uredenju i
gradnji te posebnim propisima

- nadzirati kvalitetu radova, ugradenih proizvoda i opreme tako da budu u skladu sa zahtjevima iz projekta,
a da kvaliteta bude dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima.

KAKVOCA UGRADENIH MATERIJALA | OPREME

Izvoditelj je duZan ugradivati materijal i opremu koji iskljuivo odgovaraju vaZzeéim standardima i

tehnickim propisima, te ¢e u tu svrhu priloZiti slijede¢e dokaze:

A. Ispitne listove kao dokaz o kvaliteti isporu¢enog materijala sa specifikacijom sadrzaja.
B. Garantne listove isporuc¢ene opreme i uredaja sa specifikacijom sadrzaja.
C. Za opremu i materijale stranog porijekla mora se priloZiti Potvrda da je izradena u skladu s

vazeéim Hrvatskim standardima i normama, odnosno priloZiti Ispravu stranog isporucioca,
odnosno certifikat o sukladnosti.

KAKVOCA I1ZVEDENIH RADOVA

Elektricna instalacija mora se provjeriti (ispitati) u granicama prakticnosti tijekom postavljanja

(instaliranja) i nakon dovrsenja prije stavljanja u uporabu od strane korisnika.

Prva provjera instalacije mora se izvrsiti u skladu s normom HRN HD 60364-6.

Provjera se sastoji od pregledavanja i ispitivanja probom i mjerenjem, a pregledavanje prethodi probi i

mjerenju te se izvodi u beznaponskom stanju.

Pregledavanjem se provjerava:

- zaStite od elektricnog udara

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO | POSLOVNO SAVJETOVANIJE
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- prisutstvo pregrada protiv vatre i drugih mjera protiv Sirenja pozara i prisutstvo zastite od toplinskih
ucinaka

- odabir vodiéa prema trajno podnosivim strujama i padu napona

- odabir i podesenost zastitnih i nadzornih naprava

- postojanje i ispravni smjestaj prikladnih naprava za odvajanje i sklapanje

- odabir opreme i zastitnih mjera prema vanjskim utjecajima

- oznacavanje (prepoznavanje) neutralnih i zastitnih vodica

- postojanje shema, natpisa upozorenja i slicno

- oznacavanje (prepoznavanje) strujnih krugova, osiguraca, sklopki, stezaljki itd
- primjerenost spojeva vodica

- dostupnost za lako posluZivanje, prepoznavanje i odrzavanje

Ispitivanja se izvode ovim redom:

- neprekinutost zastitnbih vodica i spojeva glavnog i dodatnog izjednacivanja potencijala
- izolacijski otpor elektri¢ne instalacije

- zaStita sa SELV i PELV ili elektri¢nim odjeljivanjem strujnih krugova

- otpor izoliranih podova i zidova

- zaStita automatskim isklopom opskrbe

- funkcionalna ispitivanja

- pad napona.

SANACIJA GRADILISTA | ZBRINJAVANJE OTPADA

Svi otpadni i Stetni materijali koji ostaju na gradilistu kod izvodenja instalacija moraju se u potpunosti
prikupiti i odloZiti na deponij otpadnog materijala ili ponuditi specijaliziranom poduzecu za zbrinjavanje
otpadnog materijala.

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

rovova, moraju se vratiti u prethodno stanje, a viSak materijala odvesti na deponij.

\ Projektant:
& \L I VIKONIC 2

(11 dael.

m ', g/& o
| j.&s;smllzé“
o %EKTROTEHN\KE Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
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6. TEHNICKI OPIS

6.1. UVOD

U svrhu povedanja energetske ucinkovitosti i koristenja obnovljivih izvora energije u proizvodnom procesu
pogona GEC d.o.o0., od strane investitora, narucena je izrada glavnog projekta sukladno Javhom pozivu na
dostavu projektnih prijedloga ,, Povecanje energetske ucinkovitosti i koriStenja obnovljivih izvora
energije u proizvodnim industrijama“ (u daljnjem tekstu Poziv), raspisanom od strane Ministarstva
gospodarstva i odrZivog razvoja Republike Hrvatske.

Sukladno Pozivu potrebno je poduprijeti provedbu mjera energetske ucinkovitosti i/ili mjera za koristenje
obnovljivih izvora energije koje ¢e u proizvodnim pogonima dovesti do smanjenja potro$nje isporucene
energije od minimalno 20% u odnosu na referentnu isporu¢enu energiju, odnosno u odnosu na potrosnju
isporucene energije prije provedbe mjera.

Uz mjere energetske ucinkovitosti i/ili ugradnje opreme za koristenje obnovljivih izvora energije u
proizvodnim pogonima, projektni prijedlog mozZe ukljucivati i mjere energetske obnove zgrada pratecih
proizvodnom pogonu, koje su iskljuc¢ivo povezane s proizvodnim procesima industrijske i/ili proizvodno-
gospodarske namjene (kao Sto su uredske zgrade, proizvodne hale i sl.). U tom slucaju, potrebno je
poduprijeti provedbu mjera energetske ucinkovitosti i ugradnje opreme za koristenje obnovljivih izvora
energije koje ¢e u zgradama dovesti do smanjenja potrosnje isporucene energije za grijanje / hladenje od
najmanje 40% u odnosu na potrosnju isporucene energije prije provedbe mjera.

Ustanovljeno je da je moguce implementirati mjere povecanja energetske ucinkovitosti i/ili mjera za
koristenje obnovljivih izvora energije ¢ime ¢e se postic¢i znacajna usteda energije.

Predmet ovog Glavnog projekta je povecanje energetske ucinkovitosti u proizvodnim procesima
proizvodnje nauticke opreme u pogonu uz dokazivanje ustede od 20% isporucene energije za pojedini

proces.
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6.2. MIJERA 5: UGRADNIJA SUSTAVA ZA KOMPENZACHIU JALOVE ENERGUE

Uvod

U mreZi postoje trosila kojima je potrebna jalova snaga za njihov rad. Znacajniji potro3aci
jalove snage su asinkroni motori i transformatori. Tokovi jalove shage uzrokuju povecéanje
djelatnih gubitaka u mrezi stoga proizvodnja jalove snage u generatorima i prijenos iste vodovima
nije pozeljan. Zbog toga se ugraduju uredaji za kompenzaciju jalove snage na mjestima gdje
postoji potreba za njom. Kao najprikladnije rjeSenje pokazala se ugradnja kondenzatorskih
baterija. Osim §to se time smanje gubici i poboljSaju energetske prilike u mrezi, smanje se i
troSkovi potroSaca jer ne treba placati prekomjerno preuzetu jalovu energiju.

Nedostatak jalove snage moZze imati ozbiljne posljedice kao Sto su nestabilnost napona i
naponski slom, te u krajnjem slucaju i raspad elektroenergetskog sustava. Ne samo da je jalova
shaga neophodna za pouzdan pogon prijenosnog sustava, ve¢ znacajno poboljSava dobavu
djelatne snage.

S obzirom na sve veci interes za kvalitetu elektri¢ne energije sve je ve¢a vaznost mjerenja
i analize pojedinih njenih parametara. Jedna od stvari na koje treba obratiti veliku paznju je pojava
viSih harmonika koji uzrokuju smetnje u radu elektricne opreme. ViSi harmonici posebno
negativan utjecaj imaju na uredaje za kompenzaciju jalove snage. Zato o njima treba voditi racuna
kod priklju€enja kondenzatorskih baterija na industrijsko postrojenje.

Osnove kompenzacije jalove shage

Snaga P uzeta iz mreZe jednaka je umnosku napona U i struje I: P=U - |

Formula vrijedi kod periodicki promjenljivih veli¢ina sinusnog oblika i to samo ako struja i napon
leZe u fazi, znaci ako u istom vremenu imaju prolaze kroz nulu. Takav slu¢aj imamo kod omskih
troSila, kao npr. kod Zarulje i elektricnog grijanja. Kako je ovdje dovedena snaga pretezno
pretvorena, govori se o djelatnoj snazi.

Magnetska polja su pretpostavka za rad motora i transformatora. Udio energije koji je
potreban za njihovo nastajanje ne moze se pretvoriti u djelatnu snagu, ve¢ se ona naziva jalova
snaga Q. Magnetski tok pobuden od jalove komponente struje potreban je za indukciju napona.

Na Slici 1 prikazan je pomak prolaza kroz nulu struje i napona do kojeg se dolazi
induktivnim otporom svitaka.
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| 507 > || ||
Slika 1: Valni oblici napona i struje induktivnog potro$aca

Prolaz struje kroz nulu pomaknut je prema naponu za fazni kut ¢. Govori se 0 kasnjenju
struje zato jer ona mijenja svoj predznak vremenski nakon napona. Zbog €injenice da je za
nastanak magnetskog polja potrebna jalova struja, elektricna pogonska sredstva (vodovi,
transformatori i generatori) se moraju dimenzionirati i za ovaj dodatni udio struje, to jest za
geometrijski zbroj djelatnog i jalovog dijela.

Jalovi dio je kod prijenosa energije beskoristan i treba se odrzavati $to manjim. Prijenos
jalove snage izaziva dodatne gubitke prijenosa i zbog toga nije ekonomi€an. S druge strane jalova
shaga je potrebna potrosacu, pa se mora pokusati njeno dobivanje na drugi nacin, a ne preko
opskrbne mreze. Pri tome pomaze Cinjenica da kondenzatori (kapacitet) imaju jalovu struju koja
prethodi naponu.

Kompenzacijom jalove snage se naziva postupak tokom kojeg se udjeli energije
elektri¢nih (kondenzator) i magnetskih (induktiviteti) polja izjednaCavaju.

Ugradnjom uredaja za kompenzaciju jalove snage u blizini potroSac¢a, moguce je rasteretiti
elektricne mreze jer se tada jalova snaga viSe ne dobavlja preko mreZze nego je stvaraju
kondenzatori. Kod toga treba uzeti u obzir da pretjerana kompenzacija moze dovesti do tehnickih
problema i da u odredenim okolnostima moze izazvati gospodarsku Stetu. To posebno vrijedi kod
opterecenja pri viSim harmonicima i povratnog djelovanja na MTU.

Faktor snage se oznaCava sa cosg, a predstavlja odnos djelatne snage P prema prividnoj
snazi S: cosp=P/S

Jalova snaga se raduna iz iznosa prividne i radne snage: Q =vS* - P?
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Kondenzator snage Qc = Q bi potpuno kompenzirao jalovu snagu i faktor snage podigao
na cos@ = 1. U praksi ¢e se nakon kompenzacije u vecini slu€ajeva cos kretati izmedu 0,95 i
0,99.

Proizvodnja jalove snage u EES-u

Proizvodnja jalove snage u EES-u mora u svakom vremenskom intervalu odgovarati
potro$nji uz uvjet da se napon odrzava konstantnim. Izvori jalove snage mogu biti postojeci
elementi u mrezi i uredaji namjenski ugradeni u mrezu radi proizvodnje jalove snage. U prvu
grupu spadaju generatori u elektranama i vodovi, a u drugu sinkroni kompenzatori i
kondenzatorske baterije. TroSila poput motora i transformatora tro8e aktivnu i reaktivnu snagu.
Generatori, opskrbni kabeli te ostala oprema za distribuciju elektricne energije bi, naprotiv, trebali
biti poStedeni reaktivhe snage. Temeljna znacajka suvremenih EES-a je ugradnja uredaja za
kompenzaciju snage s ciliem smanjenja prijenosa jalove snage i poboljanja tehnicko-
gospodarstvenih parametara iskoristenja.

Proizvodnja jalove snage u generatorima

Sinkroni generatori su temeljni izvor jalove snage u EES-u. Oni ako ne proizvode djelatnu
shagu, mogu se Kkoristiti za proizvodnju jalove snage, uz vide nego proporcionalno smanjenje
mogucnosti proizvodnje prividne snage. Regulacijom napona na generatoru podeSavamo
proizvodnju jalove snage. Ako Zelimo manje jalove snage sniZavamo napon, a ako Zelimo vise
jalove snage trebamo povisiti napon. U praksi se pokazuje da nije pametno opteretiti sinkrone
generatore s punim jalovim optere¢enjem jer oni predstavljaju glavnu rezervu u jalovoj snazi koja
se moze relativno brzo iskoristiti pri iznenadnim poremecajima u sustavu. Proizvodnja jalove
snage u generatorima takoder nije pozelina zbog povec¢anja djelatnih gubitaka u mrezi
uzrokovanih tokovima jalove snage.

Proizvodnja jalove snage u vodovima

Realan vod je opterecen prirodnom snagom ako je na njegovom kraju priklju€en potrosac
karakteristicne impedancije

R+ jolL
Zo = | ———
G+ joC
gdje su L, C, Ri G pogonski induktivitet, kapacitet, otpor i vodljivost voda.
Ako se vodom prenosi prirodna snaga, tada ¢e u njemu generirana kapacitivna jalova snaga
U 2
Q. =——=U%C
C
biti jednaka gubitku jalove shage
Q, =31*X, =3I%al

uzrokovane tokom struje kroz uzduznu reaktanciju voda.
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Kada je Qc < Q. vod je potrodac jalove snage, a kada je Qc > Q. vod je proizvodaé

jalove snage.

Sinkroni kompenzatori

Sinkroni kompenzator je ustvari sinkroni motor kojem je djelatna snaga jednaka 0. Snaga

im je od nekih 10 MVAr do 300 MVAr. Prednosti sinkronih kompenzatora su moguénost davanja

i uzima

nja jalove snage, kontinuirana i jednostavna regulacija, te pozitivan regulacijski efekt. U

ekonomskom pogledu sinkroni kompenzatori su viSestruko skuplji od kondenzatorskih baterija, a
radi prisutnosti rotiraju¢ih masa iziskuju i znac¢ajne troSkove odrZzavanja.

Kondenzatorske baterije

Prednosti kondenzatorskih baterija su pouzdanost u pogonu, moguénost prikljucka

neposredno na sabirnice, mali gubici djelatne snage. Kompenzacija jalove snage pomocu

konden
Su:

Toih di

L1
L2
L3

Snaga

zatorskih baterija ima znacajne prednosti u odnosu na ostale na¢ine kompenzacije, a to

niski investicijski troskovi,

niski troSkovi odrzavanja,

mala izlozenost kvarovima,

jednostavna ugradnja za relativno kratko vrijeme.

ni prikladnima za Siroku primjenu u EES-u.

Kondenzatorske baterije imaju izraZenu naponsku ovisnost proizvodnje jalove snage.

/\\/\//\ o M |

Slika 2: Spoj kondenzatorske baterije u zvijezdu i u trokut

kondenzatorske baterije u spoju zvijezda:
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Snaga kondenzatorske baterije u spoju trokut:

Q=3-U-ly 1, =3-U -UT:3-U2a)C

aC

U oba slu€aja snaga kondenzatorske baterije ovisna je o kvadratu napona.

Centralna kompenzacija

Pogoni s promjenljivim potrebama jalove snage ne dopustaju €vrstu kompenzaciju,
obzirom da moze doéi do neekonomic¢ne podkompenzacije ili opasne prekompenzacije. Potrebna
shaga kondenzatora mora se dakle prilagoditi promjenljivim potrebama jalove snage, a za to su
posebno pogodna centralno smjeStena kompenzacijska postrojenja.

Za centralnu kompenzaciju koriste se regulacijske jedinice jalove snage.

—

U

Slika 3: Centralna kompenzacija

Regulacijske jedinice osim energetskog dijela sa sklopnim uredajima i kondenzatorima sadrze i
regulator jalove snage, koji na mjestu napajanja mjeri jalovu snagu. Kod odstupanja izmjerene
vrijednosti faktora snage od zadane, regulator prema potrebi ukljucuje ili isklju€uje kondenzatore
stupnjevito.

Prednosti centralne kompenzacije:

e snaga kondenzatora automatski se prilagodava potrebnoj jalovoj snazi potroSaca

¢ relativno je jednostavna naknadna ugradnja modula ili jedinica za proSirenje

¢ srediSnjim polozajem mogu¢ je lak$i nadzor
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Odredivanje snage kompenzacijskog uredaja

Elektroprivredno distributivno poduzeée zahtjeva da prosjec¢ni faktor snage cos¢ bude u
granicama 0,95 do 1 induktivno. Prema Tarifnom sustavu prekomjerno preuzeta jalova energija
(kVArh) je pozitivna razlika izmedu stvarno preuzete jalove energije i jalove energije koja
odgovara faktoru snage cos¢ = 0,95, odnosno to je preuzeta jalova energija koja prelazi 33% od
preuzete radne energije.

Potrebnu snagu uredaja za kompenzaciju jalove snage mozemo izraCunati iz sljedecih
podataka:
¢ vr3na snaga P (kW)
o faktor snage postrojenja kojega kompenziramo (cos¢1)
o faktor snage kojega Zelimo posti¢i kompenzacijom (cos¢)
Vr8na snaga se moze zapisati kao:

P=P.-f -f

I 0 |
gdje je Pjinstalirana snaga, f, faktor optereéenja, a f; faktor istodobnosti.
Snaga uredaja za kompenzaciju Qc (kvar) izracuna se kao:

Q. =P-(t9¢, —tgp,)

Drugi nacin je da sa mjesecnog raduna za isporu¢enu (potrosenu) elektricnu energiju
oCitamo sljedece podatke:
¢ radna energija W (kWh)
e jalova energija W; (kVArh)
e prekomjerno preuzeta jalova energija (kVArh)
e snaga (kW)
o faktor snage cose (na racunima nekih distributivnih podrucja)
te koristimo sljedeée formule za izraun:

Wj
9o, = VTr

Q. =P (tg(ol _tg(02)

Gdje god je to moguce, najbolje rjeSenje za odabir potrebne snage uredaja za
kompenzaciju jalove snage je da se izvrSi mjerenje elektricnih parametara predmetnog pogona u
realnim uvjetima.

U kompenzacijskom uredaju snaga najmanjeg stupnja treba iznositi 15 do 20% ukupne

do velikog broja sklapanja, Cime bi se oprema nepotrebno trosila.

Ukoliko je potrebno koristiti viSe uredaja, uvijek valja imati u vidu da ih se prostorno treba
smijestiti 8to je blize moguée mjestu gdje nastaje jalova snaga, pogotovo da bi se od reaktivne
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snhage rasteretili dugi dijelovi kabela. Pridrzavanje tarifno odredenog faktora snage nije trazeno u
svakoj toCki vremena, ve¢ samo u prosjeku za vrijeme obracunskog razdoblja. Kratkotrajna
odstupanja uvjetovana optere¢enjem ne moraju se uvijek odmah regulirati, to se, zbog zadanog
vremena zatezanja preklapanja od cca 40 sekundi, u praksi ionako ne dogada.

Prikljuéak kompenzacijskog uredaja na mrezu

Uredaj za kompenzaciju priklju€uje se energetskim kabelom na elektroenergetski razvod
pogona kojeg kompenziramo. Za upravljacko priklju¢ivanje kompenzacijskog uredaja na mrezu
potrebno je predvidjeti i ugradnju strujnog mjernog transformatora koji mjeri ukupnu struju pogona
kojeg kompenziramo. Da bi se pravilno odabrao strujni transformator potrebno je znati
maksimalnu pogonsku struju. Priklju€ak na strujni mjerni transformator prijenosnog odnosa x/5 ili
x/1 izvodi se kabelom 2x2,5 mm?.

Transformator kao potrosac jalove energije

Transformatori su uz asinkrone motore najeSc¢i i najvazniji potrosaci jalove energije.
Spadaju u mjeSovite sklopove koji sadrze induktivne i omske serijske i paralelne jalove otpore.
Transformatori su u principu prigusnice sa Zeljeznom jezgrom. Za magnetiziranje zZeljezne jezgre
potrebna je paralelna jalova snaga koja se o€ituje putem struje magnetiziranja. Kao umnozak
struje magnetiziranja i mreznog napona, paralelna jalova snaga u trofaznim uredajima izmjeni¢ne

struje iznosi: Q, = J3.U- .

Zbog magnetskih rasipnih tokova, paralelna se jalova snhaga pojavljuje samo povezano sa
serijskom jalovom snagom: Q, =3- 1. X, gdje je Xk reaktivna komponenta impedancije kratkog
spoja ( X, = X, + X',), a odreduje se na osnovu pokusa kratkog spoja. U principu se za mjeSovite

sklopove paralelnih i serijskih potroSaa moze izraditi nadomjesna spojna shema za
transformatore kao na Slici 5.1.

Slika 4: Pojednostavljena hadomjesna spojna shema transformatora

U - primarni napon

I1 - primarna struja

Ry - djelatni otpor primarnog hamota

X1 - induktivni (rasipni) otpor primara

a - prijenosni omjer

U, - preracunati sekundarni napon (U- - a)
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2 - preraCunata sekundarna struja (I. | @)

R2 - preraéunati djelatni otpor sekundara (R - a%
X2 - preraéunati induktivni otpor sekundara (X - a%)
lo - struja praznog hoda

lor - radna komponenta struje praznog hoda

Iy - struja magnetiziranja

Ro - radni otpor

Xp - nadomjesna reaktancija

Cjelokupna jalova snaga Q, koju uzrokuje na primjer neki trofazni transformator je:
Q=Q+Q,=@-1"-X)+(3-U-1,)

Snaga magnetiziranja (jalova snaga) modernih transformatora je relativno mala ponajprije zbog
dobrih magnetskih svojstava transformatorskih limova. Tablica 5.1 daje pojedine orijentacijske
vrijednosti o potrebi trofaznih transformatora za jalovom snagom.

Zbog rasipne reaktancije jalova snaga pri punom opterecenju, za razliku od praznog hoda, raste
dvostruko ili Eetverostruko, ovisno o nazivnoj snazi transformatora.

Distributivni transformatori su u pravilu uklju€eni i optere¢eni danonoé¢no i potrebna im je, ovisno
o tipu, razli¢ita jalova snaga. Pri opterecenju preuzimaju jalovu snagu Qr, koja se sastoji od jalove
shage praznog hoda Qo i jalove snage rasipnog polja na reaktanciji kratkog spoja:

100( S,

Sn nazivna shaga transformatora.

Posto opterecenje moze varirati, visina snage kondenzatora se ne smije ravnati prema
maksimalnoj potrebi za jalovom snagom jer u protivnom u razdoblju manjeg optereéenja dolazi
do prekompenzacije. Na taj bi nacin, uz nekritino poveéanje napona na sekundarnim
stezaljkama transformatora, uslijed porasta koli¢ine harmonika doslo do pove¢anog preuzimanja
struje kondenzatora.

2
Q =Q, +u—k(ij -S, gdje je ux napon kratkog spoja transformatora, S optereéenje (kVA), a

OPREMA ZA KOMPENZACIJU JALOVE SNAGE

Osnovne komponente od kojih su sastavljeni automatski kompenzacijski uredaji su
kondenzatorske baterije, kondenzatorski sklopnici i regulatori faktora snage.

Energetski kondenzatori

Ovisno o tehnici proizvodnje razlikujemo tri osnovna tipa kondenzatora:
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o MKP — Metalizirani polipropilenski film namata se u svitak i umece u cilindricno aluminijsko
kuciste. Kod trofaznog se kondenzatora tri svitka jedan iznad drugog slazu u kuciste.
Impregnacija je najéeSc¢e mekana smola (gusto ulje). Najjeftinija je i najraSirenija izvedba.

o MKK - Metalizirani polipropilenski film se namata koncentricho za sve tri faze. Kuciste je
cilindri¢no aluminijsko. S tehni¢kog aspekta MKK izvedba je kvalitetnija od MKP izvedbe. S
ekolodkog i protupozarnog aspekta najkvalitetnija je izvedba ukoliko se za impregnaciju
koristi dusik.

¢ MKV — Svitak se namata od metaliziranog papira i nemetalizirane polipropilenske folije.
Impregnacija se izvodi uljem. Tehnicki je najkvalitetnija, ali i najskuplja izvedba. Primjenjuje
se u tezim pogonskim uvjetima — poviSena temperatura okoline, filtriranje viSih harmonika.

Kondenzatorski sklopnici

Kada se kondenzator ukljuci na AC sistem, nastaje rezonantni strujni krug koji je u vecoj
ili manjoj mjeri prigusen. Kod uklapanja kondenzatora koji se nalazi u kompenzacijskom uredaju
s vec ukljucenim (nabijenim) kondenzatorima, tranzientna uklopna struja je do 200 puta veca od
nominalne struje. Velike vrijednosti struje uklapanja mogu dovesti do taljenja sklopnikovih glavnih
kontakata, a Stetne su i za kondenzatore.

Osiguraci za kondenzator karakteristike gL (gG) trebaju biti dimenzionirani od 1,6 do 1,8 x
IN.

U automatskim kompenzacijskim uredajima potrebno je koristiti sklopnike koji prigusuju
struju uklapanja. Redukcijom struje uklapanja takoder se izbjegavaju tranzienti i naponski padovi.

U ovim kondenzatorskim sklopnicima se koriste pret-kontakti s funkcijom ograni€avanja
struje uklapanja. Svakom pret-kontaktu u seriju je spojen otpornik za ogranienje struje uklapanja
(struje nabijanja) kondenzatora. Pret-kontakti se zatvaraju prije glavnih kontakata, a otvaraju se
kad su ovi sigurno zatvoreni. Ovo svojstvo kondenzatorskih sklopnika garantira njihovo u€inkovito
i ujednaceno funkcioniranje tijekom njihovog vijeka trajanja.

Kondenzatorski sklopnici su pogodni za uklju€ivanje kondenzatora sa ili bez predspojenih
prigusnica. Zahvaljujuci pret-kontaktima i prigusnim otpornicima struja uklapanja je < 70 x In.

Regulatori faktora snage

Regulator faktora snage mijeri faktor snage i induktivhu (jalovu) snagu pogona kojeg
kompenziramo. Ako je izmjereni faktor snage maniji od zadanog, regulator uklju€uje posredstvom
kondenzatorskih sklopnika potreban broj kondenzatorskih stupnjeva.

Servis kompenzacijske opreme i uredaja

Vrlo je bitno vrSiti redovite kontrole, te redovne servise kompenzacijskih uredaja kako bi
se odrzala njihova pouzdanost. Praksa preporuca vr$enje redovnog servisa u normalnim uvjetima
jednom godi$nje. U slu€aju otezanih radnih uvjeta kao $to su izlozenost atmosferskim utjecajima,
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prisustvo praSine, vlage te povisena temperatura redovan servis potrebno je vrsiti i CeSce.
Redovan servis obuhvaéa sljedece radove:

Skidanje naslaga pra8ine, CiS¢enje svih dijelova uredaja, popravak boje limenog ormara
ako je doSlo do ostecenja iste

Provjera stanja osiguraca i zamjena pregorjelih

Provjera pritegnutosti svih elektriCnih spojeva

Provjera stanja otpornika za praznjenje kondenzatora i zamjena neispravnih

Provjera stanja i djelovanja sklopnika, CiS¢enje kontakata i zamjena po potrebi

Provjera stanja i rada rastavljaca

Provjera rada regulatora faktora snage

Provjera temperature okoline i efikasnosti ventilacije uredaja

Ponovno stavljanje kompenzacijskog uredaja u pogon i provjera struja kondenzatorskih
baterija pomocu strujnih klijesta

Popravljanje kompenzacijskog uredaja je potrebno kada je opseg ostecenja toliko velik da

manji zahvati ne mogu garantirati pouzdanost uredaja. Popravljanjem se obuhvacéaju sva
oStecenja sastavnih dijelova koja se kontrolom i radovima redovnog odrzavanja ne mogu otkloniti.
Planskom kontrolom i redovnim servisom vjerojatnost pojave kvara, a time i potrebe za
popravcima svodi se na minimum.

Instalacija i odrzavanje kondenzatorskih baterija

Upozorenja:

U slu€aju udubina vec¢ih od 2 mm dubine ili nekog drugom mehanickog ostecenja,
kondenzatori se ne smiju koristiti.

Da bi se osigurala puna funkcionalnost nadtlatnog prekidaca, potrebno je ostaviti
minimalno 5 cm mjesta iznad svakog kondenzatora.

Ne smije se rukovati kondenzatorom ako nije ispraznjen do maksimalno 10% vrijednosti
nazivnog napona.

Kondenzatorima treba paZljivo rukovati jer i nakon isklju€enja oni mogu biti nabijeni u
slu¢aju neispravnog sklopa za praznjenje.

Kondenzator se mora adekvatno zastiti od previsokih struja i kratkog spoja.

Ne postupanje po ovim pravilima mozZe rezultirati preuranjenim kvarovima, rasprsnu¢em i
zapaljenjem.

Praznjenje:

Kondenzatore je potrebno isprazniti do maksimalno 10% vrijednosti hazivhog hapona prije nego
se vrSi njihovo ponovno uklapanje. Time se sprjeCava elektriéni udar, te utjecaj na zivotni vijek
kondenzatora. Kondenzator mora biti ispraznjen na 75 V ili manje u roku od tri minute. U krugu
izmedu energetskog kondenzatora i sklopa za praznjenje ne smije se nalaziti nikakve sklopke,
osiguraci niti druge rasklopne naprave. Prije rukovanja kondenzatorom potrebno ga je isprazniti i
kratko spojiti. U slu€aju prekida napona, mora se osigurati dovoljno vrijeme praznjenja prije
ponovnog uklapanja kondenzatora radi sprie€avanje fazne inverzije i visokih uklopnih struja.

Sigurnost:

Potrebno je osigurati dobro i efektivho uzemljenje za kuciste kondenzatora.
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Potrebno je predvidjeti nacin isklju€enja i izoliranja kondenzatora u kvaru.
Kondenzatorima treba rukovati pazljivo jer i nakon isklju€enja oni mogu biti nabijeni u
slu¢aju neispravnog sklopa za praznjenje.

Priklju€ci kondenzatora, prikljucni kabeli kao i ostali uredaji takoder mogu biti nabijeni.
Prilikom instalacije slijediti pravila struke.

Zastita od previsoke struje i struje kratkoq spoja:

Koristiti HRC osigurace za zastitu od struje kratkog spoja. Zastita od kratkog spoja mora
biti odabrana tako da trajno moze podnijeti 1,5 puta vecéu vrijednost od nazivne vrijednosti
struje kondenzatora.

Vrijednost HRC osiguraca treba biti 1,6 do 1,8 puta veéa od nazivne struje kondenzatora.
Ne preporucéa se koridtenje HRC osiguraCa za uklapanje kondenzatora (rizik luka).

Za zastitu od preopterecenja mogu se koristiti termicki magnetski nadstrujni releji.

Nadtlaéni prekidac:

Za osiguranje pune funkcionalnosti nadtlacnog prekidaca potrebno je paziti sliedece:

Elasti¢ni elementi ne smiju biti sprijeCeni od prorade tj.
o prikljuéni kabeli moraju biti fleksibilni
o potrebno je osigurati dovoljan razmak (min. 5 cm) za ekspanziju iznad
kondenzatora (razmak potreban za proradu nadtlaénog prekidaca).
Prekoracenje maksimalno dopustene temperature moze dovesti do prorade sigurnosnog
sustava.
Parametri mreze moraju zadovoljavati specifikacije standarda IEC 60831.

Odrzavanije:

Periodi¢no provijeriti da li su prikljuéni kabeli adekvatno stegnuti.

Preporuca se provjera struja kondenzatora dvaput godiSnje i usporedba s nazivnim.

U slu€aju da je izmjerena struja veca od nazivne potrebno je provjeriti parametre mreze.
Ukoliko je primijecen znacajan porast nelinearnih tereta potrebno je napraviti harmonicku
studiju mreze.

U slu€aju znacajnog prisustva viSih harmonika potrebno je razmisliti o instaliranju
priguSenih kompenzacijskih uredaja (s antiharmonijskim priguSnicama).

Potrebno je vrsiti provjeru sklopa za praznjenje, a ispravnost se moze provjeriti na sljedeci
nacin: Uklju€iti kondenzator na napon, te ponovo iskljuciti kondenzator i nakon 60 sekundi
napon na priklju¢ku mora se spustiti na vrijednost ispod 50 V.

Provijeriti temperaturu kondenzatora nakon njegovog duzeg rada, no voditi raCuna da je
kondenzator iskljucen prilikom provjere temperature. Ukoliko se primijeti znaCajno
pregrijavanje kondenzatora to oznaCava da je isti pri kraju zivotnog vijeka i preporuc¢a ga
se zamijeniti.

U uvjetima s povecanim prisustvom praSine potrebno je ¢e$¢e odrzavanje kondenzatora, narocito
redovito €idcenje prikljucka.
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6.3. PROBLEMATIKA JALOVE ENERGIJE ZA POGON GEC

Kako je ekonomsko-tehnicki isplativi Zivotni vijek kompenzacijskih uredaja 15-ak godina, a
postojeci uredaj je 2002.-o godiste, trebalo bi instalirati novi uredaj u transformatorsku stanicu.
Standardi koje treba postivati prilikom izrade i ugradnje uredaja: EN 60831, EN 61439-1.

Usvojena nazivna snaga nove kompenzacije

Odabiru se sljedeci parametri novog kompenzacijskog uredaja:
Qn=250 kvar, Un=415 V, 50 Hz, energetski kondenzatori 480 V.

Nazivna snaga uredaja je raspodijeljena u 10 stupnjeva regulacije, sekvenca 1:1:2:2:2:2
(25+25+50+50+50+50) prema specifikaciji i shemi u privitku.
Odabire se inteligentni mikroprocesorski regulator.

Odrzavanje kompenzacijskih ormara

Redovni servis kompenzacijskih uredaja treba vrsiti minimalno jednom godiSnje, a proces je
prethodno u projektu detaljnije opisan. Bitno je naglasiti da se stupnjevi kompenzacije ne smiju
iskljucivati putem osiguracko rastavljackih pruga pod optereéenjem zbog opasnosti od pojave
elektricnog luka. Ukoliko je potrebno iskljuciti kompenzaciju radi odrzavanja, prvo je potrebno
pogasiti pojedine stupnjeve na regulatoru faktora snage.
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Dokumentacija kompenzacijskog ormara

Zapisi koje izvodac radova treba predati investitoru nakon dovrSetka radova:
e shema spajanja automatskog kompenzacijskog uredaja
e kontrolno ispitni list
e protokol o zavrSnom ispitivanju i primopredaiji
e uputstvo za regulator faktora snage na hrvatskom jeziku

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO | POSLOVNO SAVJETOVANIJE

33



GECd.o.0. GLAVNI PROJEKT

Antuna Muhvica 44, Plesce Ugradnja sustava za kompenzaciju jalove energije
Proizvodni pogon Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Antuna Muhvica 44/1, Plesce Rijeka, prosinac 2020.

k.¢. 2/2, k.o. Plesce

7. PRIKAZ USTEDA

7.1. PODAKTIVNOST 1: MJERA 5: UGRADNIJA SUSTAVA ZA KOMPENZACIJU JALOVE ENERGIJE

Potrosnja jalove energije prije i nakon zahvata:

Prije zahvata (kvarh) Nakon zahvata (kvarh) UsSteda (kvarh)

elektromotor 69.830 2.031 67.779 (97,06%)

7.2.  METODOLOGIJA PRORACUNA

Isporucena energija prije zahvata EnU je referentna potrosnja energetsko troskovne cjeline ili predmeta
obuhvata projekta je koli¢ina potrosene energije koju ta energetsko troskovna cjelina ili cjelina
obuhvacena predmetom obuhvata projekta trosi godisnje ili po jedinici proizvoda, a izrazava se u kWh/a

ili kWh/proizvod. Za potrebe ovog projekta referentna potrosnja se odreduje proracunom.

ProraCunata isporucena energija nakon zahvata EnU odredena je prora¢unom sukladno projektiranim

mjerama u ovom glavnom projektu.
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8. DODATAK 1 PRORACUN USTEDA
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10. NACRTNA DOKUMENTACIA

Nacrt 1 — Situacija

Nacrt 2 — Shema automatskog neprigusenog uredaja
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