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Sažetak 

Ovaj rad analizira trenutni status procesa inženjerskog nadzora u građevinskim i 

infrastrukturnim projektima izgradnje transformatorskih stanica s priključnim kabelskim vodom. 

U radu se donosi opći opis projekta tipske trafostanice i priključnog kabelskog voda, kao i 

sudionika u procesu izgradnje istog. Ukazuje se na odredbe zakonskih i podzakonskih akata, 

alate za praćenje razvoja procesa izgradnje kao i na ključne elemente i kritične točke procesa 

provedbe stručnog nadzora nad izgradnjom transformatorske stanice s priključnim kabelskim 

vodom. Prikaz postupka provedbe stručnog nadzora donesen je na temelju opsežnog istraživanja 

literature i prikupljanja informacija od stručnjaka kroz stvarne procese u elektroprivrednoj 

industriji. Na taj je način ostvarena precizno opisana kontrola gradnje u skladu s glavnim 

projektom i programom kontrole i osiguranja kvalitete. Sustavom provedbe stručnog nadzora, 

prikazanim u ovom radu, zadovoljavaju se visoki standardi osiguranja kvalitete i sigurnosti, 

neophodni za ispravno izvođenje projekta trafostanice s priključnim kabelskim vodom. 
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Summary 

This paper analyzes the current status of the process of engineering supervision in 

construction and infrastructure projects of the construction of transformer stations with 

connecting cable lines. The paper provides a general description of the project of the type 

substation and the connecting cable line, as well as the participants in the process of its 

construction The provisions of legal and by-laws, tools for monitoring the development of the 

construction process, as well as the key elements and critical points of the process of 

implementing expert supervision over the construction of a transformer station with a connecting 

cable line are pointed out. The depiction of the engineering supervision process is based on the 

extensive literature research and information gathered from experts through real processes in the 

electrical industry. In this way, precisely described construction control was achieved in 

accordance with the main project and the quality control and assurance program. The engineering 

supervision system presented in this paper meets the high standards of quality and safety 

necessary for the correct execution of the transformer station project with connecting cable lines. 
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TT engl. Terra-Terra system, hrv. sustav uzemljenja s dvostrukim uzemljenjem 
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1. Uvod 

Udvostručavanje napona izmjenične struje prenošene električnom mrežom, rezultira 

učetverostručeno manjim gubicima u električnim kablovima. Ta se jednostavna transformacija 

napona realizira u transformatorskim stanicama i omogućuje učinkovitiju distribuciju električne 

energije, a time i manje ekonomske gubitke. 

Za osiguranje dugotrajnog i pouzdanog rada transformatorskih stanica, ključno je postaviti 

visoke standarde tijekom cijelog procesa gradnje. U tom je kontekstu nadzorni inženjer iznimno 

važan sudionik procesa gradnje, s ciljem nadziranja procesa izgradnje u odnosu na usklađenost 

s glavnim projektom, građevinskom dozvolom i zakonskim propisima. 

S ciljem dubljeg razumijevanja obveza nadzornih inženjera, svrha ovog rada je detaljno 

opisati tijek izgradnje tipske transformatorske stanice s priključnim kabelskim vodom, počevši s 

inicijalnim zakonskim regulativama do stavljanja postrojenja pod napon. Uz nadzorne inženjere, 

analiziraju se i ostali sudionici u procesu projektiranja i izgradnje, s ciljem identifikacije njihovih 

uloga, odgovornosti i interakcija tijekom različitih faza projekta.  

U radu se razmatra važnost primjene elektrotehničkih i građevinskih propisa i procedura, kao 

i bitnih koraka i izazova koji se javljaju tijekom provedbe stručnog nadzora na izgradnji tipske 

10(20)/0,4 kV transformatorske stanice s priključnim kabelskim vodom.  

Spominju se ključni elementi stručnog nadzora, s naglaskom na važnost praćenja kvalitete 

izvedbe radova, provedbu kontrolnih ispitivanja i pravovremeno rješavanje eventualnih 

problema ili nedostataka. Analizom dokumentacije i stvarnih situacija dobiva se uvid u praktičnu 

primjenu stručnog nadzora i njegovu važnost za osiguranje kvalitete i transparentnost u procesu 

izgradnje. 

U svrhu prikupljanja informacija potrebnih za izradu ovog rada, korišteni su različiti izvori 

uključujući relevantnu literaturu, službene dokumente, te iskustva stručnjaka iz područja 

elektrotehnike i građevinarstva. Metodologija rada uključuje analizu postojeće regulative, studije 

slučaja i intervjuiranje stručnjaka koji aktivno sudjeluju u projektiranju te provođenju stručnog 

nadzora.  

U narednim poglavljima ovog rada pružen je detaljan pregled provođenja stručnog nadzora 

na projektu izgradnje tipske trafostanice s priključnim kabelskim vodom. 
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2. Regulatorni okvir i sudionici u izgradnji 

Zakonski propisi i pravilnici usmjeravaju inženjerske prakse i omogućuju sigurnost, kvalitetu 

i održivost projekata te čine temelj za određivanje obveza nadzornih inženjera.  

U prvom dijelu ovog poglavlja prikazana je važeća zakonska regulativa koja definira potrebu 

za provedbom stručnog nadzora. Razumijevanje ove regulative ključno je za stručnjake u 

industriji, kao i za sve sudionike u procesu projektiranja, izgradnje i nadzora.  

U drugom dijelu ovog poglavlja prikazani su sudionici u izgradnji tipske trafostanice i 

priključnog kabelskog voda zajedno s pratećom dokumentacijom koju izrađuju, čime se ukazuje 

na njihovu ulogu u provedbi projekta i korelaciju s nadzornim inženjerom.  

2.1. Zakonski propisi 

Poznavanjem zakonskih propisa, nadzorni inženjer osigurava da pri građenju ne dolazi do 

odstupanja. Zakonskim propisima se standardno uređuju načini obavljanja stručnih poslova i 

djelatnosti prostornog uređenja i gradnje, projektiranja i stručnog nadzora, upravljanja 

dokumentacijom izgradnje, ispitivanja te provedbe kontrolnih postupaka radi osiguranja 

temeljnih zahtjeva za građevinu. Najbitniji zakonski propisi u provođenju stručnog nadzora 

navedeni su u nastavku. 

 

Zakon o gradnji 

Prema važećim zakonskim odredbama u RH, pri građenju trafostanice s priključnim 

kabelskim vodom, potrebu za stručnim nadzorom definira Zakon o gradnji [1]: 

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), članak 59. stavak (1):  

„Stručni nadzor građenja provodi se prilikom građenja svih građevina i izvođenja svih radova za koje 

se izdaje građevinska dozvola i/ili uporabna dozvola, ako ovim Zakonom nije propisano drukčije.“ 

Zakon o gradnji propisuje provedbu stručnog nadzora kao obveznu aktivnost kojom se 

osigurava provedba gradnje u skladu s građevinskom dozvolom, glavnim projektom, zakonskim 

propisima, tehničkim normama i uvjetima ugovora o građenju. Ključnim odredbama Zakona o 

gradnji opisana je važnost stručnog nadzora za osiguranje kvalitete gradnje te ispunjenja 

temeljnih uvjeta.  
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Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje 

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje [2] propisuje uvjete koje 

osobe zadužene za obavljanje poslova stručnog nadzora građenja moraju ispunjavati, uključujući 

kvalifikacije, obrazovanje, iskustvo i sl. 

 

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN 78/15, 118/18 i 

110/19), članak 18. stavak (1): 

„Poslove stručnog nadzora građenja u svojstvu odgovorne osobe (nadzornog inženjera) u okviru 

zadaća svoje struke može obavljati ovlašteni arhitekt ili ovlašteni inženjer sukladno posebnom zakonu 

kojim se uređuje udruživanje u Komoru.“ 

Zakon o prostornom uređenju 

Zakon o prostornom uređenju [3] regulira prostorno uređenje i gradnju u RH, međutim ima 

važan kontekst u kojem se odnosi na stručni nadzor, naročito u aspektu planiranja, dozvola za 

gradnju i reguliranja građevinskih aktivnosti. 

 

Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19 i 67/23), članak 1. 

stavak (1): 

„Ovim se Zakonom uređuje obavljanje stručnih poslova i djelatnosti prostornog uređenja, 

projektiranja i/ili stručnog nadzora građenja, građenja, upravljanja projektom gradnje te ispitivanja i 

prethodnih istraživanja, propisuju se zadaće struka, stručni ispit i stručno usavršavanje te uvjeti za 

strane osobe koje obavljaju poslove i djelatnosti prostornog uređenja i gradnje.“ 
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2.2. Pravilnici 

Pravilnici pobliže definiraju poslove stručnog nadzora, obveze i način provedbe stručnog 

nadzora, provedbe tehničkog pregleda i uloge nadzornog inženjera u gradnji. Najbitniji pravilnici 

u provođenju stručnog nadzora navedeni su u nastavku. 

 

Pravilnik o načinu provedbe stručnog nadzora građenja, uvjetima i načinu vođenja 

građevinskog dnevnika 

Pravilnik o načinu provedbe stručnog nadzora građenja, uvjetima i načinu vođenja 

građevinskog dnevnika [4] detaljno opisuje način provedbe stručnog nadzora, uvjete i način 

vođenja građevinskog dnevnika te izradu završnog izvješća nadzornog inženjera. 

 

Pravilnik o načinu provedbe stručnog nadzora građenja, uvjetima i načinu vođenja 

građevinskog dnevnika (NN 131/2021), članak 2. stavak (1): 

„U provedbi stručnog nadzora građenja, nadzorni inženjer nadzire građenje u odnosu na 

usklađenost građenja s građevinskom dozvolom, glavnim projektom, izvedbenim projektom, tipskim 

projektom za kojeg je Ministarstvo prostornoga uređenja, graditeljstva i državne imovine donijelo 

rješenje o tipskom projektu (dalje u tekstu: tipski projekt) te projektom uklanjanja, Zakonom o gradnji, 

posebnim propisima predmnijevanim Zakonom o gradnji i pravilima struke...“ 

Pravilnik o tehničkom pregledu građevine 

Pravilnik o tehničkom pregledu građevine [5] definira kriterije prema kojima se ocjenjuje 

kvaliteta izvedenih radova, propisuje sudionike tehničkog pregleda te uređuje postupke koji 

prethode izdavanju uporabne dozvole. 

 

Pravilnik o tehničkom pregledu građevine (NN 46/2018) članak 5. stavak (2): 

„Zapisnik o tehničkom pregledu sadrži: 

... 

4. podatke o sudionicima u gradnji (investitoru, projektantu, revidentu, izvođaču – obvezno ugovor 

o građenju, imenovanja inženjera gradilišta, odnosno voditelja radova te nadzornim inženjerima) 

prema poslovima koje su obavljali tijekom gradnje građevine 

... 

13. podatke o završnom izvješću nadzornog inženjera“ 
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2.3. Sudionici u izgradnji  

Pored nadzornih inženjera, sudionici procesa izgradnje transformatorske stanice i priključnog 

kabelskog voda uključuju investitora, projektanta, izvođača, geodetskog inženjera, voditelja 

radova i druge stručnjake. Svaki od njih ima ključnu ulogu u realizaciji glavnog projekta, stoga 

je nužno da su njihove obveze međusobno usklađene te da među njima postoji odgovarajuća 

komunikacijska veza. 

2.3.1. Investitor 

Investitor je osoba u čije se ime gradi građevina i koja snosi financijsku odgovornost u 

realizaciji projekta. Pisanim ugovorom povjerava poslove projektiranja, građenja i stručnog 

nadzora osobama ovlaštenim za obavljanje tih poslova. Uz pridržavanje obveza propisanih 

zakonom, odgovoran je za osiguravanje potrebnih dozvola i suglasnosti, praćenje tijeka izgradnje 

te pravovremeno osiguravanje financijskih sredstava za izvršenje projekta. 

2.3.2. Projektant 

Projektant je stručna osoba odgovorna za izradu projekta u skladu s propisanim uvjetima. U 

procesu izrade projekta, projektant je odgovoran za postizanje međusobne usklađenosti između 

različitih dijelova projekata (elektrotehnički dio, građevinski dio, geodetski dio), usklađenost 

projektne dokumentacije s važećim zakonima i propisima, usklađenost projekta s projektnim 

podlogama, kao i za usklađenost projektne dokumentacije s tehničkim rješenjima i standardima. 

Projektanti su ovlašteni inženjeri koji moraju biti upisani u odgovarajuće strukovne komore, 

kao što su Hrvatska komora inženjera elektrotehnike (HKIE) i Hrvatska komora inženjera 

građevinarstva (HKIG). Njihov upis u ove komore potvrđuje stručnu kvalifikaciju i sposobnost 

za projektiranje u skladu s važećim zakonima, propisima i standardima, osiguravajući kvalitetu 

i sigurnost izvedbe projekta. 

Za cjelovitost i međusobnu usklađenost projekata, te za koordinaciju projektiranja u 

različitim strukama, odgovoran je glavni projektant. Glavni projektant može istodobno imati 

dužnost projektiranja jednog od dijelova glavnog projekta, ali i nadležnost za koordinaciju 

između različitih disciplina čime se osigurava dosljednost i funkcionalnost tehničkih rješenja. 
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Glavni projekt 

Izgradnja tipske trafostanice s priključnim kabelskim vodom provodi se na temelju glavnog 

projekta koji izrađuju ovlašteni inženjeri i arhitekti, odnosno projektanti. Prema [1] (članak 68.), 

glavni projekt predstavlja ključni dokument u procesu izgradnje te uključuje skup međusobno 

usklađenih projekata s ciljem pružanja tehničkog rješenja građevine.  

Prema [6], glavni projekt izgradnje TS 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin i priključnih 10(20) kV 

kabelskih vodova sastoji se od tri mape:  

 

A  ELEKTROTEHNIČKI DIO 

MAPA 1 – Elektrotehnički projekt TS 10(20)/0,4 kV i priključnih 10(20) kV kabelskih 

vodova  

B GRAĐEVINSKI DIO 

MAPA 2 – Građevinski projekt polaganja 10(20) kV kabelskih vodova 

MAPA 3 – Građevinski projekt konstrukcije montažno betonske TS.  

 

Program osiguranja kvalitete 

Program osiguranja kvalitete sastavni je dio glavnog projekta koji obuhvaća planove kontrole 

materijala, dijelova, opreme i montaže te završne kontrole i ispitivanja. Njime su definirane 

kontrolirane radne operacije u obavljanju kontrolnih ispitivanja, način izvještavanja, granice 

prihvatljivosti i zaustavne točke. Svrha programa osiguranja kvalitete je utvrđivanje zahtjeva 

planiranog programa i/ili ispitivanja za bitnu opremu ili usluge radi potvrde usklađenosti s 

dokumentiranim uputama, postupcima, nacrtima i drugom tehničkom dokumentacijom.  

Tipski projekt 

Tipski projekt standardizirana je vrsta projekta koji čini sastavni dio glavnog projekta. Ova 

standardizacija omogućava da se projektirana betonska konstrukcija za transformatorsku stanicu 

koristi na više lokacija, dok se pojedini dijelovi projekta mogu prilagoditi pojedinoj lokaciji. 

Prema [6], na izgradnji TS 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin s priključnim 10(20) kV kabelskim 

vodom tipski projekt uključen je građevinskim projektom konstrukcije trafostanice KTS 12(24)-

1X630(1000) kVA, projektantske firme Proing d.o.o, prikazan na Slici 1. i Slici 2. 
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Slika 1. Udužni presjek tipske trafostanice TS TIP KTS 12(24)-1X630(1000) kVA  

Slika 2. Poprečni presjek tipske trafostanice TS TIP KTS 12(24)-1X630(1000) kVA 
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Građevinska dozvola 

Građevinska dozvola službeni je dokument kojim se investitoru odobrava izvođenje 

građevinskih radova na određenom zemljištu ili objektu. Njome se potvrđuje da je glavni projekt 

i planirana gradnja u skladu s važećim zakonima, prostornim planovima te tehničkim uvjetima.  

Građevinsku dozvolu za izgradnju trafostanice 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin i priključnih 

kabelskih vodova izdaje Upravni odjel za gradnju i komunalno gospodarstvo Grada Varaždina 

investitoru HEP – Operator distribucijskog sustava d.o.o. Trafostanica i priključni kabelski 

vodovi pripadaju 2.b skupini građevina infrastrukturne namjene unutar energetskog sustava te se 

grade na novoformiranoj građevnoj čestici. 

Građevinska dozvola vrijedi tri godine, uz obavezu investitora da prijavi početak radova 

osam dana prije njihovog izvođenja. Postupak izdavanja građevinske dozvole uključuje potrebne 

zakonske provjere i priloženu dokumentaciju kao što su potvrde glavnog projekta nadležnih 

javnopravnih tijela, izvodi iz zemljišnih knjiga i ugovori o služnostima na zemljištu. Građevina 

je usklađena s prostorno-planskom dokumentacijom Grada Varaždina. 

 

Prilog 1 – Građevinska dozvola 

2.3.3. Izvođač 

Prema [1] (članak 54.), izvođač je sudionik procesa izgradnje čija je obveza građenje, 

odnosno izvođenje radova u skladu s projektnom dokumentacijom i građevinskom dozvolom. 

Izvođač ugrađuje materijale, opremu i proizvode (predviđene glavnim projektom) čija je 

kvaliteta dokazana potvrdama o sukladnosti. Izvođačeva je odgovornost izrada plana i programa 

izvođenja radova na temelju podataka o opremi (projekt montaže, tehnološki postupci, 

ispitivanja i sl.). Dužan je osigurati dokaze o kvaliteti izvedenih radova, kao i dokaze o temeljnim 

svojstvima ugrađenih proizvoda i opreme (atesti) prema propisima i standardima, radi 

dokazivanja ispunjenja temeljnih zahtjeva.  

Tijekom izvođenja radova, obvezan je posjedovati i čuvati odgovarajuću dokumentaciju za 

građenje. To uključuje: projektnu dokumentaciju, građevinsku dozvolu, rješenja o imenovanju 

odgovornih osoba, elaborat o organizaciji gradilišta s mjerama zaštite na radu i zaštite od požara, 

elaborat o iskolčenju građevine, dokumentaciju o kvaliteti radova i ugrađenog materijala i 

opreme (potvrde o sukladnosti, uvjerenja, jamstveni listovi i sl.) te izvještaje o svim provedenim 

ispitivanjima koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete radova i ugrađenih materijala i opreme. 

Pohrana i pregled ove dokumentacije vrši se putem eGrađevinskog dnevnika.  
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Tijekom izvođenja radova, izvođač je dužan osigurati redovitu geodetsku kontrolu te 

obnavljati iskolčenja građevine položajno i visinski. Također, dužan je gospodariti građevnim 

otpadom nastalim tijekom provedbe radova, kao i za dovođenje okoliša u uredno stanje.  

Kada je za potrebe izgradnje ugovoreno više od jednog izvođača, investitor određuje glavnog 

izvođača koji preuzima dužnost usklađivanja radova između svih izvođača i imenovanje glavnog 

inženjera gradilišta.  

Na izgradnji TS 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin i priključnog 10(20) kV kabelskog voda 

uposlena su 2 izvođača: glavni izvođač Swietelsky d.o.o., odgovoran za provedbu građevinskih 

radova te Kabel-mont d.o.o., izvođač odgovoran za provedbu elektromontažnih radova.  

Prema [7] (članak 2.), po završetku izvođenja radova, svaki izvođač sastavlja izvješće o 

izvođenju radova i ugrađivanju građevinskih proizvoda i opreme u odnosu na tehničke upute za 

njihovu ugradnju i uporabu, te uvjete za održavanje. 

 

Prilog 2 – Rješenje o imenovanju glavnog izvođača 

 

2.3.4. Geodetski inženjer 

Geodetski inženjer je ovlaštena osoba koja za potrebe glavnog projekta izrađuje geodetski 

elaborat za formiranje i evidentiranje građevinske čestice u katastru. Po završetku iskolčenja, 

geodetski inženjer izrađuje elaborat iskolčenja koji prikazuje način iskolčenja građevine te 

stabilizaciju točaka projektirane građevine.  

 

Geodetski elaborat 

Geodetski elaborati sastavnica su glavnog projekta te se izrađuju za potrebe formiranja 

građevne čestice u katastru, iskolčenja građevine i evidentiranja građevine u katastru. Navedeni 

elaborati sadrže podatke i pripadne grafičke prikaze o geodetskim situacijskim nacrtima stvarnog 

stanja u položajnom i visinskom smislu, geodetske podloge za građevine i zahvate u prostoru 

(Slika 3.), potvrde o pregledanoj geodetskoj podlozi, geodetsku situaciju obuhvata zahvata u 

prostoru, smještaj trafostanice i kabelskog voda u obuhvatu i sl.  
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Slika 3. Geodetska situacija obuhvata zahvata i smještaj TS 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin 

Za potrebe izgradnje TS 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin i priključnog 10(20) kV kabelskog 

voda izrađuju se dva geodetska elaborata, geodetski elaborat infrastrukture za potrebe osnivanja 

i vođenja katastra infrastrukture te geodetski elaborat evidentiranja trafostanice na predviđenu 

novoformiranu građevnu česticu.  

 

Elaborat iskolčenja 

Nakon dobivanja građevinske dozvole, geodetski inženjer obavlja prijenos vanjskog obrisa 

TS-a i kabelske trase na teren (Slika 4.). Svrha iskolčenja (Slika 5.) je precizno pozicioniranje 

objekta na mjesto predviđeno geodetskim, odnosno glavnim projektom.  

     Slika 4. Mjerenje udaljenosti mjernim kotačem     Slika 5. Iskolčenje kabelske trase 
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Po završetku iskolčenja, ovlašteni geodet izrađuje elaborat iskolčenja temeljen na 

geodetskom elaboratu, koji detaljno prikazuje način iskolčenja građevine i trase kabelskih 

vodova, te način stabilizacije točaka transformatorske stanice i trase priključnog kabelskog voda. 

2.3.5. Nadzorni inženjer 

Nadzorni inženjer je stručni sudionik u izgradnji koji provodi stručni nadzor i kontrolu nad 

cijelim tijekom građenja u ime investitora. Nadzorni inženjer koordinira procesom izgradnje tako 

što vlastitom prisutnošću na gradilištu, kao i provedbom kontrolnih ispitivanja, osigurava 

postizanje tražene sukladnosti izvođenja radova sa zahtjevima iz glavnog projekta.  

Prema [4] (članak 20.), tijekom provedbe stručnog nadzora ima odgovornost ovjeravanja 

točnosti podataka upisanih u građevinski dnevnik, s ciljem usklađivanja cijene i kvalitete 

izvedenih radova s radovima predviđenim troškovnikom glavnog projekta. Uz redovito 

izvještavanje investitora o tijeku izvođenja radova, dužan ga je obavještavati i o potencijalnim 

nepravilnostima te poduzetim mjerama za njihovo otklanjanje. U slučaju sumnje na odstupanje 

tijeka građenja od glavnog projekta, građevinske dozvole, zakona i/ili propisa, nadzorni inženjer 

ima odgovornost obustave radova te, u svrhu dokazivanja sukladnosti, zatražuje provedbu 

kontrolnih postupaka.  

U slučaju izvođenja radova većeg opsega, investitor je dužan osigurati stručni nadzor, 

odnosno nadzornog inženjera za svaku pojedinu vrstu radova. Na izgradnji TS 10(20)/0,4 kV 

TMT Varaždin i priključnog 10(20) kV kabelskog voda imenovana su dva nadzorna inženjera: 

glavni nadzorni inženjer, ujedno i nadzorni inženjer za elektromontažne radove, te nadzorni 

inženjer za građevinske radove. Oba nadzorna inženjera su ovlašteni inženjeri odgovarajuće 

struke, pri čemu je glavni nadzorni inženjer ovlašteni inženjer elektrotehnike, a nadzorni inženjer 

za građevinske radove ovlašteni inženjer građevinarstva. Glavni nadzorni inženjer odgovoran je 

za međusobnu cjelovitost stručnog nadzora između pojedinih struka te koordiniranu provedbu 

nadzora nad izgradnjom. 

 

Prilog 3 – Rješenje o imenovanju nadzornih inženjera 

2.3.6. Inženjer gradilišta 

Inženjer gradilišta je stručna osoba odgovorna za svakodnevno upravljanje 

(elektromontažnim, građevinskim i sl.) radovima na gradilištu u ime izvođača. Tijekom procesa 

izgradnje, inženjer gradilišta osigurava da se radovi provode u skladu s projektnom 

dokumentacijom, kao i s važećim zakonima i propisima. Inženjer gradilišta može imati ulogu 
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voditelja određene vrste radova, što znači da je odgovoran za provedbu elektromontažnih ili 

građevinskih radova. Za međusobnu usklađenost i cjelovitost radova između izvođača te 

koordinaciju među inženjerima gradilišta odgovoran je glavni inženjer gradilišta.  

Na izgradnji TS 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin i priključnog 10(20) kV kabelskog voda, 

inženjer gradilišta za građevinske radove imenovan je glavnim inženjerom gradilišta, te je 

odgovoran za cjelovitost i međusobnu usklađenost provedbe radova u suradnji s inženjerom 

gradilišta za elektromontažne radove. 

 

Prilog 4 – Rješenje o imenovanju inženjera gradilišta za građevinske radove 

Prilog 5 – Rješenje o imenovanju inženjera gradilišta za elektromontažne radove 

Prilog 6 - Rješenje o imenovanju glavnog inženjera gradilišta. 

2.3.7. Voditelj radova 

Premoditelj radova je stručna osoba koja u okviru svoje struke i kompetencija obavlja 

poslove vođenja radova.  

Dužnosti voditelja radova obuhvaćaju:   

− pripremne radove (planiranje i organizacija prije početka radova) 

− instalaterske radove (ugradnja i montaža instalacijskih sustava) 

− konstruktorske radove (izvođenje radova konstrukcije nosivih elemenata) (Slika 6.) 

− završne radove (radovi završne obrade) 

− radove koji obuhvaćaju ugradnju opreme, građevnih proizvoda i postrojenja. 

Slika 6. Priprema i iskop temelja 
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3. Opis projekta tipske trafostanice 

U ovom poglavlju prikazani su osnovni tehnički parametri transformatorske stanice i 

pripadajućeg priključnog kabelskog voda, kao i vrsta i tehničke specifikacije opreme koja se 

ugrađuje u distribucijsko postrojenje, prema Elektrotehničkom projektu izgradnje TS 10(20)/0,4 

kV TMT Varaždin i priključnih 10(20) kV kabelskih vodova [6].  

3.1. Tehnička analiza izvedbe trafostanice 

U ovom potpoglavlju prikazan je tehnički opis transformatorske stanice (TS) 10(20)/0,4 kV 

TMT Varaždin, s naglaskom na građevinski i elektromontažni dio izvedbe. Građevinski dio 

obuhvaća ugradnju betonskih cjelina, dok elektromontažni dio obuhvaća opis tipiziranih modula. 

 

Prilog 7 – Jednopolna shema postrojenja 

Prilog 8 – Tlocrt prizemlja TS-a i raspored opreme. 

3.1.1. Osnovni podaci 

Transformatorska stanica sastoji se od jedne prostorije koja uključuje dio za energetski 

transformator i dio za SN i NN opremu, sa zasebnim vratima za svaki dio. U trafostanicu se 

ugrađuje tipsko SN postrojenje s dva vodna i jednim transformatorskim poljem, transformator 

snage 630 kVA, te distribucijski NN razvod od 1600 A s 4+2 strujna izlaza. U trafostanicu se 

ugrađuje NN razvodni sustav za priključak proizvođača – solarne elektrane, koje se oprema 

tropolnom osigurač-rastavnom sklopkom od 1250 A s kratkospojnicima, strujnim mjernim 

transformatorima 800/5 A i četveropolnim prekidačem za odvajanje od 800 A sa zaštitnim 

funkcijama.  

Osnovne tehničke karakteristike transformatorske stanice dane su u Tablici 1. 

Tablica 1. Osnovne tehničke karakteristike trafostanice 

Nazivni napon SN strane 20 kV 

Pogonski napon SN strane 10 kV 

Nazivni napon NN strane 400/230 V 

Tip KTS 12(24)-630(1000) kVA – KK 

Tip TS snage 6TBNO 630-24x/AC 

Napojni TS TS 110/35/20/10 kV Varaždin 

Neutralna točka I1R = 150 A 

Kapacitivna struja zemljospoja  IC = 149,2 A 

Uzemljivač Bakreno uže 50 mm2 
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3.1.2. Građevinski dio 

Ugrađuje se kućište predviđeno za ugradnju transformatora do 1000 kVA, proizvođača 

Zagorje-Tehnobeton d.d., tipa KTS 12(24)-630(1000) kVA – KK, kompaktna betonska 

trafostanica. Građevina se sastoji je od dva osnovna dijela: betonskog kućišta za smještaj opreme 

i armiranobetonskog temelja u obliku kompaktne kade (Slika 7.), koja služi za prihvat iscurjelog 

ulja transformatora (Slika 8.) i uvođenje kabelskih vodova (Slika 9.). Tlocrtne dimenzije 

konstrukcije iznose 4160 x 2120 mm (Š x D). 

Slika 7. Armiranobetonski temelj u obliku kompaktne kade 

    Slika 8. Otvori za uvođenje vodova   Slika 9. Podni otvor za prihvat iscurjelog ulja 

Sva armatura unutar elemenata spaja se varenjem. 
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Veza objekta na vanjsko uzemljenje i međusobna veza kućišta i temelja ostvaruje se 

spajanjem bakrenog užeta na armaturu. 

Kućište sadržava 2 odvojene prostorije s posebnim ulazima, jedna za energetski transformator 

i jedna za SN i NN postrojenje s proširenjem NN razvoda (Slika 10., Slika 11.). 

Slika 10. Vanjski izgled TS-a – naprijed  

Slika 11. Vanjski izgled TS-a – iza 
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3.1.3. Elektromontažni dio 

Srednjenaponski sklopni blok 

Sklopni blok je ispitani, SF6 plinom izolirani, izvedbe RMU, tipa VDA∑ 24-2VT, 

proizvođača Končar – Aparati i postrojenja d.o.o. Po konstrukciji je samostojeći ormar s 

priključcima i elementima upravljanja (Slika 12.).   

Dimenzije SN bloka iznose 1050 x 830 x 1445 mm (Š x D x V). 

Slika 12. SN sklopni blok VDA∑ 24-2VT 

Vodna polja SN sklopnog bloka opremljena su rastavnom sklopkom 24 kV, 630 A sa 

zemljospojnikom, a obavljaju funkcije zaštite i razdvajanja strujnog kruga pod opterećenjem ili 

kvarom. Zemljospojnik ima funkciju zaštitnog uzemljenja. Aparatima su prigrađeni pokazivači 

stanja rastavnih sklopki te utičnice za indikaciju napona. Vodnim poljima prigrađeni su 

indikatori kvara s GPRS komunikacijom. Sva su polja opremljena elektromotornim pogonom. 

Transformatorsko polje SN sklopnog bloka opremljeno je vakuumskim prekidačem 24 kV, 

630 A, zemljospojnikom i obuhvatnim transformatorima. Svi dijelovi pod naponom smješteni su 

unutar kućišta izrađenog od čelika napunjenog SF6 plinom, koji služi kao izolacija. Mehanizam 

za upravljanje nalazi se izvan plinom punjenog prostora. Prednja strana opremljena je slijepom 

shemom sa signalizacijom stanja pojedinih aparata. Nestanak napona signalizira se pomoću 

indikatora napona preko kapacitivnog djelitelja.  
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Transformator 

U trafostanicu se ugrađuje prespojivi trofazni uljni transformator, prikazan na Slici 13., snage 

630 kVA, tipa: 6TBNO 630-24x/AC s konektorom na SN strani, proizvođača: „Končar D&ST“, 

prijenosnog omjera 10(20)/0,42 kV, spoj Dyn5, Uk = 4%, ručne regulacije napona na primaru 

±2x2,5%, opremljen kontaktnim termometrom. Pogonski podaci su označeni na natpisnoj 

pločici, prikazano na Slici 14. 

       Slika 13. Trofazni uljni transformator  Slika 14. Natpisna pločica transformatora 

 

Transformator je od preopterećenja i struje kratkog spoja štićen na SN strani vakuumskim 

prekidačem. Na vakuumski prekidač djeluje naponski okidač koji je povezan s kontaktnim 

termometrom, odnosno Buchholzovim relejem na energetskom transformatoru.  

Na prekidač djeluje i poseban okidač – aktuator koji je povezan s posebnim 

mikroprocesorskim nadstrujnim zaštitnim relejom SIGMA XS (Slika 15.) i strujnim mjernim 

transformatorom, a služi za zaštitu energetskog transformatora od preopterećenja i kratkog spoja. 

Slika 15. Relej nadstrujne zaštite SIGMA XS 
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Niskonaponski sklopni blok 

U trafostanicu se ugrađuje NN sklopni blok tipa 1NBO-6-SS-1600 (Slika 16), „Končar – 

Aparati i postrojenja d.o.o.“, dimenzija 600 x 344,5 x 2050 mm (Š x D x V). NN samostojeći 

sklopni blok izoliran je zrakom s fiksno ugrađenom opremom, zatvoren limom na stražnjoj i 

bočnim stranama te vratima na prednjoj gornjoj strani.  

Slika 16. NN sklopni blok 1NBO-6-SS-1600 

Nazivne karakteristike NN sklopnog bloka 1NBO-6-SS-1600 dane su u Tablici 2. 

Tablica 2. Nazivne karakteristike NN sklopnog bloka 1NBO-6-SS-1600 

U dovodu NN sklopnog bloka ugrađena je rastavna sklopka, a u odvodima 4 vertikalne 

osigurač-rastavne pruge nazivne struje 400 A i 2 vertikalne osigurač-rastavne pruge nazivne 

struje 160 A. Za mjerenje opterećenja, u NN sklopni blok ugrađuje se mjerni terminal MT-10, 

za mjerenje napona, struja, snaga, frekvencije i harmonika. 

Nazivni napon V 400/231 

Nazivna frekvencija Hz 50 

Nazivna struja A 1600 

Nazivna kratkotrajno podnosiva struja, 1s kA 25 

Nazivna podnosiva vršna vrijednost struje kA 52,5 

Stupanj zaštite - IP00 
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Električne instalacije 

U trafostanicu se ugrađuje sustav rasvjete 230 V, 50 Hz za slučajeve montažnih ili hitnih 

intervencija noću. U prostoriji s NN i SN opremom ugrađuju se dvije svjetiljke pojedine snage 

25 W, a u prostoriji transformatora jedna svjetiljka snage 25 W. Obje rasvjete aktiviraju se 

pomoću sklopke ugrađene na zidu pokraj ulaznih vrata. U NN sklopnom bloku ugrađena je 

jednofazna utičnica sa zaštitnim kontaktom.  

Prema [6], spojevi unutar transformatorske stanice se izvode na sljedeći način: 

− spoj od SN razvoda do transformatora izvodi se kabelom NA2XS(F)2Y 

1x70RM/16 mm2, 12/20(24) kV (XHE 49-A 3x(70/16) mm2, 12/20 kV) 

− spoj od transformatora do NN razvoda izvodi se vodom tipa 3x(P/FT, 1x150 mm2) 

za fazne vodiče i 2x(P/FT, 1x150mm2) za neutralni vodič 

− spoj od NN razvoda do rasvjetnih tijela izvodi se vodom NA2XY-O (XP00-A) 

4x(150+1,5)mm2. 

Prilog 9 – Shema instalacije rasvjete 

 

Uzemljenje  

Uzemljenje trafostanice sastoji se od zaštitnog i pogonskog (radnog) uzemljenja koji čine 

združeno uzemljenje.   

a) Zaštitno uzemljenje 

Zaštitno uzemljenje je uzemljenje svih metalnih (vodljivih) dijelova trafostanice koji ne 

pripadaju strujnom krugu, a u slučaju kvara mogu doći pod napon, radi zaštite ljudi od previsokog 

napona dodira i napona koraka. 

Izvodi se polaganjem bakrenog užeta presjeka 50 mm2 u obliku dva prstena oko betonske 

kućice i kraka uz SN kabele. Unutar TS-a vanjski uzemljivač se nastavlja kao sabirni vod 

prstenastog oblika na potpornim nosačima. S unutarnjeg uzemljivačkog sabirnog prstena izvode 

se otcjepi prema svim metalnim konstrukcijama i blokovima s elektroopremom i mjernim 

spojevima, primjerima prikazano na Slici 17. i Slici 18, strelicom naznačenim mjestima 

pričvršćivanja uzemljenja na konstrukciji. Povezanost metalnih masa provjerava se mjerenjem i 

potvrđuje atestom. 
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Slika 17. Zaštitno uzemljenje na vratima     Slika 18. Zaštitno uzemljenje na vent. otvoru 

 

Na sustav uzemljenja spajaju se metalni plaštevi i ekrani energetskih kabela, metalni dijelovi 

NN i SN uređaja koji u pogonskom stanju nisu pod naponom, metalni kotao energetskog 

transformatora, metalni dijelovi konstrukcija i nosača, odvodnici prenapona, sekundarni strujni 

krugovi mjernih transformatora, neutralni vodič NN mreže i ostali uzemljivači. 

 

 b) Pogonsko uzemljenje 

Pogonsko uzemljenje je uzemljenje metalnih dijelova koji pripadaju strujnom krugu 

električnog postrojenja. Uzemljenje zvjezdišta transformatora jedan je od primjera pogonskog 

uzemljenja. Pogonsko uzemljenje izvodi se obavezno kod trafostanice i na više mjesta u NN 

mreži, bakrenim užetom presjeka 50 mm2.  

Na uzemljenje TS-a spaja se temeljni uzemljivač postojećih građevina te svi ostali metalni 

dijelovi i uzemljivači na udaljenosti bližoj od 20 m (metalne ograde, rasvjetni stupovi i sl.). 

Združeno uzemljenje TS-a izvodi se bakrenim užetom presjeka 50 mm2 s jednim prstenom i 

krakom duljine 40 m (uz SN kabele). 

 

Prilog 10 – Shema sustava uzemljenja  

Kompenzacija 

Statička kondenzatorska baterija nazivne snage 50 kVAr priključuje se na prugu broj 5 NN 

sklopnog bloka i štiti odgovarajućim osiguračima. 
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3.2. Tehnička analiza izvedbe priključnih kabelskih vodova 

U ovom potpoglavlju predstavljen je tehnički opis izvedbe priključnih 10(20) kV kabelskih 

vodova transformatorske stanice 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin.  

3.2.1. Osnovni podaci 

 Transformatorska stanica napaja se podzemnim SN kabelima. Ovi kablovi se postavljaju od 

postojećih SN kabela iz TS Kožara 3 i TS Cotra. Na mjestu spoja s postojećim 10(20) kV 

kabelima izrađuju se kabelske spojnice. U Tablici 3. prikazane su karakteristike kabelskih 

vodova. 

Tablica 3. Osnovni podaci o kabelskim vodovima 

3.2.2. Kabel 

Koristi se kabel s izolacijom od umreženog polietilena (XLPE), s poluvodljivim slojevima 

oko vodiča i izolacije, plaštem od polietilena (PE), uzdužnom vodonepropusnom zaštitom i 

električnom zaštitom u obliku omota i opleta od bakrenih žica presjeka 25 mm2, s jednim 

aluminijskim vodičem presjeka 185 mm2, za nazivni napon 12/20 kV, a označava se 

NA2XS(F)2Y 1x185RM/25, 12/20 (24) kV (Slika 19., Slika 20.). 

Slika 19. Presjek trokutastog snopa kabela 

NA2XS(F)2Y (1x185RM/25mm2) 

Slika 20. Kabel NA2XS(F)2Y 

(1x185RM/25mm2) položen u kabelski rov 

Pogonski napon mreže 10 kV 

Nazivni napon mreže 20 kV 

Napojni TS TS 110/35/20/10 kV Varaždin 

Kabelski vod 3 x (NA2XS(F)2Y 1x185RM/25, 12/20 (24) kV) 

Mjesto priključenja SN kabelski vod TS 10/0,4 kV Kožara 3 - TS 10(20)/0,4 kV Cotra  

Uzemljivač Bakreno uže presjeka 50 mm2 
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3.2.3. Polaganje i spajanje kabela 

Polaganje kabela 

Kako bi se TS 10(20)/0,4 kV priključio na 10(20) kV mrežu, polažu se dva podzemna 10(20) 

kV kabelska voda od projektiranog TS-a do mjesta spajanja, odnosno izrade kabelskih spojnica 

na postojeći kabel TS 10/0,4 kV Kožara 3 – TS 10(20)/0,4 kV Cotra. Slika 21. sadrži prikaz 

presjeka kabelskog rova s označenim elementima i dimenzijama. Prikazana su 2 paralelno 

položena kabelska snopa NA2XS(F)2Y 3x(1x185RM/25mm2) 12/20 kV (prikazana brojem 1) 

ispod asfaltiranih površina uvučena u DWP Φ160 zaštitne cijevi (prikazane brojem 3), s 

razmakom od 200 mm između cijevi. Usporedo s njima položene su dvije rezervne PEHD Φ50 

cijevi (prikazane brojem 2). Nabijenom zemljom (prikazana brojem 6) osiguran je položaj DWP 

Φ160 i PEHD Φ50 cijevi. Na 500 mm do razine tla položen je uzemljivač – bakreno uže presjeka 

50 mm2 (prikazan brojem 4) te dodatna mehaničko-upozoravajuća zaštita (prikazana brojem 5). 

Na 300 mm do razine tla položena je PVC traka upozorenja (prikazana brojem 8) te se nabijenom 

zemljom (prikazana brojem 7) osigurava položaj svih položenih elemenata. Iskopana zemlja 

(prikazana brojem 9) odlaže se minimalno 300 mm od gornjeg ruba rova. Dimenzije rova iznose 

600 mm x 1000 mm (Š x V). 

Slika 21. Presjek kabelskog rova 

Spajanje i završavanje kabela 

Spajanje kabela izvodi se pomoću toploskupljajućih kabelskih spojnica koje osiguravaju 

zaštitu spojnog mjesta od prodora vlage i mehaničkih oštećenja.  
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Metalni plaštevi, odnosno ekrani sva tri jednožilna kabela u oba snopa, uzemljavaju se na 

početku i na kraju trase unutar objekta trafostanice pri čemu se osigurava njihova neprekinutost 

na mjestima spajanja kabela.  

U spajanju SN kabela koriste se još spojnice u tehnici navlačenja i spojnice na bazi 

elektroizolacijskih traka. Slika 22. prikazuje postojeće i novopoložene kabelske vodove prije 

spajanja spojnicama, a Slika 23. i Slika 24. kabelske vodove nakon spajanja, s označenim 

spojnim mjestima. 

Slika 22. SN kabelski vod prije spajanja 

Slika 23. SN kabelski vod nakon spajanja (1)   Slika 24. SN kabelski vod nakon spajanja (2) 

 

Završeci kabela izvode se kabelskim završecima, a spajanje električne zaštite kabela 

odgovarajućom stopicom. Za završavanje SN kabela koriste se toploskupljajući završeci, 

završeci u tehnici navlačenja i završeci na bazi elektroizolacijskih traka. 
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4. Provedba stručnog nadzora 

Tijekom izvođenja radova nadzorni inženjer dužan je osigurati svoju prisutnost na gradilištu 

kako bi se osigurala sukladnost s glavnim projektom i građevinskom dozvolom. U ovom 

poglavlju su detaljno opisane ključne odgovornosti nadzornog inženjera, počevši od pripremnih 

faza izgradnje i provedbi nadzora na terenu, pa sve do završnih aktivnosti u izgradnji i stavljanja 

pod napon. 

4.1. Pripremna faza 

U pripremnim fazama izgradnje nadzorni inženjer je dužan provjeriti ispunjavaju li sudionici 

u izgradnji uvjete dane zakonom. Način na koji to provjerava uključuje pregled sklopljenih 

ugovora između sudionika u izgradnji i upisa izvođača u registre, kontrole nad projektnom 

dokumentacijom i sl. Pažljivom analizom dokumentacije i poznavanjem tehničkog rješenja 

građevine, kao i tehnološkog načina izvođenja radova, osigurava kvalitetno praćenje i 

pravovremeno uočavanje potencijalnih odstupanja u izgradnji. 

4.1.1. Kontrola izvođača 

Nadzorni inženjer ima ulogu utvrditi ispunjavaju li izvođači i voditelji radova uvjete 

propisane zakonom. Izvođači su dužni dostaviti sve potrebne dokumente na zahtjev nadzornog 

inženjera.  

 

Provedba stručnog nadzora nad izvođačem 

Način na koji provodi nadzor nad izvođačem je sljedeći: 

− Uvidom u upis u registra: nadzorni inženjer zatraži uvid u sudski registar kako bi 

provjerio je li izvođač registriran kao pravna osoba u sudskom registru. Ako je izvođač 

registriran kao obrt, nadzorni inženjer provjerava upis u obrtni registar. 

− Uvidom u ugovor o građenju: nadzorni inženjer provjerava ugovor o građenju sklopljen 

između investitora i izvođača.  

− Uvidom u policu osiguranja: nadzorni inženjer pregledava policu osiguranja kako bi 

potvrdio izvođačevo osiguranje. 
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Provedba stručnog nadzora nad voditeljem radova 

Način na koji provodi nadzor nad voditeljem radova je sljedeći: 

− Uvidom u radnopravni status: nadzorni inženjer provjerava dokaze o radnopravnom 

statusu osoba koje vode radove poput ugovora o radu, radnih dozvola i sl. 

− Provjerom stručnih ispita i registracija: nadzorni inženjer provjerava dokaze o 

položenom stručnom ili majstorskom ispitu te provjerava je li osoba koja vodi radove 

upisana u obrtni registar.    

4.1.2. Kontrola projektne dokumentacije i iskolčenja 

U pripremnoj fazi izgradnje, nadzorni inženjer provjerava različitu tehničku i projektnu 

dokumentaciju kako bi se osiguralo da su svi aspekti izgradnje pravilno pripremljeni i usklađeni 

s planovima, standardima i pravilima struke. Navedena dokumentacija uključuje glavni projekt, 

geodetski projekt i tipski projekt.   

Svrha kontrole dokumentacije je prepoznavanje potencijalnih nepravilnosti i pravovremeno 

postupanje s nepravilnostima odnosno provođenje korektivnih akcija. Svaka uočena nepravilnost 

prijavljuje se investitoru i nadležnim inspekcijama te se upisuje u građevinski dnevnik 

 

Provedba stručnog nadzora nad ovlaštenim inženjerom geodezije i iskolčenjem  

Nadzorni inženjer prilikom provedbe stručnog nadzora provjerava je li iskolčenje provedeno 

sukladno glavnom projektu. Uz to, provjerava je li elaborat iskolčenja izradila osoba ovlaštena 

za obavljanje poslova državne izmjere i katastra odnosno ovlašteni inženjer geodezije.  

Način na koji to provjerava je sljedeći: 

− Uvidom u evidenciju HKOIG: nadzorni inženjer pristupa službenoj evidenciji HKOIG-

a kako bi provjerio je li osoba koja je izradila geodetski elaborat registrirani i ovlašteni 

inženjer geodezije. 

− Uvidom u rješenje o suglasnosti: nadzorni inženjer zatraži uvid u rješenje kojim se daje 

suglasnost ovlaštenoj osobi za obavljanje poslova državne izmjere i katastra. Navedeno 

rješenje izdaje Državna geodetska uprava  i potvrđuje da je osoba ovlaštena za izradu 

elaborata iskolčenja. 
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4.1.3. Kontrola odobrenja za gradnju 

Provjera građevinske dozvole 

Nadzorni inženjer provjerava građevinsku dozvolu, temeljni dokument kojim se odobrava 

izgradnja građevine prema određenim propisima, standardima i urbanističkim planovima. 

Provjerava informacije o lokaciji, veličini, namjeni i tehničkim specifikacijama građevine i 

usklađenost s glavnim projektom. Pravomoćnom građevinskom dozvolom potvrđuje se da su 

predloženi glavni projekt TS 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin i priključni 10(20) kV kabelski 

vodovi izrađeni u skladu s propisima te da ispunjavaju sve propisane temeljne uvjete za gradnju.  

Provjera prijave početka građenja 

Investitor je dužan prijaviti početak građenja državnim službama. Prijava početka gradnje 

obuhvaća nužnu zakonsku proceduru prijave projekta, ispunjavanje zahtjeva i prilaganje 

dokumentacije potrebne za početak građenja. Nakon zaprimanja rješenja o prijavi početka 

građenja, moguć je početak građenja i otvaranje građevinskog dnevnika. Nadzorni inženjer 

provjerava valjanost rješenja o prijavi početka građenja.  

Prilog 11 – Zahtjev prijave početka građenja 

4.1.4. Kontrola nabavljenog materijala i opreme 

Nadzorni inženjer provodi kontrolu nad nabavljenom opremom, materijalima i uslugama u 

svim fazama izgradnje radi provjere usklađenosti s dokumentima nabave i troškovnikom danim 

glavnim projektom.  

Mjere nadzornog inženjera predviđene ovom kontrolom obuhvaćaju prikupljanje dokaza 

kvalitete koje su dali dobavljači, izvođači i inspekcija, te pregled proizvoda nakon isporuke. Nad 

opremom, materijalima i uslugama provodi se ulazna kontrola odnosno rutinski pregled, na način 

da uz dokaze kvalitete provjeravaju vidljiva oštećenja te ispravnost pakiranja, količinu, prateću 

dokumentaciju i sl. Dokaze kvalitete sačinjavaju odgovarajući atesti i certifikati proizvođača. 

Kontrola mjerne i ispitne opreme 

Mjerna i ispitna oprema korištena u svrhu provedbe kontrolnih ispitivanja treba biti pouzdana 

i precizna. Nadzorni inženjer zadužen je za kontrolu točnosti i ispravnosti mjerne i ispitne opreme 

korištene tijekom procesa izgradnje. Sva mjerna i ispitna oprema mora biti označena naljepnicom 

ili drugim prikladnim načinom, čime se jasno naznačuje datum baždarenja.  
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4.2. Nadzor nad izvođenjem radova 

Na izgradnji TS 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin i priključnih 10(20) kV kabelskih vodova, 

glavni nadzorni inženjer, ujedno nadzorni inženjer za elektromontažne radove, provodi nadzor 

nad kompletnim elektromontažnim radovima u TS-u i na priključnim kabelskim vodovima. 

Nadzorni inženjer za građevinske radove provodi nadzor na pripremi, zemljanim i betonskim 

radovima na izgradnji trafostanice te građevinskim radovima na kabelskim vodovima.  

4.2.1. Kritične točke procesa 

Navedeni radovi su kritične točke u procesu izgradnje TS-a te uključuju nadzor nad:  

−   dopremom i montažom transformatora, SN i NN postrojenja  

− izradom instalacija  

− kompletnim unutarnjim uzemljenjem i spajanjem na vanjsko uzemljenje  

− izradom kabelskih završetaka i kabelskih spojnica 

− brtvljenjem kabela u kabelskim uvodnicama. 

Navedenim radovima nadzorni inženjeri su obvezni prisustvovati i nadgledati radi 

osiguravanja sukladnosti izvođenja radova s glavnim projektom i pravovremenog uočavanja 

potencijalnih nepravilnosti ili nedostataka. 

4.2.2. Provjera sigurnosnih uvjeta na gradilištu 

Prilikom izvođenja pripremnih i drugih radova, na gradilištu je potrebno uspostaviti 

sigurnosne uvjete. Gradilište se osigurava i ograđuje radi sigurnosti prolaznika i sprječavanja 

nekontroliranog pristupa na gradilište. Za označavanje područja građenja na izgradnji TS 

10(20)/0,4 kV TMT Varaždin i priključnih 10(20) kV kabelskih vodova koriste se PVC trake 

upozorenja (Slika 25.). 

Na dijelu gradilišta koje se proteže na velikim prostranstvima – 10(20) kV kabelski vodovi, 

dijelovi trase moraju biti obilježeni određenim prometnim znakovima ili označeni na drugi način.  

Sudionici u gradnji su dužni koristiti radno odijelo, visoke radne cipele, zaštitne rukavice, 

zaštitnu kacigu i druga zaštitna sredstva i alate koji moraju biti ispravni i atestirani. Svako kršenje 

sigurnosnih uvjeta može rezultirati zabranom građenja odnosno zabranom nastavka radova na 

objektu do otklanjanja nepravilnosti. Navedene zabrane se upisuju u građevinski dnevnik. 
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Slika 25. Ograđivanje armiranobetonskog temelja PVC trakom upozorenja 

4.2.3. Kontrolna ispitivanja 

Prema [4] (članak 4.), nadzorni inženjer određuje provedbu kontrolnih ispitivanja u svrhu 

dokazivanja ispunjenja svojstava građevine, i njezinih dijelova, predviđenih glavnim projektom. 

Kako bi se kontrolno ispitivanje moglo provesti, nadzorni inženjer odabire kontrolno tijelo te 

način na koji će se kontrolna ispitivanja provoditi. Na izgradnji transformatorske stanice 

kontrolna ispitivanja su dana programom kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK), koji je sastavni 

dio glavnog projekta. Svrha PKOK-a je utvrđivanje zahtjeva planiranog ispitivanja za bitnu 

opremu i/ili usluge radi potvrde usklađenosti s dokumentiranim uputama, postupcima, crtežima 

i ostalom tehničkom dokumentacijom.  

 

Osnovna podjela ispitivanja za tipski TS predviđena PKOK-om je sljedeća: 

− funkcionalna ispitivanja 

− naponska ispitivanja 

− ispitivanja ispravnosti kabliranja 

− ispitivanja napona dodira i napona koraka na objektu 

− udešavanja zaštite u postrojenju 

− ispitivanja nivoa osvijetljenosti. 

Navedena ispitivanja obavlja ovlašteno i kvalificirano osoblje u skladu s tehničkim 

standardima.  
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Prema [6], kontrolna ispitivanja na TS 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin dijele se na: 

 

Kontrolna ispitivanja na postrojenju 10(20) kV 

− provjera kompletnosti postrojenja i označavanje prema projektu 

− provjera SN 10(20) kV krugova podnosivim izmjeničnim naponom 

− mjerenje otpora sabirničkog sustava i spojeva 10(20) kV postrojenja 

− provjera redoslijeda faza 

− provjera pravilnog dosjedanja utičnih kontakata izvlačivih prekidača 

− mjerenje pada napona na kontaktnim prekidačima istosmjernim naponom 

− mjerenje isklopnog vremena prekidača 

− provjera električnih i mehaničkih blokada 

− kontrola čvrstoće NN krugova 

− provjera lokalne i daljinske signalizacije 

− kontrola uklopnih i isklopnih krugova 

− kontrola polariteta strujnih i naponskih transformatora 

− kontrola otpora izolacije sekundarnih namota strujnih transformatora 

− kontrola otpora sekundarnih namota strujnih i naponskih transformatora 

− provjera prijenosnog omjera strujnih i naponskih transformatora 

− snimanje krivulje magnetiziranja strujnih transformatora 

− kontrola galvanske povezanosti svih metalnih kućišta i njihov spoj na glavni uzemljivač 

− kontrola funkcionalnosti upravljačkih, zaštitnih, blokirnih, signalnih i alarmnih 

krugova 

− podešenje i parametriranje zaštite 

− sekundarno ispitivanje zaštite. 

Kontrolna ispitivanja razvoda napona 400 V, 50Hz 

− provjera kompletnosti postrojenja i označavanje 

− ispitivanje izolacije naponom 1 kV 

− provjera sklapanja svakog strujnog kruga 

− provjera galvanskih veza metalnih konstrukcija i njihova povezanost na uzemljivač. 

Kontrolna ispitivanja na sustavu uzemljenja 

− mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivača 

− mjerenje napona dodira i koraka 
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− provjera uzemljenja neutralne točke 

− provjera galvanske povezanosti svih metalnih dijelova s uzemljivačem. 

Kontrolna ispitivanja instalacija u zgradi 

− mjerenje nivoa rasvijetljenosti prema zahtjevima projektne dokumentacije 

− provjera efikasnosti zaštite od indirektnog dodira (automatsko isklapanje strujnih 

krugova) 

− mjerenje udarnog otpora rasprostiranja gromobranske instalacije 

− kontrola izvedenih spojeva gromobranske instalacije. 

Kontrolna ispitivanja NN kabliranja 

− provjera kvalitete svih spojeva 

− mjerenje otpora izolacije svih krugova zaštite, upravljanja, mjerenja i signalizacije 

− mjerenje otpora petlje strujnih grana. 

Kontrolna ispitivanja energetskih kabela 10(20) kV 

− mjerenje otpora vodiča 

− mjerenje otpora izolacije 

− visokonaponsko ispitivanje istosmjernim naponom. 

Gore podebljanim ispitivanjima nadzorni inženjer obavezno pristupa i nadzire.  

Po završetku ispitivanja, ocjenjuje se kvaliteta provedenih radova i izdaje se potvrda o 

sukladnosti ugrađenog proizvoda, opreme i/ili postrojenja. Rezultati mjerenja i ispitivanja 

prezentiraju se nadzornom inženjeru na odobrenje te se upisuju u građevinski dnevnik.  

Nad cjelokupnim opsegom elektromontažnih radova nadzorni inženjer provodi vizualni 

pregled opreme, pregled kvalitete spojeva vodiča (električne neprekinutosti), označavanje i sl. 

Ako se kontrolnim postupkom dokaže da predmet ispitivanja ne zadovoljava zahtjeve predviđene 

glavnim projektom, nadzorni inženjer ne odobrava daljnji nastavak ugradnje navedenog 

proizvoda ili opreme te uvrđuje mjere koje opisuju na koji će se način nedostatak ili nepravilnost 

otkloniti.  

4.2.4. Upravljanje nepravilnostima 

Prilikom izvođenja radova, u projektnoj i tehničkoj dokumentaciji te u proizvodima ili 

opremi mogu se javiti nepravilnosti i nedostaci.  
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Utvrđivanje nepravilnosti može se provoditi na primjerene načine (primjerice, određivanjem 

računskih provjera, očevidom, proračunima, uvidom u dokumentaciju, uzimanjem i ispitivanjem 

uzoraka i sl.) čime se utvrđuje ispunjavanje propisanih temeljnih zahtjeva iz glavnog projekta.  

Način uklanjanja utvrđenih nedostataka ili nepravilnosti daje nadzorni inženjer na način da 

određuje kontrolno tijelo i način provedbe postupaka koji utvrđuju stvarno stanje odnosno 

sukladnost s izvedbenim i glavnim projektom.  

Neusklađeni proizvodi i oprema označavaju se na utvrđeni način (pečat, naljepnica, boja ili 

sl.), izdvajaju iz procesa i čuvaju dok se ne utvrdi korektivna akcija, a nakon toga se postupa u 

skladu s propisanim akcijama.  

 

Zabrana nastavka građenja 

Nadzorni inženjer može zabraniti nastavak građenja u bilo kojoj fazi izgradnje. Razlozi za 

zabranu građenja mogu biti razni, a neki od njih su: 

− izvođač ne izvodi radove na način predviđen građevinskom dozvolom odnosno glavnim 

projektom, zakonima i pravilima struke 

− izvođač ne ispunjava zakonske uvjete za provođenje radova 

− iskolčenje nije ispravno provedeno i/ili osoba koja je provela iskolčenje nije ovlaštena za 

provedbu poslova državne izmjere i katastra 

− izmjene u projektnoj dokumentaciji ili građevinskoj dozvoli nemaju odobrenje nadležnih 

tijela ili investitora 

− nastavak građenja može ugroziti provedbu kontrolnih ispitivanja 

− nastavak građenja može ugroziti sigurnost građevine i/ili okolnih građevina i zemljišta 

− nastavak građenja može ugroziti živote i zdravlje ljudi te javni interes i sl. 

Uočene nepravilnosti i nedostaci, kao i način njihovog otklanjanja, prijavljuju se investitoru 

te građevinskoj i drugim inspekcijama, a naknadno se bilježe u građevinski dnevnik. Izvođač je 

dužan osigurati građevinu ili dio građevine na kojoj se građenje zabranjuje.  

Građenje se nastavlja nakon što nadzorni inženjer utvrdi da su nepravilnosti otklonjene.  

4.2.5. Evidencija i dokumentacija  

Od početka pripremnih radova do kraja izvođenja radova, sudionici u izgradnji TS-a i 

priključnog kabelskog voda vrše međusobnu korespondenciju i dokumentiraju tijek građenja 

putem građevinskog dnevnika. 
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Građevinski dnevnik 

Građevinski dnevnik se u RH vodi kao elektronički zapis u programu eGrađevinski dnevnik.  

Njime se dokazuje međusobna usklađenost izvođenja radova i glavnog projekta, građevinske 

dozvole te zakonskih i tehničkih propisa. Unos podataka o usklađenosti ili odstupanjima 

izvedenih radova na dnevnoj razini provodi glavni inženjer gradilišta i/ili voditelj radova. 

U građevinski dnevnik se bilježe podaci o: 

− načinu i detaljima izvođenja radova  

− prekidima i zastojima radova 

− prispijeću, prikupljenim uzorcima i kvaliteti materijala 

− dopunama i izmjenama projektne dokumentacije 

− vremenskim uvjetima, temperaturi, vlazi 

− broju uposlenih i njihovoj kvalifikacijskoj strukturi 

− tehničkoj opremljenosti (mehanizacija i oprema) 

− inspekcijskom nadzoru gradilišta i iskolčenju 

− izmjenama uvjeta rada i sl. 

 

Prema [4] (članak 17.), nadzorni inženjer upisom u građevinski dnevnik:    

− provjerava ispravnost elaborata iskolčenja i osobu koja je provodila iskolčenje 

− ocjenjuje usklađenost nadziranih radova sa zahtjevima iz glavnog projekta i propisa 

− utvrđuje provedbu kontrolnih ispitivanja i bilježi rezultate njihove provedbe s 

komentarom o usklađenosti rezultata i zahtjeva iz glavnog projekta i propisa 

− opisuje mjere kojima regulira tijek gradnje (zabranjuje ili odobrava građenje) 

− odobrava ili zabranjuje ugradnju proizvoda, materijala i/ili opreme  

− potvrđuje/opoziva unesene dokaze i isprave (Slika 26.). 
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Slika 26. Pregled unesenih dokaza i isprava u sustavu eGrađevinski dnevnik 

 

Po završetku radova, građevinski dnevnik ovjeravaju inženjer gradilišta i/ili voditelj radova 

i nadzorni inženjer. 

4.3. Završna faza 

U ovom potpoglavlju prikazana je posljednja faza provođenja stručnog nadzora na izgradnji 

TS 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin i priključnih kabelskih vodova. U prvom dijelu opisuje se 

postupak izrade završnog izvješća nadzornog inženjera, dok se u drugom dijelu razrađuje proces 

tehničkog pregleda i dobivanja uporabne dozvole. Krajem potpoglavlja prikazana je posljednja 

faza izgradnje, odnosno proces stavljanja transformatorske stanice pod napon. 

4.3.1. Završno izvješće nadzornog inženjera 

Sastavljanje završnog izvješća o izvedbi građevine i provedenom stručnom nadzoru dužnost 

je svakog aktivnog nadzornog inženjera za dijelove građevinskog dnevnika koje nadzire.  

Glavni nadzorni inženjer izrađuje završno izvješće koje obuhvaća cijeli opseg izvođenja 

radova odnosno radove svih struka prisutnih na gradilištu tijekom izgradnje.  

 

Završno izvješće nadzornog inženjera sadrži sljedeće podatke, o: 

− nazivu građevine ili dijela građevine 

− imenovanjima nadzornih inženjera 

− nadziranim radovima 

− usklađenosti građenja građevine s građevinskom dozvolom, projektima, Zakonom o 

gradnji i posebnim propisima 
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− usklađenosti iskolčenja građevine s dokumentom na temelju kojeg je provedeno 

iskolčenje i glavnim projektom 

− provedenim kontrolnim ispitivanjima i kontrolnim postupcima 

− nepravilnostima uočenim tijekom građenja 

− vođenju, objedinjavanju i pohrani građevinskog dnevnika 

− izmjenama tijekom izvođenja radova u odnosu na glavni projekt 

− izmjenama i dopunama građevinske dozvole 

− provedenom pokusnom radu i pokusnom opterećenju 

− neizvedenim radovima koji su predviđeni glavnim projektom, a koji nemaju utjecaja 

na uporabljivost građevine 

− druge podatke (uvođenje u posao, primopredaja radova i dokumentacije). 

Završno izvješće nadzorni inženjer potpisuje svojim elektroničkim potpisom (Slika 27.). 

Slika 27. Administriranje završnog izvješća glavnog nadzornog inženjera u sustavu eGrađevinski 

dnevnik 

Prilog 12 – Završno izvješće glavnog nadzornog inženjera 

4.3.2. Tehnički pregled 

U postupku izdavanja uporabne dozvole provodi se tehnički pregled. Provedbu istog 

osigurava investitor.  

Sudionici u postupku tehničkog pregleda jesu: 

− investitor 

− voditelj tehničkog pregleda i voditelj postupka 

− predstavnici upravnog odjela za graditeljstvo 
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− predstavnici tijela lokalne uprave 

− nadzorni inženjeri i projektanti 

− javnopravna tijela (Varkom, Termoplin, HAKOM). 

Članovima tehničkog pregleda predočuje se sljedeća dokumentacija: 

− akti o gradnji (građevinska dozvola) 

− projektna dokumentacija (glavni projekt) 

− opći podaci (podaci o investitoru, punomoći, vrijednost izvedenih radova, prijava 

početka građenja, rješenja Ministarstva zdravstva) 

− završna izvješća glavnog nadzornog inženjera i nadzornih inženjera 

− rješenja i akti izvođača radova za glavnog inženjera, inženjere i voditelje radova 

− dnevnici o izvedbi radova te dokazi kvalitete radova 

− evidencija u katastarskom operatu (geodetski elaborat, izjave inženjera geodezije). 

U provedbi tehničkog pregleda voditelj postupka izvršava pregled nad dokumentacijom i nad 

izvedenim radovima te utvrđuje postoje li odstupanja. Svrha provedbe tehničkog pregleda je 

dokazati pouzdanost građevine provjerom izvedbe radova i usklađenosti radova s građevinskom 

dozvolom, glavnim projektom i zakonima. Tijekom tehničkog pregleda utvrđuje se postoje li 

neizvedeni radovi i nedostaci. Ako se ustanovi postojanje neizvedenih radova ili nepravilnosti, 

određuje se rok unutar kojeg se mora osigurati njihovo otklanjanje. Ako se utvrdi da se neki 

nedostaci ne mogu ispraviti bez izmjene građevinske dozvole, investitor je dužan podnijeti 

zahtjev za njenu izmjenu. Trajanje tehničkog pregleda može varirati ovisno o pripremljenosti 

dokumentacije, složenosti postupka i eventualnim nepravilnostima. U idealnim uvjetima, 

tehnički pregled može biti završen u jednom danu. 

Po završetku provedenog tehničkog pregleda sastavlja se zapisnik u koji se upisuje mišljenje 

projektanta građevine i njegova ocjena usklađenosti izvedenih radova s glavnim projektom. Uz 

projektanta, voditelj tehničkog pregleda i predstavnici nadležnih tijela ocjenjuju je li građevina 

izgrađena prema građevinskoj dozvoli i glavnom projektu te treba li otkloniti nedostatke. 

 

Prilog 13 – Zapisnik s tehničkog pregleda 

4.3.3. Uporabna dozvola 

Uporabna dozvola je službena potvrda da je građevina zakonito izgrađena te da se može 

koristiti. Izdaje se slijedom obavljenog tehničkog pregleda te prilaganja zahtjeva za uporabnu 
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dozvolu, ako je utvrđena pouzdanost na tehničkom pregledu. Zahtjevu za izdavanje uporabne 

dozvole prilaže se sva dokumentacija koja potvrđuje da je objekt izgrađen u skladu s propisima 

i zahtjevima. Navedena dokumentacija obuhvaća građevinsku dozvolu, geodetske elaborate, 

izjave izvođača i ovlaštenog inženjera geodezije, završna izvješća nadzornih inženjera i ostale 

priloge. U uporabnu dozvolu upisuje se priključenost građevine na prometnu površinu, druge 

građevine i uređaje infrastrukture, kao i otklonjenost privremenih građevina, opreme, 

građevinskog materijala i sl., te dovođenje okoliša u uredno stanje nakon izvedenih radova i 

tehničkog pregleda. Nakon dobivanja uporabne dozvole, moguće je stavljanje postrojenja pod 

napon. 

 

Prilog 14 – Zahtjev za izdavanje uporabne dozvole 

Prilog 15 – Uporabna dozvola  

4.3.4. Stavljanje pod napon 

Stavljanje kompletnog postrojenja pod napon vrši se u praznom hodu, u kojem se provjerava 

točnost pokazivanja svih instrumenata i signala.  

Prije puštanja u pogon obavljaju se sljedeća ispitivanja i mjerenja: 

− funkcionalno ispitivanje zaštite energetskog transformatora 

− mjerenje otpora združenog uzemljenja 

− ispitivanje SN kabela, i njegovog plašta, za vezu: transformator-trafo polje 

− ispitivanje dielektrične čvrstoće transformatorskog ulja i izolacije namota 

− snimak uzemljivača TS-a 

− ispitivanje SN kabela, i njihovih plašteva, spojenih na vodna polja 

− ispitivanje dielektrične čvrstoće izolacije SN kabela. 

O izvedenim mjerenjima sastavljaju se izvještaji. 

 

Prvo puštanje pod napon i sva ispitivanja su inicirani od strane nadzornog inženjera, a 

izvršavaju se zajednički sa investitorom, izvođačima i nadzornim inženjerom. 
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5. Studije slučaja 

U ovom je poglavlju predstavljena studija slučaja u provedbi kontrolnih ispitivanja u 

kontekstu proračuna otpora uzemljenja, razine buke u okolini TS-a i unutrašnje rasvjete. 

5.1. Proračun otpora uzemljenja 

Prema normi HRN EN 50552, ukupni otpor združenog uzemljenja mjeren u TS-u bez 

odvajanja neutralnog (nultog) vodiča od uzemljivača radnog uzemljenja i ostalih uzemljivača u 

NN mreži, mora imati vrijednost koja osigurava da se u slučaju proboja izolacije visokog napona 

prema radnom uzemljenju na tom uzemljenju ne može pojaviti napon veći od iznosa definiranog 

prema Slici 28., koja definira dopušteni dodirni napon UTp u ovisnosti od trajanja struje 

zemljospoja (vrijeme isključenja zemljospojne zaštite).  

Slika 28. Dopušteni napon dodira UTp u ovisnosti o trajanju struje (prema HRN EN 50522) 

 

 

Tablica 4. Vrijednosti dopuštenog napona dodira UTp u ovisnosti o trajanju kvara tF 

(prema HRN EN 50522) 

Trajanje kvara tF(s) 

 

 

 

Dopušteni napon dodira UTp (V) 

 0,05 716 

0,10 654 

0,20 537 

0,50 220 

1,00 117 

2,00 96 

5,00 86 

10,00 85 
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Prema [6], zaštita od indirektnog dodira ostvaruje se: 

- u NN mreži, TN-C sustavom (nul-vodič i zaštitni vodič u jednom vodiču) 

- kod potrošača, TT sustavom (ZU, ZNS, ZSS) 

 

Transformatorska stanica se priključuje na SN mrežu napajanu iz TS 110/35/20/10 kV 

Varaždin. Neutralna točka je uzemljena preko malog otpora. 

 

Zemljospojna zaštita u TS 110/35/20/10 kV Varaždin za VP 10 kV RS Kožara podešena je 

na: 

 

I0 > 6 A  za      t0 > 1,5 s, 

I0 >> 50 A  za      t0 >> 1,5 s, 

I0 >>> 120 A  za      t0 >>> 0,2 s, 

 

pa je za vrijeme trajanja kvara tF = 1,5 s dozvoljeni dodirni napon UTp = 90 V, a za vrijeme 

trajanja kvara tF = 0,2 s dozvoljeni dodirni napon UTp = 537 V (prema Slici 28.). 

 

Prema [8], ukupni otpor združenog uzemljenja treba zadovoljiti uvjet:  

 

𝑅𝑧𝑑𝑟 ≤  
𝑈𝑇𝑝

𝑟 ∗ 𝐼1𝑃
 

pri čemu je: 

UTp    - dozvoljeni dodirni napon 

I1P   - struja jednopolnog kratkog spoja 

r    - redukcijski faktor pojnog voda (prema HRN HD 637 S1:2022 dod. J.2,  r = 1). 

 

Prema [8], struju jednopolnog kratkog spoja izračunavamo prema: 

𝐼1𝑃  = √𝐼1𝑅
2 + 𝐼1𝐶

2  

gdje je: 

I1R   - radna komponenta struje jednopolnog kratkog spoja 

IC    - kapacitivna struja zemljospoja 

 

Prema Razvoju distribucijske mreže Elektre Varaždin za razdoblje narednih 20 godina [9]: 

I1R = 150 A   

IC  = 149,2 A. 
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Uvrštavanjem vrijednosti dobiva se: 

 

𝐼1𝑃 = √𝐼1𝑅
2 + 𝐼1𝐶

2 =  √1502 + 149,22 = 211,57 𝐴  

 

Slijedi da je za vrijeme trajanja kvara tF = 0,2 s: 

 

𝑅𝑧𝑑𝑟 ≤  
537

1 ∗ 211,57
       𝑅𝑧𝑑𝑟 ≤ 2,54 Ω 

 

a za vrijeme trajanja kvara tF = 1,5 s: 

 

𝑅𝑧𝑑𝑟 ≤  
90

1 ∗ 120
       𝑅𝑧𝑑𝑟  ≤ 0,75 Ω 

 

iz čega se zaključuje da Rzdr treba iznositi: 

 

𝑅𝑧𝑑𝑟  ≤ 0,75 Ω 

 

Ako se kontrolnim ispitivanjem utvrdi da su izmjerene vrijednosti otpora združenog 

uzemljenja veće od dozvoljenih, potrebno je (uz prethodnu izmjenu glavnog projekta i 

konzultaciju s projektantom) dodatnim polaganjem uzemljivača otpore uzemljenja svesti na 

dozvoljene vrijednosti.  
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5.2. Proračun razine buke u okolini TS-a 

Primarni uzrok buke u transformatoru su vibracije jezgre izazvane pojavom magnetostrikcije. 

Sekundarni izvori buke mogu biti konstrukcijski elementi, rashladni ventilatori, pumpe i sl. 

Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave [10] (članak 

4.), propisuje da zahtijevane razine buke u okolini transformatorske stanice moraju biti unutar 

raspona 0...40 dB.  

Proračun se sastoji iz dva dijela: određivanje zvučnog tlaka u samom TS-u i određivanje 

razine buke na udaljenosti od 3,5 m od TS-a. 

Za proračune su korišteni sljedeći ulazni tehnički podaci, oznake i jednadžbe prema 

Schalltechnisches Taschenbuch [11]: 

R (f)  - konstanta prostorije TS-a 

Lt (f)  - razina zvučnog tlaka transformatora 6TBNO 630-24x/AC 

LW (f) - razina zvučne snage transformatora 6TBNO 630-24x/AC 

𝑅(𝑓) =  
𝑃 ∗  𝛼(𝑓)

1 − (𝑓)
 

r (s)  - udaljenost pojedinih točaka na sredinama stijenki u odnosu na akustično središte 

LS (f) - razine zvuka u točkama na sredinama stijenki u odnosu na akustično središte 

𝐿𝑆 = 𝐿𝑊(𝑓) + 10log (
1

2𝛱𝑟𝑆
2 +

4

𝑅(𝑓)
)  

S obzirom na to da je mjerodavna razine buke na 3,5 m od transformatorske stanice, nadalje 

se daje samo taj proračun. Razina zvuka na vanjskoj strani svakog elementa ovisi o razini zvuka 

unutar TS-a te o gubitku prijenosa kroz površinu elemenata. U računskoj točki, te se razine 

zbrajaju za sve elemente, uz prethodnu korekciju na temelju udaljenosti. Za elemente koji se 

nalaze na suprotnoj strani fasade u odnosu na točku, primjenjuje se korekcija od ΔL = -20 dB. 

Slijedom toga, srednja razina zvuka na udaljenosti od 3,5 m od TS-a iznosi: 

𝐿𝐴,𝑠𝑟 = 10𝑙𝑜𝑔 (
1

𝑇
∗ ∑ 10

𝐿(𝑡)
10

𝐷

𝐴

)       𝐿𝐴,𝑠𝑟 = 34,5 𝑑𝐵   

što zadovoljava granice dozvoljene razine buke (<40 dB). 

Dodatno smanjenje razine bučne snage u rasponu od 15...20 dB može se postići posebnim 

konstrukcijskim zahvatima na transformatoru (specijalnim oklopima i pregradama).  
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5.3. Proračun unutrašnje rasvjete 

Postupak kontrolnog ispitivanja unutrašnje rasvjete u zgradi provodi se na način da se mjeri 

nivo rasvjetljenosti u prostoru transformatora te prostoru SN i NN razvoda. 

Prostor transformatora 

Upotrebljava se LED vodotijesna nadgradna svjetiljka snage 25 W koja ima nazivni 

svjetlosni tok 2200 lm. 

Prema [8], ukupno potreban svjetlosni tok se računa prema: 

 

𝛷𝑇 =  
1,25 ∗  𝐸 ∗ 𝐴

𝜂
 [𝑙𝑚] 

gdje je: 

 

E  - nazivna osvijetljenost           = 60 lx, za prostor transformatora 

A  - površina tlocrta            = 3,5 m2, za prostor transformatora 

η   - korisnost svjetiljke           = 0,30 

IP  - indeks prostorije            = 0,85  

 

𝐼𝑃 =  
𝑎 ∗ 𝑏

ℎ1 ∗ (𝑎 + 𝑏)
      𝐼𝑃 =  

3,98 ∗ 1,94

1,54 ∗ (3,98 + 1,94) 
    𝐼𝑃 =  0,85  

 

Prema [8], uzima se donja granica korisnosti svjetiljke: 

 

η = 0,30 

 

te dobivamo potreban svjetlosni tok za prostor transformatora: 

 

𝛷𝑇 =  
1,25 ∗  60 ∗ 3,5

0,30
             𝛷𝑇 = 875 𝑙𝑚 

Prostor SN i NN razvoda 

Upotrebljavaju se dvije LED vodootporne nadgradne svjetiljke snage 25 W svaka, koje imaju 

nazivni svjetlosni tok od 2200 lm po svjetiljci, što ukupno iznosi 4400 lm. 
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Kako je: 

E = 200 lx 

A = 4,2 m2 

 

ukupno potreban svjetlosni tok za prostor SN i NN razvoda iznosi: 

 

𝛷𝑇 =  
1,25 ∗ 200 ∗ 4,2

0,30
             𝛷𝑇 = 3500 𝑙𝑚 

 

Ako se kontrolnim ispitivanjem utvrdi da su vrijednosti osvijetljenosti manje od propisanih, 

potrebno je zamjenom svjetiljki i žarulja osvijetljenost povećati do propisanih vrijednosti. 
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6. Zaključak 

U ovom radu detaljno je prikazan postupak izgradnje i provođenja stručnog nadzora na 

projektu tipske transformatorske stanice i priključnog kabelskog voda.  

U prvom dijelu rada predstavljen je regulatorni okvir i sudionici u izgradnji, gdje su 

razjašnjeni zakonski propisi i pravilnici koji usmjeravaju provedbu stručnog nadzora na 

građevini.  

U središnjem dijelu rada predstavljena je detaljna tehnička analiza trafostanice i priključnih 

kabelskih vodova, što omogućuje razumijevanje složenosti i zahtjeva u provedbi stručnog 

nadzora. Osim toga, analiziran je proces stručnog nadzora u svim fazama izgradnje, što 

omogućuje uvid u ključne aspekte praćenja kvalitete i usklađenosti s glavnim projektom.  

U završnom dijelu rada predstavljene su studije slučaja odnosno provedba kontrolnih 

ispitivanja na primjeru transformatorske stanice TS 10(20)/0,4 kV TMT Varaždin i priključnog 

kabelskog voda. Navedene studije omogućuju analizu stvarnih uvjeta rada, u što spada proračun 

otpora uzemljenja, razine buke i unutrašnje rasvjetljenosti.  

Izradom ovog rada stečeno je značajno znanje o tehničkim i regulatornim zahtjevima u 

izgradnji tipskih transformatorskih stanica i priključnih kabelskih vodova te o metodama za 

osiguranje njihovog optimalnog rada. Identificirani su ključni izazovi i područja za unaprjeđenje 

te će daljnje istraživanje i stjecanje iskustva u ovom području omogućiti bolju pripremu i 

provedbu nadzora nad budućim projektima. 
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