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1. UVOD

Ovim je diplomskim radom obraden elektrotehnicki projekt gospodarske gradevine

proizvodne namjene. Investitor je tvrtka PAB Akrapovic.

Poslovni subjekt PAB AKRAPOVIC d.o.o. registriran je za djelatnost proizvodnje
proizvoda od plastike, a primarna je djelatnost proizvodnja zastitnih kaciga. Zbog sve veceg obima
posla investitor se odlu¢io na novu gradevinu proizvodne namjene. Prvotno je zamisljena kao
gradevina s prizemljem, no kasnije se investitor odluc¢io na dodavanje jednog kata, odnosno
predvidena je gradevina s prizemljem i 1. katom, za koju se u sklopu glavnoga projekta treba

izraditi i elektrotehnicki projekt, §to je i tema ovoga diplomskog rada.

Kao uvod u ovaj diplomski rad iz predmeta projektiranje elektriénih postrojenja, u 2.
poglavlju opisat ¢e se opéenito projektiranje u elektrotehnici uz navedene i ukratko opisane razine
projekata. Tre¢e poglavlje sadrzi tehniCke karakteristike projektne instalacije, gdje su zasebni
podnaslovi prvo opcenito tekstualno objasnjeni, a zatim i tehnicki izvedeno opisani. Svi bitni
tehnicki proracuni koje mora sadrzavati elektrotehnicki projekt nalaze se u 4. poglavlju. Temeljem
tekstualnog dijela rada i izvrsenih tehnickih prora¢una definiran je zakljucak koji predstavlja 5.
poglavlje ovog diplomskog rada. Koristena literatura navedena je u 6. poglavlju, nakon koje u 7.
poglavlju slijedi sazetak rada i klju¢ne rije¢i na hrvatskome i engleskome jeziku. Prilog ovom
diplomskom radu smatra se potrebna nacrtna dokumentacija elektrotehnickog projekta PAB

Akrapovi¢, koja je data na kraju rada.

Prije izrade elektrotehnickog projekta, potrebno je na tzv. e-konferenciji zatraziti posebne
uvjete, odnosno HAKOM (Hrvatska regulatorna agencija za mrezne djelatnosti) poziva operatere
mobilnih i fiksnih TK usluga da daju svoju suglasnost kako nemaju instaliranu telekomunikacijsku
infrastrukturu koja prolazi kroz k. ¢. (katastarsku ¢esticu) gdje je predviden objekt za izgradnju.
Budu¢i da su operateri dali svoju suglasnost, moglo se krenuti u izradu elektrotehni¢kog projekta
i gradevine. Takoder, mora se podnijeti zahtjev za elektroenergetsku suglasnost od HEP ODS-a
(Hrvatska elektroprivreda, Operator distribucijskog sustava) (obrazac 1.2.1) kako bi se zatrazio

novi prikljuc¢ak objekta na elektroenergetsku mrezu.

Za izradu glavnog projekta gradevine proizvodne namjene PAB Akrapovi¢, koja ¢e se
realizirati na k. ¢. 2452/3 k. 0. Buzet — Stari grad, elektrotehnickim projektom trebalo je

predvidjeti:

e dovoljan broj uti¢nih i priklju¢nih mjesta te njihovu lokaciju prilagoditi rasporedu opreme.

Predvidjeti uti¢ne grupe opce namjene s po:



o 4 schuko i 2 uti¢nice 3P+N+6h 16A
o 4 schuko uti¢nice
o 2 schuko uti¢nice
o 1 utiCnicom RJ45

e zanapajanje strojeva u proizvodnom dijelu predvidjeti GMR (gornji motorni razvod)

e instalaciju rasvjete predvidjeti unutar objekta i na samom objektu, a jakost rasvjete odabrati
prema vrsti djelatnosti. Razmjestaj svjetiljki 1 njithovu visinu ugradnje odabrati tako da se
dobije najpovoljnija ujednacenost osvijetljenosti.

e predvidjeti primjerenu elektroinstalaciju uz strojarske instalacije te telefonsku i

informaticku instalaciju.

Po tablici obracunskog mjernog mjesta HEP uvjetuje gradevinu na cos ¢ > 0,95, stoga ¢e

se ugraditi kompenzacija jalove snage kako bi se postigla Zeljena vrijednost faktora snage.



2. OPCENITO O PROJEKTIRANJU

Pod pojmom projektiranje smatra se izrada projekta u skladu s nadleznim propisima,
odnosno zakonima. Projektiranje je proces izrade dokumentacije novoga sustava iz poznatih
podataka raspolozivih proizvoda, elemenata i podsustava primjenom verificiranin metoda i

postupaka, a sve u skladu s propisima [1].

Krajnji rezultat procesa projektiranja jest projekt, odnosno skup tehnicke dokumentacije, u

koju se ubrajaju:

e tehnicko rjesenje,
e idejno rjesenje,

e idejni projekt,

e glavni projekt,

e izvedbeni projekt i

e projekt izvedenog stanja.

Gospodarsku djelatnost projektiranja moze obavljati trgovac¢ko drustvo (projektni ured i

projektni biro) ili ured ovlastenog inZenjera.

Kako bi se uspjesno proveo proces projektiranja, nuzno je poznavati metode 1 postupke
projektiranja u vidu tehnicke i tehnoloske strukture, tehnicke metode proracuna i dimenzioniranja
elemenata elektricnog postrojenja (primjerice proracun kratkog spoja), potrebno je poznavati
dostupne proizvode, elemente 1 podsustave (katalozi 1 prospekti proizvodaca opreme) te je
obavezno poznavanje (elektrotehni¢kih) propisa buduéi da je njihova primjena obavezna. Kako bi

krajnji projekt bio Sto uspjesniji, preporucljiva je primjena normi i tehnickih preporuka.

Projekte izraduju projektanti, tj. osobe koje su stekle naziv ovlastenog inzenjera (projektant

ili glavni projektant) te osobe koje mogu biti suradnici u projektiranju.
Materijalna osnova koja je potrebna za proces projektiranja:

e alati za projektiranje: informaticka hardverska i programska oprema, oprema za
mjerenje i ispitivanje,

e oprema za kopiranje i uvezivanje projekata,

e oprema za arhiviranje projekata i

e prostor i osnovna oprema projektnog biroa.



2.1 Tijek projektiranja i izgradnja gradevine

Tijek izgradnje gradevine sastoji se od sljedecih koraka:

Pribavljaju se posebni uvjeti (javnopravna tijela),

Izraduje se projekt te se izdaju potvrde i uvjeti,

Ishodenje upravnih dokumenata za gradenje — gradevinska dozvola,
Gradenje — gradevinski radovi i elektromontazni radovi i ispitivanja,

Tehnicki pregled — uporabna dozvola i

o a ~ w nh e

Pogon — odrzavanje.

Postoje 3 glavna subjekta pri projektiranju, a to su: investitor, izvoda¢ i konzultant.
Investitor predstavlja poslovni subjekt koji inicira izgradnju objekta te nakon izgradnje eksploatira
taj objekt. Izvodac je zaduzen i odgovoran za izgradnju objekta te pustanje u pogon. U pravilu,
investitor angazira konzultanta u svrhu stru¢ne pomo¢i prilikom ugovaranja, izvodenja i prijemu

objekta [1].
Osnovni tijek projektiranja je sljedeci:

Osnovni tijek projektiranja

PROJEKTNI ZADATAK ‘

1 POSEBNI UVJETI
IDEJNI PROJEKT ———  SUGLASNOSTI

LOKACIJSKA
—
GLAVNI PROJEKT ‘ DOZVOLA

\ POTVRDE

SUGLASNOSTI
VLASNICKI ODNOSI

|

DOZVOLA ZA
—_—
IZVEDBENI PROJEKT ‘ GRADENJE

LT~ |

PROJEKT IZVEDENOG
—
STANJA GRABDENJE

TEHNICKI PREGLED /
UPORABNA DOZVOLA

|

POGON / ODRZAVANJE

Slika 2.1 Osnovni tijek projektiranja [1]



2.2 Razine projekata

Projektna ili tehnicka dokumentacija odredenoga elektri¢nog postrojenja (objekta, uredaja,
sklopa, elementa) predstavlja skup svih dokumenata (koji mogu biti u pisanom, ra¢unalnom,
slikovnom i dr. obliku), a kao cjelina omogucuju izradu narednih stupnjeva projektne ili tehnicke
dokumentacije te izradu i odrzavanje predmetnog postrojenja, objekta, uredaja, sklopa ili
elementa. MoZe se promatrati i kao skup svih shema, nacrta i ostalih bitnih opisa radenih za

odredeno postrojenje ili njegov dio ili element, kako bi im se odredila narav ili medusobne veze.

Dokumentacija se smatra zavr$nim dijelom projektiranja, a ,,prati* objekt od pocetne ideje
do izgradnje 1 odrzavanja objekta. lako postoje odredeni propisi i principi koje treba uzeti u obzir,
dokumentacija nije nigdje jednoznacno odredena propisima s obzirom na opseg, vrstu i nain
izrade. Budu¢i da postoji vise faza u realizaciji objekta (postrojenja) koje je potrebno

dokumentirati, projektna ili tehnicka dokumentacija s obzirom na namjenu dijeli Se na:

e projektni zadatak,

e idejno rjesenje,

e idejni projekt,

e investicijski elaborat,
e glavni projekt,

e izvedbeni projekt i

e dokumentacija za pogon i odrzavanje.



PROCES PROJEKTIRANJA
ELEKTROENERGETSKOG POSTROJENJA

| POJEKTNI ZADATAK |

1.VARIJANTA

IZBOR
OPTIMALNE
VARIJANTE

2. VARIJANTA

| IDEJNA RJESENJA |

n-ta VARIJANTA

IDEJNI PROJEKT
INVESTICIJSKI
ELABORAT
GLAVNI PROJEKT »|  TENDER | “rommon
IZEOR
PROIZVODACA,
DOBAVLJACA,
IZVOBACA
IZVEDBENI |
PROJEKT
MONTAZA
OPREME,
ISPITIVANJE,
PUSTANJE U
POGON

DOKUMENTACIJA ZA
POGON I
ODRZAVANJE

Slika 2.2 Proces projektiranja EEP-a [1]

2.2.1 Projektni zadatak

Projektnim se zadatkom zadaju osnovni zahtjevi na projekt uz tehnicku, ekonomsku,
vremensku i pravnu stranu. Radi ga sam narucitelj ili uz stru¢nu pomo¢ projektanta. Projektni se

zadatak smatra temeljem cijeloga projekta, stoga ima vrlo velik utjecaj na kvalitetu projekta.

2.2.2 Idejna rjesenja

Idejnim se rjesenjem odreduju osnovni parametri zeljena rjeSenja na naéin da se ugrubo
odabere oprema i izraduje procjena troskova. Obi¢no se radi usporedba po kvaliteti i troSkovima
viSe varijanti, svaka sa svojim tehni¢kim rjeSenjima 1 u¢incima. Cilj idejnoga rjesenja jest pronaci
optimalno tehni¢ko-ekonomsko rjesenje, odnosno dobiti osnovu za daljnju analizu i odluku o

izabranoj optimalnoj varijanti.



2.2.3 ldejni projekt

Nakon §to se odabralo idejno rjeSenje, dalje se ono mora razraditi zbog izrade
investicijskoga elaborata i podloge za glavni projekt. Zakonom o gradnji iz 2014. godine donesena
je odluka da izrada idejnoga projekta nije obvezna. No idejni se projekti mogu izraditi i kako bi
bili podloga za ishodenje nekih posebnih uvjeta te kao osnova za tender. Razrada idejnoga projekta
ide u dva smjera; jedan smjer u vidu elektroenergetskih tokova, pod koji spadaju: energetska
bilanca, definiranje potroSaca, nacin napajanja, priblizni proracun instalacija i broj razvoda,
potro$nja elektri¢ne energije itd.; a drugi smjer su informacijski tokovi, odnosno nacin upravljacke

strukture, definiranje signala i njihove povezanosti, razina automatizacije. ..

2.2.4 Investicijski elaborat

Idejni projekt proSiruje se ekonomskom analizom te se to smatra investicijskim
elaboratom. Provodi se u smislu: rentabilnosti, odnosa na trziStu, opravdanosti povecanja

kapaciteta, zamjene ili modernizacije opreme te odredivanja nacina financiranja.

Projektni zadatak ili odabrano idejno rjesenje je osnova za investicijski elaborat, koji sluzi

kao dio obaveznog dokazivanja potrebnih sredstava za investicije.

2.2.5 Glavni projekt

Glavni projekt je osnova za izradu izvedbene dokumentacije i za izradu tendera. Prema
Zakonu o gradnji, ¢lanku 68., glavni projekt je skup medusobno uskladenih projekata kojima se
daje tehnicko rjesenje gradevine i dokazuje ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu te drugih

propisanih i odredenih zahtjeva i uvjeta [2].

Glavnim projektom detaljno se razraduje idejni projekt uz potpuno usuglaSavanje
pojedinacnih dijelova projekta uz sve podatke za izvodenje (primjerice da smjestaj odredenoga
razvoda bude uskladen s gradevinskim projektom, elementima u razvodu itd.). Njegovom se

izradom omogucuje sakupljanje ponuda proizvodaca, dobavljaca 1 izvodaca radova.
Ovisno o vrsti gradevine odnosno radova, glavni projekt mora sadrzavati:

- arhitektonski projekt,

- gradevinski projekt,

- elektrotehni¢ki projekt i
- strojarski projekt,

uz razli¢ite vrste elaborata, poput elaborata zastite od poZara, zastite na radu, zastite od buke itd.
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2.2.6 lzvedbeni projekt

Izvedbeni projekt radi se na temelju idejnoga projekta i glavnoga projekta. 1zvedbenim se
projektom razraduje tehni¢ko rjeSenje dano glavnim projektom, koje ne smije biti izradeno
protivno glavnome projektu. Za razliku od glavnoga projekta, kod kojeg se isporucitelj opreme ne
zna, stoga se ne mogu ni svi detalji razraditi, pri izvedbenome projektu poznat je isporucitelj
opreme. Cilj izvedbenoga projekta je priprema sve dokumentacije kako bi se oprema mogla
naruciti i obaviti montaza elektroenergetskoga postrojenja. Potrebno je znati: to¢ne tipove opreme
(tj. narudzbene podatke — listu materijala), duljine kabela i to¢ne spojeve (stezaljke) te nacin

montaze.

2.2.7 Dokumentacija za pogon 1 odrzavanje

Dokumentacija za pogon i odrZavanje spada u projektnu dokumentaciju izvedenoga stanja
koja nije obavezna. U njoj su sadrzani dokumenti (upute) za eksploataciju i pogon
elektroenergetskoga postrojenja. Dokumentacija za pogon i odrZavanje nije ukljuéena u
uobi¢ajenim projektima, ve¢ je investitor mora posebno zatraziti. Upute dane dokumentacijom
moraju postovati propise i posebno je bitno da su prilagodene razinama struc¢nosti osoblja koje

upravlja 1 odrzava postrojenje.



2.3 Osnovna regulativa
Osnovna regulativa moze se podijeliti u dvije skupine:

1) Gradevinska regulativa: - Zakon o gradnji (NN RH br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

- Zakon o prostornom uredenju (NN RH br. 153/13,65/17,
114/18, 38/19, 98/19)

- Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN RH br. 153/13)
2) Elektrotehnicka regulativa: - norme i propisi
- razine normizacije

Prema NN RH br. 125/19, ¢l. 1, Zakonom o gradnji ureduje se projektiranje, gradenje,
uporaba i odriavanje gradevina te provedba upravnih i drugih postupaka s tim u vezi radi
osiguranja zastite i uredenja prostora u skladu s propisima koji ureduju prostorno uredenje te
osiguranja temeljnih zahtjeva za gradevinu i drugih uvjeta propisanih za gradevine ovim Zakonom

i propisima donesenim na temelju ovoga Zakona i posebnim propisima [2].

Zakon o gradnji sadrzava opce odredbe, temeljne zahtjeve za gradevinu, energetsku
ucinkovitost, sudionike u gradnji, projekte, nadlezna tijela za izdavanje gradevinske i uporabne

dozvole, gradenje gradevine, uporabu, odrZavanje i uklanjanje gradevine, nadzor, i prekrSajne

odredbe.

Takoder zakon o gradnji navodi razvrstavanje tipa gradevina, kojih postoji 5 skupina.
Gradevina opisana ovim diplomskim radom svrstana je u drugu skupinu. Prema zakonu o gradnji,
2. skupina su gradevine za koje se prema posebnim propisima posebni uvjeti utvrduju u postupku

procjene utjecaja na okoli$ i u postupku ocjene prihvatljivosti zahvata za ekolo§ku mrezu [2].

Elektrotehnicka regulativa dijeli se na obavezno primjenjive propise i dragovoljno
primjenjive norme. Propise izraduje i donosi tijelo drzavne uprave kako bi se osigurao javni
interes, a normu donosi normirno tijelo konsenzusom, koja se izraduje na temelju znanstvenih,
tehnickih 1 iskustvenih spoznaja. Propisi sadrzavaju obvezna zakonska pravila, a norme pravila,
upute ili znacajke djelatnosti s ciljem postizanja najboljeg stupnja uredenosti danog konteksta.
Razine normizacije provode se u smislu zemljopisnog, politickog ili gospodarskog opsega

normizacije, a dijele se na 3 razine:

1. Medunarodna razina — ISO, IEC
2. Regionalna razina — CEN, CENELEC, regionalna organizacija
3. Nacionalna razina — DIN, BSI, HZN



Norme je potrebno kupiti kako bi ih elektroinzenjer mogao upotrebljavati. Clanovi
Hrvatske komore inzenjera elektrotehnike mogu upotrebljavati i pozivati se ha norme dane od

komore, ¢ime se zadovoljavaju sigurnosni uvjeti tehnickih proracuna.
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3. TEHNICKE KARAKTERISTIKE PROJEKTNE INSTALACIJE

3.1 Elementi elektri¢nih instalacija i troSila

U elemente elektri¢nih instalacija spadaju energetski izolirani vodici, instalacijske cijevi 1
uvodnice, pribor za instalacijske vodice, kanalni razvodi i razvodne kutije, instalacijski osiguraci,

prekidaci, mjerni uredaji (elektri¢na brojila), razvodni ormari i elementi gromobranske instalacije.

TroSilima elektricne energije smatraju se elektromotorna, elektrotermicka, rasvjetna,

elektronicka 1 ostala (elektrokemijska) trosila.
e Energetski izolirani vodic¢i:

Energetski (elektricni) vodi€¢ je materijal koji moze kontinuirano provoditi elektri¢nu
struju, a najcesS¢e koriSteni provodni materijali bakar i aluminij izolirani su kako ne bi doslo do
nezeljenih dodira izmedu samih vodic¢a (Zica) u kabelu ili vanjskih dodira. Vazna stavka prilikom

odabira vodica jest njegov presjek, pri ¢ijem se odabiru mora uzeti u obzir vise veli¢ina.
Oznake boja u kabelu koje se koriste i njihovo znacenje jesu:

- crna, smeda ili siva: fazni vodovi

- svijetloplava: neutralni vod

- zelenozuta: zaStitni vod, uzemljenje.
Zastimi

plast EleKtri¢na

. o Elektri¢ni
izolacija

/ vodié

Slika 3.1 Energetski izolirani vodic
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e Instalacijske cijevi i uvodnice:

Instalacijskim se cijevima koristi kako bi se u njih polagali instalacijski (izolirani) kabeli
te na taj nacin bili zasti¢eni od mehanickih, toplinskih i1 kemijskih utjecaja okoline. Uvodnice sluze

za uvodenje vodova u objekt, najcesce nadzbukne instalacije.

I
TN
I

({1 mum\m\\\\\\\\\\

Slika 3.2. Instalacijska cijev
e Pribor za instalacijske vodice:

Tuljak, stopica i stezaljka sluze kako bi se povezao kraj vodi¢a s potrebnim instalacijskim

elementom.

Slika 3.3. Stopica, stezaljka i tuljak
e Kanalni razvod i razvodna kutija:

Kanalni razvod i razvodna kutija sluZe za spajanje i nastavljanje vodova.

Slika 3.4. Razvodna kutija
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e Instalacijski osiguraci i prekidaci:

Osiguradi i prekidaci imaju zastitnu funkciju — prekidaju strujni krug u slu¢aju dosezanja

odredenih vrijednosti.

Kao zastita kod velikih struja preoptere¢enja i struja kratkog spoja u NNM (nisko
naponskim mreZama) koriste se osigura¢i. Osiguraci predstavljaju najjednostavniji i najstariji
oblik zastite od struja kratkih spojeva. Takoder spadaju u vrstu termicke zastite iz razloga Sto
moraju pregorjeti prije nego $to dode do ostecenja Sticenoga objekta, zbog velike struje kratkog
spoja. Osnovni parametri osiguraca su nazivni napon, nazivna struja uloska, grani¢na struja
iskljucenja 1 vremenska karakteristika (I-t). Podjela osiguraca prema nacinu prekidanja strujnog

kruga jest na rastalne i automatske.
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Slika 3.5. Rastalni i automatski osigurac
e Mjerni uredaji — elektri¢na brojila:

Elektri¢na brojila sluZe za mjerenje potrosnje elektricne energije objekta koji se napaja iz
EEM (elektroenergetske mreze), kako bi je pruzatelj usluge napajanja elektricne energije mogao

naplatiti po potrosenim jedinicama.
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Slika 3.6. Elektricno brojilo
e Razvodni ormari:

Razvodni su ormari jedna od osnovnih komponenti elektri¢nih instalacija u zatvorenome
prostoru. Sadrzavaju module u koje se polazu i povezuju elementi elektri¢nih instalacija poput

sklopki, osiguraca i prekidaca, kojima se upravlja i distribuira elektricnom energijom objekta.

Slika 3.7. Razvodni ormar bez postavljenih elementa

Prikljucci neutralnih vodica pristupacno su izvedeni sabirnicom kako bi se mogli iskljuciti
pojedinacno i kako bi se raspoznalo kojem strujnom krugu pripadaju. Isto se odnosi i na prikljucke
zastitnih vodi¢a koji se ne smiju prekidati. Svi dijelovi koji su pod naponom u normalnim uvjetima
zasti¢eni su od sluc¢ajnog dodira. Takoder u razvodne ormare potrebno je postaviti jednopolnu
shemu, koja sadrzi presjeke svih dovodnih i odvodnih vodova s pripadaju¢im oznakama, nazivnim
strujama svih prekidaca, sklopki i osiguraca S navedenim na¢inom zastite od neizravnog napona
dodira. Na vratima ormara postavlja se oznaka opasnosti od elektriénoga udara i 0znaka sustava

zastite.
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e Elementi gromobranske instalacije:

Gromobranska instalacija sluzi kako bi se zastitio objekt prilikom izravnog udara munje, a
sastoji se od glavnoga prihvatnog voda, okomitih i pomoénih vodova i uzemljivaca. Za glavni

prihvatni vod koristi se ¢elik, odnosno pocin¢ana ¢eli¢na traka oznake FeZn.
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Slika 3.8. Gromobranska instalacija na krovu zgrade
e Trosila elektri¢ne energije:

Elektromotornim troSilima elektri¢ne energije smatraju se elektri¢ni strojevi. Elektricni
strojevi najvise se koriste u objektima industrijske namjene. Elektrotermicka trosila koriste se za
zagrijavanje vode elektricnom energijom, a rasvjetna tijela kako bi se osvijetlio prostor.
Elektronicka trosila su racunala, televizori i ostali uredaji koji u sebi sadrze mati¢ne ploce s

tranzistorima (procesorima).

3.2 Uvjeti zastite na radu pri koristenju elektriénom energijom
Elektri¢na oprema i elektri¢na instalacija objekta odabrana je i postavljena u zavisnosti od
vanjskih utjecaja prema vaze¢im normama i propisima.

Elektri¢na instalacija izvedena je na nacin da se s jednog mjesta mogu iskljuciti svi vodici
pod naponom pomocu tipkala za daljinsko isklju¢ivanje ugradenim u GRO 1 (glavni razvodni

ormar 1), kao i na procelju gradevine.

Vodici, kabeli 1 instalacijski pribor zaSti¢eni su od mehanickih i kemijskih oStecenja

odgovaraju¢im tipom elektri¢nog razvoda, na¢inom postavljanja, poloZajem i oblogom.
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3.3 Mjere zastite na radu: zastita od izravnog dodira

Zastita od izravnog dodira elektri¢ne instalacije pod naponom ostvarena je odgovaraju¢om
konstrukcijom elektroopreme (ormara, svjetiljki, uti¢nica i prekidaca) s propisanim stupnjem
elektri¢ne i mehanicke zastite, kao i izborom odgovarajuéih vodica i kabela s propisanim na¢inom

polaganja.

Pojednostavljeno reCeno, zastita od izravnog dodira izvedena je pravilnim odabirom

opreme te pregradama i zastitama.

3.4 Mjere zastite na radu: zastita od neizravnog dodira

Zastita od neizravnog dodira elektri¢ne instalacije pod naponom napravljena je pravilnim
izborom uredaja za automatsko iskljucenje napajanja uredajima primjenom ZUDS (zastitni uredaj
diferencijalne struje) zastite u TN-S sustavu razvoda. Radi postizanja selektivnosti isklju¢enja u

sluc¢aju kvara, ugradit ¢e se vise ZUDS-a.

ZUDS, odnosno zastitni uredaj diferencijalne struje svoj nacin rada zasniva na principu
mjerenja struje prije ulaza u Sticeni objekt 1 mjerenja struje na izlazu iz StiCenog objekta. Spada
pod uredaje diferencijalne zastite, koji usporeduju iste elektri¢ne veli¢ine (u ovom slucaju struju)
po iznosu, smjeru i fazi na krajevima sticenog objekta. Usporedivanje se izvodi pomo¢nim vodom,
komunikacijskim kabelom ili telekomunikacijskim kanalom. Diferencijalni releji sluze kao brza,

selektivna i vrlo osjetljiva zastita, naziva FID sklopke. U tom slucaju mora biti zadovoljen uvjet:
Raxlg<Uo (3.2)
gdje je: Rs () — otpor petlje kvara
la (A) — struja kvara koja osigurava djelovanje ZUDS-a
Uo (V) — nazivni napon mreze prema zemlji

U skladu s Tehni¢kim propisom za NN elektri¢ne instalacije, prema normi HRN HD
60364-4-41:2017/A12:2019 u ovisnosti o naponskoj razini, razli¢ito je vrijeme iskljuc¢ivanja
napajanja. Za jednofazni prikljucak na 230 V, ZUDS mora iskljuciti u periodu od 400 ms, odnosno
0.4 s. Za naponsku razinu u iznosu od 400 V vrijeme iskljucivanja je do 200ms (0.2 s) te za
naponske razine vise od 400V ograniceno je na 0.1 s. Diferencijalna struja prorade ZUDS-a iznosi
0.03 A.
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Po kriteriju primjene zasStitnih mjera od elektricnog udara, postoje 3 vrste sustava razvoda

niskonaponskih mreza, a to su:
1. TN-sustav :-TN-S
-TN-C
-TN-C-S

2. TT-sustav

3. IT-sustav
Slovne oznake definirane su na nacin:
e Prvo slovo oznacava odnos mreze i uzemljenja:
T — izravno spojena jedna tocka mreZe na uzemljenje
| — svi aktivni dijelovi mreze izolirani su od zemlje.
e Drugo slovo oznacava odnos dohvatljivih vodljivih dijelova i uzemljenja:
T —izravno na zemlju neovisno o sustavu uzemljenja
N — izravno na zemlju u ovisnosti o sustavu uzemljenja.
e Dodatno slovo oznacava raspored neutralnog 1 zaStitnog vodica:
S — neutralni 1 zaStitni vodi¢ medusobno su odvojeni u mrezi
C — zastitni i neutralni vodi¢ kombinirani su u jedan (PEN).

U ovom slucaju rije¢ je o TN-S sustavu razvoda NNM, kod kojeg je u cijeloj mrezi od
transformatora do potrosaca zastitni vodic¢ (PE) odvojen od neutralnog vodica (N). Spojeni su samo

u jednoj tocci i to na zvjezdistu transformatora.

. * L1
— * L2
— + L3

» N
I T PE

Slika 3.9. Nadomjesna shema TN-S sustava razvoda NNM
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3.4.1 Zastita od struje preopterecenja

Ukoliko se trenutacna nadstrujna zastita (izvedena osigura¢ima) radi u kombinaciji s
diferencijalnom zastitom, utoliko ona mora imati vremensku odgodu djelovanja jer se prednost
daje diferencijalnoj zastiti. Razlog tomu jest taj da diferencijalna zastita sigurno reagira, dok
nadstrujna ovisi o vise uvjeta, kao Sto su: temperatura, tip osiguraca, klasa tocnosti itd. Primjer;
ako je nadstrujna zastita klase B 16A, ona ¢e sigurno okinuti pri struji koja je 5 puta veca, odnosno

kada struja prede preko 80 A vrijednosti.

Izabrani osiguraci (prema normi HRN HD 384.4.43 S1:1999) moraju prekidati svaku struju
preopterecenja koja protjece vodi¢ima prije nego Sto ona prouzrokuje povisenje temperature. Pri

tomu je izvrSena koordinacija presjeka vodica i zastitnih uredaja kako slijedi:
Ib<In<Idilil2<145xId (3.2)
gdje je:
Ib — pogonska struja [A]
In — nazivna struja zastitnog uredaja [A]
Id — trajno dozvoljena struja [A]
I2 — struja pouzdanog djelovanja zastitnog uredaja [A]

3.4.2 Zaitita od struje kratkog spoja

Uvazavajuci norme, ne mora se raditi izracun (3.3), ve¢ se odabir osiguraca provodi prema
standardu iz tablice. Ako se radi izracun, izbor osiguraca ovisi prema dozvoljenom vremenu

djelovanja struje kratkog spoja prema izrazu:
t=(kx S/Ik )? (3.3)
gdje je:
t — vrijeme trajanja pregaranja [s]
S — presjek vodi¢a [mm?]
Ik — efektivna vrijednost struje kratkog spoja [A]
k — faktor (115) za bakrene (Cu) vodice i kabele s PVC izolacijom,

¢ime se onemogucuje povecanje temperature vodic¢a U kabelu iznad dozvoljene.
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3.5 Izjednacavanje potencijala metalnih masa

Definicija izjednacavanja potencijala metalnih masa oznacava galvanski naéin spajanja
svih metalnih dijelova (masa) 1 razli¢itih instalacija sa zastitnim vodi¢em elektricne instalacije

odredenoga prostora.

Funkcionira na nacin da, ako se pojavi napon greske na nekom kucistu elektricnog trosila,
ista ta vrijednost napona (odnosno taj isti potencijal) pojavit ¢e se i na medusobno povezanim
metalnim dijelovima drugih instalacija, stoga neée postojati razlika potencijala. Time je bitno
smanjena Sansa da na Covjeka djeluje napon dodira nekog kvara / neispravnog rada trosila /
instalacija. Izjednacavanje potencijala moze se provoditi kao glavno izjednacavanje potencijala
kojim je obuhvacen cijeli objekt ili lokalno-dopunsko, kojim je obuhvacen uzi prostor ili dio

instalacija objekta.

Glavno izjednacenje potencijala (GIP) metalnih masa izvedeno je povezivanjem
uzemljivaca s PE sabirnicom u GRO (glavni razvodni ormar). Svi metalni dijelovi gradevine
(ograde, metalna vrata i prozori, instalacija grijanja i hladenja, nosaci vanjske jedinice

klimatizacijskih uredaja) povezuju se s PE sabirnicom u razvodnim ormarima.

3.6 Mjere zastite od poZara

Zastitom od pozara obuhvacen je skup svih mjera i radnji normativne, upravne
organizacijske 1 tehni¢ke naravi. Projektirana gradevina proizvodne namjene ne predstavlja
opasnost u vidu potencijalnog izvora poZara, stoga nije potrebno projektirati posebne mjere zastite.

Potrebno je poStovati ostale propisane mjere zastite od poZara.
Tehnicka rjeSenja zastite od pozara:

e (Odabrani osiguraci prema standardu HRN HD 384.443 S2, prekidaju svaku struju
optere¢enja koja protjee vodovima prije nego Sto ona prouzro¢i nedozvoljeno
povisenje temperature. Pri tome je napravljena koordinacija presjeka vodica i zastitnih
uredaja. Zastita je selektivna.

e (Odabrana oprema zadovoljava normu HRN HD 384.4.482 S1 prema vanjskim
utjecajima te osigurava pouzdanost tehnickih mjera zastite prema normama: HRN HD
384.5.523 S2:2002 i HRN HD 384.4.3 S2:2002

e Razvodni ormari izradeni su od lima.
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e Elektri¢na instalacija izvodi se kabelima tipa FG16R. Takav odabir kabela je iz razloga
Sto je rije¢ o nadzbuknoj instalaciji, stoga u sluc¢aju pozara tip kabela FGI6R ima
smanjeni dim i otrove koje ispusta.

e Kabeli su dimenzionirani na nominalnu struju, a kontrolirani su na pad napona.

e Sve metalne mase povezuju se preko PE sabirnice razvodnim ormarima.

3.7 Mjere sigurnosti objekta: alarm i videonadzor

U ovoj fazi elektrotehnickog projekta predvidena je priprema pocincanih polica oznake
PK100, u koje ¢e se smjestati vodovi pojedine kamere i vodovi za senzore do centrale u uredu

voditelja.

3.8 Nadin povezivanja gradevina na NNM

Niskonaponska mreza (NNM) predstavlja mrezu pod naponom od 0.4 kV (400 V) koja
sluzi za prikljucenje potrosaca na elektroenergetsku mrezu (EEM). Prikljucenje potrosac¢a moze
se izvesti dvama nacéinima: podzemnim energetskim kabelom i nadzemnim samonosivim

kabelskim snopom. Gradevina PAB Akrapovi¢ povezat ¢e se podzemnim prikljuckom.

prikljuéno
mjesto

a) M
—t ]

— - =instalacija
stup granica — kupca
NNM parcele

glavni

) vod
mjesto
predaje
PMO [
ili
SPMO
i
]
1 .
H glavni
| vod
]
prikljuéni T
kabelski vod kabelski
'izlaz’ (opcija)

Slika 3.10. Prikljucak energetskim kabelom na nadzemnu mrezu preko ugradbenog PMO ili
SPMO na granici parcele [1]
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Kako bi se izveo podzemni prikljucak energetskim kabelom potrebno je odrediti pocetnu i
krajnju tocku napajanja. Pocetna tocka napajanja je PMO (priklju¢ni mjerni ormar), odnosno
SPMO (slobodnostojeéi mjerni ormar) na granici parcele, nakon kojeg ide glavni vod do GRO-a
(glavnog razvodnog ormara) koji se nalazi na procelju gradevine. Povezivanje je podzemnim

putem, polozenim u cijev.

3.9 Napajanje gradevine

Gradevina ¢e se napajati preko PMO-a spojena na NNM. Investitor ima ishodenu EES
(elektroenergetsku suglasnost) na Pv = 100 kW. Uvazavajuci potrebu po odredenoj pricuvi,
napojni vod od PMO-a do GRO1 (glavni razvodni ormar 1) dimenzionirat ¢e se za struju [ =200 A,
odnosno snagu P = 130 kW, uz cos ¢ > 0,95. Spoj od PMO-a do GRO1 izvest ¢e se kabelom
FG16R 3 x 95/50 (mm?) polozenim u cijev NOVOTUMB 110/94 mm.

Prikljucenje na NNM u TN-S sustavu izvest ¢e se s ¢etirima zilama. Peta je iz uzemljivaca,

stoga nije potrebna. Neutralni vod i zastitni PE vod spojeni su u GRO te su nakon toga odvojeni.

Uz P =100 kW i cos ¢ = 0,95, struja iznosi 152 A, no uz uvazavanje 30 % pricuve, gdje je
P = 130 kW, struja iznosi | = 197,75 A, stoga se napojni vod dimenzionira za | = 200 A. Cak u
sluc¢aju kvara uredaja za kompenzaciju jalove snage, uz pretpostavku kvara uz P = 100 kKW i cos ¢
=0,76, struja bi iznosila I = 192,6 A, sto je manje od dimenzioniranih 200 A. Iz toga razloga uzima

se 30 % pricuve, da bi tehnicki sigurnosni uvjet bio i dalje zadovoljen.

Odabrani presjek kabela FG16R 3 x 95/50 po katalogu proizvoda¢a dozvoljava struju do
206 A, a budu¢i da je dimenzionirano ($ticeno) do | = 200 A, kabel zadovoljava tehnicki uvjet.

Presjek cijevi je takav da se odabrani kabel moze uvuci u nju.

Za potrebe dijela razvoda ugraduju se kabelske police PK200. U GROI1 ugraduje se
kompaktni prekida¢ 3P/250A/25 kA — tropolni prekidac, s nazivnim razredom 250 A, kako bi bio
vece vrijednosti od I =200 A i prekidnom moci od 25 kA, s daljinskim isklopnikom (naponskim

okidacem) kao glavnim prekida¢em. Na vrata GRO1 ugraduje se tipkalo T1 za iskljuenje u nuzdi.

3.10 Iskljucenje u nuzdi

Za slucaj nuzde osigurava se mogucnost potpunog prekida napajanja elektricnom

energijom s viSe mjesta. Na vratima GRO1 ugradeno je tipkalo T1. Pored tipkala GRO1, na
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proc¢elju gradevine kod glavnog ulaza i ulaza skladista te kod ulaza u kompresorsku stanicu, ugradit
¢e se tipkala T2 1 T3, koja ¢e u GRO1 djelovati na prekidac¢ s naponskim okidacem te u potpunosti
iskljuciti napajanje elektricnom energijom kompletne gradevine. Tipkala na procelju gradevine
postavljena su na visini od h = 1,5 m, a ugraduju se s ku¢iStima minimalnog stupnja zastite 1P44 i

oznacuju se sukladno pravilniku o sigurnosnim znakovima (NN 91/15; 102/15 i ispravak 6/16).

3.11 Temeljni uzemljivac

Temeljni uzemljiva¢ ima funkciju izjednacavanja potencijala, a ugraduje se u temelje
gradevine, prije njezine gradnje. Izvodi se trakom koja se naj¢esce proizvodi od pocin¢anog ¢elika,
koja se postavlja ,,na noz*, odnosno okomito pod 90 °, a bitan je pravilan odabir dimenzije trake.
Od uzemljivaca do zastitne sabirnice (PE) u glavnom razvodnom ormaru (GRO) izvodi se spoj
vodi¢em zelenozute boje, takoder odredenih dimenzija presjeka, koji se polazu u (ranije opisanu)
instalacijsku cijev. Na takav sustav temeljnog uzemljivaca spaja se gromobranska instalacija, u
slu¢aju da je ona potrebna. Gromobranska instalacija preporucuje se uvijek iz sigurnosnih razloga,

a ispituje se metodom procjene rizika od udara munje.

U temelje gradevine ugradit ¢e se temeljni uzemljiva¢ pocinéanom trakom minimalnog
presjeka 30 x 4 mm?. Zbog predvidenog dugog vijeka gradevine, uzet je presjek od 30 mm?
umijesto primjerice 25 mm?. Na temeljni uzemljiva¢ spojit ée se gromobranska instalacija. Za
potrebe gromobranske instalacije, od mjernih mjesta do uzemljivaca, izvest ¢e se spojevi trakom
FeZn 25 x 4 mm?. Svi se spojevi rade kriznim FeZn spojnicama. Svi stupovi noseée konstrukcije
povezuju se na temeljni uzemljivad trakom FeZn 25 x 4 mm?2. Svi rezovi trake moraju se
antikorozivno zastiti bitumenom. Svi metalni dijelovi (kabelske police, vrata, prozori, cijevi itd.)

povezuju se na zastitnu PE sabirnicu u RO-u (razvodnom ormaru).
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Slika 3.11 Primjer povezivanja temeljnog uzemljivaca nekog objekta — tlocrt, s izvodima
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Izvod

Slika 3.5.2. Izvod temeljnog uzemljivaca predviden crtezom - prilog 8.5

3.12 Gromobranska instalacija

Procjenom rizika od udara munje, dokazano je da je potrebno izgraditi gromobransku
instalaciju. Gromobranska instalacija izvodi se ,klasi¢cnim Faradayevim kavezom®. Faradayev
kavez predstavlja zatvorenu metalnu mrezu (metalni okvir/oklop), koja §titi predmete ili ljude u
svojoj unutrasnjosti od djelovanja elektri¢énog polja. Po definiciji, elektric¢ni naboj koji se dovede
na okvir kaveza, uvijek se rasporeduje po njegovoj povrsini na nacin da unutarnje elektri¢no polje

uvijek ima jakost jednaku nuli, bez obzira na polja i naboje izvan kaveza. [3]

Slika 3.12 Primjer gromobranske instalacije (Faradayeva kaveza) na objekt [3]

Krovne hvataljke izvode se Sipkom AISi (Aluminij Silicij) ® = 8 mm presjeka. Vertikalni
spustovi od krovnih hvataljki do mjernih spojeva izvode se sipkom AISi ® = 8 mm. Vertikalni
spustovi zasticuju se od gotovog poda do mjernih spojeva mehanic¢ki. Od mjernih spojeva do

temeljnog uzemljivaca, spojevi se izvode trakom FeZn 25 x 4 mm?.
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3.13 Kompenzacija jalove snage

Preuzeta snaga iz mreze P (W) racuna se kao umnozak napona (V) i struje (A), no vrijedi
samo za slu¢aj periodi¢ki promjenjivih veli¢ina sinusnog oblika kod kojih su struja i napon u fazi.
Struja i napon su u fazi ako u isto vrijeme prolaze kroz nulu te je tada rije¢ o omskim tro$ilima. U
ovisnosti o induktivnome ili kapacitivnome karakteru trosila, dolazi do pomaka prolaza kroz nulu

struje i napona — fazni pomak.

Rad motora i transformatora zasniva se na magnetskim poljima, za ¢ije je nastajanje
potreban dio energije. Ta se energija ne moze pretvoriti u djelatnu snagu, ve¢ se ona naziva jalova
snaga — Q (VAr). Budu¢i da je za nastanak magnetskog polja potrebna jalova struja, elektri¢na
pogonska sredstva (vodovi, transformatori i generatori) moraju se dimenzionirati i za ovaj dodatni
udio struje, odnosno za geometrijski zbroj djelatnog i jalovog dijela. Geometrijski zbroj djelatne i

jalove snage predstavlja S (VA).

Jalova snaga u vodovima stvara gubitke. Buduci da je ona u prijenosu energije beskorisna,
potrebno ju je drzati na §to manjim vrijednostima. No budu¢i da jalovu snagu trebaju induktivna
troSila, nju je potrebno osigurati na neki nacin, po moguénosti ne preko elektroenergetske mreze.

Kondenzatori su komponente kod kojih jalova struja prethodi naponu.

Kombiniraju¢i udjele energije elektriénih polja (kondenzatorima) i magnetskih polja
(induktivitetima) dolazi se do izjednacavanja energije. Taj Se postupak naziva kompenzacija jalove
snage [3]. Odnos djelatne snage P (W) i prividne snage S (VA) iskazuje se faktorom snage —

cos ¢.

JALOVA SNAGA

BEZ KONDENZATORA S KONDENZATOROM

RADNA SNAGA

RASPOLOZIVA RADNA
SNAGA

[ MOTOR | MOTOR |

TRANSFORMATOR TRANSFORMATOR KONDENZATOR

Slika 3.13. Kompenzacija jalove snage [4]

S obzirom na to da je potrebno posti¢i faktor snage cos ¢ > 0,95, potrebno je instalirati
ormar za kompenzaciju jalove snage. Predviden je uredaj reaktivne snage Pr=30 kVAr. Za potrebe

automatskog rada uredaja u GRO1 ugraduje se strujni transformator 250/5 A.
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Kompenzacijski uredaj imat ¢e automatsku regulaciju u 6 stupnjeva. Ormar kompenzacije
treba dimenzionirati da se u njega moze dodati jo§ 30 kVAr reaktivne snage. Kuéiste ormara je

metalno, AKZ (antikorozivno) zasti¢eno i minimalnog stupnja zastite IP 44.

Ormar je opremljen glavnim prekidacem, osiguracima, sklopnicima i kondenzatorima za

napon U =440 V.

3.14 Elektri¢na instalacija snage

Od GRO1 (glavni razvodni ormar 1) napajanje se vodi na GRO (glavni razvodni ormar).
GRO je metalni slobodno-stoje¢i, dimenzija 600 x 1899 x 250 / 264. Ormar ima 11 redova s 24
modularna mjesta u svakome redu. Stupanj zastite GRO-a je IP54. U GRO se ugraduju modularni

elementi sukladno jednopolnoj shemi u prilogu 8.19.

Pri ozicenju i izvedbi instalacije potrebno je paziti da se upotrebljavaju sljedece boje

vodica:

CRNA, SMEDA - za fazne vodice
PLAVA — za nulte vodicée
ZELENOZUTA - za zatitne vodice

Sve spojeve u razvodnim Kkutijama potrebno je izvoditi isklju¢ivo odgovaraju¢im
stezaljkama. Napajanje trosila u proizvodnom dijelu izvest ¢e se dvama sabirni¢kim vodovima
GMR-a (gornjeg motornog razvoda) na svakoj etazi, uti¢cnicama oznake 3P+N+PE, nazivnih struja
[ = 63A. Sabirnicki vodovi GMR napajaju se preko osiguraca i ZUDS-a iz GRO-a. Spoj od GRO-
a do prekidaca na pregradnom zidu i dalje do priklju¢nih kutija svakog sabirnickog voda, vrsi se

kabelom FG16R 5 x 16 mm?, primjereno polozenim i mehanicki zasti¢enim.

Svaki GMR (ukupno 4) — sabirni¢ki vod, kao zasebna cjelina, sastoji se od:

o

priklju¢ne kutije

ravnih elemenata — duzine 3 m

o

ravnih elemenata — duzine 2 m

(@]

o nosaca

Proizvodna trosila napajaju se sa sabirnickih vodova GMR-a pomocu odcjepnih kutija u
koje se ugraduju osiguraci. Sabirnicki vodovi GMR vjesaju se na poprecne nosace konstrukcije na

visinu donje tocke od 4 m.
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Za potrebe opce instalacije ugraduju se uticne grupe: UG2; UG4 1 UG6. Grupe UG6 imaju
po 4 schuko uti¢nice u N/Z (nadzbuknim) kuéistima sa 6 mjesta i dvije utiénice oznake 3P+N+6h
(16A). Grupe UG4 i UG2 ugraduju se u 4 modularne kutije. Grupe UG6 napajaju se preko ZUDS
63/0,03 A iz GRO-a, kabelom FG16R 5 x 6 mm?, koji se povezuje od prve do zadnje grupe. Svaka

UG®6 uti¢na grupa ima vlastite tropolne 1 jednopolne osigurace.

U prostor kompresorske stanice ugraduje se ROK (razvodni ormar kompresorske stanice).
Osim napajanja kompresorske stanice, iz ROK-a se napajaju uti¢nice sektora 3 (ured voditelja,
prolaz, blagovaonica i garderoba). Dizalica topline, s pripadnom opremom,

multisplit-klimatizacijski uredaj i radijatorsko grijanje takoder se napajaju iz ROK-a.

Za potrebe razvoda elektroinstalacije ugraduju se kabelske police PK200.

3.15 Elektroinstalacija uz strojarske instalacije

Napajanje vanjske jedinice klima-uredaja ureda privremenog skladista dovodi se preko
KZS-a (kombinirane zastitne sklopke) oznake 16/0,03 A (16 A — nazivna struja, 0,03 — struja
greske) kabel FG16R 3 x 2,5 mm?, poloZen u cijevi kao FXP. Na jednak se nacin napaja vanjska
jedinica klima-uredaja za ured voditelja i blagovaonice, ali preko ZUDS-a. Od vanjskih
klimatizacijskih uredaja do unutarnjih, polazu se kabeli FG16R 5 x 1,5 mm?.

Za potrebe napajanja klima-komore dovodi se kabel FG16R 5 x 2,5 mm?. Predmetna

klima-komora ima vlastite upravljacke uredaje.

Na svaki radijator u garderobama i sanitarnom &voru dovodi se kabel FG16R 3 x 1,5 mm?,

Radijatori imaju vlastito termostatsko upravljanje.

Kompresor s integriranim suSenjem napaja se iz ROK-a. U kompresorsku se stanicu
ugraduje spremnik stlacenog zraka, kojeg je pri dnu potrebno povezati vodi¢em HO7V-K 1 x 10

mm? s PE sabirnicom u ROK.

Vanjska jedinica dizalice topline napaja se kabelom FG16R 5 x 2,5 mm?. Ku¢iste dizalice

topline povezuje se vodicem HO7V-K 1 x 10 mm? na izvod temeljnog uzemljivaca.

Za napajanje pricuvnih grijaca unutarnje jedinice dizalice topline dovodi se kabel FG16R
5 x 2,5 mm?, a za potrebe napajanja cirkulacijskih pumpi dovodi se po jedan kabel FG16R 3 x 1,5
mm? , koji zavriava u N/Z kutiji 80 x 80 mm? stupnja zastite IP 55. Do upravljacke kutije kanalnog

odisnog ventilatora garderoba, dovodi se kabel FG16R 3 x 1,5 mm?,
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3.16 Opcéa, nuzna i sigurnosna panik-rasvjeta

Jakost rasvjete odabrana je prema namjeni prostorije, sukladno normi HRN EN 12464.

Razmjestaj svjetiljki i njihova visina odabrani su tako da se dobije najpovoljnija jednolikost

osvjetljenja, a da se sjene, kontrasti i reflektiranost svjetla nalaze u dozvoljenim granicama.

Ovim je projektom obradena:

opca rasvjeta — rasvjeta pri normalnim uvjetima rada

kada proizvodni dio mora i dalje biti u funkciji

sigurnosnog puta prema izlazu iz gradevine

nuzna rasvjeta proizvodnog dijela — rasvjeta u slucaju rada pri nekakvu kvaru, no

sigurnosna panik-rasvjeta — prilikom isklju¢enja rasvjete u gradevini, osvjetljenje

U tablici 3.1 prikazani su zadani — zeljeni i projektom postignuti intenziteti osvijetljenosti.

Tablica 3.1: Intenzitet rasvjete

Zadana vrijednost sukladno Projektom postignut
Rb: PROSTORIJA ) )
HRN EN 12464 (Lx) intenzitet (Lx)
1 Ured skladistara 500 538
Privremeno skladiste
2 o 200 269
gotovih proizvoda
3 Proizvodni pogon 500 646
4 Hodnik 500 646
5 Ured voditelja 500 538
6 Cajna kuhinja 200 255
7 Muski sanitarni ¢vor 200 255
8 Zenski sanitarni &vor 200 255
9 Kompresorska stanica 150 168
NuzZna rasvjeta
10 <1 2do4
proizvodnog dijela
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Sve odabrane rasvjetne armature imaju temperaturu boje svjetlosti 4000 K i cos ¢ = 0,95.
U proizvodnome se dijelu armature vjeSaju na nosace konstrukcije gradevine na nacin da je donja
tocka na visini od 4 m od poda. Prekidac¢i se ugraduju u svaku prostoriju. U garderobama i

sanitarnome ¢voru ugraduju se armature sa senzorom pokreta, stoga prekidaci nisu potrebni.

Prostor proizvodnoga dijela podijeljen je na 3 sektora; sektori 1 i 2 napajaju se iz GRO-a,
a sektor 3 iz ROK-a. Prekidac¢i u proizvodnome dijelu upravljaju armaturama na nacin da se

svakim sektorom moze koristiti neovisno jedno o drugom.

U slucaju nestanka elektriéne energije, u proizvodnome su dijelu ugradene armature
oznacene sa C1E, koje pored opce funkcije trebaju osigurati i nuznu rasvjetu intenziteta E > 1 Lx,

autonomije 3 h.

Uz opéu i nuznu rasvjetu, predvidena je i sigurnosna panik-rasvjeta. Armature se ugraduju
kod izlaza iz prostorije, LED izvedbe, autonomije 3 h. Rasvjetne armature moraju u konaénici biti

oznacene sukladno pravilniku o sigurnosnim znakovima (NN 91/15; 102/15 i ispravak 6/16).

Za potrebe vanjske rasvjete ugraduju se reflektori sa senzorom dan / no¢ i senzorom pokreta

preko zasebnih prekidaca za sektore 1 i 2 te sektor 3.

3.17 Telekomunikacijska EKI instalacija

Sukladno preporuci HAKOM-a, od svih operatera zatrazene su izjave o posjedovanju
vlastita EKI-ja (elektronicke komunikacijske infrastrukture) u zoni zahvata. Svi su operateri
izjavili da u predmetnoj zoni zahvata nemaju vlastiti EKI. Ovim je projektom predviden podzemni

spoj gradevine na EKI.

Na rubu k. ¢. ugradit ¢e se tipski zdenac MZDO0. U ured voditelja ugradit ¢e se ZKO (zidni
komunikacijski ormar) DW MONOBLOCK 600 x 635 x 395, 19, 12U. Od MZD0 do ZKO-a
polozit ¢e se dvije cijevi kao FXP 50. Od ZKO-a do svakog ethernet-uticnog mjesta RJ45, polaze
se kabel F/FTP cat6a, 4x2Xawg 23/1, 500 Mhz i S03-3, Dca. Kabeli se polazu u zasebne kabelske
police PK100, zastitne cijevi i zastitne kanale SCAME.
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4. TEHNICKI PRORACUNI

Tehnickim proracunima prikazat ¢e se vrijednosti bilance snage troSila, vrijednosti
potrebne kompenzacije jalove snage, strujna opterecenja voda napajanja i maksimalne radne struje
pojedinih vodova, izvrsit ¢e se odabir presjeka vodova s obzirom na zagrijavanje vodica i padove
napona, odredit ¢e se vrijednost otpora uzemljivaca, provjeriti djelovanje ZUDS-a, napraviti

proracun jakosti rasvjete te izracun potrebne razine zastite od groma.

Kako bi se moglo pristupiti izraGunu tehnickih proracuna, moraju se poznavati podaci

bilance snage, odnosno koja ¢e se strojarska oprema instalirati i nazivna snaga odabrane opreme.
4.1 Bilanca snage
Temeljem dobivenih podataka stru¢nih sluzbi investitora, pristupa se izracunu potrebne

vr$ne snage. Za izracun vrSne snage uraCunava Se i potrebna snaga za rasvjetu i strojarske

instalacije, uvazavajuci faktore istodobnosti.

Faktor istodobnosti oznacava faktor koji predstavlja procjenu koliko ¢e neko trosilo raditi
pri konstantnoj snazi. Primjerice, ako kompresor radi s faktorom istodobnosti od 0.6, to znaci da

kompresor u jedinici od sat vremena radi sa 60 % konstantne nazivne snage.

Tablicom 4.1. prikazani su dobiveni podaci o trosilima.
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Tablica 4.1. Instalirane snage trosila

Rb: | TROSILO Instalirana
snaga (kW)

1 Kompresor 15,00

2 Stroj za odsijecanje platna i koze 15,00

3 Roll stanca 13,20

4 Uredaj za odrzavanje temperature 2 X 9,5 KW 19,00

5 | Stanca 1 2,20

6 Stanca 2 2,20

7 Siva¢a magina 4 kom x 0,95 kW 1,80

8 Stupna busilica 7 x 0,55 kW 3,85

9 Rezalica 0,4

10 | Stroj za odsijecanje reflektirajuce folije 0,2

11 | Motalica folije 0,2

12 | Ostalo 1,97

13 | Rasvjeta 4,37

14 | Grijanje, hladenje, ventilacija, PTV 10,00

15 | Nepredvideno 15,00

Izra¢un vr$ne snage pojedinog trosila proveden je na nacin da se vrijednost instalirane
snage pojedinog trosila mnozi s procjenom faktora istodobnosti toga trosila. Ukupna vr$na snaga

jest zbroj redova vrijednosti snage u pojedinom stupcu. To je prikazano tablicom 4.2.
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Tablica 4.2: Bilanca snage tro§ila i ukupna vr$na snaga

Instalirana Procjena Izracunata
Rb: | TROSILO snaga vlastitog faktora | vlastita vr§na
(kW) istodobnosti snaga (kW)
1 | Kompresor 15 0,6 9,00
2 | Stroj za odsijecanje platna i koze 15 0,35 5,25
3 | Roll stanca 13,2 0,35 4,62
4 Uredaj za odrzavanje 19 06 11.40
temperature 2 x 9,5 kW
5 | Stanca 1 2,2 0,35 0,77
6 | Stanca?2 2,2 0,35 0,77
7 | Siva¢a masina 4 kom. x 0,95 kW 1,8 0,3 0,54
8 | Stupna busilica 7 x 0,55 kW 3,85 0,3 1,16
9 | Rezalica 0,4 0,35 0,14
10 Stroj za odsijecanje reflektirajuce 0.2 0.35 0.07
folije
11 | Motalica folije 0,2 0,35 0,07
12 | Ostalo 1,97 0,6 1,18
13 | Rasvjeta 4,37 0,8 3,50
14 Grijanje, hladenje, ventilacija, 10 0.55 5,50
PTV
15 | Nepredvideno 15 0,45 6,75
UKUPNO 104,39 50,71
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4.2 Kompenzacija jalove snage

Izraun potrebne kompenzacije jalove snage radi se na nacin da se za vrijednost faktora
snage cos ¢ uzima procjena najnepovoljnijeg slucaja iz razloga $to, ako je normalno pogonsko
stanje, svi ¢e sigurnosni tehnic¢ki uvjeti biti zadovoljeni s obzirom na to da su vrijednosti struja

manje nego pri dimenzioniranim.

Procjenjuje se da ¢e ukupni faktor snage iznositi: cos ¢ = 0,76 iz razloga §to su troSila

pretezno induktivnoga karaktera.

S obzirom na to da je potrebno postici cos ¢ > 0,76 , odnosno prema uvjetu iz EES-a postici
cos @ > 95, potrebno je ugraditi uredaj za kompenzaciju jalove snage, koji ¢e biti minimalne

reaktivne snage u iznosu:
Pr =50 kW x 0,52 = 26 kVAr 4.2)
gdje je: 50 — izracunata vlastita vr$na snaga iz tablice 4.2

0,52 — po tablici / katalogu proizvodaca za kompenzaciju [4]

Buduc¢i da je izra¢unatih 26 kVAr minimalna reaktivna snaga uredaja za kompenzaciju,

zbog odredene pricuve, odabrat ¢e se tipski uredaj reaktivne snage Pr =30 kVAr.

4.3 lzra¢un potrebnog voda napajanja

Za odabir presjeka kabela napajanja gradevine potrebno je prvo napraviti izratun s
razli¢itim slucajevima vrSnih struja koje se mogu pojaviti, kako bi se odabrao kabel dimenzioniran

po vecoj vr$noj vrijednosti struja.
Po formuli:
P=+3xI xU xcosp (W) 4.2)
gdje je: P —radna snaga (W)
| — nazivna struja (A)
U — nazivni napon (V),

podijeli liseizraz P = V3 xI x U x cos@ sv3 x 1 x U kako bi se dobila jednadzba za I,
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P

slijedi: I'= V3 XU XC0S @

(A) (4.3)

1z izraza (4.3), uz P = 50 kW (izracunata vlastita vrSna snaga iz tablice 4.2) vrSna struja bez

kompenzacije iznosila bi:

50000
Iv="FZxa00x07¢  2H9BA

dok bi vrsna struja uz kompenzaciju iznosila:

50000
vk = F 200 %005~ (26 A

Primjecuje se razlika u vr$noj vrijednosti struje, koja iznosi Iv — Ivk = 94,8 — 75,96 = 19 A.
Razlika izmedu tih dviju struja predstavlja gubitak radne energije. Pove¢anjem razlike izmedu
struja bez kompenzacije i s njom, povecavaju se radni gubici energije, veci su gubici u vodovima

te je troSak energije u financijskome pogledu takoder veci.

Uvazavajuci potrebu po odredenoj pricuvi, izrauni potrebnog voda napajanja od PMO-a
(priklju¢ni mjerni ormar) do GRO1 (glavni razvodni ormar 1), uz ishodeni EES (elektroenergetsku
suglasnost) na P = 100 kW, vrsit ¢e se prema:

Pv =100 kW

Pv = 130 kW — uvazavaju¢i pri¢uvu od 30%

P _ 100000
I'= V3 xUxcos@ V3 x400%x0,95 151,934

_ p _ 100000
I'= V3 xUxcos@ V3 x400 x0,76 189,92 4
P _ 130000 _ 19751 4

I'= V3 xUxcosq@ 3 x400 x0,95

Odabire se vrijednost napojnog voda dimenzionirana za struju v = 200 A.
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4.4 Odabir kabela

U predmetnu gradevinu predvida se izvedba elektri¢ne instalacije iskljucivo kabelima tipa

FG16R. Tablicom 4.3 prikazuju se osnovni podaci o kabelima koji ¢e se uzeti u obzir za daljnji

proracun.

Tablica 4.3. Specifikacije kabela

Kabel Id — maksimalna dopustena
) ) | Vanjski promjer Masa
FG16R struja bez faktora istodobnosti
R.br.: | (nxmm2) (A) (mm) (kg/m)
1 5x4 28 14,1 0,37
2 5x6 36 16 0,52
3 5x10 50 18,7 0,75
4 5x 16 68 21,5 1,30
5 5x25 80 26,1 1,66
6 5x30 110 29,6 2,27
7 5x50 134 34,5 3,04
8 3 x 95/50 207 38,9 4,20

Id predstavlja maksimalnu dopustenu struju bez faktora istodobnosti, a pojedine vrijednosti

za svaki presjek su prema normi, odnosno prema tablici proizvodaca. Takoder ostale specifikacije

kabela preuzete su iz kataloga proizvodaca.
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4.5 Utvrdivanje maksimalnih radnih struja pojedinih vodova

Za odabir presjeka vodova prvo se moraju utvrditi maksimalne radne struje pojedinih
vodova. Struju Ib pojedinih vodova odreduje se po izrazu (4.4), mijenja se jedino vrijednost
instalirane snage za pojedino trosilo, dok faktor snage iznosi 0,76 kako bi se dobila procjena

najnepovoljnijeg slucaja.

P Ptrosila

Ib = V3 XU xcos @ - V3 X400 X0,76 (A) (4'4)
Tablica 4.4. 1zracun struje Ib
5 Instalirana Ib (A) — struja uz
Rb: | TROSILO
snaga (kW) cos ¢ =0,76
1 | Kompresor 15 28,49
2 | Stroj za odsijecanje platna i koze 15 28,49
3 | Roll stanca 13,2 25,07
Uredaj za odrZavanje temperature
4 19 36,08
2x9,5kwW
5 | Stanca | 2,2 4,18
6 | Stanca 2 2,2 4,18
7 | Sivaéa masina 4 kom. kx 0,95 kW 1,8 3,42
8 | Stupna busilica 7 x 0,55 kW 3,85 7,31
9 | Rezalica 0,4 0,76
Stroj za odsijecanje reflektirajuce
100 . 0,2 0,38
folije
11 | Motalica folije 0,2 0,38
12 | Napojni vod ROK 32 60,77
Grijanje, hladenje, ventilacija,
14 10 18,99
PTV
15 | Napojni vod GMR 25 47,48
16 | Nepredvideno 15 28,49
17 | Napojni vod PMO — GRO1 100 189,92
18 | Napojni vod GRO1 - GRO 100 189,92
19 | Napojni vod ROKOM 30 56,98
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4.6 Odabir presjeka vodova

Odabir presjeka vodova, odnosno termicko dimenzioniranje napravljeno je sukladno:

e HRN HD 384.5.523 S2:2002 — trajno dozvoljene struje
e HRN HD 384.4.3 S2:20 — nadstrujna zastita

Potrebno je zadovoljiti uvjet:
Ib<In<lId (4.5)

gdje je: - Ib —radna struja (A), prijasnje izraCunata, tablica 4.4
- In — proradna struja zastitnog uredaja (A), nazivna struja po katalogu proizvodaca

- Id —trajno dozvoljena struja (A), po katalogu proizvodaca, tablica 4.3

4.6.1 Provjera na zagrijavanje

Prilikom odabira presjeka kabela za odredeno tro$ilo, nakon izracunate radne struje Ib,

usporeduje se koji presjek kabela ima Id (trajno dozvoljeno struju) vecu od izraCunate Ib te se

odabire prvi sljede¢i presjek koji zadovoljava uvjet (4.5). Takoder mora se obratiti paznja da

vrijednost In, odnosno proradna struja zastitnog uredaja (osiguraca / ZUDS), koja se odabire po

katalogu proizvodaca, bude izmedu vrijednosti Ib 1 Id. ZaStitni uredaji imaju standardne struje

okidanja, stoga se odabire prva sljedec¢a vrijednost koja zadovoljava uvjet Ib < In (4.5).

Odabir presjeka kabela za odredeno trosSilo, uz provjeru na zagrijavanje, prikazano je

tablicom 4.5.

36



Tablica 4.5. Provjera na zagrijavanje

- GRO

R.br.: | TROSILO Instalirana Vod (mm?) | 1b (A) In (A) Id (A)
snaga (kW)

1 | Kompresor 15 5x6 28,49 35 36
Stroj za odsijecanje

2 . 15 5x6 28,49 35 36
platna i koze ’

3 | Roll Stanca 13,2 5x6 25,07 35 36
Uredaj za

A odrzavanje 19 o6 2408 - 36
temperature 2 x 9,5 '
kW

5 Napojni vod ROK 32 5x16 60,77 A 63 68

6 Grijanje, hladenje, 10 ol 1505 - -
ventilacija, PTV :

7 Napojni vod GMR 25 5x16 47 48 50 68

8 apoln Vol PMO - 100 3x95/50 | 189,92 200 207
GRO1 ’

9 Napojni vod 20 o 6 o8 80 110
ROKOM ’
Napojni vod GRO1

10 100 3x95/50 | 189,98 200 207
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4.6.2 Provjera pada napona

Proracun (provjera) postotnog pada napona radi se po formulama:

200x1lx P

e za jednofazni napon: ulf% = PR [%0] (4.6)
. 100x1lxP
e zatrofazni napon: u3f% = ﬁ [%] (4.7)
gdje je: u% — pad napona [%]
| — duljina voda [m]
P —snaga [W]
k — specifi¢na vodljivost (za Cu = 56, Al = 35)
s — presjek vodi¢a [mm?]
U — nazivni napon [V]
Tablica 4.6. Tablica izratuna pada napona:
R.br.: | Dionica voda U (V) I (m) P (kW) | S(mm? u% U1l (V)
1 Vodovi uti¢nica 230 15 6 2,5 2.43 5,59
2 Vodovi rasvjete 230 30 0,4 1,5 0,54 1,24
3 Kompresor 400 10 15 6 0,28 1,12
4 Stroj za odsijecanje
400 10 15 6 0.28 112
platna i koze ' '
5 Roll Stanca 400 10 13,2 6 0,25 0,98
6 Uredaj za
odrzavanje 400 10 9,5 4 0,27 1,06
temperature
7 Napojni vod ROK 400 40 32 35 0,41 1,63
8 Napojni vod GMR 400 15 25 16 0,26 1,05
9 Napojni vod PMO 400 20 100 o5
_ GROL 0,23 0,94
10 GRO1-GRO 400 2 100 95 0,02 0,09
11 ROKOM 400 30 3 35 0,03 0,11
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Podaci za izracun tablice pada napona poznati su redom: U — napon na kojem je vod, | —
duljina voda poznata po danim crtezima projekta (situacije), P —nazivna snaga trosila, s — odabrani

presjeci po tablici 4.5.

Prema izraCunu pada napona, vidljivo je da je pad napona rasvjete 2,4 %, a najvisa
vrijednost ostalih iznosi 0,54 %, $to zadovoljava uvjete postavljene tehnickom regulativom, koja
propisuje da je maksimalni pad napona 3 % strujnih krugova rasvjete i maksimalnih 5 % ostalih

strujnih krugova napajanih iz NN mreZe.

4.7 Proracun uzemljivaca zaStitnog voda PE

Nakon izracuna pada napona izracunava se vrijednost otpora uzemljivaca Rz i dozvoljena
vrijednost otpora uzemljivaca Rdoz, iz razloga kako bi se ispitao uvjet prorade ZUDS-a. Takoder
provjerava se iznosi li otpor uzemljiva¢a Rz manje od 20 €, kako bi bio zadovoljen uvjet za otpor

uzemljenja gromobrana.

Uzemljiva¢ je polozen u temelje gradevine, a njegov ukupni otpor izraCunava se po

formuli:

Kxp

Rz = (In(Z5) +1n (=) [2] (4.8)

2xmxl 2xh
gdje je:
K — korekcijski faktor = 1,5
P — specifi¢ni otpor betona = 300 Qm
| — duljina uzemljivaca = 140 m
d — ekvivalentni promjer trake uzemljivac¢a = 0,0125 m
h — dubina ukopa = 0,8 m,
te iznosi:

1,5x 300 2x 140 140

Rz = 2 x Tx 140 (In( 0,0125) +1In (2x0,8)) =7410

Budu¢i da je Rz = 7.41 Q, $to je manje od maksimalno dozvoljenih 20 Q, zadovoljen je i

uvjet za otpor uzemljenja gromobrana.
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4.8 Provjera djelovanja ZUDS-a

Zastita od neizravnog napona dodira izvest ¢e se automatskim isklju¢enjem napajanja

primjenom ZUDS-a. Za pravilno djelovanje ZUDS-a treba biti ispunjen uvjet:
Rdoz > Rz 4.9
gdje je: Rdoz — dozvoljeni otpor uzemljenja [Q]
Rz — otpor uzemljivacéa [Q].
Dozvoljeni otpor uzemljenja ra¢una se po Ohmovu zakonu, odnosno:

Udoz
Rdoz = air [Q] (4.10)

gdje je: Udoz — maksimalni dozvoljeni napon dodira (V)
Idif — diferencijalna struja ZUDS-a (A)

Dopusteni trajni napon dodira Udoz iznosi 50 V, a diferencijalna struja ZUDS-a Idif iznosi 0,03
A, stoga je dozvoljeni otpor uzemljenja:

Rdoz =2%%% — 3% _ 1666,67 O
Id 0,03

Za slucaj indirektnog dodira pri 230 V, dozvoljeni otpor bio bi slijedeci:

U230 230
Rdoz230 = Tdir 003 7666,67 Q
Provjera uvjeta prorade ZUDS-a:
Rdoz > Rz

1666,67 > 7,41 Q
7666,67 > 7,41 Q

Uvjet (4.9) je ispunjen, dozvoljeni otpor uzemljenja u oba slu¢aja veci je od otpora uzemljivaca.
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4.9 Proracun jakosti rasvjete

Za proracun rasvjete koriste se formule:

ExA
® = 1,25 x 222 [Im] (4.11)
(0]
n=— 4.12
o1 (4.12)
Txnxd1l
= [1X] (4.13)
1,25x A

gdje je: - & — potreban svjetlosni tok (Im)

- @ 1 —nazivni svjetlosni tok 1 ugradene svjetiljke (Im)

- E - intenzitet osvjetljenja (1x)

- A —povrsina prostorije (m2)

- n—broj svjetiljki

- " faktor iskoristivosti 0,91
Tablica 4.7. Izracun rasvjete pojedinih prostorija

b | prostoriia | Povisina | E() | ¢(m) *1(m) | | npr Epr (IX) (\PA}) Puk

o ) (m2) potreban | potreban svake projekt | projekt svake (W)
1 | Ured skladistara 75 500 5151,10 | 8580 1 1 833 | 46,6 46,6
3 Prggggﬁ”' 400 500 | 27472527 | 12660 | 22 33 760 | 652 | 21516
4 Hodnik 8,16 500 5604,40 | 3240 2 4 1156 | 17,8 71,2

Ured
5 red. 11,7 500 803571 | 8580 1 2 1068 | 46,6 93,2

voditelja
6 Cajna 40,13 200 | 1102473 | 5700 2 6 620 | 31 186

kuhinja

Muski sanitarni

7 Soor 6,78 200 1862,64 | 3240 1 2 696 | 17,8 35,6
8 Ze“SkéVSg?‘taml 6,62 200 1818,68 | 3240 1 2 713 | 17,8 35,6
g | Kompresorska 9,71 150 2000,69 | 8580 1 2| 1287 466 93,2

stanica
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Pored opce rasvjete, prema pravilniku o zastiti na radu za radna mjesta (NN 105/20) za

proizvodni dio predvidena je i nuzna rasvjeta ¢iji intenzitet mora biti:
En > 1 (Ix) (4.14)

Uz ugradenih 7 modula, autonomije 3 h, u armature oznacene kao C1E u prilogu, koje

daju po 450 Im svjetlosnog toka, izracun intenziteta nuzne rasvjete iznosi:

_ "xnx® _ 0,91x7x450
T 125xA  1,25x400

= 5,733 [Ix]

¢ime je zadovoljen uvjet iz izraza (4.14).
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4.10 Izracun potrebne razine zastite LPS-a prema zadanim elementima

Izracun potrebne razine zastite LPS-a, odnosno potrebne razine zastite od groma, izveden

je prema podacima tablice 4.8, po odredenim izrazima i uvjetima koje propisuje norma.

Tablica 4.8. Zadani elementi za izracun potrebne razine zastite LPS-a

L = duzina objekta (m) 50
W = §irina objekta (m) 20
H = visina objekta 15
Cd = koeficijent okoline = gradevina okruzena gradevinama ili drve¢em jednake ili

manje visine 2
Al = materijal zidova (elementi od gipsa, nearmiranog betona ili opeke) 1
A2 = materijal krovista (lim) 1
A3 = materijal krovista (lim) 1
A4 = neuzemljeni metalni dijelovi, antene 1
A = VRIJEDNOST KONSTRUKCIJE GRADEVINE = A1*A2*A3*A4 1
B1 = opasnost od panike (bez opasnosti panike) 1
B2 = vrsta opreme 1 predmeta u gradevini (zapaljivi materijali (0,2), negorivi i teSko

zapaljivi materijali (1)) 1
B3 = vrijednost opreme i predmeta u gradevini (oprema i predmeti) 2
B4 = uvjeti 1 oprema za sprjecavanje Stete (nikakve posebne naprave) 1
B = VRIJEDNOST NAMJENE OBJEKTA | OPREME U OBJEKTU = B1*B2*B3*B4 ,
C1 = opasnost od zagadenja okoliSa (bez opasnosti) 1
C2 = ispad odredenih funkcija koje onemogucuju naprave u objektu 1
C3 = ostale Stete 1
C = VRUUEDNOST STETE = C1*C2*C3 1
Td = broj olujnih dana 40
Ng = prosjecna godis$nja gustoca udara groma u zemlju 4
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Tablica 4.9. Izracun potrebne razine zastite LPS-a prema zadanim elementima

Ae = ekvivalentna povrSina objekta m2

= L * W + 6*H*(L+W)+9* *H*H

13658,5

Nd = OCEKIVANA GODISNJA GUSTOCA UDARA GROMA U
GRADEVINU = Ng,max * Ae / 1000000 * Cd/god

0,109268

Nc = PRIHVATLJIVA UCESTALOST IZRAVNIH UDARA U
GRADEVINU = ((5,5%10/1000))/B

0,0275

UVJET: Nd > Nc zastita od groma je potrebna;

Nd < Nc zastita od groma nije potrebna

E = efikasnost zastite = E > 1 — (Nc/Nd)

0,748325219

UCINKOVITOST % = E / Nc¢ * 100 %

2721,182614

POTREBNA RAZINA ZASTITE — LPS RAZINE — treba / ne treba

TREBA
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5. ZAKLJUCAK

Projektiranje je proces izrade dokumentacije novoga sustava iz poznatih podataka
raspolozivih proizvoda, elemenata i podsustava, primjenom verificiranih metoda i postupaka, a
sve u skladu s propisima. Osnovni tijek projektiranja kreée s projektnim zadatkom, a krajnji
rezultat procesa projektiranja jest skup tehnicke dokumentacije, koja sadrzava skup svih shema,
nacrta i svih potrebnih opisa odredenoga postrojenja (ili dijela postrojenja), pod kojim spada i

glavni elektrotehnicki projekt.

Projekte izraduju projektanti, tj. osobe koje su stekle naziv ovlastenog inZenjera te osobe
koje mogu biti suradnici u projektiranju, a potrebno je da znaju metode i postupke projektiranja,

raspolozive elemente i proizvode te, vrlo bitno, propise, jer je njihova primjena obvezna.

Tema ovoga diplomskog rada jest izrada elektrotehnickoga projekta na razini glavnoga
projekta za gospodarsku gradevinu proizvodne namjene prema dobivenome projektnom zadatku.
Nakon pribavljenih posebnih uvjeta suglasnosti i dozvola, moglo se krenuti s izradom glavnoga
elektrotehnickog projekta. Tre¢im dijelom ovoga diplomskog rada opisane su tehnicke
karakteristike projektne instalacije, kako u opéenitom smislu i uvjetima koje tehnic¢ke instalacije
trebaju zadovoljiti, tako i s to¢nim tehnickim opisom posebno odredenim za gradevinu koja ée se
izgraditi na k. ¢. 2452/3 k. 0. Buzet — Stari grad. Gradevina ¢e se povezati podzemnim putem na
NNM, uz zakupljenu energiju od P = 100 kW. Budu¢i da HEP uvjetuje faktor snage gradevine na
cos ¢ > 0,95, potrebno je ugraditi kompenzaciju jalove snage u iznosu od 30 kVAr. Odabir kabela
pojedinih vodova raden je prema tehnickim proraCunima uvazavaju¢i norme, s obzirom na
maksimalne radne struje i provjeru na pad napona pojedinih vodova, a odabir elementa rasvjete
takoder je voden vrijednostima norma. Vrijednost uzemljivaca zastitnog voda PE izracunata je na
7,41 Q, §to spada u dozvoljenu vrijednost spajanja na gromobransku zastitu 1 sigurnu proradu
djelovanja zastitnog uredaja diferencijalne struje. IzraCunom potrebne razine zastite LPS-a
dokazana je potreba instaliranja zastite od udara groma. Rezultati tehnickih proracuna dokazuju
da su svi uvjeti propisani normama zadovoljeni. Potrebni crtezi i nacrtna dokumentacija u sklopu

ovoga elektrotehni¢kog projekta nalaze se u prilogu diplomskoga rada, pod poglavljem 8.

Proces projektiranja, a u konac¢nici i sam zavrsetak gradnje gradevine do trenutka njezine
eksploatacije, vrlo je dugotrajan proces. Ovaj je elektrotehni¢ki projekt raden na sad veé
zastarjelom principu projektiranja, u kojem se naiSlo na mnogo problema od kojih je svaki
zahtijevao odredeno vrijeme rjeSavanja, ponajvise zbog lose i spore komunikacije izmedu
razli¢itih struka koje su ukljuene u proces projektiranja. SadaSnjost, a pogotovo buducénost

projektiranja i gradenja gradevina nalazi se u mnogo vecem udjelu koriStenja posebnim
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programskim alatima, gdje su sve struke objedinjene u jednome programu. Takvi programi
nazivaju se BIM (eng. Building Information Modeling), odnosno informacijski model gradevina.
Najveca je prednost pri koristenju BIM-om mnogo krace vrijeme trajanja procesa projektiranja i
gradenja te smanjen broj mogucih greSaka. Razlog tomu jest taj da sve ukljucene struke (pa tako 1
investitor) imaju istovremeno uvid i moguénost promjene svih crteza i modela, pa se promjena
neke informacije u procesu projektiranja ocituje promjenom cijeloga modela gradevine, §to bitno

pospjesuje proces projektiranja u mnogim stavkama.
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7. SAZETAK RADA I KLJUCNE RIJECI NA HRVATSKOM I
ENGLESKOM JEZIKU

Osnovni tijek projektiranja kreée s projektnim zadatkom, a krajnji rezultat procesa
projektiranja jest projekt, odnosno skup tehni¢ke dokumentacije, u koju se ubraja i glavni projekt.
Glavni projekt je skup medusobno uskladenih projekata kojima se daje tehnic¢ko rjesenje gradevine
1 dokazuje ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu te drugih propisanih i odredenih zahtjeva
I uvjeta. Prema dobivenome projektnom zadatku, ovim diplomskim radom izradio se
elektrotehnicki projekt na razini glavnog projekta za gospodarsku gradevinu proizvodne namjene.
Tehnicke karakteristike projektne instalacije prvo su tekstualno objasnjene, a zatim i tehnicki
izvedeno opisane. Tehnicki proracuni provedeni su za bilancu snage, kompenzaciju jalove snage,
potrebnog voda napajanja, odabir kabela, provjeru na zagrijavanje i pada napona vodova,
uzemljivaca, proracun jakosti rasvjete 1 potrebne razine zastite LPS-a. Prilog rada sadrZi potrebnu

nacrtnu dokumentaciju elektrotehni¢kog projekta.

Klju¢ne rije¢i: projektiranje, tehnicka dokumentacija, glavni projekt, elektrotehnicki projekt,

tehnicki proracuni
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ABSTRACT AND KEY WORDS

The basic course of designing starts with the design task, and the final result of the design
process is the project, that is, a set of technical documentation, which includes the main project.
The main project is a set of coordinated projects that provide a technical solution for the building
and prove the fulfillment of the basic requirements for the building and other prescribed and
specified requirements and conditions. According to the received project assignment,
electrotechnical project at the level of the main project for an economic building for production
purposes is created and described in this paper. The technical characteristics of the project
installation are first explained textually, and then described in technical terms. Technical
calculations were carried out for the power balance, reactive power compensation, required power
line, cable selection, checking for heating and voltage drop of the lines, grounding device, lighting
intensity calculation and required LPS protection level. The work attachment contains the

necessary drawing documentation of the electrical project.

Key words: designing, technical documentation, main project, electrotechnical project, technical

calculations
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8. PRILOG

Prilog sadrzi legendu te sve potrebne crteze i sheme projektne dokumentacije koju mora imati
glavni elektrotehnicki projekt, kao Sto su razliCiti crtezi situacije, temeljnoga uzemljivaca i

gromobranske instalacije, tlocrti snaga i rasvjete te blok i jednopolne sheme strujnih krugova.
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8.1 Legenda — opéenito

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Q>

Y
"\?ﬁ/

2

N\
J
/)

KPMO; RO
Rasvijetna armatura
Prekidac

Prekidac izmjenicni

Prekidac¢ grupni

Tipkalo isklju¢enja u nuzdi ili tipkalo opcenito
Zvonce
Uti¢nica schuko modulna jedno ili visestruka

Telefonska uticnica

Antenska uticnica

Oznaka strujnog kruga

Kutije termostata

Izvodi iz temeljnog uzemljivaca

Izvodi vodova strojarskih instalacija — vecih trosila
Kutija glavnog izjednacenja potencijala

Trofazna uticnica

Stalni prikljucak

Kutija ©@=60 (mm) za priklju¢ak zvucnika

Zidna rasvijetna armatura

Sigurnosna-panika rasviietna armatura
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8.2 Legenda — rasvjetne armature

LEGENDA — RASVIJETNE ARMATURE

1 [ Je

2 [ e

ARTIKAL
1301724W4

ARTIKAL
1501724WT4

ARTIKAL
B121722G4

ARTIKAL
1001722G4

ARTIKAL
4401722W4

ARTIKAL
4831712W4

ARTIKAL
236643208

ARTIKAL
GS24F30ABR

S

MNADGRADAMNA LED METALNA

63 W ; IP 44; 4000 oK; 194 Lm,/W
1210x220x580 (mm) klasa:A++
VIIEK: 72000 (h) tefina: 3,8 (kg)

MNADGRADANA LED METALMNA

65 W ; IP 44; 4000 oK; 194 Lm/W
1210x220x580 (mm) klasa:A++
VIIEK: 72000 (h) tefina: 3,8 (kg)
+ 450 (Lm) ZA NUZNU RASVIIETU

MNADGRADANA LED POLIKARBOMATMNA
46,6 W ; IP 44; 4000 ok; 124 Lm/W
1280x100x100 {mm)

VIIEK:72000 (h)

NADGRADANA LED METALMA

46,8 W ; IP 20; 4000 ok; 184 Lm/W
1210x230x50 (mm) klasa:A++
VIIEK: 72000 (h) tefina: 3,8 (kg)

MNADGRADANA LED METALMNA

46,8 W ; IP 20; 4000 ok; 184 Lm/W
1265x107x70 (mm) klasa:A++
VIJEK:72000 (h) tefina: 3,8 (kg)

NADGRADANA LED POLIEKARBOMNATMA
i7,8 W ; IP 65; 4000 ok; 182 Lm/W
1280x100x100 {mm) klasa:A++
VIJEK:0000 (h)

ZIDNI LED» REFLEKTOR

70 W ; IP 65; 4000 ok; 148 Lm/W
450x283x97 (mm)

SA SENZORM POKRETA

MNADGRADAMA LED POLIKARBOMATHA
IW, AUTONOMIIA 2 (h); 260 (Lm)
240x112x33 (mm)

SVE RASVIIETNE ARMATURE SU PROIZVODMIE ELTOR PAZIMN; USKLABENE SA:
MM (43/16) ; HRN EN 60598-1-20151 HRMN EN 60598-1-2008
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8.3 Situacija PMO, GRO, GRO1, ROKOM i ROK

il KOLN ULAT ST e 3 0m

470
)

f §
= L) ) - ”
FG16R 3x95v‘50+2'xNOVOTUB !
ROK | )
GROL FG16R 5G35 +cijv NOVOUB
< NOVOF ORME FUAAA GOBPOCARTHA
(BT Ty
-
e / “
Ta - N L SR S e
'3 = - = [}
8 B TR L R ™ E 2452.‘2
< R
) s - SR
\ Sz . B ——— . -
- a2 e ———
PMO - prikljuéni mjerni ormar PE - SABIRNICE GRO I ROK
GRO - glavni razvodni ormar VEZUJU SE NA TEMELINI
ROK - razvodni ormar kompresorske stanice UZEMLIIVAC
ROKOM - ormar kompenzacije jalove snage
Projektant:
Leo Klari¢, bacc.ing.el
Faza projekta: Br. Projekta:
GLAVNI PROJEKT
Mijerilo: Investitor: PAB AKRAPOVIC d.o.0. Lokacija:  k.&. 2452/3 k.o. Buzet — Stari Grad
Most 26, Buzet
ZOP: Gradevina: GRADEVINA PROIZODNE NAMIJENE, Vrsta projekta:
2b skupine PROJEKT ELEKTROINSTALACIE
Datum: Sadrzaj: SITUACIJA PMO, GRO, GRO1, ROKOM | ROK Nacrt:
10/2022 List: 1
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8.4 Situacija priklju¢ak na EKI

Tipski zdenac MZD0

! | !
o @
*+
& f 2
o | e
Cijevi 2x FXP 50 L — &
> X i
ITO ormari¢ u uredu &
HOVOP AN FANA GOBPOCARSAA
G A A
=
- - L / “
- - - g grsBensmelio— g g Ty “ L1
(5 P i
3 e - e R R LB ™ * 2452"2
— gy P
- <
\ L ——
N E‘sga‘p _— .
' 9Zjp T

SPAJANIE NA EKI VRSI SE PREMA PLANU ODABRANOG OPERATERA.
PROJEKTOM JE PREDVIDENA PRETPRIPRMA ZA PODZEMNI PRIKLJUCAK.

Projektant:
Leo Klari¢, bacc.ing.el

Faza projekta: Br. Projekta:

GLAVNI PROJEKT
Mjerilo: Investitor: PAB AKRAPOVIC d.o.0. Lokacija:  k.¢. 2452/3 k.o. Buzet — Stari Grad

Most 26, Buzet
ZOP: Gradevina: GRADEVINA PROIZODNE NAMIJENE, Vrsta projekta:

2b skupine PROJEKT ELEKTROINSTALACIJE
Datum: Sadrzaj: SITUACIJA PRIKLJUCAK NA EKI Nacrt:
10/2022 List: 1
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8.5 Temeljni uzemljivaé

TEMELINI UZEMLJIVAC 1ZVODI SE TRAKOM FeZn 30x4 (mm) POLOZENOM NA NOZ.
SVI I1ZVODI (od 1-8) ZA VERTIKALNE SPUSTOVE GROMOBRANA 1ZVODE SE TRAKOM FeZn 20x3 (mm) DO VﬁINE 1,8 (m)
4 )

‘..II--IIII-II.--I: 7‘
- -
= Izvod na PE .
=" sabimiciROK = 3
- sa =
. HO7V-K 1x16 =
H :
: : ]1ZVODI ZA
. " u X
‘: - H l VERTIKALNE
‘l-lIIIIIll.lll-lllIl-lllllIIIIIIIII'IIIIII.-IIII.III-IIII.IIllllllll'llllll-l: E SPUSTOVE
= - GROMOBRANA
H :
: :
H o
H 1Z TEMELINOG UZEMLIIVACA VRSI SE SPOJ NA SVE STUPOVE NOSECE a
= KONSTRUKCIJE TRAKOM FeZn 20x3 (mm) - (ukupno 27 spojeva). .
n =l
n u)
- 1z temeljnog uzemljivaca izvesti E
: x -
|_;IIlllIIIIIIIIIIIaIIIIIIIIIIIIIIII|llllIlllIIIIIIlllIIIIIIIIIlIIII'!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII -Il
19 (m) 15 (m)
=t 1
SVI SPOJEVI VRSE SE KRIZNIM FeZn SPOINICAMA. SVI REZOVI ZASTICUIU SE ANTIKOROZIVNO BITUMENOM.
Projektant:
Leo Klari¢, bacc.ing.el
Faza projekta: Br. Projekta:
GLAVNI PROJEKT
Mijerilo: Investitor: PAB AKRAPOVIC d.o.o. Lokacija:  k.&. 2452/3 k.o. Buzet — Stari Grad
Most 26, Buzet
ZOP: Gradevina: GRADEVINA PROIZODNE NAMIJENE, Vrsta projekta:
2b skupine PROJEKT ELEKTROINSTALACIJE
Datum: Sadrzaj: TEMELJINI UZEMLIJIVAC Nacrt:
10/2022 List: 1
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8.6 Gromobranska instalacija krovnih hvataljki
KROVNE HVATALIKE IZVODE SE SIPKOM AISi ® 8 (mm)

19 (m)

15 (m)

Projektant:

Leo Klari¢, bacc.ing.el

Faza projekta:

GLAVNI PROJEKT

Br. Projekta:

Mijerilo: Investitor: PAB AKRAPOVIC d.o.o. Lokacija:  k.&. 2452/3 k.o. Buzet — Stari Grad
Most 26, Buzet
ZOP: Gradevina: GRADEVINA PROIZODNE NAMIJENE, Vrsta projekta:
2b skupine PROJEKT ELEKTROINSTALACIE
Datum: SadrZaj: GROMOBRANSKA INSTALACIJA KROVNIH Nacrt:
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8.7 Gromobranska instalacija juZno procelje

JUINO PROCELJE

T T T T T T T T T T T T T

T T T T

[] MIJERNISPOJEVI NA h= 1,8 (m) OD GOTOVOG PODA

VERTIKALNI SPUSTEVI OD KROVNIH HVATALIKI DO MJERNIH SPOJEVA
VRSE SE SA AISi ® 8 (mm)

VERTIKALNI SPUSTEVI OD MJERNIH SPOJEVA DO TEMELINOG
UZEMUJIVACA 1ZVODE SE TRAKOM FeZn 20x3 (mm).

VERTIKALNI SPUSTEVI OD MJERNIH SPOJEVA DO PODA MEHANICKI SE

ZASTICUJU
Projektant:
Leo Klari¢, bacc.ing.el

Faza projekta: Br. Projekta:

GLAVNI PROJEKT
Mijerilo: Investitor: PAB AKRAPOVIC d.o.o. Lokacija:  k.&. 2452/3 k.o. Buzet — Stari Grad
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8.8 Gromobranska instalacija sjeverno procelje

SJEVERNO PROCELJE

LIS

i

1 |

[ 111

N} N

g

- -
LA R R AR EERERERNERERENRERERERERERERERERERRE R R R RN RN RN RN RN R R R R RN R R

[] MJERNISPOJEVI NA h=1,8 (m) OD GOTOVOG PODA

VERTIKALNI SPUSTEVI OD KROVNIH HVATALIKI DO MJERNIH SPOJEVA

VR3E SE SA AISI ® 8 (mm)

VERTIKALNI SPUSTEVI OD MJERNIH SPOJEVA DO TEMELINOG
UZEMUIVACA IZVODE SE TRAKOM FeZn 20x3 (mm).

VERTIKALNI SPUSTEVI OD MJERNIH SPOJEVA DO PODA MEHANICKI SE

ZASTICUIU

Projektant:

Leo Klari¢, bacc.ing.el

Faza projekta:
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Br. Projekta:
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8.9 Uti¢na ku¢iSta uti¢nih grupa UG2, UG4i ET

KUTIJA UTICNOG MJESTA ETHERNETA (IP 55) ZA
MODULNU UTICNICU RJ 45

OZNAKA U PRROJEKTU

KUTIJA UTICNOG MJESTA (IP 55) ZA
DVIJE MODULNE UTICNICE

OZNAKA U PRROJEKTU

KUTIJE UTICNOG MJESTA (IP 55) ZA
2 x 2 MODULNE UTICNICE

OZNAKA U PRROJEKTU
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8.10 Uti¢na grupa UG6 kuéiSte i shema

UGRADNA SCHUKO
UTICNICA 250 (V)
16 (A) IP 65

-

UGRADNA UTICNICA
3P+N+6h
16 (A) IP 65

ORMARIC UGRADNE
GRUPE

OSIGURACI

ORMARIC PVC
+  SAMOGASNI
MIN IP 44

OZNAKA U PROJEKTU

L1;L2;13

cie \ cie N\ cie \ c16 ’&

1P 1P 1P 3P

N

PE 7 7 7 S
T T[] T 1 | T |

11 % 12: = 13 v L1213 ¢
SCHUKO SCHUKO SCHUKO UTICNICA
UTICNICA UTICNICA UTICNICA 3P+N+6h

IZLAZ NA SLIJEDECI ORMARIC
L1;L2;L3
FG16 R 5G6

<«

U UTICNU GRUPU UG6 UGRADUJE SE PO 4 SCHUKO UTICNICE I 2 UTICNICE ~ 3P+N+6h

ULAZ

L1238
FG16 R 5G6
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8.11 Tlocrt snage prizemlja

1 e
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iCuss]
A i -
NIRZVOD 63 A | |
U oo = }
e i
[NIRZVOD 63 A | '

UG2c| UTICNA GRUPA SA 2 SCHUKO UTICNICE [G6] UTIENA GRUPA SA 4 SCHUKO UTICNICE Y@ UTIENA GRUPA SA 4 SCHUKO UTICNICE

I DVIJE 3P+N+6h 16 (A)

[EQ utiéno MIESTO SA RJ 45
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8.12 Tlocrt snage kat

protupcinmo vl e
Uhapna powilfra 1, kata 8
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UTICNA GRUPA SA 2 SCHUKO UTICNICE UTICNA GRUPA SA 4 SCHUKO UTICNIC{U6s |  UTICNA GRUPA SA 4 SCHUKO UTICNICE UTICNI MIESTO

I DVIJE 3P+N+6h 16 (A)

SA R] 45
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8.13 Tlocrt GMR prizemlja

ODCIEPNA KUTIJA KNB32CM55 ZA

! H PRIKLJUCAK POJEDINOG TROSILA PREKO
——  ZASTITNIH OSIGURACA; TEZINA 0,6 (kg)
i

I L
s — RAVNI ELEMENT KNA63ED4303 10 kom U SVAKOJ LINIJI;
PRIKLJUCNE KUTIJE i | TEZINA SVALOG ELEMENTA 4,1 (kg)
L]
KNAG3AAB4 @=
TEZINA 0,58 (kg) NOSAC KNB160ZF1 ZA ELEMENTI SE ZAVJESUJU NA NOSACE KONSTRUKCIJE

ZAVIESENJE ELEMENATA

GRADEVINE NA VISINU 4 (m) OD PODA
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Nacrt:
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8.14 Tlocrt GMR kat

ODCJEPNA KUTIJA KNB32CM55 ZA
PRIKLJUCAK POJEDINOG TROSILA PREKO
ZASTITNIH OSIGURACA; TEZINA 0,6 (kg)

" i

"0 g DO

PRIKLJUCNE KUTIE

KNAG63AAB4
TEZINA 0,58 (kg)

8 )

NOSAC KNB160ZF1 ZA
ZAVJESENJE ELEMENATA

RAVNI ELEMENT KNA63ED4303 10 kom U SVAKOJ]
LINII; TEZINA SVALOG ELEMENTA 4,1 (kg)

ELEMENTI SE ZAVJESUJU NA NOSACE KONSTRUKCIJE
GRADEVINE NA VISINU 4 (m) OD PODA
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8.15 Tlocrt rasvjete prizemlja
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8.16 Tlocrt rasvjete kat
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8.17 Blok shema

GLAVNI
RAZVODNI
ORMAR RAZVODNI
ORMAR
ORMAR KOMPRESORKE
GRO 1 GRO KOMPENZACIJE STANICE
REAKTIVNE
| ENERGIIE ROK
T1 TIPKALO ISKLOPA
U NUZDI ROKOM
 —
—_—
HO7V-K 4x95
FG16R 5x35
R
FG16R 5x35

FG16R 3x95/50 FeZn traka 30x4 mm
1Z PMO IZ TEMELINOG
UZEMLIIVACA

FeZn traka 30x4

1Z TEMELINOG
UZEMLIIVACA
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8.18 Jednopolna shema GRO1

L1;L2;L3 L1
P1
KOMPAKTNI e T1- tipkalo isklopa u nuzdi na vratima GRO1
STRUINI PREKIDAC 6(A) T2- tipkalo isklopa u nuzdi do gl. ulaza
TRANSFORMAT OR 250 (A) SA T3- tipkalo isklopa u nuzdi do ulaza u komp. st.
Q NAPONSKIM
250/5 (A) — =
ULl OKIDACEM
It |r2 |13 TiPkaLA NA FASAD,
N BILO KOJI, ISKLJUCUJE
SVE
PE
3 |
J \
Al

Strujni krug br: ; SVITAK NAPONSKOG OKIDACA PREKIDACA P1
NAZIV Napajanje iz ODVOD Al
TROSILA PMO NA N

GRO

NST. SNAGA | 100 (kW)
VODIC mm2  [FG16R3x05/50 HOTV-K4x95
FAZA 111213 0

Projektant:

Leo Klari¢, bacc.ing.el

Faza projekta:

Br. Projekta:
GLAVNI PROJEKT

Mijerilo: Investitor: PAB AKRAPOVIC d.o.o. Lokacija:  k.&. 2452/3 k.o. Buzet — Stari Grad
Most 26, Buzet
ZOP: Gradevina: GRADEVINA PROIZODNE NAMIJENE, Vrsta projekta:
2b skupine PROJEKT ELEKTROINSTALACIE
Datum: Sadrzaj: JEDNOPOLNA SHEMA GRO1 Nacrt:
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8.19 Jednopolna shema GRO

Projektant:
Leo Klari¢, bacc.ing.el

Faza projekta:
GLAVNI PROJEKT

Br. Projekta:

Mijerilo: | Investitor: PAB AKRAPOVIC d.o.o.
Most 26, Buzet

Lokacija:  k.¢. 2452/3 k.o. Buzet — Stari
Grad

L1,L2L3
lson/crap BOACI3P I50A/CI3P 50ACIaP 50A/C/3P 50A/C/3P 40ACI3P l40A/C/3P oAICIaP l40AC3P
N
e || I I I 1]
[4] I N I [ I [ N N N I O IO
v v v A v
FeZn 30x4 (mm)
NAPAJANJE IZ: PMO 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
FG16R 3x95/50 loDvoD NA 0DVOD NA |oDvoD NA DDVOD NA lopbvoD NA 0DVOD NA 0DVOD NA |opvoD NA loDvoD NA 0DVOD NA
[ROK ROKOM FID IFID FID FID FIDUTICNIH  [FID UTICNIH FID OPCA FID OPCA
SUSTAV INSTALACIJE: TN-S GMR1 (GMR2 [GMR3 GMR4. GRUPAUGS  [GRUPAUGH  [TROSILA TROSILA
IPRIZEMLJA: KATA PRIZEMLJA [KAT
voD: | FG16R5x35  [FGI6R5®0  |HO7VK 4x16 _ |HOTV-K4x16  |HOTV-K4x16  |HO7V-K4x16  |HO7V-K4x10  |HO7V-K4x10_ |HOTVK 4x10_ [HO7V-K 4x10
FAZA: [L1,L2;L3 h?‘l‘,LZ:LS L1,L2]L3 h._tLZ:u L1.L2]L3  [L1L2]L3  [L1,L2]L3 '—LT.LZ:LS L1,L2]L3
L1,L2L3
KZs
32A/C13P [324/C3P 32A/C/3P 16A/C/3P 16AICI3P 16A/C/3P 16A/C/P 16A/C/1P 16A/C/1P 16AICHP 10AC/HP 10A/CIP  |16/0,03
N
e || I 0 I 10 I [0 I I [ | [[ []
N R VO N P O N A [ N N Y S | N N IO [ [ N A O R O O |
v 4 " v v
1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
[ODVOD NAFID |ODVOD NAFID  [PRIGUVA PRICUVA PRICUVA PRICUVA PRICUVA PRICUVA PRICUVA PRICUVA PRICUVA PRICUVA VANJSKA
RASVWETE  [RASVIETE JEDINICA
PRZEMLIE  [KAT KUIME
SKLADISTA
IHO7VK 4x6 [HO7V-K 4x6
L1L2[L3  [LTL2L3 [LTiL2]L3 [LTiL2]L3 [LTiL2L3 [LTL2L3 LTl L1 L2 L3 L1 L2 |Fe16R 3x2,5

ZOP: Gradevina: GRADEVINA PROIZODNE Vrsta projekta:
NAMJENE, PROJEKT
2b skupine ELEKTROINSTALACIE
Datum: | Sadrzaj: JEDNOPOLNA SHEMA GRO Nacrt:
10/2022 List: 1
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Jednopolna shema GRO - nastavak 1

L1,L2]L3 L1123 L1L2L3 L1L2L3 L1213 L1213
[ = = F'____'_'_—‘ = I
: | I
| ‘ D ‘ D ‘ D
| P P | | | | | |
i i | ‘ |
| % | | | i |
| N N FID ‘ | FID 1 | FiD ‘
| FID FID FID 63/0,03 A 4P | | 40/0,03 A 4P| ‘ | 40/0,03 A 4P |
| 63/0,03A4P 63/0,03 A 4P| 63/0,03 A 4P| e b ey ¢ )
| | 63 A |
| i
%63/\ %GSSA %eaA e
N N N
PE J PE PE J
N N N [ ]
PE PE PE
L] L] [
v A A
NAPAJANJE I1Z: 24 25 26
INAPAJANJE INAPAJANJE NAPAJANJE NAPAJANJE IZ: 27 28 29
1Z KRUGA 3 1Z KRUGA 4 1Z KRUGA 5 NAPAIANIE NAPAJANIE NAPAIANIE
|ODVOD NA |ODVOD NA |ODVOD NA IZ KRUGA 6 IZ KRUGA 7 IZ KRUGA 8
IGMR 1 IGMR 2 IGMR 3 |ODVOD NA IODVOD NA (ODVOD NA
VOD: FG16R 5x16 FG16R 5x16 FG16R 5x16 VoD: ::“‘G; - ‘F‘:"r:‘:" ’u" :;’66:" -
0 . v v . L G16R 5x16 16R 5x1 16R 5x1
FAZA: [L1L2L3 L1,L2;L3 SHTHE] L1213 [FAZA:  [L1L2;L3 L1,L2;L3 L1203 | L1,L2;L3
Projektant:

Leo Klari¢, bacc.ing.el

Faza projekta:

GLAVNI PROJEKT

Br. Projekta:

Mijerilo: Investitor: PAB AKRAPOVIC d.o.0. Lokacija:  k.¢. 2452/3 k.o. Buzet — Stari Grad
Most 26, Buzet
ZOP: Gradevina: GRADEVINA PROIZODNE NAMIJENE, Vrsta projekta:
2b skupine PROJEKT ELEKTROINSTALACIE
Datum: Sadrzaj: JEDNOPOLNA SHEMA GRO Nacrt:
10/2022 List: 2
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Jednopolna shema GRO - nastavak 2

L1,L2,L3
16A/CIP 16A/C/1P 16A/CI1P 16A/C/1P 16A/C/1P 16A/C/I1P 16A/C/1P 16A/C/I1P 16A/C/I1P 16A/C/1P 16A/C/1P
| FID
| 40/0,03A
S - i
N
PE
LT R e T TR R B R L R T
" v A v v \ v v " v
[NAPAJANJE 1Z: 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
KRUGA 9 OPCA OPCA OPCA OPCA OPCA OPCA OPCA OPCA OPCA OPCA OPCA
TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA
IPRZEMLIE PRZEMLIE PRZEMLIE PRZEMLJE IPRZEMLIE PRZEMLIE PRZEMLJE PRZEMLIE PRZEMLJE PRZEMLJE PRZEMLJE
VOD: HOPV-K 4x10 FGI6R 325  [FGI6R 125  [FGI6RIRS  |FGIGRI25  [FGI6RI2S  |FGIBRI2E  |[FGIGR 125  [FGI6RILS  [FGIGRI25  [FGIGR 125  |FGI6R 325
FAZA: [L1,L2)L3 L1 L2 L3 (%] L2 L1 L2 L3 L1 L2
L1,L2;L3
,_ 16A/C/1P 16A/C/1P 16A/C/1P 16A/C/1P 16A/C/1P 16A/C/1P 16A/C/1P 16A/C/1P 16A/C/1P 16A/C/1P 16A/C/1P
FID
40/0,03 A
W Projektant:
Leo Klari¢, bacc.ing.el
PE
L] L[] L] L] L] L] ‘_b L] L] L[] L] Faza projekta: Br. Projekta:
) x v v v ¥ b A 4 ¥ X GLAVNI PROJEKT
Mjerilo: | Investitor: PAB AKRAPOVIC d.o.o. Lokacija:  k.¢. 2452/3 k.o. Buzet —
[NAPAJANJE 1Z: M 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 Most 26, Buzet Stari Grad
KRUGA 10 OPCA OPCA OPCA OPCA OPCA OPCA OPCA OPCA lOPCA OPCA OPCA
TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA TROSILA - - -
o ar it it e i i i ki P e ZOP: Gradevina: GRADEVINA PROIZODNE Vrsta projekta:
NAMJENE, PROJEKT
VOD: HOV-K 4x10 FG16R3x25  |[FGI6R3x25  |FGI6R3x25  [FGI6R3x25  |FGI6R3x25  |FGI6R3x25  |FGI6R3x25  |FGI6R3x25  |FGI6R3x25  |FGI16R3x25  |FGI6R 3x2,5 2b skupine ELEKTROINSTALACIJE
FAZA: [L1,L2;L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3 L L2 —
‘ : Datum: Sadrzaj: JEDNOPOLNA SHEMA GRO Nacrt:
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Jednopolna shema GRO - nastavak 3

L1,L2L3
10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P
FID
40/0,03 A
N
PE
v v v v v v v v v v v
NAPAJANJE 1Z: 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62
KRUGA 11 RASVIETA  [RASVWETA  [RASVWETA  |RASVWETA  [RASVWETA  [RASVWETA  |RASVWETA  [RASVWETA  [RASVWETA  |RASVWETA  |RASVIETA
PRIZEMLJE ~ [PRIZEMLJE  |[PRIZEMLJE  |PRIZEMLJE  |[PRIZEMLJE  |PRIZEMLJE  |PRIZEMLJE  [PRIZEMLJE  [PRIZEMLJE  [PRIZEMLJE PRIZEMLIE
ISEKTOR 1 ISEKTOR 2 SEKTOR 3 SEKTOR 4 ISEKTOR 5 [SEKTOR 6 PANIK SANITARWE  |UREDI SKLADISTE  [VANJSKA
VOD: HOFV-K 4x10 FGI6R3x1,5  |FGI6R3x15  |FGI6R3x15  |FGI6R3x1,5  |FGI6R3x15  |FGI16R3x15  |FGI6R3x15  |FGI6R3x15  |FGI6R3x15  |FGI6R3x1,5  |FG16R 3x15
FAZA: L L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2
E11L2:13
10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P 10A/B/1P
FID
40/0,03 A
N
PE
v v v " w v v V
NAPAJANJE 1Z: 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73
KRUGA 12 RASVIETA  [RASVIETA  [RASVIJETA RASVIJETA RASVIETA  [RASVIETA  [RASVIJETA RASVIETA  [RASVIETA  [RASVIJETA RASVIETA
KAT KAT KAT KAT KAT KAT KAT KAT KAT KAT KAT
ISEKTOR 1 SEKTOR 2 SEKTOR 3 SEKTOR 4 SEKTOR 5 SEKTOR 6 PANIK (CAINA UREDI UREDI VANJSKA
KUHINJA
VOD: HOfV-K 4x10 FGI6R3x15  |[FGI6R3x1,5  |FGI6R3x1,5  |FGI6R3x15  |[FGI6R3x1,5  |FGI6R3x15  |FGI6R3x15  |FGI6R3x1,5  |FG16R3x15  |FG16R3x15  |FGI6R 3x1,5
FAZA: |L L1 L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2

Projektant:
Leo Klari¢, bacc.ing.el
Faza projekta: Br. Projekta:
GLAVNI PROJEKT
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ZOP: Gradevina: GRADEVINA PROIZODNE Vrsta projekta:
NAMJENE, PROJEKT
2b skupine ELEKTROINSTALACIE
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8.20 Jednopolna shema ROK

& &« & ZUDS 4P 40/0,03
% % Xk -
63A 32A 50A 40A 40A ' ! | [ | [ [ | |
Klasa C c c € c rC} ¢ A “« *)\ L « ‘)V «
'
i
ﬂ‘k\ Io10A 108 104 10A 104 104 104
! IB B B B B B B
! 1
N J i
| i i
P ool
T n
H 1
J___ N i i
\ Y Y Y RE
A
; l | | [ [ [
L
Teme.ljni uzem_ljivaé FeZn 30x4 g_mm) #
N S e AR LA
R v v v v v v v
Strujni krug br: 1 2 3 4 5 Strujni krug br: 6 7 8 9 10 11 12
NAZIV Napajanje iz S SEves  |soven:  |sives BEICT NAZIV Napajanje iz VANJSKI  [RASVIJETA [RASVIJETA|RASVIJETA |RASVIJETA |RASVIJETA [NAPAJANJE
TROSILA GRO eeniois: ey e e TROSILA Strujnog kruga 2 REFLEKTOR{KOMP GARDEROBE|PROIZV: PROIZV:  |URED MODULA
RASVIETE lkomPr 1 |GRIANIA SEKTOR3 [STANICAI SEKTOR3 [SEKTOR 3 |VODITELJA |NUZNE
UTIENICA |HLABENUA SIGURN. BLAGOV. |RASVIJETE
PANIK SEKTOR 3
INST. SNAGA (kW) INST. SNAGA (kW)
VODIC mm2 [FG16R 5x35 HOTV-Kéx10  |HOTV-KAx16 |HO7V-Kdx16 VODIC mm2 _|HO7V-K 4x10 FG16R3X1,5
FAZA L1:12:03 [RECTEN RETEE N (REPE RN (RETTE L1:12:13 FAZA L1:12:13 L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1
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Leo Klari¢, bacc.ing.el

Faza projekta:

GLAVNI PROJEKT

Br. Projekta:

Mjerilo: Investitor: PAB AKRAPOVIC d.o.0. Lokacija: k.. 2452/3 k.o. Buzet — Stari Grad
Most 26, Buzet
ZOP: Gradevina: GRADEVINA PROIZODNE NAMIJENE, Vrsta projekta:
2b skupine PROJEKT ELEKTROINSTALACIJE
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Jednopolna shema ROK — nastavak

ZUDS 4P 40/0,03
(== | === |
1
) I [ I [ | I I i I I I I I I I I
! 1A “« &« P & A & ! [ « « « A P &«
ZUDs = || % = % % /\ %
4P 63/0,03 I ;
; 16A 16A 16A 40A 16A 16A 164 ] 10A 16A 16A 16A 16A 16A 16A 16A
|
| - B [ c B B & i 1B B B B B B o C
- |
i i i i
1 1 1 1
1 Il 1 I
i i 1 i
| | ! }
N i | N ! ;
PE PE
]
{ [ [ [ L | | |
A b y P E Y P v A ¥ Yy L " Y v v v
Strujni krug br: 13 14 15 16 17 18 19 Strujni krug br: 20 21 22 23 24 25 26 27
NAZIV Napajanje iz UTIENICE  |UTIENICE |UTICNICE |[NAPAJANJE [UTICENICE |UTIENICE [PRICUVA NAZIV Napajanje iz ODSISNI RADIJATOR|RADIJATOR|VANJSKA PRIKLJUCCYPRICUVNI [DIZALICA [PRICUVA
TROSILA Strujnog kruga 3 URED BLAGOV. [KOMP. KOMPRES. |UG2 GARDER TROSILA Strujnog kruga 4 VENTILATORMUSKA ZENSKA  |KLIMA CIRKULAC. |GRIJACI  |TOPLINE
VODITELJA STANICA PROIZV. GARDER. |GARDER. |UREDAJ PUMPI
SEKTOR
INST. SNAGA (kW) INST. SNAGA (kW)
VODIC mm2  [Ho7v-K 4x10 FG16R3X2,5 FG16R5x10  [FGI6R3X25 VODIC mm2 _ |HO7V-K 4x16 FG16R3X1,5 [FR16R3x2.5 FG16R5x2.5
FAZA L1:L2:L3 L1 L2 L3 L1:L2:L3 L1 L2 L3 FAZA L1:L2:L3 L1 L2 L3 L1 L2 L1:L2:L3 L1:L2:L3 L3
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8.21 Shema TK razvoda

2 x cijevi kao FXP 50

4

ZA SPOJ NA JAVNU TK MREZU
I MREZU SIROKOG POJASA

I
U

ZIDNI DW
MONOBLOK 19”

ruu

ZIDNI

ITO ORMARIC

UREDU
VODITELJA

8 x KABELI F/FTP cat.6a 4x2 AWG23/1

500 Mhz. LSOH-3.Dca
NA UTICNA MJESTA RJ 45

TIPSKI ZDENAC

MZDO

RUBU K.C:
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