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1. UvoD

Razvitkom 1 sve vefom potraznjom za -elektricnom energijom, dolazi do potrebe za
unaprijedivanjem postojecih te izgradnjom novih objekata (privatnih, poslovnih). Da bi se objekt
mogao renovirati ili izgraditi, potreban je projekt. Svaki odradeni projekt mora zaokruziti cjelinu;
funkcionalnosti, efikasnosti i zadovoljiti svoju namjenu. U jednom takvom projektu klju¢nu ulogu
imaju 1 elektricne instalacije. Postoji viSe na¢ina kako dovesti elektricnu energiju do potrosaca i
koju vrstu elektricne energije. Kod svakog projektiranja elektricnih instalacija, bitno je postivati
odgovaraju¢e zakone, norme i propise koji su propisani od strane Ministarstva Republike
Hrvatske. A kod projektiranja elektri¢nih instalacija najbitniji su Tehnicki propis za niskonaponske
instalacije 1 Zakon o gradnji zajedno s ostalim normama i propisima. Tema zavr$nog rada
»~Projektiranje elektricnih instalacija stambenih objekata s pricuvnim izvorom napajanja*, takoder
¢e se detaljno prikazati svaki korak izrade nastanka samog plana, odgovaraju¢ih dozvola te na kraji
1 konacéni nacrti. Sekundarni izvori napajanja imaju vaznu ulogu kod razli¢itih ustanova koje si ne
smiju dozvoliti prestanak izvora elektri¢ne energije. Glavni primjer je bolnica, koja sa gubitkom
napajanja elektri¢ne energije moZze ugroziti ljudske Zivote. Upravo zbog toga sve viSe ustanova
koje ovise o elektri¢noj energiji kao sekundarni izvor koriste razliite agregate. Sama tema ovog
zavrsnog rada je prikazati odabir adekvatnog agregata koji ¢e imati svrhu za napajanje nuznih

potrosaca u kucanstvu. [4]



2. OPCENITO O PROJEKTIRANJU

Definicija projektiranja je faza koja je sastavljena od viSe ¢imbenika. Sama izrada projekta pocinje
prvo od prikupljanja dokumentacije, dobave te same izrade. Kad se govori o projektiranju,
odnosno nacinu shvacanja samog smisla projektiranja takoder mozemo reci da je to vremensko
ogranicen proces koji sluzi za rjeSavanje odredene tehnoloske problematike. Svaki projekt kako bi

bio ispravno napravljen, mora se pridrzavati zakona gradnje, osnovna podjela je:”

Idejni projekt
Glavni projekt
Tipski projekt

Izvedbeni projekt

vV V V VYV VYV

Projekt uklanjanja gradevine.” [6]

Svaki taj projekt je poseban na svoj nacin, kao takav ne moze biti ,,kopiran®. Cilj svakog odradenog
projekta je razliit te je zasebno odraden za svaki objekt.
Svrha svakog projekta je definirana kroz nekoliko faza:*

» Tehnicka: izvedba 1 odrzavanje

> Ekonomski troskovi

> Organizacijski: nabava materijala, radna snaga i rokovi

> Regulacijski: energetska suglasnost, urbanisticka suglasnost, gradevinska dozvola® [4]

Proces projektiranja i izvedbe gradevinskih projekata ukljucuje postivanje raznih normi, zakona,
propisa i pravila kako bi se osigurala kvaliteta, sigurnost i funkcionalnost konstrukcije. Evo

detaljnijeg objasnjenja o dijelovima projekta:

Idejni projekt: Idejni projekt predstavlja pocetnu fazu projektiranja u kojoj se razmatraju osnovne
ideje 1 koncepcije za rjeSenje odredenih problema. Ova faza omogucuje projektantima da razmisle
o razli¢itim pristupima i varijantama rjeSenja. Idejni projekt ¢esto sadrzi vizualne prikaze, polozaj
samoga objekta, poziciju na samoj Cestici, skice, sheme i1 osnovne tehni¢ke informacije koje
pomazu u definiranju smjera projekta. Svaki idejni projekt definiran je zakonom o prostornom

uredenju.



Glavni projekt: Nakon §to je odabrana najbolja verzija idejnog projekta, slijedi izrada glavnog
projekta. Ova faza ukljucuje detaljniju razradu tehnickog rjesenja koje se temelji na odabranoj
ideji. Glavni projekt obuhvaca specifikacije i1 tehni¢ke detalje svih aspekata gradevinske strukture,

ukljucujuéi arhitekturu, elektrotehniku, strojarstvo 1 gradevinske konstrukcije.

Arhitektonski projekt: Arhitektonski projekt fokusira se na estetske, funkcionalne i prostorne
aspekte objekta. Ovdje se definira raspored prostorija, izgled fasade, raspored prozora, vrata,

stepenica te sve §to se odnosi na vanjski 1 unutarnji izgled objekta.

Gradevinski projekt: Gradevinski projekt obuhvaca tehnicke crteze i planove za temelje, nosive
konstrukcije, zidove, krov, podove i1 sve ostale gradevinske elemente. Cilj je osigurati statiCku

stabilnost 1 izdrzljivost objekta.

Elektrotehnicki projekt: Elektrotehnicki projekt se bavi svim aspektima elektri¢nih instalacija u
objektu, ukljucujuci rasvjetu, uti¢nice, sklopne uredaje, elektricne panele, zastitu od prenapona i

gromobrane.

Strojarski projekt: Strojarski projekt fokusira se na sve strojarske komponente u objektu, kao $to
su sustavi grijanja, ventilacije, klimatizacije i hladenja, te ostale tehni¢ke instalacije koje

zahtijevaju strojarsku struc¢nost.

SUDIONICI U PROJEKTIRANJU | IZGRADNJI

Po zavrSetku projektne dokumentacije, kada su ispunjene sve norme, zahtjevi i propisi od strane
zakona Republike Hrvatske u dogovoru sa glavnim investitorom dolazi do planiranja pocetka

izgradnje samog projekta. Sudionici u izgradnji i realizaciji projekta:

Investitor: Investitor je osoba ili organizacija koja narucuje i financira izgradnju objekta. Njihova
odgovornost ukljucuje ugovaranje poslova projektiranja, gradnje i stru¢nog nadzora. Investitor je
duzan osigurati stru¢ni nadzor tijekom gradnje, potrebnu dokumentaciju za izjave o0 izvedenim

radovima i uvjetima odrzavanja.



Projektant: Projektant je odgovoran za izradu projektne dokumentacije prema propisanim
uvjetima 1 zahtjevima. Ovisno o struci, to moze biti arhitekt, inZzenjer gradevinarstva ili drugi
struénjak. Projektant jam¢i da je projekt uskladen s propisima i regulativama te da zadovoljava

uvjete iz gradevinske dozvole i1 prostornog plana

Nadzorni inZenjer: Fizicka osoba (inzenjer), koja je ovlastena od strane struke. Posao nadzornog
inzenjera je kako sama rije¢ kaze nadzor u ime investitora, razlog tomu je taj Sto propisani zakon

govori kako investitor nema potrebno znanje kako bi sam mogao izvrsit nadzor projekta.

Glavni projektant: Glavni projektant je odgovoran za koordinaciju izmedu razli¢itih stru¢njaka i
disciplina unutar projekta. Ako viSe osoba radi na projektu, glavni projektant je odgovoran za

uskladivanje njihovih radova kako bi cjeloviti projekt bio konzistentan i uskladen.

Izvoda¢ radova: Izvoda¢ radova je odgovoran za prakticnu izgradnju objekta ili izvodenje
odredenih radova unutar projekta. Izvoda¢ mora ispunjavati zakonom propisane uvjete za

obavljanje gradevinskih radova te radi na temelju pravovaljane gradevinske dozvole.

Revident: Revident je struénjak ovlasten od strane Ministarstva ili relevantnih tijela za
kontroliranje projekata. Njegova odgovornost ukljucuje provjeru projekta kako bi se osigurala

uskladenost s propisima i tehni¢kim standardima.

Svi ovi dijelovi projekta moraju biti uskladeni s vaze¢im zakonima, propisima, normama i
pravilima kako bi se osigurala sigurnost i funkcionalnost konstrukcije te poStivali standardi struke.
Projektiranje i izvedba objekata zahtijevaju cjelovit pristup kako bi se osigurala uskladenost sa

zahtjevima i kvalitetom izvedbe.

ZAKONI, PRAVILA | PROPISI PRILIKOM PROJEKTIRANJA

Pravilno izradena projektne dokumentacije je kljuna za uspjeSno planiranje, projektiranje 1
izvodenje gradevinskih projekata. Pravila, zakoni, propisi 1 norme sluZe kao smjernice 1 standardi
koji osiguravaju da projekt bude tehnicki ispravan, siguran za uporabu te uskladen sa zahtjevima
I regulativama. Evo nekoliko primjera kako se ovi dokumenti koriste u procesu izrade projektne
dokumentacije: Tehnicke norme definiraju standarde i specifikacije za materijale, metode
izvodenja i kvalitetu radova. Primjerice, norme mogu specificirati minimalne zahtjeve za nosivost

konstrukcija, otpor vatru, elektricne instalacije, itd. Gradevinski zakoni i propisi utvrduju pravila
4



za gradnju, dozvole, nadzor, sigurnost na radu, energetsku ucinkovitost, zastitu okolisa i druge
aspekte gradnje. Projektiranje i izvodenje moraju biti uskladeni s ovim zakonima kako bi se
osigurala legalnost i kvaliteta. Specifi¢ni pravilnici mogu pruziti detaljnije smjernice za odredene
aspekte projektiranja i izvodenja. Na primjer, pravilnik o energetskoj u¢inkovitosti moze definirati
zahtjeve za toplinsku izolaciju i sustave grijanja. Ovisno o regiji ili mjestu gradnje, lokalni propisi
mogu sadrzavati dodatna pravila koja su specificna za to podrucje. To moze ukljucivati
urbanisti¢ke planove, estetske smjernice ili zahtjeve za oCuvanje okolisa. Svi ovi dokumenti
zajedno pruzaju okvir za kvalitetno 1 sigurno izvodenje gradevinskih projekata. Projektanti i
izvodaci moraju biti upoznati s relevantnim normama, zakonima i pravilima te ih slijediti kako bi

osigurali da projekt bude uskladen, pouzdan i dugotrajan.

ZAKONI (NN 71/14, 118/14, 154/14):«

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

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, NN 65/17, NN 114/18, NN 39/19, NN 67/23)
Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, NN 118/14, NN 96/18)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10, NN 114/22)

Zakon o normizaciji ( NN 80/13)

Zakon o zaititi od buke (NN 30/09, NN 55/13, NN 153/13, NN 41/16, NN 114/18, NN
14/21)

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, NN 78/15, NN 12/18, NN 118/18)

vV V V VYV V VY

Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode 1 ocjenjivanju sukladnosti (NN 126/21)
Zakon o zastiti zraka (NN 127/19, NN 57/22)

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, NN 15/2018, NN 14/19, NN 127/19)

Zakon o energiji (NN 120/12, NN 14/14, NN 102/15)

Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN 120/12, NN 68/18)

Zakon o trzistu elektricne energije (NN 111/21, NN 83/23)

vV V V ¥V V V¥V V V

Zakon o uc¢inkovitom koriStenju energije u neposrednoj potroSnji (NN 152/08, NN 55/12,
NN 14/14)“ [7]



PRAVILNIK (SL br. 12/89):%

>

vV V V VYV V

HRN N.A5.070/82 Stupnjevi zastite elektricne opreme ostvareni pomoc¢u

zaStitnih kudista. Klasifikacija, oznacavanje i tipska ispitivanja.

HRN N.A9.001/80 Klasifikacija elektronskih i elektri¢nih uredaja s obzirom na zastitu od
elektricnog udara.

HRN N.B2.730/84 Elektricne instalacije u zgradama. Opc¢e karakteristike i1 klasifikacija.
HRN N.B2.741/89 Elektricne instalacije u zgradama. Zastita od elektri¢nog udara.

HRN N.B2.743/89, 743-1/89 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Nadstrujna

zastita.

HRN N.B2.754/88, 754-1/88 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Uzemljenje

| zastitni vodi¢i.

HRN N.B2.751/88 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Izbor i postavljanje

elektricne opreme u ovisnosti o vanjskim utjecajima.

HRN N.B2.752/88 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Elektri¢ni razvod.

Trajno dopustene struje.

> HRN N.B4.901/71 Gromobrani. Vodovi, materijal i uputstva o upotrebi.

HRN IEC 61024-1 prosinac 1997.Zastita objekata od munje. 1. dio - Opéa nacela(IEC
61024-1:1990).

HRN IEC 61024-1-1 prosinac 1997. Zastita objekata od munje. 1. dio — Opca nacela, 1.
odjeljak — Upute A. Odabir razine zastite sustava zastite od munje (IEC 61024-1-1:1993).*
[6]

NORME (NN 71/4, 118/14, 154/14):«

vV V V V VY

NN 108/04 Pravilnik o tehnickom pregledu gradevine

NN 92/10 Zakon o zastiti od pozara

NN 87/08 Tehnicki propis za sustave zaStite od djelovanja munje na gradevinama
NN 30/09 Zakon o op€oj sigurnosti proizvoda

NN 101/09 Pravilnik o elektri¢noj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih

naponskih granica.

> NN 5/2010 Tehnicki propis za niskonaponske elektricne instalacije

> HRN IEC 60050-826 Medunarodni elektrotehnicki rjecnik: Elektri¢ne instalacije zgrada



vV V V ¥V ¥V V V V

HRN HD 384.3 S2 Elektri¢ne instalacije zgrada: Odredivanje op¢ih znacajki

HRN HD 384.4 41 S2 Elektricne instalacije zgrada: Zastita od elektricnog udara

HRN HD 384.4 42 S2 Elektricne instalacije zgrada: Zastita od toplinskih ucinaka

HRN HD 384.4 43 S2 Elektri¢ne instalacije zgrada: Nadstrujna zastita

HRN HD 384.4 45 S1 Elektri¢ne instalacije zgrada: Podnaponska zastita

HRN HD 384.4 46 S2 Elektricne instalacije zgrada: Odvajanje i sklapanje

HRN HD 384.4 443 S1 Elektricne instalacije zgrada: Prenaponska zastita

HRN HD 384.4 482 S1 Elektri¢ne instalacije zgrada: Odabir zastitnih mjera ovisno o
vanjskim utjecajima

HRN HD 384.5 51 S2 Elektri¢ne instalacije zgrada: Odabir i ugradnja el. opreme.

Zajednicka (opca) pravila

> HRN HD 384.5 52 S2 Elektri¢ne instalacije zgrada: Sustavi razvodenja (vodova i kabela)

> HRN HD 384.5 523 S1 Elektri¢ne instalacije zgrada: Sustavi razvodenja, trajno podnosive

struje

> HRN HD 384.5 54 S1 Elektri¢ne instalacije zgrada: Uzemljenje 1 zastitni vodici

> HRN HD 384.6 61 S2 Elektri¢ne instalacije zgrada: Prva provjera HRN IEC 60364-5-548

Elektri¢ne instalacije zgrada: Uzemljenje i izjednacavanje potencijala u instalacijama

informaticke tehnologije

> Zakon o za§titi na radu NN 114/02 i 126/03

> Opc¢i uvjeti za opskrbu elektricnom energijom NN 146/05 [6]



3. PRIKAZ ZASTITNIH MJERA I TEHNICKIH RJESENJA ZA
PRIMJENU PROPISA ZASTITE NA RADU

OPCI UVJETI RADA

Na gradevini mogu raditi ili samostalno rukovoditi samo stru¢ne osobe ili obucene osobe koje su
dobile odobrenje. Sigurnost ljudi i imovine ovisi o ovlastenim osobama koje organiziraju
poslove, provode nadzor, izdaju naredbe ili obavljaju samostalne zadatke na gradilistu.
Kvalifikacije potrebne za te osobe utvrduju se pravilima tvrtke. Stru¢ne osobe moraju biti
upucene u tehnicke propise, sigurnosne mjere i pruzanje prve pomoc¢i kod elektri¢nih udara.
Obuka radnika i provjera znanja provode se prema opéim aktima tvrtke, u skladu s prethodnim
smjernicama. Osim struénjaka, na gradili§tu smiju raditi i obuéene osobe, pod uvjetima kao $to
su povezanost s tvrtkom, specifi¢ni radni zadaci i svijest o sigurnosnim pravilima. Tekst takoder
spominje specificne zdravstvene i psihofizicke sposobnosti koje moraju imati neke osobe zbog
prirode svog posla. Ove sposobnosti provjeravaju se putem medicinskih pregleda u relevantnim
zdravstvenim ustanovama. Naposljetku, osobe koje nisu spomenute u prethodnim dijelovima
mogu sudjelovati u radu na gradilistu uz prisustvo i nadzor. Bitno je napomenuti da je
zabranjeno obavljati poslove pod utjecajem alkohola ili narkotika kako bi se osigurala opca

sigurnost.

ZASTITA NA RADU PRILIKOM IZGRADNJE GRAPEVINE

Sigurnost na gradiliStu treba biti najvisi prioritet kako za radnike tako i za ostale prisutne osobe.
Pripremni radovi trebaju ukljucivati pregled terena i uklanjanje ili oznacavanje potencijalnih
opasnosti. Organizacija gradilista, skladiSta i transporta materijala i alata takoder je klju¢na. Kada
je radna lokacija udaljena viSe od 3 km, treba osigurati skupni prijevoz radnika do mjesta rada
vozilima predvidenim za tu svrhu i u skladu s propisima o javnom prometu. Svaki radnik treba biti
opskrbljen potrebnim alatom i zastitnom opremom kao §to su zastitne rukavice, $ljem, radno
odijelo 1 slicno. Na gradilistu treba postaviti oznake opasnosti, ograde i svjetiljke za upozorenje te
provesti prometna osiguranja. Ako vremenski uvjeti postanu nepovoljni kao Sto su grmljavina,
atmosferska praznjenja ili niska temperatura, radovi se moraju obustaviti. Nakon zavrSetka gradnje
priklju¢nog voda i tijekom probnog pustanja u pogon, vazno je provjeriti sve sigurnosne mjere.
Probno ukapc¢anje obavlja jedna osoba uz prisustvo monterskog stru¢njaka. Tijekom radova,

potrebno je informirati relevantne tvrtke i institucije o poduzetim mjerama zastite na radu sukladno



Zakonu o gradnji (NN br. 153/13). Sve ove mjere zajedno osiguravaju siguran i odgovoran rad na

gradilistu. [2]

OPASNOSTI KOJE PROIZLAZE 1Z PROCESA RADA

Opasnost od previsokog napona dodira i koraka jedna je od glavnih opasnosti u elektri¢nim

instalacijama. U slucaju da postoji neispravna ili neodgovarajuca instalacija, osoba koja dodirne

metalne dijelove elektriénog sustava moze biti izlozena elektricnom udaru. Osim toga, opasnost

se povecava ako je tlo vlazno ili ako postoji dobra vodljivost, §to moze uzrokovati strujni udar ¢ak

i pri niskim naponima.

Nacini otklanjanja opasnosti od previsokog napona dodira i koraka:

>

Zastitno uzemljenje: Spajanjem svih metalnih dijelova na zastitno uzemljenje osigurava
se izjednacavanje potencijala. U slu€aju kvara ili curenja struje, struja ¢e se sigurno oti¢i u
zemlju putem uzemljenja umjesto da prolazi kroz tijelo osobe.

Zastitne sklopke i prekidacdi: Instalacija odgovarajucih zastitnih sklopki 1 prekidaca,
poput osiguraca s diferencijalnom strujom (RCD), moze brzo iskljuciti struju u slucaju
kratkog spoja ili kvara, smanjujuci rizik od ozljeda.

Izolacija i izbjegavanje vlaZnih prostora: Instalacija elektri¢nih uredaja i vodova u suhim
1 izoliranim prostorima smanjuje mogucénost dodira s vlagom, ¢ime se smanjuje rizik od
strujnog udara.

Redoviti pregledi i odrZavanje: Redoviti pregledi elektricnih instalacija od strane
struénjaka osiguravaju da su svi dijelovi ispravni i sigurni za uporabu. Ako se otkriju
neispravnosti ili potencijalni problemi, mogu se brzo otkloniti prije nego Sto dovedu do
opasnosti.

Znanje i obuka: Osobe koje rade s elektricnim instalacijama trebaju biti educirane o
opasnostima i sigurnosnim mjerama. Osim toga, korisnici elektricnih uredaja trebali bi biti
svjesni osnovnih mjera opreza kako bi se smanjio rizik od strujnog udara.Opasnost od
slu¢ajnog dodira

Zastita od slu¢ajnog dodira dijelova pod naponom: izvedena je tako da su svi neizolirani
dijelovi elektricne opreme smjeSteni zastiCeno, a sva spajanja izvedena su u razvodnim

ormarima 1 prikljuénim kutijama. [7]



OPASNOST KOD RADOVA U POSTROJENJU

Ovdje su definicije zona postrojenja; prva zona oznacava podrucje slobodnog kretanja, gdje ne
postoji opasnost od elektri¢ne energije. U ovoj zoni nije potrebna posebna zastita od elektri¢nih
struja. Druga zona predstavlja podrucje kontrole i posluzivanja gdje je pristup i rad dozvoljen samo
osobama s odredenim dokumentima za rad. Ovdje postoji opasnost od elektri¢nih struja. Treca
zona oznacava podrucje moguce opasnosti od elektricnih struja. Boravak u ovoj zoni je dopusten
samo kad su uredaji iskljuceni i kad postoje odredeni dokumenti za rad. Mjesto rada u ovoj zoni

takoder mora biti osigurano od mogucih opasnosti.

RAD U BEZNAPONSKOM STANJU

Prije nego S§to pocnete s radom u beznaponskom stanju, bitno je primijeniti osnovne i dodatne
mjere sigurnosti. Ovdje su osnovne mjere sigurnosti: Iskopcanje i vidljivo odvajanje od napona:
Ovo podrazumijeva isklju¢ivanje izvora napajanja i jasno oznacavanje da je sustav iskljuc¢en kako
bi se sprijecilo slu¢ajno ponovno ukljucivanje. Sprijecavanje ponovnog ukljucenja: jamce da se
sustav ne moze sluajno ponovno ukljuciti nakon isklju€ivanja, kako bi se osigurala stabilnost.
Provjera beznaponskog stanja: potrebno je provjeriti da nema elektriénog naboja nakon §to je
sustav iskljucen kako bi se osigurala sigurnost pri radu. Uzemljenje i kratko spajanje: ovaj korak
osigurava sigurno praznjenje eventualnih preostalih nabojnih energija, smanjujuéi rizik od
nezeljenih elektricnih efekata. Ogradivanje mjesta rada od dijelova pod naponom: postavljanje
zaStitnih ograda ili barijera izmedu podrucja gdje se radi i podrucja s naponom, kako bi se sprijecilo
neZeljeno priblizavanje. Ove osnovne mjere su klju¢ne za osiguravanje sigurnog okruZenja pri

radu u beznaponskim uvjetima, minimaliziraju¢i rizik od elektri¢nih nesreca.

OPASNOST OD STETNIH POSLJEDICA STRUJA KRATKOG SPOJA

Zastita se ostvaruje odabirom prikladnih osiguraca. U situaciji kad osigura¢ izgori, nuzno je
prilikom zamjene upotrijebiti originalne umetke osiguraca. Ti umetci trebaju precizno odgovarati

nazivnoj vrijednosti ili se konzultirati s osobljem koje je isporucilo opremu.
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RAD U BLIZINI NAPONA

Prilikom izvodenja radova u blizini elektri¢nog napona, vazno je obavijestiti sve radnike o
prisutnim dijelovima pod naponom i precizno definirati opseg njihovog rada i prostora za kretanje.
Da bi se sprijecio slucajni kontakt, dijelove s naponom treba zastititi primjenom ¢vrstih i pouzdano

postavljenih barijera, ploca, pokrivaca i drugih sredstava.

RAD POD NAPONOM

Rad pod naponom smatra se onaj rad kojem se dijelovi gradevine koji su pod naponom dodiruju
prema propisanom postupku. Vazno je naglasiti da rad pod naponom nije dopusten i treba se
izbjegavati: zastita od direktnog dodira s naponom provodi se postavljanjem neizoliranih dijelova
elektri¢ne instalacije koji mogu biti pod naponom u razdjelnike, razvodne kutije 1 uti¢nice. Ovakvi
dijelovi nece biti dostupni za normalne uvjete rada. Spajanja i razdvajanja strujnih krugova
obavljaju se samo unutar razvodnih Kutija, aparata i razdjelnika. Kako bi se sprijecila opasnost od
dodira prilikom otvaranja ormara od strane nestru¢nih osoba, preporucuje se nabava atestiranih
ormara sa izolacijskim pregradama klase II. Svaki vod mora imati odgovarajuci izolacijski nivo s
mehani¢kom zastitom. Gdje postoji mogucnost mehanickih udara, treba osigurati dodatnu
mehani¢ku zastitu, koja se postavlja na minimalno 200 cm iznad poda. Takoder, vodic¢
svijetloplave boje smije biti koristen samo kao neutralni vodi¢ (N), dok vodi¢ zeleno-zute boje
sluzi kao zastitni vodi¢ (PE). Zastita od indirektnog dodira s naponom ukljucuje automatsko
isklju€enje napajanja putem nadstrujne zastite u TN-S sustavu, uz dodatnu diferencijalnu zastitu.
U sluc¢aju kvara koji rezultira dolaskom zastitnog vodi¢a na neki potencijal, zastitni uredaj (poput
osiguraca, prekidaca ili ZUDS-a) automatski ¢e iskljuciti napajanje. Stoga se elektri¢na instalacija
izvodi koristeci troZilne, ¢etveroZilne i peteroZilne kabele. Vijak za uzemljenje treba biti prisutan
u svakoj razdjelnici, povezan sa zastitnom sabirnicom. Vrata razdjelnika trebaju biti povezana s
kucistem preklopnom Cu Zicom minimalnog presjeka 16mm?2. Kvaliteta uzemljenja zastitnih
vodic¢a (PE) direktno utjeCe na pouzdanost zastite 1 periodicka kontrola je neophodna. Zastita od
preopterecenja i kratkog spoja postize se primjenom odgovarajucih osiguraca prema preporucenim
veli¢inama, ovisno o presjeku vodica za svaki strujni krug. Presjeci vodova odredeni su na temelju
maksimalnih potrosackih snaga i1 dozvoljenog pada napona. Prostorije s kadom, tusem 1 slicni
vlazni prostori moraju biti instalirani prema posebnim mjerama sigurnosti. Radi izjednacenja
potencijala metalnih masa u prostoriji, preporucuje se izvodenje Cu vodi¢a minimalnog presjeka

6mm?2. Dodatna zastita od previsokog napona ostvaruje se pomocu uredaja diferencijalne struje s
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osjetljivos¢u na struju greske od 30 mA. Kod instalacije treba paziti da se vodici za uzemljenje

(PE) i neutralni vodi¢ (N) ne spoje medusobno iza zastitnog uredaja (ZUDS). [7]

PRIMJENA DODATNIH PRAVILA ZASTITE NA RADU

Na vratima elektri¢nih razdjelnika treba postaviti upozoravajuéi natpis koji ukazuje na opasnost
od elektri¢ne struje. Unutar samih razdjelnika, u odgovaraju¢im pretincima, treba smjestiti
pojednostavljenu shemu razdjelnika, a unutar podrucja gdje se nalaze elektri¢ni razdjelnici, treba

postaviti tablicu s pet klju¢nih pravila za siguran rad, kao 1 upute za pruzanje prve pomo¢i. [10]
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4.  ZASTITA OD ELEKTRICNIH OPASNOSTI

ZASTITA OD SLUCAJNOG DODIRA DIJELOVA POD NAPONOM

Izolacija dijelova pod naponom: ovi dijelovi (prekidaci, uti¢nice, razvodne kutije, razdjelnici) su
zaSti¢eni izolacijskim pokrovima. Pregrada ili kuciste: dijelovi pod naponom mogu biti odvojeni
pregradama ili smjeSteni unutar kuéista. I1zvan dohvata ruke: dio dijelova pod naponom se
postavlja izvan dometa ruke korisnika. Instalacija kabela: kablovi se postavljaju podZzbukno, u

zaStitnim cijevima.

ZASTITA OD OPASNIH STRUJA KRATKOG SPOJA

Automatski osiguraci: Koriste se osiguraci odgovarajuce karakteristike za prekid struje u sluc¢aju
kratkog spoja. Prekidna mo¢: osiguraci trebaju imati prekidnu moc¢ koja je jednaka ili veca od
o¢ekivane struje kratkog spoja na mjestu ugradnje. Skladnost karakteristika: karakteristike
zaStitnih naprava se uskladuju tako da propustena energija kroz obje naprave ne prelazi vrijednost
koju bi mogla bez oSteCenja podnijeti naprava na strani tereta. Prekid struje: sve struje koje nastaju
uslijed kratkog spoja u bilo kojoj tocki strujnog kruga moraju biti prekinute u vremenskom okviru

koji ne prelazi dozvoljenu grani¢nu temperaturu vodica.

ZASTITA OD MEHANICKIH OSTECENJA KABELA

Polaganje kabela: Kabeli se postavljaju izvan dohvata ruke i u zastitne PVC cijevi radi zastite od
mehanickih oStecenja. Zastita od nestru¢nog rukovanja, pravilna instalacija: oprema se pravilno
postavlja, upozoravajuce tablice: tablice sa upozorenjima o stanju ukljuéenih uredaja se
postavljaju. Zabrane za nestru¢ne radnike: Koristenje opreme je ograni¢eno na kvalificirane osobe.
Dokumentacija: izvedbena dokumentacija i normativni akti su prisutni. Dopustenja: samo osobe s

odgovaraju¢im ovlastima smiju rukovati opremom 1 otklanjati kvarove.

13



ZASTITA OD STATICKOG ELEKTRICITETA

Povezivanje metalnih dijelova, metalni dijelovi se medusobno povezuju i uzemljuju. Izjednacenje
potencijala, uzemljenje metalnih masa i zastita od prenapona. Izjednacenje potencijala, metalne
mase se povezuju kako bi se izjednacio potencijal. Uzemljenje: metalne mase se uzemljuju putem

zaStitnog vodica (Zuto-zeleni vodic) povezanog s uzemljivacem gradevine.

ZASTITA OD NEDOVOLJNOG INTENZITETA RASVJETE

Zastita od nedovoljnog osvjetljenja osigurava se pravilnim odabirom i rasporedom rasvjetnih
tijela. Intenzitet rasvjete prilagoden je normama (HRN EN 12464-1), uvjetima rada i estetskim
potrebama prostora.

TEHNICKE ZASTITNE MJERE RAZDVAJANJEM STRUJNOG KRUGA

Razdvajanje strujnog kruga omoguéeno je postavljanjem glavnog prekidaca, sklopke ili osiguraca

u razvodnom ormaru na mjestu ugradnje elektricne opreme.

TEHNICKE ZASTITNE MJERE KOD IZRADE, UGRADNJE I ODRZAVANJA
RAZDJELNIKA

Materijali: razdjelnici i uklopni uredaji moraju biti odgovaraju¢eg materijala koji izdrzava
oc¢ekivane mehanicke, vremenske i kemijske utjecaje. Zastita dijelova pod naponom: dijelovi
razdjelnika i uklopnih uredaja koji su normalno pod naponom trebaju biti zasti¢eni od previsokog
napona dodira putem odgovarajucih okvira, poklopaca ili drugih sredstava. Prostor za rukovanje:
osigurati dovoljan prostor za rukovanje ispred razdjelnika, minimalno 80 cm. Razdjelnici se ne
smiju postavljati na strop, bez obzira na veli¢inu. Lokalno isklju¢enje napajanja: Zastita od

elektricne struje pri radovima na opremi postize se lokalnim isklju¢enjem napajanja.
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SHEME, OZNAKE I BOJE VODICA

Sheme razdjelnika: Svaki razdjelnik mora imati jednopolnu shemu koja odrazava stvarno stanje.
Shema mora sadrzavati klju¢ne podatke, uklju¢ujuci: radni napon i frekvenciju, presjeke svih
dovodnih i odvodnih kabela s oznakama, nazivne struje prekidaca, sklopki i osiguraca, nacin
zastite od previsokog napona dodira, ostale relevantne podatke specificne za instalaciju,
oznacavanje kabela: svi kabeli i vodi€i trebaju biti ozna¢eni trajnim oznakama na oba kraja, kabeli
i pod zemljom: kabeli pod zemljom moraju biti oznaceni trajnim olovnim plo¢icama ili sli¢nim
materijalom gdje ulaze/izlaze iz objekta, kabelskih kanala, rovova i sl., oznake boja vodic¢a: vodici
svijetlo plave boje koriste se samo za nulti vodi¢ (N), dok vodici zeleno-zute boje koriste se samo
za zastitni vodi¢ (PE), oznacavanje razdjelnika: vrata razdjelnika moraju imati oznake opasnosti

od udara struje 1 oznake sustava zastite od indirektnog dodira. [7]
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5.  TEHNICKA RJESENJA ZA PRIMJENU PRAVILA ZASTITE OD
POZARA GLEDE ELEKTRICNE INSTALACIJE

Dimenzioniranje vodica i kabela: vodic¢i 1 kabeli se pravilno dimenzioniraju prema strujnom
opterecenju, struji kratkog spoja, padu napona i uvjetima polaganja kako bi se sprijecilo preveliko
termicko opterecenje koje moze izazvati pozar. Isklju¢ivanje napajanja: U slucaju pojave pozara
ili gasenja pozara, instalacije se iskljucuju preko glavnog prekidaca ili glavnih osiguraca kako bi
se sprijeCilo proSirenje pozara uslijed elektriéne struje. Zastita od kratkog spoja: automatski
osiguraci $tite vodove od kratkog spoja i iskljucuju napajanje praktic¢ki trenutno. Sigurna izrada
razdjelnika: razdjelnici su izradeni od materijala koji ne podrzava gorenje, poput lima ili PVC
mase, Sto sprijeCava proSirenje pozara unutar razdjelnika. Kabelska spajanja se izvode u
vodonepropusnim razvodnim kutijama s kabelskim uvodnicama koje se trajno brtve. Uzemljenje
1 izjednacenje potencijala: metalne mase se uzemljuju kako bi se sprijecile opasnosti od statickog
elektriciteta. Izjednacenje potencijala se provodi povezivanjem metalnih masa na uzemljivac
gradevine. Sanitarni prostori imaju kutije za izjednacenje potencijala na koje su spojene sve
metalne mase (vodovod, grijanje, kanalizacija). Zastita od udara munje: instalacija za zastitu od
munje i odabir opreme osiguravaju zastitu od udara munje. Zastita motora: motori se Stite od
preoptereéenja bimetalnom zastitom koja je podeSena na iznos nominalne struje motora.
Kvalitetna spajanja, sva spajanja se izvode kvalitetno i koristi se odgovaraju¢i pribor kako bi se
sprijeCilo zagrijavanje kontaktnih mjesta. Brtvljenje prodora: prodori kroz zidove i stropove se
brtve vatrootpornim sredstvima prema normama kako bi se sprije€ilo Sirenje poZara kroz te
prolaze. Koristenje atestiranog materijala, samo atestirani materijal koji zadovoljava kontrole
kvalitete se Koristi. Iskljucivanje elektri¢ne energije za vrijeme radova, svi radovi se izvode u
beznaponskom stanju kako bi se sprije€ili potencijalni uzroci poZara kao §to su kratki spojevi,
iskrenja ili prenaponi. Priprema aparata za gasenje pozara: prilikom izvodenja radova potrebno je
osigurati barem jedan prijenosni aparat za gaSenje pozara kao dodatna mjera za sprjecavanje
potencijalnih poZara. Redovita provjera aparata za gaSenje pozara, Svi aparati za gaSenje
elektricnih uredaja pod naponom trebaju biti redovito provjeravani kako bi uvijek bili ispravni i

spremni za upotrebu.
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PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE ZA ELEKTROINSTALACIJE

Nakon zavrSetka izgradnje, nuzno je provesti sanaciju terena te izvrsiti kontrolu izvedenih radova
kako bi se otklonili eventualni nedostaci. Kompletnu elektri¢nu instalaciju treba temeljito
pregledati, ispitati ispravnost zaStite od indirektnog dodira, izmjeriti otpor izolacije pojedinih
strujnih krugova, provjeriti kontinuitet zastitnog vodica te galvansko povezivanje metalnih masa.
Takoder, treba izmjeriti otpor uzemljenja te izdati pravovaljane izjave o sukladnosti i ispitne
protokole. Sva ugradena elektroinstalacijska oprema treba biti pra¢ena odgovaraju¢im izjavama o
sukladnosti 1 potvrdama o kvaliteti od ovlastenih institucija. Po zavrSetku radova, treba predati
investitoru tri primjerka dokumentacije izvedenog stanja instalacija s ucrtanim promjenama u
odnosu na projektiranu dokumentaciju. Nakon tehnickog pregleda objekta, korisnik je duzan
redovito provoditi kontrolu kvalitete izvedenih elektri¢nih instalacija, a ispitivanja smije izvoditi
samo kvalificirana osoba uz atestirane instrumente. Rezultati mjerenja trebaju biti dokumentirani
u uvjerenju koje treba Cuvati trajno. Navedene tocke opisuju razli¢ite aspekte tehnickih rjesenja i
obveza vezanih za izvodenje radova u skladu s pravilima zastite od pozara i tehnickim

standardima;

> Materijal 1 specifikacija: Izvoda¢ je duZan koristiti materijale prema specifikaciji iz

projektnih dokumenata, uz postivanje vazecih zakona i propisa.

> Certifikati: Svi ugradeni materijali i oprema moraju biti popraceni atestima i certifikatima

koji dokazuju njihovu kvalitetu.
> Stalni nadzor: Narucitelj je odgovoran za stalni nadzor nad izvodenjem ugovorenih radova.

Ovlastene osobe za nadzor: Prije poCetka radova, narucitelj mora dostaviti imena osoba
ovlastenih za nadzor nad izvedbom.

> Ovlasteni predstavnik izvodaca: 1zvoda¢ mora imenovati svojeg ovlastenog predstavnika
prije pocetka radova 1 obavijestiti narucitelja.

> Zajednicko rjeSavanje problema: Ovlastene osobe za nadzor i1 rukovoditelj radova moraju
zajedno rjeSavati probleme koji se pojave tijekom izvodenja.

> Rijesavanje problema s izvoda¢em: Svi problemi vezani uz radove rjeSavaju se izmedu

narucitelja i izvodaca putem ovlastenih osoba za nadzor.

> Montazni dnevnik: Izvoda¢ mora redovito upisivati sve potrebne podatke u montazni

dnevnik, koji ¢e biti dostupan ovlastenoj osobi za nadzor.

> Ispitivanje materijala: Izvoda¢ mora provoditi zakonom propisana ispitivanja ugradenog

materijala i zabiljeziti rezultate u dnevnik.
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> Potpisivanje dnevnika: OvlaStene osobe za nadzor redovito potpisuju dnevnik s
informacijama o izvrsenim radovima.

> Obavijest o zavrsetku: Izvodac¢ je duzan pismeno obavijestiti narucitelja o zavrSetku
radova.

> Tehnicki pregled: Prije koriStenja instalacije, narucitelj mora zatraziti tehnicki pregled radi
provjere tehnicke ispravnosti radova.

> Dokumentacija i upute: Izvoda¢ mora dostaviti narucitelju sve potrebne garantne listove,
ateste, certifikate i upute na hrvatskom jeziku.

> Primopredaja: Nakon tehni¢kog pregleda, izvodac i narucitelj ¢e izvrSiti primopredaju
radova, ukljucujuci konacéni obracun.

> Garancija za radove: Izvodac jam¢i kvalitetu izvedenih radova godinu dana od tehnickog
prijema.

» Garancija za opremu: Za ugradenu opremu, garancija iznosi minimalno 6 mjeseci od dana
tehnickog prijema.

> Otklanjanje nedostataka: Izvoda¢ je duZan otkloniti nedostatke uzrokovane nesolidnom
izvedbom ili nekvalitetnim materijalom tijekom garantnog roka.

> (Odgovornost izvodaca: I1zvoda¢ ne odgovara za kvarove nastale nasilnim oStec¢enjem ili
nestruénim koristenjem opreme i instalacija.

> Zadtita elektricnih uredaja: Elektri¢ni uredaji moraju biti zaSti¢eni od vanjskih utjecaja, a

neupotrebljene kabelske uvodnice treba zatvoriti Cepovima. [7]

Pravilno koristenje elektricne instalacije zahtijeva imenovanje odgovarajucih stru¢nih osoba koje
¢e se brinuti o pravilnom odrzavanju i eksploataciji. Pregledi, kontrole, ispitivanja 1 mjerenja kao
dijelovi osiguranja stalne kvalitete i preventivne zastite opisani su u posebnom Programu kontrole

i osiguranja kvalitete.
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6. TEHNICKI OPIS

Ovim projektom obuhvacdena je izrada rjeSenja razvoda elektri¢nih instalacija jake struje za Cetiri
stambene jedinice. Prikljucna snaga svake stambene jedinice je 5,75 [kw.] Sva primijenjena
rjeSenja i oprema u skladu su s vaze¢im hrvatskim i europskim pravilima, normama i standardima.

Svi tehnicki parametri, dimenzije i mjere utvrdeni su na temelju provedenih proracuna.

6.1 NAPAJANJE ELEKTRICNOM ENERGIJOM

Mjesto prikljucenja elektricne energije (KPO): Novi KPO (Kutija prikljucka osiguraca) bit ¢e
postavljen na juznom procelju zgrade. To je mjesto gdje ¢e se fizicki spojiti vanjski izvor elektricne
energije sa sustavom elektri¢nih instalacija unutar zgrade. Prikljucak KPO - MO5: 1z KPO-a se
provodi prikljuc¢ak prema MOS5 (Glavni mjerni ormar) koji ¢e se nalaziti u stubiStu zgrade.
Prikljucak ¢e se izvesti pomocu kabela XP00-A 4x35 mm2. Osigurac sklopka i osigura¢ NVO: U
KPO-u ¢e se ugraditi osigura¢ sklopka sa osiguracem NVO 00 3x80 A. Osigura¢ sklopka stiti
elektri¢ni sustav i moze se koristiti za brzo isklju¢ivanje napajanja u slucaju potrebe. Glavna
sklopka (prekidac snage) i daljinski isklopnik: U KPO-u ¢e se ugraditi glavna sklopka s daljinskim
isklopnikom. Putem PP tipkala unutar stubista objekta moguce je aktivirati daljinski isklopnik 1
staviti cijeli objekt u beznaponsko stanje. Mjerni ormar (MOS5): Ovdje ¢e se nalaziti brojila i
osiguraci za pojedina mjerna mjesta. Ugraduju se osiguraci NH (NV)00 C 35 A i jednofazna
cetverotarifna brojila elektri¢ne energije za svako mjerno mjesto. Priklju¢ni vod do razdjelnica
(R1-R4iRzp): Iz MO5-a se izvode prikljuéni vodovi prema razdjelnicama unutar zgrade. Koristi
se kabel PPO0 (PP41) 3x10 mm2. PK kutija za daljinsko ocitanje brojila: Na fasadi objekta
postavlja se PK kutija koja ¢e omoguéiti daljinsko o€itanje brojila. Vodi¢i prema stanovima: Od
MO5-a do razdjelnica u pojedinim stanovima provode se vodi¢i 2xP1,5 mm?2 koji se postavljaju u
cijevi fi 13 mm. Ovaj opis pruza tehnicke informacije o tome kako ¢e biti izvedena elektri¢na
instalacija na lokaciji, ukljuujuéi postavljanje mjernih uredaja, osiguraca, sklopki i1 vodica.
Ukupna priklju¢na snaga elektri¢ne instalacije na navedenoj lokaciji iznosi 27,6 kW kroz cetiri
stambene jedinice. Ova informacija ukazuje na ukupnu snagu koja ¢e biti dostupna za sve
elektricne uredaje i1 potroSace koji ¢e biti spojeni na ovu instalaciju koja se sastoji od Cetiri

stambena objekta. [6]
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UNUTARNJI PRIKLJUCAK I INSTALACIJA JAKE STRUJE

Unutarnji prikljucak kre¢e od KPO-a do MOS5 s kabelom PP00 4x35 mm?. Ovo je kabel visokog
presjeka i osigurava dovoljno snage za distribuciju elektriéne energije unutar objekta. Glavne
razdjelnice R1-R4 i Rzp omogucéuju distribuciju elektri¢ne energije u razli¢ite dijelove stambenih
jedinica. Presjek kabela za te razdjelnice je minimalno 10 mm? za fazne i neutralne vodove.
Plasti¢no kuciSte za razdjelnicu osigurava zastitu od izravnog dodira s dijelovima pod naponom.
Strujna zastitna sklopka (RCD): Glavna razdjelnica sadrzi strujne zastitne sklopke za zastitu od
strujnog udara. ZUDS (diferencijalne sklopke) za kupaonice, ove sklopke automatski iskljucuju
struju ako se otkrije strujni curenje, Sto povecava sigurnost korisnika. Automatski osiguraci:
Glavna razdjelnica sadrZi automatske osigurace razlicitih karakteristika (B 1 C) za razliCite strujne
krugove. Automatski osiguraci osiguravaju zastitu od preoptereéenja 1 kratkih spojeva u
elektri¢noj instalaciji. Napojni kablovi: Napojni kablovi (PP00-Y ili PP-Y) Koriste se za
distribuciju elektri¢ne energije do razli¢itih dijelova stambenih jedinica. Presjek kabela ovisi o
potrebnoj snazi za razli¢ite uredaje. Instalacija svjetiljki ukljuéuje odabir odgovarajucih svjetiljki
prema Zeljama investitora te postavljanje prikljucnica, prekidaca i tipkala u skladu s normama.
Visina instaliranja ovisi o tipu uredaja 1 prostoru u kojem se koriste. Projekt takoder ukljucuje

instalaciju telefonskih priklju¢nica na odgovaraju¢im visinama.

24



Pi = 5820 W: Pv = 4300 W RZp

i 1 2 3 4 S 6 7
0SS0 N
1X20A
< < < < < < <
o © © © © © ©
-~ ~— ~ -~ — -~ -
l FID |
f 250.03A
eee
> stub.

B B OB H OB
"‘E L L L] E E g E E E
£ s 0 0 et 0 o 0
E o o o o~ o~ o~
e E > x x > > x
x ] ™ ™ ™ ) ™ ™
™ ‘; > > > > > >
8 ™ . ' . . ) .
Q a Q Q. Q Q
& > a Q a Q Q Q

S

S

PANIC 500w 500w soow

375w 2000w 20W 2000w
GHBEHNG 17GRADNIA STAMBENE ZGRADE (s 4 stambene jedinice)
NACRT BR.: SADRZAI NACRTA:
8. JEDNOPOLNA SHEMA RAZDJELNICE "Rzp"
ZRADIO: Darems: MJERILO:
ANTUN BENDRA hpanj 2023.

Slika 6.5 Prikaz jednopolne sheme razdjelnice ,,Rzp

25



S— —-’-—
e 2 5
Pl =
+h 3%
\.} I ]
;
3 =
w= ;,ié - ‘ \]}
=5 3%
2 < 7 £ |3
§§0 o S
GRADEVINA:
IZGRADNJA STAMBENE ZGRADE (s 4 stambene jedinice)
NACRT BR: SADRZAJ NACRTA:
TLOCRT INSTALACLIE JAKE | SLABE STRUIE - PRIZEMLIJE
AZRADIO: DATUM: MJERILO:
ANTIN BENDRA lipanj 2023. 1:100

Slika 6.6 Tlocrt instalacije jake i slabe struje prizemlja




MIERILO:

==
& 7 |[GD& |8 I3¢
Ix  3x
N IX SN
3% = =
RS Al
22 i .
SV VW W 7 W = -~
: B i
= w ” : SI=
3 SES P -3
z z 2 T2 O
. 3
= J= B BEE:EE
= : St g OO
O 4 V{ = ;
X o % j{bi‘
d ) ;x /:x
> Pl
= 3x eD iS5 o E’ - \
= - = :‘ > { ® 2%
ce = - {13
GRADEVING -
IZGRADNJA STAMBENE ZGRADE (s 4 stambene jedinice)
NACRY BR - SaDR2 4 NACRT &
10. TLOCRT INSTALACUE JAKE I SLABE STRUJE - PRVI KAT
ERANO: DaTON:
ANTUN BENDRA lipanj 2023.

1:100

Slika 6.7 Prikaz tlocrta instalacije jake i slabe struje prvog kata
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INSTALACIJE PRIKLJUCNICE

Monofazne priklju¢nice 230V, 16A: Monofazne prikljucnice se koriste za prikljucivanje uredaja
na elektricnu mrezu. Specifikacije su 230V napona i maksimalne struje od 16A, $to je uobicajena
vrijednost za kucanstva. Kabeli tipa PPY 3x2,5 mm?: ovi kabeli se koriste za provodenje elektri¢ne
energije do prikljucnica. PPY kabeli su fleksibilni i koriste se u unutarnjim instalacijama. 3x2,5
mm? oznacava tri fazna vodica svaki s presjekom od 2,5 mm?. Spusteni strop i savitljive cijevi:
kabeli se postavljaju u spusteni strop i savitljive cijevi kako bi se osigurala zastita i lakoca
postavljanja. Ova praksa takoder omogucuje pristup kablovima za potencijalne buduce izmjene ili
popravke. Povezivanje metalnih masa i ekvipotencijalni sustav: Vazno je povezivanje svih
metalnih masa u ekvipotencijalni sustav kako bi se postigla sigurnost korisnika. Ovo sprije¢ava
elektricne Sokove u sluc¢aju kvara. Ekvipotencijalno povezivanje ukljucuje povezivanje svih
metalnih elemenata (kutija, opreme itd.) te uzemljenje preko gromobranskog uzemljivaca kako bi
se izbjegli potencijalni problemi s prenaponskim udarima. Kutije za izjednacenje potencijala: u
sanitarnim prostorijama i kuhinji instalirat ¢e se kutije za izjednacenje potencijala. Ovo osigurava
da nema velike razlike u elektricnom potencijalu izmedu razlicitih dijelova tijela 1 uredaja kako bi
se izbjegli moguci elektri¢ni udari. Razdjelnica zajedni¢ke potrosnje (Rzp): iz Rzp razdjelnice
napaja se stubiste, hodnik, spremiste i drugi zajednicki prostori. To ukljucuje i panik rasvjetu koja

se pali u slu¢aju nuzde.[6]

INSTALACIJA RASVJETE

Pri projektiranju rasvjete uzelo se u obzir faktore kao $to su osvjetljenje prostora, distribucija
svjetla, ambijent svjetla, temperatura izvora svjetla te estetski aspekti koji odgovaraju namjeni
svake sobe. To je klju¢no za osiguranje ugodnog i funkcionalnog ambijenta. Izvori svjetla: koriste
izvore svjetla koji imaju visoku uc¢inkovitost i dug vijek trajanja. To znaci da ¢e vasa instalacija
biti energetski ucinkovita i zahtijevat ¢e manje odrzavanja zamjene svjetiljki. Upravljanje
rasvjetom: Rasvjeta ¢e biti upravljana lokalno putem sklopki. Ovo omogucava korisnicima da
jednostavno kontroliraju rasvjetu u prostorijama po potrebi. Visina postavljanja upravljackih
elemenata: Upravljacki elementi rasvjete, kao $to su sklopke, bit ¢e postavljeni na visini od 1,5
metra iznad gotovog poda. Ova visina olakSava pristup i koriStenje sklopki. Raspored izvoda za
rasvjetu: Raspored izvoda za rasvjetu jasno je vidljiv na tlocrtima instalacije. Ovo je vazno kako
bi se osiguralo da se svjetlosni izvori postavljaju na odgovaraju¢im mjestima u skladu s planom.
Uz ove pazljivo razmotrene detalje, instalacija rasvjete trebala bi pruziti funkcionalno, estetski

ugodno 1 ucinkovito osvjetljenje prostora.
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PANIK RASVJETA

Protupanic¢na rasvjeta je iznimno vazna komponenta sigurnosti u slu¢aju elementarnih nepogoda,
pozara ili drugih situacija koje mogu dovesti do ispadanja gradske mreze. Evo dodatnih detalja o
vaznosti, funkcionalnosti i odrzavanju protupani¢ne rasvjete: protupani¢na rasvjeta automatski se
aktivira u slucaju nestanka gradske mreze kako bi osigurala osvjetljenje i olaksala evakuaciju ljudi
iz zgrade. Rasvjetna tijela su rasporedena prema izlazima i putovima evakuacije kako bi osigurala
orijentacijsko svjetlo za siguran izlazak.Minimalne jakosti osvjetljenja su 5 [Ix] na izlaznim

vratima i stubi$tima te 2 [1x] na izlaznim putevima.

Izvedba i odrzavanje:

> Protupani¢na rasvjeta ima zaseban strujni krug kojim se upravlja pomocu upravljaca
protupanic¢ne rasvjete.Protupanicne svjetiljke su konstruirane da imaju autonomiju od
najmanje 2 sata kako bi osigurale svjetlo tijekom evakuacije ¢ak i u slu¢aju duzeg nestanka
struje.Svjetiljke se postavljaju na strop ili zid prema tehnickim nacrtima i obiljezavaju se
kako bi ih lako mogli identificirati u uvjetima smanjene vidljivosti.Odrzavanje
protupanicne rasvjete je izuzetno vazno kako bi osigurali njenu funkcionalnost u kriticnim

situacijama.

Provjere i odrzavanje:

> Prvu provjeru protupanicne rasvjete treba obaviti instalater prije stavljanja sustava u pogon
kako bi osigurao ispravno funkcioniranje.Periodicke provjere provode se na redovnoj
osnovi kako bi se osiguralo da svjetiljke i sustav rade ispravno. To ukljucuje vizualne
preglede, simulacije kvara napajanja i testiranje autonomije.Provjere se obavljaju
svakodnevno, svakog mjeseca i svake godine prema propisanim standardima.Za pracenje

i dokumentiranje provjera potrebno je uspostaviti knjigu odrzavanja protupani¢ne rasvjete.

OPIS INSTALACIJE SLABE STRUJE

Priklju¢na kutija (PTK): na vanjskoj fasadi objekta postavlja se priklju¢na kutija (PTK), iz koje ¢e
se izvoditi kablovi i cijevi prema unutarnjim razdjelnicima. PEHD cijev fi 110 mm: potrebno je
poloziti jednu PEHD cijev promjera 110 mm prema javnoj povrsini, najblizem TK zdencu. Kroz
ovu cijev ¢e se izvoditi prikljucak prema situacijskom nacrtu. Etazni razdjelnik (ER): na svakoj
etazi objekta ugraduju se etazni razdjelnici. Etazni razdjelnik je mjesto gdje se elektri¢na energija
dijeli prema razli¢itim stambenim jedinicama na toj etazi. Razdjelna kutija (RTK): u svakom stanu

se ugraduje razdjelna kutija. To je mjesto gdje se elektri¢na energija dalje distribuira unutar stana,
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omogucujuc¢i napajanje razli¢itih uredaja i uti¢nica. Kabeli u zaStitnim cijevima: kabeli se
postavljaju u zastitne cijevi kako bi se osigurala zastita od vanjskih utjecaja i olakSao kasniji
pristup kablovima za eventualna odrzavanja ili promjene. Prazna cijev CS 32: Pored elektricnih
kabela, postavlja se i prazna cijev promjera CS 32 za buducu ugradnju optickih kabela do svakog
razdjelnika stana. Ovo omoguéava brzu i jednostavnu implementaciju komunikacijske

infrastrukture u buduénosti.

KOMUNIKACIJSKA INSTALACIJA:

Vodovi UTP cat6: Unutar gradevine, za komunikacijsku infrastrukturu koristi se vod UTP cat6.

Ovaj vod omogucava brzu i pouzdanu vezu za prijenos podataka.

Instalacijske cijevi @16 mm i @23 mm: Vodovi UTP cat6 uvlace se u instalacijske cijevi promjera
®16 mm 1 ®23 mm. Ove cijevi sluze za zastitu vodova od mehanickih osteéenja i olakSavaju

kasnje odrzavanje i pristup vodovima.
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7. INSTALACIJA SUSTAVA ZASTITE OD MUNJE I ZASTITNOG
UZEMLJENJA

Sustav zastite od munje je kljuCan za smanjenje rizika od pozara, strukturalne Stete i ozljeda
izazvanih udarom munje. Vazno je pravilno projektirati, instalirati i odrzavati ovakav sustav kako
bi se osigurala njegova optimalna ucinkovitost. komponente sustava zastite od munje, poznatog
kao gromobranska instalacija ili LPS (Lightning Protection System). Ovaj sustav ima cilj zastititi

objekte od mogucih posljedica udara munje. Evo kratkog pregleda svake komponente:

> Prihvatna mreza (hvataljke): Ovo su metalni provodnici koji se postavljaju na vrhove
objekta kako bi privukli munju i omoguc¢ili da se isprazni prema zemlji umjesto da udari u
sam objekt. Prihvatna mreZa treba biti postavljena na nacin koji osigurava da svaki dio
objekta ima odgovarajuci hvataljku.

» Odvodna mreZa (odvodi): Ova mreza provodnika usmjerava struju udara munje sigurno
prema tlu, smanjujuéi potencijalnu Stetu za objekt. Odvodna mreza povezuje prihvatne
hvataljke s ostalim dijelovima sustava.

> Spojni vodovi: Ovi provodnici povezuju razli¢ite dijelove prihvatne i odvodne mreze kako

bi osigurali kontinuitet puta za struju munje.

> Uzemljenje: Uzemljenje je kljucno za siguran prolaz struje munje prema tlu. Sustav koristi
duboko usadene vodice ili elektri¢ne Sipke kako bi osigurao nisku otpornost prema zemlji,
¢ime se omogucava siguran odvod struje munje.

> Mjerni spoj: Ova komponenta omogucava mjerenje elektri¢nog potencijala i struje munje.
Mjerni spoj pomaze u procjeni ucinkovitosti gromobranske instalacije 1 omogucava

pracenje njezine performanse

ZASTITA OD INDIREKTNOG DODIRA

Ovaj zahtjev osigurava sigurnost od potencijalno opasnog elektricnog udara u slucaju izolacijskog
kvara izmedu dijelova pod naponom i ostalih konstruktivnih metalnih dijelova ku¢iSta. Da bi taj
zahtjev bio ispunjen, potrebno je osigurati da u slucaju takvog izolacijskog kvara: automatsko
iskljuCenje napajanja, zastitni uredaj treba biti postavljen tako da automatski isklju¢i napajanje
strujnog kruga u vrlo kratkom vremenskom intervalu. To osigurava da napon na dijelovima pod
naponom nec¢e premasiti 50 V efektivne vrijednosti u roku koji nije dovoljan za izazivanje
ozbiljnog rizika od elektri¢nog udara. Impedancija strujnog kruga: impedancija strujnog kruga,

ukljucujuéi sve komponente koje mogu utjecati na izlazni napon, mora biti odabrana tako da, u
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slu¢aju izolacijskog kvara bilo gdje u instalaciji, automatski isklju¢enje napajanja aktivira se u
predvidenom vremenskom intervalu. Ovo je bitno kako bi se osiguralo da, ¢ak i ako dode do kvara
izmedu dijelova pod naponom i metalnih kuéista, potencijalno opasni napon neée dugo ostati
prisutan i time smanjuje opasnost od elektricnog udara na nesretnu osobu koja bi mogla do¢i u
dodir s tim dijelovima. Pravilno dimenzioniranje i instaliranje zastitnih uredaja, uz osiguranje
niskih impedancija i brzih iskljucenja, klju¢no je za zadovoljavanje ovog sigurnosnog zahtjeva u
elektriénim instalacijama. Duze vrijeme iskljucenja do 5 sekundi dopusteno je za napojne strujne
krugove ili krajnje strujne krugove koji napajaju samo neprenosivu opremu. Ova iznimka je
primjenjiva samo ako ti krugovi nisu prikljuceni na isti rasklopni blok na kojem su spojeni strujni
krugovi koji zahtijevaju kra¢a vremena iskljuc¢enja od 0,2 sekunde ili 0,4 sekunde. To znaci da za
odredene strujne krugove, kada se radi o napajanju neprenosive opreme, dopusSteno je da
iskljucenje traje do 5 sekundi. Medutim, vazno je osigurati da ovi strujni krugovi ne budu povezani
s drugim strujnim krugovima koji imaju stroze zahtjeve za vremenom iskljucenja, odnosno koji
zahtijevaju brze iskljucenje unutar 0,2 ili 0,4 sekunde. Ova pravila pomazu u prilagodbi iskljuc¢enja
ovisno o vrsti opreme koja se napaja strujnim krugom, s obzirom na potrebu za brzim prekidom u
nekim slucajevima, a dopustanjem duzeg iskljucenja kada to nije kriticno za sigurnost opreme ili

osoba.

ZASTITA OD KRATKOG SPOJA I PREOPTERECENJA

Rastalni instalacijski osigura¢i u postoje¢em dijelu stambene gradevine: rastalni osiguraci su
kljuéni za zastitu elektri¢nih instalacija od prevelikih struja i kratkih spojeva. Oni su dizajnirani
da se brzo iskljuce kad se preopterecenje ili kratki spoj pojave u elektricnom krugu, Sto Stiti
instalaciju 1 povezane uredaje od oStecenja. Strujna zaStitna sklopka diferencijalne struje u
dogradenom dijelu: strujna zastitna sklopka diferencijalne struje, poznata i kao RCD (Residual
Current Device), igra klju¢nu ulogu u zastiti od strujnih curenja. Ako se otkrije nesrazmjer izmedu
ulazne 1 izlazne struje, RCD ¢e automatski iskljuciti strujni krug kako bi se sprijecile ozljede ili
opasnosti od strujnih udara. Automatski instalacijski osiguraéi: ovi osiguraci se koriste za zastitu
od preopterecenja i kratkih spojeva u specificnim strujnim krugovima. Oni su selektivni, $to znaci
da ¢e se aktivirati samo za problemati¢ne dijelove instalacije, dok ostatak sustava ostaje aktivan.
Vazno je osigurati da svi ovi zastitni uredaji budu ispravno dimenzionirani 1 postavljeni kako bi se
osigurala pouzdana i sigurna zastita od elektricnih rizika. Koordinacija karakteristika vodica i
zaStitnih uredaja od nadstruje, kao i selektivnost, klju¢ne su za pravilno djelovanje i1 zastitu
instalacija i uredaja. Proracuni koji su provedeni kako bi se dokazala ispravna koordinacija i

selektivnost predstavljaju vazan korak u osiguravanju integriteta sustava zastite.
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8. TEHNICKI UVJETI IZVODENJA

Uvjeti za izvodenje igraju klju¢nu ulogu u osiguravanju kvalitete, sigurnosti i funkcionalnosti
gradevinskih 1 instalacijskih radova. Ovi uvjeti su obvezujuci za investitora i izvodaca kako bi
osigurali dosljednost izmedu projektiranja i izvodenja te pridrzavanje visokih standarda tijekom
cijelog procesa. Ovi uvjeti ¢esto nadopunjuju tehnicki opis i projektnu dokumentaciju, te sadrze
detalje koji nisu nuzno navedeni u tim dokumentima, ali su klju¢ni za uspjesno izvodenje radova.
Izvodenje prema dokumentaciji: izvoda¢ je obvezan izvesti instalacije u skladu s tehni¢kim
opisom, nacrtima, troSkovnikom, op¢im tehnickim uvjetima te vaze¢im tehniCkim 1 lokalnim
propisima. Pregled gradevine, prije pocetka radova, izvoda¢ treba obaviti detaljan pregled
gradevine kako bi se osiguralo da su uvjeti za izvodenje radova prikladni i da se unaprijed
identificiraju potencijalni problemi. Stru¢ni nadzor, investitor je odgovoran za osiguranje stru¢nog
nadzora nad izvodenjem radova tijekom cijelog procesa gradnje, kako bi se osigurala uskladenost
s projektom i tehnickim zahtjevima. lzmjene u dokumentaciji, ako se primijeti da su potrebne
izmjene u dokumentaciji ili tehni¢kim rjeSenjima, izvodac je duzan obavijestiti investitora i/ili
nadzorni organ kako bi se promjene adekvatno razmotrile i odobrile. Suglasnost za izmjene:
izmjene u projektu ne smiju se izvoditi bez prethodne suglasnosti investitora. Investitor se
savjetuje da konzultira projektanta pri svakoj promjeni kako bi se izbjegle potencijalne
komplikacije. 1zmjene projekta, ako se tijekom gradnje pojavi potreba za izmjenama u projektu,
izvodac treba prvo dobiti suglasnost nadzornog organa, a po potrebi 1 projektanta. Gradevinski
dnevnik, izvodac treba voditi gradevinski dnevnik kako bi se pratili radovi, problemi i promjene
tijekom montaze. Prisustvo na objektu, izvodac treba biti prisutan na gradili$tu kako bi pravodobno
sudjelovao u postavljanju cijevi, otvora i nosaca potrebnih za instalacije kako bi se izbjegla
dodatna buSenja 1 zahvati na konstrukciji. Slijede¢i ove smjernice, investitor i izvoda¢ mogu
osigurati kvalitetnu i funkcionalnu provedbu gradevinskih instalacija, minimaliziraju¢i moguce
probleme i osiguravajuci uskladenost sa svim tehni¢kim zahtjevima i propisima. Unos odstupanja
u dokumentaciju: sva odstupanja u odnosu na projekt trebaju biti dokumentirana i unesena u
projektnu dokumentaciju kako bi se odrzala to¢na i azurirana informacija o izvedbi. Predaja
dokumentacije investitoru, nakon zavrSetka radova, izvoda¢ je duzan predati investitoru
dokumentaciju stvarno izvedenog stanja u dva primjerka kako bi se imalo jasno i precizno
razumijevanje instalacija. Mjerenja i ispitivanja, po zavrsetku radova, izvodac treba izvrSiti sve
potrebne mjerenja i ispitivanja prema relevantnim propisima za predmetnu instalaciju te dostaviti
ovjerene rezultate investitoru. Garancija na izvedene radove, izvoda¢ garantira ispravnost

izvedenih radova tijekom godine dana od tehnickog prijema, osim ako ugovorom nije drugacije
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utvrdeno. Garancija ne ukljucuje opremu za koju se prenosi garancija isporucitelja. Otklanjanje
kvarova, u slucaju kvarova ili oStecenja nastalih zbog loSeg materijala ili nesolidne izvedbe,
izvodac je duzan bez naknade otkloniti ove probleme. Pravilno polaganje vodova, vodovi koji se
polazu u zbuku ili pod zbuku trebaju biti polagani vertikalno ili horizontalno, a zabranjeno je koso
polaganje. Sigurno kriZzanje s drugim instalacijama: Izvodaé treba osigurati sigurno kriZanje
izoliranih energetskih vodova s drugim instalacijama, odrzavaju¢i minimalne udaljenosti kako bi
se izbjegli problemi. Odmak od telefonskih instalacija: Telefonski vodovi i kabeli trebaju biti
odmaknuti najmanje 20 cm od instalacija jake struje kako bi se izbjegla elektromagnetska
interferencija. Uvazavanje postoje¢ih radova: Izvoda¢ mora voditi raéuna o ve¢ izvedenim
radovima na objektu kako bi se izbjegle komplikacije i potencijalne Stete uzrokovane nestru¢nim
izvodenjem. Pravilno spajanje trosila i vodica: Spojeve troSila i vodic¢a treba izvesti na nacin da se
vodi¢ ne opterecuje mehanicki, osiguravaju¢i sigurnu i funkcionalnu vezu. Kabeli koji nisu
obuhvaceni planom: Za uredaje koji nisu obuhvaceni planom polaganja kabela, nacin polaganja
treba odrediti na licu mjesta, s paznjom na spajanje prema jednopolnoj shemi. Ove smjernice i
uvjeti pomazu osigurati pravilnu izvedbu i odrzavanje elektri¢nih instalacija tijekom gradnje, ¢ime

se minimiziraju rizici i potencijalni problemi vezani za elektri¢ne sustave.

UPORABA INSTALACIJE

Pravilno koriStenje elektri¢ne instalacije zahtijeva imenovanje odgovarajucih strucnih osoba koje
¢e se brinuti o pravilnom odrZavanju i eksploataciji. Pregledi, kontrole, ispitivanja i mjerenja kao
dijelovi osiguranja stalne kvalitete i preventivne zastite opisani su u posebnom Programu kontrole

I osiguranja kvalitete.

KONTROLA I ISPITIVANJE INSTALACIJE

Nakon zavrSetka izgradnje, nuzno je provesti sanaciju terena te izvrsiti kontrolu izvedenih radova
kako bi se otklonili eventualni nedostaci. Kompletnu elektri¢nu instalaciju treba temeljito
pregledati, ispitati ispravnost zastite od indirektnog dodira, izmjeriti otpor izolacije pojedinih
strujnih krugova, provjeriti kontinuitet zaStitnog vodica te galvansko povezivanje metalnih masa.
Takoder, treba izmjeriti otpor uzemljenja te izdati pravovaljane izjave o sukladnosti i ispitne
protokole. Sva ugradena elektroinstalacijska oprema treba biti pra¢ena odgovaraju¢im izjavama o
sukladnosti 1 potvrdama o kvaliteti od ovlastenih institucija. Po zavrSetku radova, treba predati

investitoru tri primjerka dokumentacije izvedenog stanja instalacija s ucrtanim promjenama u
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odnosu na projektiranu dokumentaciju. Nakon tehnickog pregleda objekta, korisnik je duzan

redovito provoditi kontrolu kvalitete izvedenih elektri¢nih instalacija, a ispitivanja smije izvoditi

samo kvalificirana osoba uz atestirane instrumente. Rezultati mjerenja trebaju biti dokumentirani

u uvjerenju koje treba ¢uvati trajno. [7]

VIJEK TRAJANJA ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Tocno je da vijek trajanja elektri¢nih instalacija uvelike ovisi o kvaliteti ugradene opreme, izvedbi,

odrzavanju 1 nadzoru. Evo nekoliko klju¢nih faktora koji utjeCu na produzenje vijeka trajanja

elektricnih instalacija:

>

Kvalitetna oprema: Odabir opreme visoke kvalitete, ukljucuju¢i vodice, prekidace,
uti¢nice, osigurace i ostale komponente, klju¢an je faktor za dugotrajan i pouzdan rad
instalacija.

Pravilna instalacija: Ispravna instalacija i povezivanje svih komponenata prema tehni¢kim
specifikacijama proizvodaca i standardima osigurava da se instalacije ne opterete
nepotrebnim naprezanjem i da se smanji rizik od kvara.

Redovito odrzavanje: Periodi¢ko odrzavanje i provjere instalacija, ukljucujuéi provjeru
stanja opreme, zamjenu dotrajalih dijelova i uklanjanje potencijalnih rizika, pomazu u
ocuvanju funkcionalnosti 1 sigurnosti instalacija tijekom vremena.

Nadzor 1 inspekcija: Pravilan nadzor tijekom izgradnje 1 inspekcije nakon zavrSetka
projekta osiguravaju da su instalacije izvedene prema standardima i tehnickim zahtjevima.
Pravilno rukovanje: Korisnici trebaju biti educirani o pravilnom rukovanju elektri¢nim
instalacijama kako bi se izbjegle situacije koje bi mogle uzrokovati preopterecenje, kratki
spoj ili drugi oblik oStecenja.

Sukladnost sa standardima: Postivanje elektrotehnickih standarda i propisa u projektiranju,

izvedbi i1 odrzavanju instalacija klju¢no je za osiguranje sigurnosti i trajnosti.

Uz sve ove faktore, potrebno je imati na umu da se tehnologija i standardi mogu mijenjati tijekom

vremena. Stoga, povremeno azuriranje instalacija kako bi se uskladile s najnovijim standardima 1

tehnologijama takoder moze pomoc¢i u odrzavanju visoke razine sigurnosti i funkcionalnosti

elektri¢nih instalacija tijekom vijeka trajanja zgrade.

42



ODRZAVANJE ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Nacin obavljanja redovitih pregleda elektri¢ne instalacije jasno je definiran propisima i normama

kako bi se osigurala sigurnost i funkcionalnost elektricnih instalacija. Ovi pregledi ukljucuju

sljedece korake i zahtjeve:

>

Pregled ispravnosti: Pregled ukljucuje provjeru svih dijelova elektri¢ne instalacije kako bi
se utvrdilo jesu li u ispravnom stanju.

Mjerenje ispravnosti: Provodi se radi utvrdivanja ukupne ispravnosti elektri¢ne instalacije
prema zahtjevima projektne dokumentacije. Ovo ukljucuje ispitivanje prema normi HRN
HD 60364-6 i drugim relevantnim standardima, osim ispitivanja otpora izolacije ako to
nije nuzno prema stanju instalacije.

Zapisnik: Svi rezultati pregleda i1 utvrdenog stanja dijelova elektri¢ne instalacije biljeze se
u zapisniku. Ovaj zapisnik dokumentira provedene aktivnosti i stanje instalacije.
Izvanredni pregledi: Izvanredni pregledi provode se nakon promjena u instalaciji ili nakon
izvanrednih dogadaja koji bi mogli utjecati na tehnicka svojstva instalacije ili izazvati
sumnju u njezinu sigurnost. Takoder, inspekcija moze zahtijevati izvanredni pregled.
Zamjena dijelova instalacije: Ako je potrebno zamijeniti dijelove instalacije, to se mora
provesti na nacin da se ne naruSavaju zateCena tehnicka svojstva gradevine. Zamjena mora
biti u skladu s propisima 1 tehni¢kim zahtjevima.

Pravilna dokumentacija: Svi pregledi, zamjene i ostali radovi moraju biti dokumentirani.
Zapisnici pregleda i druge relevantne informacije moraju se trajno Cuvati.

Proizvodi i norme: Prilikom zamjene dijelova elektri¢ne instalacije, novi proizvodi moraju
ispunjavati zahtjeve propisane propisima i normama. Takoder, instalacija mora ostati
uskladena s projektom gradevine i tehni¢kim propisima.

Sigurnost: Svaki korak odrzavanja ne smije ugroziti tehnicka svojstva instalacije ili ostala

svojstva gradevine.

Ovi postupci 1 zahtjevi osiguravaju da se elektricne instalacije odrzavaju na siguran i ispravan

nacin te da se dokumentiraju sve aktivnosti kako bi se osigurala dugotrajnost i pouzdanost

instalacija.
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9.  PRORACUNI ZA ELEKTRICNE INSTALACIJE

Prora¢uni su kljuéni dio projektiranja elektricnih instalacija jer osiguravaju sigurnost,
funkcionalnost 1 uskladenost sa zakonima i propisima. Evo kratkog objasnjenja ovih proracuna:
Proracun pada napona: 0ovaj proracun procjenjuje koliko ¢e se napona izgubiti duz elektri¢nih
vodova tijekom prijenosa energije od izvora do potrosaca. Cilj je osigurati da potrosaci dobiju
dovoljno napona kako bi elektri¢ni uredaji ispravno funkcionirali. Provjera nadstrujne zastite, ova
provjera osigurava da osiguraci i prekidaci unutar elektricnog sustava reagiraju kako treba u
slucaju preopterecenja ili kratkog spoja. Cilj je sprijeCiti oSteCenje instalacija 1 uredaja te
minimizirati rizik od pozara. Proracun zastite od neizravnog dodira, Ovaj proracun procjenjuje rizik
od elektri¢énog udara putem tijela korisnika ili drugih predmeta koji su u kontaktu s instalacijama.
Potrebno je osigurati da sustav bude pravilno uzemljen kako bi se minimalizirao rizik od
neizravnog dodira. Proracun otpora uzemljenja, Ovaj proracun analizira otpornost zemlje i sustava
uzemljenja. Pravilno uzemljenje je kljucno za zastitu od elektri¢nih udara i osiguranje sigurnosti
korisnika. Proracun sustava za zaStitu od djelovanja munje, proracun osigurava da sustav zastite
od munje bude projektiran na nacin da efikasno usmjerava elektri¢nu energiju iz munje prema tlu,

¢ime se minimizira oSte¢enje gradevine i elektri¢nih instalacija.

Svi ovi proracuni i analize vazni su kako bi se osigurala pouzdanost, sigurnost i u¢inkovitost
elektricnih instalacija. Svaki prora¢un ima svoju ulogu u projektiranju, a zajedno ¢ine cjelovit

sustav koji mora zadovoljiti stroge tehnicke standarde i zakonske zahtjeve.

9.1 PRORACUN NADSTRUJNE ZASTITE I ZASTITE OD TERMICKOG
PREOPTERECENJA

Trosilo  Presjek[mm?] Snaga[kW] I5[A] LAl k IJA] L[A]  Uvjet
RS1,RS2,RS3 10 5,75 25 35 16 60 56  ISPUNJEN
RP1,RP2,RP3 4 4,60 20 20 16 34 32  ISPUNJEN
Priklju¢nica 2,5 2 870 16 175 26 28  ISPUNJEN

Rasvjeta 1,5 0,4 175 10 19 18 20  ISPUNJEN

Tablica 9.1 Rezultati termickih naprezanja [4]
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Proracun termickih naprezanja vodova koji su prikazani u tablici 9.1, racunaju se prema formuli
(9.2):

I, <I,<1I, 9.1)
I, < 1.451, (9.2)
Gdje je:
I - projektirana struja u elektrinom krugu
I,- vrijednost struje vodica koja je trjano podnosiva (definirana je normama)
[, - nazivna struja zastitnog uredaja

I, - struja regiranja zastitnog uredaja

9.2 PRORACUN PADOVA NAPONA

KPMO - RS1 5,75 0,47 0,47
KPMO - RS2 10 5,75 15 0,58 0,58
KPMO - RS3 10 5,75 18 0,70 0,70
RS1 - RP1 4 4,60 12 0,94 1,40
RS2 - RP2 4 4,60 15 1,17 1,75
RS3 - RP3 4 4,60 21 1,64 2,34
RP3 - 15 0,20 34 0,31 2,65
rasvjeta
(parking P3)
RP3 - 2,5 2 34 1,84 4,18
prikljucnica
(parking P3)

Tablica 9.2 Rezultati proracuna padova napona [4]
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Mjesto

kvara

RS1
RS2
RS3
RP1
RP2
RP3
Ras. P3
Priklj.
P3

Za odredenu elektri¢nu instalaciju, potrebno je izra¢unati pojedine padove napona 9.2. Oni moraju
zadovoljavati odredene uvjete; maksimalni pad napona za instalaciju rasvijete moze biti 3% a za
ostale instalacije (troSila) je maksimalno 5%. Proraun pada napona odredujemo prema formuli

(9.3):

2*l*P*p*105
Uy =2
0 A*Uz

(9.3)
Gdje je:

[- duljina naposkog vodic¢a [m]

P- vrSna snaga [kW]

U- nazivni napon [V]

A- Presjek vodi¢a [mm?]

p- specifi¢an koeficijent otpora (bakar 0,0178 Qmm? /m)

9.3 PRORACUN EFIKASNOSTI ZASTITE OD NEIZRAVNOG DODIRA

Nazivha  Vrijeme Struja Presje Duljina Otpor Impedancija Struja Uvjet

struja  iskljufenja iskljucenja k vodi¢a vodi¢a petlje () kvara Ik>1li
osiguraca (s) li (A) vodic¢a (m) Q) Ik (A)
(A) (mm2)

NV-35A 5 110 10 12 0,022 | 0,055 4276 | ISPUNJEN

NV-35A 5 110 10 15 0,026 | 0,066 3.421  ISPUNJEN

NV-35A 5 110 10 19 0,033 0,084 2.851  ISPUNJEN
C20A 5 140 4 14 0,053 | 0,189 1.222 ISPUNJEN
C20A 5 140 4 15 0,067 0,234 977 ISPUNJEN
C20A 5 140 4 21 0,093 | 0,315 728 ISPUNJEN
B10A 0,4 50 15 35 0,406 | 1,333 173 ISPUNJEN
B16A 0,4 80 2,5 35 0,244 | 0,926 248 ISPUNJEN

Tablica 9.3 Rezultati efikasnosti zastite od neizravnog dodira [4]
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Zastita od neizravnog dodira predvidena je da funkcionira automatskim prekidom naponskog
izvora. Prekidanje naponskog izvora predvideno je automatskim osiguraCem. Zastita (osigurac),
je efikasan ako je vrijednost struje kvara vec¢a od vrijednosti struje iskljucenja, koja osigurava
prekid napona u propisanom vremenskom razdoblju. U slucaju kratkog spoja izmedu faznog

vodic¢a i uzemljenja (zastitni vodic¢), moraju se zadovoljiti sljedeci uvjeti:

t; <tg (9.4)

L <l =— (9.5)
Gdje je:
I~ struja kvara [A]
I;- struja iskljucenja zastitnog osiguraca [A]
c- faktor pogreske koji sluzi za nepoznatu impedanciju naponskog izvora c=0,8
U- napon zastitnog osiguraca

Ra- otpor zastitnog vodica [Q]

tq- dozvoljeno vrijeme iskljucenja za elektricne krugove bez prikljucnica t; = 5s

t;- dozvoljeno vrijeme iskljucenja za elektricne krugove sa priklju¢nicama t;=0,4s

Dodatne mjere zastite koje su preporucene, koriStenje zaStitno strujne sklopke RCD. Automatsko
isklapanje koje se koristi kod nastanka pogreske unutar same instalacije. Sklopka ¢e obaviti svoju
namjenu jedino ako vrijedi da je vrijednost otpora manji ili jednak vrijednosti R=166.68 Q

(izracunato po formuli 9.6):
R <— (9.6)
Gdje je:
U- vrijednos diferencijalnog napona odabrane sklopke

I4- vrijednost diferencijalne struje odabrane sklopke
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9.4  PRORACUN OTPORA UZEMLJENJA

Uzemljenje je kljucni dio elektricnih instalacija 1 sustava kako bi se osigurala sigurnost od
elektriénog udara i u¢inkovito raspodjeljivanje elektri¢nih struja u tlu. U ovom slucaju, temeljni
uzemljivac je specifian tip uzemljenja koji se koristi za povezivanje elektri¢nog sustava s tlem,
osiguravajuc¢i put za odvod nepozeljnih elektri¢nih struja u zemlju. Polaganje pocincane celicne
trake dimenzija min 25x4 mm vertikalno u betonski temelj je nalin izvodenja temeljnog
uzemljivaca. Ova cCelicna traka djeluje kao vodi¢ koji omogucava strujama da sigurno i nisko
otporu produ kroz nju i rasprSe se u tlo. Betonski temelj pruza stabilnu osnovu za ¢eli¢nu traku i
omogucava vodicu da bude sigurno zakopan. Izracunata vrijednost otpora rasprostiranja iznosi

R=5,78 [Q], izraCunato po formuli:

p 2x12
= n
2+TT*L 0,5xbxh

(9.6)

Gdje je:
p- specifi¢ni otpor tla [Qm]
h- dubina ukopane zastitne trake [m]
b- Sirina zastitne trake [m]

L- ukupna duljina trake [m]
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10. PREPORUKA ZA ODABIR ADEKVATNOG SEKUNDARNOG
IZVORA NAPAJANJA (ELEKTROAGREGATA)

Agregat ili elektroagregat su vrsta pogonskih strojeva koji sluze za napajanje u sluc¢aju nestanka
stalnog izvora napajanja. Elektroagregati se takoder koriste na teSko dostupnim mjestima,
gradiliStima ili vojnim bazama. Pogoni koji koriste sekundarne izvore napajanja ili sustave
neprekidnog napajanja nazivamo (UPS - Uninterruptible Power Supply). Ovi sustavi rade na na¢in
da se tijekom normalnog rada pune i odrzavaju baterije. Kada dode do prekida u opskrbi
elektricnom energijom s glavne mreze, sustav neprekidnog napajanja automatski preuzima
napajanje korisnickih uredaja iz baterija, Cime se osigurava da nema prekida napajanja. Glavne
prednosti sustava neprekidnog napajanja (UPS) ukljucuju: pouzdana opskrba, osigurava
kontinuiranu opskrbu elektricnom energijom cak i tijekom prekida mreznog napajanja, ¢ime se
izbjegava prekid u radu vaznih sustava. Zastita opreme, Smanjuje rizik od oSte¢enja elektricnih
uredaja i opreme uslijed prekida napajanja, fluktuacija napona ili naglih promjena napona.
Sigurnost podataka, u centrima za obradu podataka ili telekomunikacijskim centrima, sustavi
neprekidnog napajanja osiguravaju neprekidno napajanje servera i uredaja kako bi se sprijecio
gubitak podataka. Osiguranje kritiénih uredaja, Osigurava da se kriticni uredaji poput hitnih
osvjetljenja, medicinskih uredaja ili komunikacijskih sustava nikada ne iskljuc¢e zbog prekida
napajanja. Automatska reakcija, sustavi UPS-a automatski prepoznaju prekid napajanja i prelaze
na baterijsko napajanje bez potrebe za intervencijom korisnika. Vrijeme za iskljuéenje: omogucava
dovoljno vremena za ispravno iskljuc¢ivanje opreme i sustava kako bi se sprijecile Stete prilikom
prelaska na baterijsko napajanje. Testiranje i nadzor, moderni sustavi UPS-a omoguéuju nadzor i

testiranje baterija i opreme kako bi se osigurala njihova ispravnost i spremnost za uporabu.

10.1 SLUCAJEVI KADA ELEKTROAGREGATI PREDSTAVLJAJU GLAVNI
1ZVOR NAPAJANJA

Elektroagregatska postrojenja, posebno dizel elektri¢ni agregati (DEA), igraju klju¢nu ulogu u
osiguravanju kontinuirane i pouzdane opskrbe elektri¢cnom energijom u slucajevima kada nema
dostupnosti redovne elektriéne mreZe ili kada je redovna opskrba naruSena. Evo nekoliko vaznih
pojasnjenja o elektricnim agregatima, dizel elektri¢ni agregati (DEA): DEA su Cesti izbor kao
glavni izvor energije u posebnim slucajevima kada je kontinuirana opskrba strujom kriticna.
Sastoje se od dizelskog motora i generatora. Dizelski motor koristi unutarnje sagorijevanje goriva
za generiranje mehanicke energije koja potom pokrec¢e generator kako bi proizveo elektri¢nu

energiju. Razliciti pogoni elektri¢nih agregata: Osim dizela, elektri¢ni agregati se mogu pogoniti
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raznim izvorima energije kao Sto su benzin, voda, vjetar ili plin. Ovi izvori mogu varirati
ucinkovitost, ekonomic¢nost i dostupnost ovisno o specificnim potrebama i uvjetima. Mobilni i
stacionarni agregati: Mobilni agregati su obi¢no manjih snaga i namijenjeni su za brzo i fleksibilno
osiguranje privremene opskrbe. Stacionarni agregati su vecih snaga i Cesto su smjeSteni na
posebnim lokacijama, kao $to su stambene zgrade, industrijski kompleksi ili bolnice. Paralelni rad
s mrezom: elektriéni agregati, posebno manje snage, mogu raditi paralelno s redovnom
elektrodistributivnom mrezom. To znaci da se agregat automatski ukljucuje kada dode do prekida
u napajanju iz mreze, ¢ime se osigurava neprekidna opskrba. Kad se mreza ponovno uspostavi,
agregat se automatski iskljucuje. Stacionarni dizel agregati, stacionarni dizel agregati koriste se za
vece snage 1 zahtijevaju odgovarajuci prostor i infrastrukturu za njihov smjestaj. Oni Cesto imaju
vedi kapacitet 1 dizajnirani su za dugotrajno koristenje u komercijalnim, industrijskim i kriti¢nim
okruzenjima. Zakonski propisi i zahtjevi: elektroagregatska postrojenja, osobito stacionarni
agregati, moraju se smjestiti i instalirati prema propisima i normama kako bi osigurali sigurnost i
ucinkovitost. To moze ukljucivati zahtjeve za buku, emisiju ispusnih plinova, ventilaciju, zastitu
od pozara i jo§ mnogo toga. U kritiénim situacijama, kao $to su prirodne katastrofe ili prekidi
napajanja, elektriéni agregati igraju kljunu ulogu u odrzavanju funkcionalnosti sustava i

osiguranju kontinuiteta opskrbe elektri¢cnom energijom.

10.2 TEHNICKI PODACI DIZEL ELEKTRICNIH AGREGATA (DEA)

Dizelski elektricni agregat (DEA) je sloZen sustav koji se sastoji od nekoliko klju¢nih
komponenata koje suraduju kako bi osigurale generiranje elektricne energije. Evo detaljnijeg
objasnjenja osnovnih dijelova dizel agregata, motor sa unutarnjim sagorijevanjem, ovo je srce
DEA, gdje se obavlja proces unutarnjeg sagorijevanja goriva (obi¢no dizelskog goriva) kako bi se
generirala mehanicka energija. Ta energija se zatim prenosi na generator kako bi se proizvela
elektri¢na energija. Sinkroni generator je odgovoran za pretvaranje mehanicke energije dobivene
iz motora u elektri¢nu energiju. Generator koristi elektromagnetske principe kako bi generirao
struju koja je kompatibilna s mreZznim napajanjem. Spremnik goriva: dizelski motor zahtijeva
gorivo za izgaranje. Spremnik goriva sadrzi gorivo koje se koristi za pokretanje motora. Kapacitet
spremnika ovisi 0 potrebama i vremenu rada agregata. Naponski regulator napona osigurava
konstantan izlazni napon generatora ¢ak i kad se optereCenje mijenja. Ovo je vazno kako bi se
osigurala stabilnost napajanja. Sustav za hladenje i ispuSne plinove, motor sa unutarnjim
sagorijevanjem proizvodi toplinu tijekom izgaranja goriva. Sustav za hladenje odrzava

temperaturu motora unutar sigurnih granica. Sustav za ispuSne plinove odvodi ispusne plinove iz
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motora i regulira emisije. Sistem za podmazivanje, motor ima pokretne dijelove koji se medusobno
trenje tijekom rada. Sistem za podmazivanje osigurava podmazivanje tih dijelova kako bi se
smanjilo trenje i troSenje. Punjac i baterije za pokretanje DEA obi¢no ima baterije za pokretanje,
kao 1 punjac¢ koji odrzava napon baterija. Baterije su potrebne za pokretanje motora, a punjac ih
odrzava napunjenima kad agregat nije u radu. Kontrolna plo¢a omogucava korisnicima da nadziru
I upravljaju DEA-om. Ona sadrzi kontrolne instrumente, prekidace, regulator napona, signale

alarma te druge potrebne komponente.

10.3 PRINCIP RADA DIZEL ELEKTRICNIH AGREGATA (DEA)

Dizel elektri¢ni agregat radi na principu konverzije kemijske energije goriva (dizela) u mehanicku
energiju preko dizel motora, a zatim dalje u elektri¢nu energiju putem generatora. Ovdje je osnovni
princip rada dizel elektri¢nog agregata: dizel motor, gorivo (dizel) se ubrizgava u cilindre motora.
U cilindrima se gorivo mijeSa s komprimiranim zrakom. Kompresirani zrak se zagrijava zbog
kompresije i tlak, te temperatura su dovoljni da samozapali gorivo (fenomen poznat kao
samozapaljenje ili kompresijsko paljenje). Gorivo se samozapaljuje i izgaranjem stvara
visokotlacne plinove. Ti plinovi vrse pritisak na klipove cilindra, pokrecuéi klipove prema dolje.
Pokret klipova se prenosi na klipnu Sipku (radilicu), stvarajuéi rotacijski pokret. Rotacijski pokret
radilice prenosi se na generator. Generator Koristi rotacijski pokret da bi stvorio elektromagnetsko
polje. Elektromagnetsko polje inducira struju u Zicama generatora, generirajuci elektri¢nu

energiju.

104 NACINI RADA DIZEL ELEKTRICNOG AGREGATA

Neprekidni (glavni) rad: dizel elektri¢ni agregati Cesto se koriste kao neprekidni ili glavni izvor
napajanja u situacijama gdje nema stalne elektri¢ne mreZe ili kao osiguranje u slucaju prekida
glavnog izvora napajanja. Agregat radi konstantno, pruZajuéi neprekidno snabdijevanje
elektricnom energijom. Rezervni (standby) rad, agregati se koriste kao rezervni izvor napajanja u
slu¢aju da dode do prekida struje iz glavnog izvora. Agregat se automatski pokre¢e nakon S$to
detektira prekid struje i prestaje s radom kada se normalno napajanje obnovi. Pik opterecenje, dizel
agregati mogu podnijeti privremeno visoko opterec¢enje iznad njihove nominalne snage, poznato
kao pik opterecenje. Ovo je korisno za situacije kada se trenutno trazi viSe energije, kao Sto je

startanje velikih elektri¢nih motora ili uredaja
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11. ODABIR ELEKTROAGREGATA

Pravilno planiranje i odabir dizel elektri¢nih agregata za odredeni objekt ili prostoriju je kljucno
kako bi se osigurala pouzdana i ucinkovita opskrba elektricnom energijom u svim situacijama.
Evo nekoliko klju¢nih koraka i faktora koji se trebaju uzeti u obzir prilikom odabira vrste i broja
agregata: tehnoloski program i procesi, prvo je potrebno temeljito razumjeti sve tehnicke procese
koji se odvijaju u gradevini ili objektu gdje ¢e agregat biti smjesten. To ukljucuje identifikaciju
svih prioritetnih i sekundarnih potrosaca energije te njihove snage i frekvencije rada. Ovisno o
vrsti i intenzitetu potro$nje, odredit ¢e se potrebna snaga agregata. Snaga agregata, na temelju
zbroja snaga potroSaca, odnosno ukupne potrebne snage, odabire se odgovarajuci agregat. Treba
obratiti paZznju i na eventualna pik opterecenja, kada se trazi kratkotrajno veca snaga. Smjestaj
agregata, mora biti pravilno smjesten u skladu s propisima. Potrebno je osigurati adekvatan prostor
za postavljanje agregata, uzimajuéi u obzir propise o pozarnoj sigurnosti, ventilaciji, pristupu za
odrzavanje i sli¢no. Sigurnosni uvjeti: Pravilno smjestanje agregata takoder ukljucuje osiguranje
protupoZarne i sigurnosne opreme u skladu s relevantnim zakonima i propisima. Rad i odrZavanje,
reba planirati kako ¢e se odrzavati agregat, kako ¢e se pristupiti njemu u slucaju potrebe za
popravkom ili odrzavanjem te kako ¢e se osigurati siguran rad u takvim situacijama. Integracija s
elektricnom instalacijom: Agregat mora biti pravilno integriran s elektricnom instalacijom objekta,
ukljucujuéi automatizaciju i prebacivanje izmedu elektriéne mreze i agregata. Rezervni agregat ili
glavni izvor napajanja: Ovisno o namjeni, agregati se mogu koristiti kao glavni izvor napajanja ili
kao rezervni izvor u slucaju prekida elektricne mreze. Odrzavanje i podrska, osigurati pristup
servisiranju i odrzavanju agregata kako bi se osigurala pouzdanost i dugotrajnost. Ekonomska
analiza: razmotriti ekonomske aspekte kao $to su troskovi nabavke, instalacije, odrzavanja i goriva
te usporediti ih s potencijalnim koristima u slu¢aju prekida glavnog izvora napajanja. S obzirom
na kompleksnost odabira i instalacije, ¢esto je korisno suradivati s profesionalnim stru¢njacima ili

inZenjerima kako bi se osiguralo pravilno dimenzioniranje 1 instalacija dizel elektri¢nih agregata.
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Slika 11.1 SPARK agregat 14000/3 AVR dizel

111 PREPORUKA ZA SEKUNDARNI IZVOR NAPAJANJA

Uzevsi u obzir dobivene rezultate za proracun elektricnih instalacija za prikazani projekt.
Izracunata vrS$na snaga za nas$ slucaj je (odnosi se na izracun za jedan stambeni objekt) P=5676W,
preporuka za sekundarni izvor napajanja bila bi ,,SPARK agregat 14000/3 AVR, dizel, 3-fazni,
400V/230V, 50Hz* . Preporuka bas ovog tipa agregata je taj Sto zadovoljava sve potrebne uvjete
1 standarde koji se od njega potrazuju: Agregat generira elektri¢nu energiju sa snagom od 14000
W (14 kW) i napona 400V/230V. Ovaj agregat je trofazni (3-fazni), §to znaci da moze proizvesti
energiju sa tri razliite faze. Agregat pokrece 1-cilindri¢ni 4-taktni dizelski motor koji je uskladen
s EU 5 standardom. To ukazuje na to da je motor sukladan ekoloskim standardima u pogledu
emisija ispusnih plinova. Niska potroSnja goriva: ovaj agregat ima nisku potroSnju goriva, §to je
vazno za ekonomicnost i dugotrajnost rada agregata. Visoka snaga: Sa snagom od 14000 W, ovaj
agregat moZze napajati razliite potroSace, uklju¢ujuéi i one s vecom potroSnjom energije.
Elektroni¢ka kontrola: generator je elektronski kontroliran, Sto moze pridonijeti preciznom
generiranju i stabilnosti elektriéne energije. Razne primjene: agregat je opisan kao prikladan za
razli¢ite svrhe, ukljucujuci kuénu upotrebu, gradevinarstvo 1 industriju. To ukazuje na univerzalnu
upotrebljivost agregata. Rezervni izvor: ovaj agregat se istice kao izuzetno koristan u slu¢ajevima
prekida u opskrbi elektricnom energijom. To znaci da moZe posluziti kao rezervni izvor napajanja

kad glavna opskrba zakaZe.
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DODATNE SPECIFIKACIJE | PREDNOSTI SEKUNDARNOG IZVORA NAPAJANJA

Svaka prednost doprinosi ukupnoj kvaliteti 1 funkcionalnosti ovih agregata. Evo sazetka tih
prednosti: robusne komponente i pouzdanost: Snazna izgradnja i komponente osiguravaju
pouzdan rad agregata uz niske operativne troskove. Ekonomicnost, dizelski agregati imaju nisku
potro$nju goriva i dug Zivotni vijek motora, Sto doprinosi ekonomic¢nosti koriStenja. Ekoloska
svijest: Moderna konstrukcija motora po standardu EURO STAGE 5 smanjuje emisije CO2,
doprinoseci ocuvanju okolisa. Zvucna izolacija i zastita od vremenskih uvjeta, kuciste agregata
stiti od buke i atmosferskih utjecaja, ¢ime se osigurava siguran i stabilan rad. Prijenos i transport,
rucke i kotaci olakSavaju premjeStanje i transport agregata prema potrebi. Kapacitet spremnika za
gorivo, veliki spremnik za gorivo omoguc¢ava dugotrajno kontinuirano rada bez potrebe za ¢estim
punjenjem. Pratnja odrzavanja, ugradeni digitalni multimetar pruza informacije o intervalima
odrzavanja i pomaze u odrzavanju optimalnih performansi agregata. Stabilnost napona: automatski
regulator napona (AVR) odrzava stabilan izlazni napon, §to je vazno za zastitu elektri¢nih uredaja.
Automatski preklopni prekida¢ (ATS), opcija povezivanja s automatskim preklopnim prekidacem
(ATS) omogucuje brzo prebacivanje na agregat u sluc¢aju prekida u opskrbi elektricnom energijom.
Raznovrsnost, spark dizelski agregati dolaze kao prijenosni ili stacionarni uredaji, prilagodljivi za
razliCite namjene, ukljucujuéi rezervno napajanje kucanstava. Sigurnost, dizelsko gorivo ima
manju zapaljivost od nekih drugih goriva, pridonoseci sigurnosti prilikom rukovanja. Otpornost
na koroziju, Kuciste agregata premazano prahom pomaze u zastiti od korozije i omogucuje
dugotrajnost i izdrZljivost u razli¢itim vremenskim uvjetima. Sve ove prednosti ukazuju na to da
su dizelski Spark agregati visokokvalitetni proizvodi koji su idealni za mnoge primjene, kako za
osobnu upotrebu tako i za profesionalnu industriju. Ovo su specifikacije i karakteristike SPARK
agregata: jednocilindri¢ni 4-taktni dizelski motor koji osigurava pouzdanu i  ucinkovitu
konverziju kemijske energije goriva u mehanic¢ku energiju motora. Nacin rada, agregat omogucava
prebacivanje izmedu 1-faznog i 3-faznog nacina rada pomoc¢u mehanic¢kog prekidaca. U 1-faznom
nacinu rada, snaga se smanjuje na 7,6 kW maksimalno i 7,2 kW dugotrajno. AVR (Automatska
regulacija napona): Automatska regulacija napona omogucuje stabilan izlazni napon koji je vazan
za zastitu osjetljivih elektronskih uredaja. Maksimalna snaga agregata iznosi 9,5 kW, dok trajna
snaga iznosi 9 KW. Agregat ima dimenzije 1130 x 760 x 860 mm, §to utjeCe na njegovu velicinu i
prilagodljivost za smjeStaj. TeZina agregata je 235 kg, Sto je bitan faktor pri transportu i
postavljanju. Agregat se pokrece elektri¢no, $to olakSava pokretanje i upotrebu. Hladenje je
zracno, §to pomaze u odrzavanju optimalnih radnih temperatura agregata. Agregat ima razliCite

uti¢nice za razlicite potrebe: 1x SP32A 400V, 1x 3P32A 230V 1 2x Suko 16A 230V 1P44.
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Agregat ima spremnik za gorivo kapaciteta 30 litara, Sto omogucuje kontinuirani rad tijekom 12
sati pri 75% opterecenju. Garancija: dolazi s garancijom od 1 godine, §to pruza sigurnost i podrsku
korisnicima. Ove karakteristike ukazuju na to da je SPARK agregat 14000/3 AVR, dizel, 3-fazni
400V/230V, 50Hz kvalitetan proizvod koji se moze koristiti za razli¢ite svrhe, ukljucujuci kuénu,

gradevinsku 1 industrijsku primjenu.

PRINCIP RADA SEKUNDARNOG IZVORA

Konfiguracija sa jednom zajednickom agregatskom sabirnicom omogucava fleksibilno upravljanje
elektriénim napajanjem u situacijama kada je potrebno prebacivanje s glavne mreze na agregatsko
napajanje. Evo kako ta konfiguracija funkcionira:
Glavna sabirnica: U glavnom razvodnom ormaru nalazi se glavna sabirnica na koju su spojena sva
trosila koja trebaju elektricno napajanje. Ova sabirnica moze sadrzavati razliCite sklopke,
osigurace i uredaje za upravljanje elektricnom energijom.
> Agregatska sabirnica: Agregatska sabirnica je mjesto na kojem se povezuju razliciti dizel
elektri¢ni agregati (DEA) u slucaju da se mrezno napajanje prekine. Agregati se mogu
spojiti na ovu sabirnicu putem sinkronizacije koja osigurava ravnomjerno rasporedivanje
optere¢enja medu agregatima ovisno o njihovim snazima i kapacitetima.
> Sinkronizacija agregata: Kada mrezno napajanje prestane, agregati se automatski aktiviraju
1 sinkroniziraju. Ovo znaci da DEA medusobno uskladuju svoje frekvencije i fazne kutove
kako bi se postigla stabilna i sinkronizirana izlazna elektricna energija. Ovaj postupak
sprjecava nagle skokove u napajanju troSila i osigurava kontinuiranu isporuku elektri¢ne
energije.
> Prekidaci za spajanje: Nakon sinkronizacije, DEA se preko prekidaca spajaju na glavnu
sabirnicu. Ovaj postupak osigurava da agregati zajedno isporucuju elektri¢nu energiju
glavnoj sabirnici, koja zatim napaja sve potroSate povezane na nju.
» Duplo napajanje: Glavna sabirnica moze biti napajana na dva nacina: putem mreznog
napajanja ili putem agregata. Ovisno o situaciji, sustav se automatski prebacuje s jednog

izvora napajanja na drugi kako bi se osigurala kontinuirana opskrba elektricnom energijom.

Ova konfiguracija omogucéava fleksibilno i pouzdano upravljanje elektricnim napajanjem,
posebno u situacijama prekida glavnog mreznog napajanja. Koristenje sinkroniziranih DEA
osigurava ravnomjerno opterecenje 1 stabilnost napona, dok automatski prekidac¢i omogucavaju

glatko prebacivanje izmedu izvora napajanja kako bi se osigurala neprekidna energija za trosila.
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Slika 11.2 Konfiguracija sa jednom zajednickom agregatskom sabirnicom
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12. ZAKLJUCAK

U ovo zavrsnom radu obradeno je projektiranje elektrotehnickih instalacija u visestambenim
zgradama.. Elektri¢ne instalacije su kljuéni dio svake moderne gradevine i igraju presudnu ulogu
u osiguravanju sigurnog i ucinkovitog funkcioniranja svih elektricnih uredaja i sustava unutar
zgrade. Projektiranje elektrotehnic¢kih instalacija zahtijeva pazljivo planiranje i razmatranje
razlic¢itih faktora kako bi se osigurala sigurnost, funkcionalnost i efikasnost sustava. Ukljucivanje
normi, propisa i zakona, kao 1 standarda struke, klju¢no je za osiguranje da su instalacije u skladu
s najviS$im standardima kvalitete i sigurnosti. U radu se prikazuju klju¢ni aspekti projektiranja
elektrotehnickih instalacija: Sigurnost i zastita, elektricne instalacije moraju biti projektirane s
ciljem da ne predstavljaju opasnost po ljude, zivotinje i okolinu. To ukljucuje ispravno uzemljenje,
zaStitu od kratkog spoja, preopterecenja 1 drugih elektricnih problema. Efikasnost, u¢inkovita
distribucija elektricne energije vazna je kako bi se minimizirali gubici energije 1 padovi napona.
Pravilno rasporedivanje napajanja i osiguranje optimalnog kapaciteta kljucni su za ucinkovitost
instalacija. Fleksibilnost, elektri¢ne instalacije trebaju biti fleksibilne kako bi mogle zadovoljiti
promjenjive potrebe korisnika zgrade. To ukljucuje pravilno postavljanje uti¢nica, rasvjete i drugih
elektricnih komponenti. Uskladenost s normama, elektri¢ne instalacije moraju biti projektirane u
skladu s vaZze¢im normama, propisima i standardima kako bi se osigurala pravilnost i sigurnost
rada. Takoder se u radu prikazuje adekvatan odabir sekundarnog izvora napajanja, principa
spajanja 1 koriStenje. ZavrSni rad Cini se kao znacajan doprinos razumijevanju vazZnosti
projektiranja elektrotehnickih instalacija u modernom gradevinarstvu te kako ispravno izvedene

instalacije pridonose sigurnosti, funkcionalnosti 1 u¢inkovitosti zgrada.
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14. SAZETAK I KLJUCNE RIJECI NA HRVATSKOM I ENGLESKOM
JEZIKU

Tema ovog zavrsnog rada je bila prikazati projektiranje elektricnih instalacija kroz sve faze
nastajanja projekta. Ukratko te faze su; ishodenje potrebnih dozvola: pocetak projekta obuhvaca
ishodenje svih potrebnih dozvola i odobrenja kako bi se osigurala legalnost i regulativna
uskladenost projekta. Izvedbeni projekt: proces projektiranja zapocinje izvedbenim projektom koji
sadrzi detaljan plan i1 tehni¢ke informacije o instalacijama. Ovaj projekt sluzi kao osnova za daljnje
korake. Glavni projekt: izvedbeni projekt evoluira u glavni projekt koji je sveobuhvatan i detaljan.
Ovaj projekt obuhvaca cetiri mape koje su bitne za izgradnju i implementaciju elektricnih
instalacija. pravila i propisi: prilikom projektiranja, vazno je strogo se pridrzavati vazecih zakona,
normi 1 pravila struke kako bi se osigurala sigurnost i ispravnost instalacija. USteda energije i
sigurnost: projektiranje mora uzeti u obzir aspekte ustede energije i sigurnosti za korisnike objekta.
Ovime se postize odrzivost i optimalna funkcionalnost elektri¢nih instalacija. Proracuni i
ispitivanja: proracuni su klju¢ni korak za potvrdu ispravnosti projektiranih instalacija. Ispitivanja
se koriste za provjeru i verifikaciju tehnickih karakteristika. Nacrti: na temelju proracuna izraduju
se detaljni elektrotehnicki nacrti koji precizno prikazuju kako ¢e biti polozeni vodovi i rasporedeni
elektri¢ni elementi u prostoru. Ovaj sveobuhvatan pristup projektiranju osigurava da elektri¢ne
instalacije budu funkcionalne, sigurne, ispravne i u skladu s regulativama. Uklju¢ivanje ustede

energije i teznja prema odrzivosti dodatno doprinosi kvaliteti i trajnosti projekta.

KLJUCNE RIJECT:

Projektiranje, elektri¢ne instalacije, napon, struja, zakoni, pravila, uzemljenje, agregat
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SUMMARY

The topic of this final paper was to present the design of electrical installations through all phases
of project development. Briefly, these phases are as follows. Obtaining Necessary Permits: The
project begins with obtaining all necessary permits and approvals to ensure the project's legality
and regulatory compliance. Execution Project: The design process starts with the execution
project, which contains a detailed plan and technical information about the installations. This
project serves as the foundation for further steps. Main Project: The execution project evolves into
the main project, which is comprehensive and detailed. This project includes four folders essential
for the construction and implementation of electrical installations. Rules and Regulations: During
the design process, strict adherence to applicable laws, standards, and professional regulations is
crucial to ensure the safety and correctness of the installations. Energy Efficiency and Safety:
Design must consider energy efficiency and safety aspects for the building occupants. This
achieves sustainability and optimal functionality of electrical installations. Calculations and
Testing: Calculations are a key step to confirm the correctness of the designed installations.
Testing is used to verify the technical characteristics. Drawings: Based on calculations, detailed
electrical drawings are created, accurately depicting the placement of cables and the arrangement
of electrical elements within the space. This comprehensive approach to design ensures that
electrical installations are functional, safe, correct, and compliant with regulations. Incorporating
energy efficiency and striving for sustainability further contributes to the project's quality and

durability.

KEY WORDS:

Design, electrical installations, voltage, current, laws, regulations, grounding, generator.
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