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2. UvVOD

Tema ovog rada je projektiranje elektri¢nih instalacija u kucanstvu te ¢u detaljno opisati kako

nastaje elektrotehnicki projekt.

Projektiranje je prije svega skup svih znanja, normi i zakona uz pomo¢ kojih se smisleno

postavljaju elementi elektri¢nih instalacija u vidu tehnickog rjesenja.

U danaSnje vrijeme, kada tehnologije sve viSe napreduju te se potreba za gradnjom objekata i

kucéanstava sve vise povecava, elektrotehnika igra veliku ulogu u procesu izgradnje.

Da bi se izrealizirao jedan elektrotehnicki projekt, prije svega je potreban investitor. Investitor
ishoduje lokacijsku dozvolu, gradevinsku dozvolu, priklju¢enje na vodu, struju te ostale dozvole
ovisno o daljnjim planovima. Zatim investitor kontaktira arhitekta koji njegove potrebe i zelje

prenosi na tlocrte objekta koji ¢e se izgraditi ili renovirati.

Arhitekt potom kontaktira inZenjera strojarstva i inZenjera elektrotehnike, koji je dobio ovlastenja
projektanta. Predaje im svoje nacrte i sve investitorove ideje. Projektant elektrotehnicke struke je
kljucan zbog napajanja objekta elektricnom energijom te Se prilikom izrade svog projekta mora
drZati prostornih planova, zakona propisanih od strane Ustava Republike Hrvatske i aktualnih

normi i uvjeta od HEP-a ili Hakoma.

Sadrzaj glavnog projekta ovisi o vrsti gradevine i on sadrzi: arhitektonski projekt, gradevinski

projekt, elektrotehnicki projekt, strojarski projekt te troSkovnik projektiranih radova.
Projektna ili tehni¢ka dokumentacija se moze podijeliti na:

- projektni zadatak

- idejno rjesenje

- idejni projekt

- investicijski elaborat
- glavni projekt

- izvedbeni projekt

- dokumentaciju za pogon i odrzavanje.

U iduc¢im poglavljima ¢u opisati §to sve sadrzi jedan glavni elektrotehnicki projekt.



3. ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

Elektrotehnicki projekt mozemo podijeliti u par poglavlja: op¢i dio, tehnicki dio, tehnicke
proracune i graficke prikaze. Da bi se izradio projekt potrebna je informaticka oprema: racunala,
pisaci i skeneri; op¢a programska podrska: Word, Excel, AutoCad; alati za projektiranje: Neplan,

Power factory, Eplan te oprema za uvezivanje projekata.

3.1. Opéi dio (projekta)

Op¢i dio projektne dokumentacije Cine:
- naslovnica s potpisima i peCatima (digitalni potpis je obavezan te bez njega dokument nije valjan)
- sadrzaj
- popis mapa projektanata i suradnika
- izjava glavnog projektanta o uskladenosti projekta
- prikaz katastarske Cestice

- projektni zadatak.

Uz izjavu projektanta o uskladenosti projekta potrebno je istaknuti Zakon o prostornom uredenju
[1] i Zakon o gradnji [2] te ostale zakone, tehniCke propise i pravilnike koje je potrebno svakih par
mjeseci dopunjavati. Projektni zadatak precizno opisuje Sto je potrebno napraviti u projektu.

Registraciju tvrtke i rjeSenje o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike Hrvatske komore

inZenjera elektrotehnike projektant uvrstava proizvoljno u projekt.

Zakon o prostornom uredenju prati nekoliko ciljeva:
- pracenje ravnomjernog prostornog razvoja prostornim planom nekog grada,
op¢ine, Zupanije
- razvijanje regija
- uskladenost razli¢itih djelatnosti radi skladnosti zajednica
- zastita kulturnih dobara
- uredenje javnog prijevoza i prometnica
- razvoj gospodarstva
- zaStita od prirodnih nepogoda.
Ovaj zakon je medu prvima koji su od vaznosti jer pri odabiru lokacije na kojoj Zelimo izgraditi

neki objekt moramo prvo istraZiti je li to mjesto pogodno i dostupno za izgradnju. [1]



Zakonom o gradnji je propisana izgradnja na podrucju Republike Hrvatske. Ovim zakonom se
gradevine i radovi dijele u pet skupina:
1. gradevine planirane Drzavnim prostornim planom
2.a gradevine s posebnim uvjetima te za koje je potrebno napraviti procjenu utjecaja
na okolis
2.b gradevine s posebnim uvjetima, ali nije potrebna procjena utjecaja na okoli§
3.a gradevina za koju nisu potrebni posebni uvjeti
3.b stambene zgrade bruto povrsina manjih od 400 m?, poljoprivredne zgrade ¢ija

je povrsina do 600 m? i za koju nisu odredeni posebni uvijeti. [2]

3.2. Tehnicki dio

U tehnickom dijelu je osvrt na:

opis gradevine

prikljucak gradevine na mrezu

opis elektroenergetskih instalacija
instalacije uti¢nica, rasvjete i prikljuc¢aka
komunikacijsku mreznu instalaciju

instalaciju sustava zastite od djelovanja munje i izjednacenje potencijala.

3.2.1. Opis gradevine

U par recenica se sumira Sto se gradi/rekonstruira/dograduje, gdje = katastarska cCestica i
katastarska opcina te tko je to¢no Investitor (ime, prezime, OIB, adresa). OpiSe se vrsta objekta,

Sto sve sadrZi (suteren, prizemlje, kat, bazen...) te na koje ¢e sve mrezne instalacije biti prikljucen.

3.2.2. Prikljucak gradevine na mrezu

U ovom poglavlju je potrebno opisati gdje ¢e se postaviti kuéni prikljuéno-mjerni ormar (KPMO)
koji je prikazan na slici 3.1. Ako se radi o rekonstrukciji objekta, mjesto mjernog ormara odreduje
HEP ODS (HEP operator distribucijskog sustava) koji izda posebne uvjete koji se odnose na

prijasnju gradnju. Najéesce je to prema vanjskom rubu parcele kako bi se brojilo kasnije moglo
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lakse ocitati pri naplati potroSene energije, kako bi se mogla jednostavnije obaviti ispitivanja ili
sanirati kvar. Potom se odreduje dimenzioniranje opreme mjernog ormara te kabel/kablovi koji ¢e
se upotrijebiti za provodenje do objekta. Povezivanje objekta na elektroenergetsku mrezu se
odvija nadzemno-podzemnom kombinacijom. [3] Dimenzioniranje opreme (kuéiSta ormara,
osiguraca, kabela..) se izvodi na dva nacina. U teoriji bi se trebala tocno izracunati snaga potrebna
za zakup objekta te bi se odredene dimenzije kablova trebale postaviti na odgovarajuc¢a mjesta za
odgovarajuce uredaje temeljene na njihovom dopustenom strujnom opterecenju, medutim u praksi
je to nesto drugacije. U praksi se najces¢e dogada da Investitor ili izvodac zeli uStedjeti te se onda
dogada predvidanje snage koju je potrebno zakupiti. Na svakoj etaZi objekta je potreban razdjelnik.
Za spajanje glavnog razdjelnika objekta predvida se kabel ovisno 0 faznosti, za monofazni sustav
se predvida FG160R16 3x10 mm? dok se za trofazni sustav predvida kabel FG160R16 5x10

mm?.

Slika 3.1. Kucni prikljucno-mjerni ormar [4]

U iduc¢im tablicama 3.1., 3.2. i 3.3. su prikazi ogranicavala strujnih opterecenja (OSO) odnosno
limitatora, a oni se koriste za ograni¢avanje snage koja ¢e se koristiti. Odabiru se ovisno o snazi
koja je zakupljena za objekt. U tablici 3.1. vidimo da priklju¢na snaga za jednofazni/monofazni
prikljucak iznosi od 4,60 kW do 11,50 kW, a za trofazni simetri¢ni prikljucak iznosi do 22 kW.
Limitatori za trofazni nesimetri¢ni prikljucak idu od 11,96 kW priklju¢ne snage do 20,47 kW.



Tablica 3.1. Limitatori za jednofazni prikljucak [5]

Nazivna struja Prikljucna
0SO (A) snaga (kW)

20 4,60

25 5,75

32 7,36

40 9,20

50 11,50

Tablica 3.2. Limitatori za trofazni simetricni prikljucak [5]

Nazivna struja Prikljuéna
0SO (A) snaga (kW)
16 11,04
20 13,80
25 17,25
32 22

Tablica 3.3. Limitatori za trofazni nesimetricni prikljucak [5]

Na_zivna Na_zi\ma Na_zivna Sun'!a Prikljuéna
struja OSO | struja OSO | struja OSO struja

LA | L2 | -L3(A) (A) snaga (kW)
16 16 20 52 11,96
16 20 20 56 12,88
16 16 25 57 13,11
16 20 25 61 14,03
20 20 25 65 14,95
25 16 25 66 15,18
20 25 25 70 16,10
20 20 32 72 16,56
20 25 32 77 17,71
25 25 32 82 18,86
20 32 32 84 19,32
25 32 32 89 20,47

svakoj etazi iz Cega napaja i kojim kablom.

Na slici 3.2. vidimo detaljan prikaz glavnog razvoda iz kojeg mozemo iscitati koji se razdjelnik na




- KPMO | +GRO +RO-1

| +RO-B

et
ol

Slika 3.2. Blok shema glavnog razvoda

3.2.3. Opis elektroenergetskih instalacija

U projektu se predvida izrada dva sustava podzemne kabelske kanalizacijske mreze za priklju¢ak
objekta na elektroenergetsku mrezu i telekomunikacijsku mrezu. Kabelske mreze su prikazane na
nacrtu situacije — slika 3.3. Razvodni vodovi su tipa FG160R16, HO7V-K, NYY-J i NYM-J i
polazu se podzbukno u instalacijskim cijevima i u kabelskim stazama po stropnoj konstrukciji,
Sticeni su odgovaraju¢im zastitnim uredajima od nadstruje u razvodnim ormarima. Za manje
objekte se najcesce koristi kabel FG160R16 dimenzija ovisnih o faznosti i te podatke nalazimo u
tablici 3.4.



Pricjustak prama tshnkkom felanj TKmnm—\

Prikjutak prems tshrifiom fesanjy HEP: \
X

Slika 3.3. Prikaz kabelske mreze — situacija



Tablica 3.4. Dimenzije kabla FG160R16 [6]

Dimenzlje - bro] Zlla x Vanjskl prom]er Promjer vodi&a Debljina Izolaclje Otpor vodiéa prl Strujno opterecenje | Strujno Tetina Pakovanje*
presjek vodi¢a 20°C (30 *Cuzraku u opterecanje (20 "u kabela
cllevl) zemljiy**
nazivno priblizno naznmo nazivno maks. nazivno nazvno prib.
N x mm’ mm mm mm Q/km A A kgrkm
Energetski FG160R16
2x 15 12 1,6 1) 133 22 23 125 REZ
2x 25 13 2 07 798 30 30 151 REZ
2x 4 14,2 26 07 495 40 39 207 REZ
2x 6 154 34 07 33 51 49 256 REZ
2x 10 17,3 44 07 191 66 69 395 REZ
2x 16 194 5,7 0./ 1,21 91 86 576 REZ
2x 25 23 6,9 09 278 119 m 806 REZ
2x 35 257 g1 0o 2554 146 136 1052 REZ
2x 50 223 98 1 2386 175 168 1465 REZ
2x 70 331 1.6 11 2272 221 207 2044 REZ
2x 95 374 133 1.1 2206 265 245 2917 REZ
2x 120 41,5 15.1 12 2161 305 284 3678 REZ
2x 150 46,1 16,8 14 2129 - 324 4028 REF
2x 185%** 488 18,6 16 2106 - - 4500 REZ
2x 240%*= 577 214 17 20801 - - 5852 REZ
3x 1,5 12,5 1,6 07 133 19,5 19 139 REZ
3x 25 136 2 0./ /98 26 25 185 REZ
3x 4 149 26 7 4,95 35 32 246 REZ
3x 6 16,2 24 07 33 4L 4 312 REZ
3x 10 182 4.4 7 191 60 55 503 REZ
3x 16 206 57 07 1.21 B0 72 609 REZ
3x 25 245 6.9 09 278 105 93 891 REZ
3x 35 273 8.1 09 1554 128 114 1370 RE7
3x 50 31.2 98 1 2,386 154 141 1941 REZ
3x 70 356 1.6 11 2272 194 174 2680 REZ
3x 95 404 1213 11 2206 233 206 3487 REZ
3x120 a4.4 15,1 1.2 216 268 238 4406 REZ
3x150 49,5 16,8 14 2129 300 272 5440 REZ
3x185 55,2 18,6 16 2106 340 306 5750 REZ
3x240 619 214 [} 20801 398 360 8778 REZ
3x300 68 225 18 20641 429 11000 REZ
5G 15 144 16 Q7 132 14 19 204 REZ
5G 25 156 2 o7 798 26 ‘ 21 266 REZ
5G 4 173 26 Q7 495 35 32 361 REZ
5G 6 189 34 o7 3.3 44 ‘ 41 471 REZ
5G 10 21,5 44 07 a1 a0 55 756 REZ
5G 16 244 5 o7 1,21 30 ‘ 72 1119 REZ
5G 25 29,3 649 09 0,78 105 93 1597 KEZ
5G 35 328 81 09 0,554 130 ‘ 114 2140 REZ
5G 50 38,2 58 1 0,38 155 141 3004 REZ
5G 70%* 446 116 1,1 0,272 194 ‘ 174 4466 REZ
5G 95% 493 133 1,1 0,205 235 206 5811 REZ
5G 120%** 55 155 1.2 0,161 267 ‘ 238 7343 REZ

Prilikom izvedbe elektricne instalacije koristi se materijal, pribor i oprema za koju je potrebno
imati odredene tipske certifikate. Cjelokupnu elektroinstalaciju potrebno je izvesti u smislu i

skladu s uvjetima TehniCkog propisa za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 05/10).

Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije se izmedu ostalog odnosi i na to da
elektricne instalacije trebaju biti projektom odredene da zadovoljavaju sve karakteristike kako bi
izdrzale rad i kako ne bi imale negativan utjecaj na okolis kao $to su to: pozar ili eksplozija,
elektri¢ni udari (prolazak struje kroz ¢ovjeka ili Zivotinju), buka veéa od dopustene, potrosnju
elektri¢ne energije u granicama koje su dopustene. Pri izgradnji elektri¢nih instalacija potrebno je

voditi gradevinski dnevnik te sve na kraju potkrijepiti zapisnikom nakon ispitivanja instalacija.



Osim toga da je propisom propisano da je pri izvodenju radova potrebno detaljno pratiti glavni ili
izvedbeni projekt, potrebno je imati sve certifikate 1 tehnicke upute na hrvatskom jeziku svih
proizvoda koji ¢e se ugraditi te pri pregledu 1 odrzavanju elektri¢nih instalacija mora se ugraditi

ista oprema ili drugacija, ali istih karakteristika koje su propisane projektom.
Uporabni vijek instalacija iznosi 25 godina osim ako nije drugacije dogovoreno.

OdrZavanja postojecih objekata bi se trebala vrsiti svake Cetiri godine, dok je za nove gradevine

dovoljno u roku od osam godina. [3]

Slika 3.4. Prikaz kabla oznake FG160R16 [6]

FG160R16 je fleksibilni viseZilni kabel izoliran tvrdom EPM- gumom i oplasten PVC-om, sa

smanjenom emisijom korozivnih plinova. [6]

HO7V-K je fleksibilni finozi¢ni, PVC-om izolirani kabel koji se koristi za polaganje u

elektroinstalacijske cijevi.
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PHAR> HO7VK 16 mm’

Slika 3.5. Kabel oznake HO7V-K

Na sljedecoj slici je prikazan kabel NY'Y koji moze biti i energetski i signalni te je izoliran i
omotan PVC-om. Koristi se u svim uvjetima: u vodi, u zemlji, na zraku, unutar objekta, u

elektranama, u trafostanicama itd.

Slika 3.6. Kabel oznake NYY

Kabel oznake NYM je PVC-om izoliran i omotan instalacijski kabel. MoZe se koristiti i u

kuc¢anstvu 1 u industriji, ako se koristi vani treba biti zasti¢en od direktnog suncevog svjetla.

11



M-] 3!215 mm?

voe 0250 Y

M-jz 731i5 mml

yDE 0250 NY

Slika 3.7. Kabel oznake NYM

3.2.4. Instalacije uti¢nica, rasvjete i prikljucaka / Instalacije jake struje

Sve instalacije se napajaju iz odgovarajuc¢eg razdjelnika (mjernog ormara) po etazama, dok se
svaka etaza napaja iz glavnog razdjelnika. Visinu i raspored postavljanja uti¢nica i1 ukljucenje
rasvjete (sklopki) odreduje Investitor. U koliko Investitor nema posebnih zahtjeva i odluku
prepusti projektantu , najcesca visina uti¢nica od gotovog poda je 50 cm, dok je visina sklopke
120/125 cm od gotovog poda te se to naznacuje i u grafickom dijelu projekta. Za ukljucivanje i
iskljuivanje rasvjete predvidaju se standardne sklopke, dok ¢e sve uti¢nice imati zaStitni kontakt

(Suko uti¢nice).

- podzbukna utiénica 16A,230V,2P+PE obi¢na

\
—0 - direktan priklju¢ak

b - podzbukna utiénica 16A,230V,2P+PE,obi¢na ugradnja na 1,25 m visine
w

- podZbukna uti€nica 16A,230V,2P+PE,vodotjesna

Slika 3.8. Simboli uticnica i direktan prikljucak
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- zidna rasvjetna armatura

- stropna rasvjetna armatura
- podzbukno tipkalo rasvjete 16A,230V
- podzbukna sklopka rasvjete 10A,230V, obiéna

- podzbukna sklopka rasvjete 10A,230V, izmjeni¢na
- podzbukna sklopka rasvjete 10A,230V, serijska
- podZbukna sklopka rasvjete 10A,230V, krizna

48 <% a9 @B

- senzor pokreta (dan/no¢)

Gttt - indikator, sklopke 3x2p, 16A sa tinjalicom

Slika 3.9. Simboli rasvjete i sklopki

Instalacije priklju¢aka se odnose na dizalice topline, grijanje, hladenje i ventilaciju, a to je

odredeno strojarskim projektom te ga je potrebno uskladit sa elektrotehnickim projektom.

Na slikama 3.10. i 3.11. imamo prikaz razmjesStaja uti¢nica, direktnih prikljucaka i rasvjete na

jednoj etazi.
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Slika 3.10. Tlocrt prizemlja — elektroinstalacije prikljucnica
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Slika 3.11. Tlocrt prizemlja — elektroinstalacije rasvjete

3.2.5. Komunikacijska mrezna instalacija / Instalacije slabe struje

Prikljucak objekta na telekomunikacijsku mrezu je potrebno projektirati u skladu s Pravilnikom o
nacinu i uvjetima odredivanja zone elektronicke komunikacijske infrastrukture i druge povezane
opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili gradevine [7] te
Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima za elektroni¢ku komunikacijsku mreZu poslovnih i stambenih

zgrada [8].

Priklju¢ni ormar za elektronicku telekomunikacijsku mrezu ¢e se ugraditi pored kucénog
prikljunog mjernog ormara u ogradni zid parcele te je potrebno pripaziti na propisani razmak
kabela od 50 cm te njihovo krizanje. Mrezu, antene i pojacala odabire Investitor. U instalaciju
slabe struje, osim antenskih priklju¢aka i komunikacijskih priklju¢nica RJ45 spada i portafonski

sustav.
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an - TO (telekomunikacijski priklju¢ak RJ 11 ili ICT-priklju¢ak RJ45), podzbukno
Cliie=] - centrala parlafona

= - elektriéna brava

CP® - pozivno tipkalo

[Meee] - parlafon

Slika 3.12. Simboli slabe struje

Na iducoj slici, 3.13. je prikazana blok shema zajednickog antenskog sustava. Prikazuje nam da
se na najvisoj etazi smjesta ormari¢ ZAS = ormari¢ zajednickog antenskog sustava te se do njega

spaja sva komunikacijska mreZzna instalacija, a sve je dakako potrebno uzemiljiti.

KO = komunikacijski ormar, na slici predstavljaju razvodne kutije koje se smjeStaju na svaku
etazu.
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Slika 3.13. Blok shema zajednickog antenskog sustava

3.2.6. Instalacija sustava zastite od djelovanja munje i izjedna¢enje potencijala

,Proracun procjene rizika izvodi se prema ,,Tehnickom propisu za sustave zastite od djelovanja
munje na gradevinama®, NN 87/2008 koji se za tu svrhu upucuju na hrvatsku normu HRN EN

62305, 2. dio.” [9]

Sve metalne mase unutar objekta, na krovu, fasadi i okoliSu potrebno je spojiti prema propisima.
Uobicajeno se za izraun za sustav zastite od udara munje koristi neki od programa za izracun
procjene rizika da bi se utvrdilo je li zastita potrebna. Kada je objekt javnog karaktera ili je

zgrada s viSe etaza i stanova svakako je potrebno postaviti sustav zastite.
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Imamo cetiri rizika za koje je potrebno napraviti proracune na gradevini:

R1 - rizik gubitka ljudskih Zivota,

R2 - rizik gubitka javne opskrbe,

R3 - rizik gubitka kulturnog nasljeda,

R4 - rizik gubitka gospodarske vrijednosti.

Postavljanje gromobrana se postavlja metodom kotrljajuce kugle, a vrijednosti polumjera, Sirine

petlje te zastitnog kuta su prikazane u tablici 3.5.

Tablica 3.5. Prikaz polumjera kugle, Sirina petlje i zastitni kut

Metoda zastite
Razred zastlt? od Polumje!' kugle $irina petlje § Zastitni kut
udara munje munje r
0 20 m 5x5m 70°
M 30m 10x10m 72°
M 45m 15x15m 7%°
V] 60 m 20 x20 m 79°

Dokaze li se izraGunom procjene rizika da je potreban sustav zastite od djelovanja munje (LPS =
Lightning Protection System) potrebno ga je postaviti kako se ne bi ugrozili prvenstveno ljudski

zivoti, a on se na posljetku spoji na temeljni uzemljivac. [10]
Vanjski sustav zaStite od munje sadrzi:

- hvataljke,

- odvode,

- zemne uvodnike,

- mjerne spojeve,

- uzemljivac.

18



glavnl
pribvatni viod

Slika 3.14. Prikaz sustava zastite od munja

Vrdnjaga,h = h dmnjaka + 3em, © Bmm

Virdngadan h = 30cm, & Bmm WVrinpatah = 3lem, @ Smm
l Inox rca © Bmm |
- -4 i)
Traka Incx @ Smm Traka Inox @ Bmm
postaviia se podibukng postavia se podibukno
1S3 *M%ﬂ
Traka FaZn 30xd mm Traka FeZn 3xd mm
postavia so podihoknn l postavija s pad¥buknn l
& &
Traka FoZn 3054 mm u femelu

Traka FeZn 30x4 mm u emelu

Slika 3.15. Nacrt Zapadnog procelja — prikaz sustava zastite od djelovanja munje

Kao dodatna mjera zastite od dodirnog napona i statickog elektriciteta, trebalo bi se izvesti

izjednaCenje potencijala svih ve¢ih metalnih masa i metalnih cjevovoda. Kao sustav za
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izjednaCenje potencijala koristi se uzemljiva¢ gradevine i zaStitni zeleno-Zuti vod napojnih

kablova.

Vanjske metalne mase (ograde, metalna vrata i sl.) spajaju se na temeljni uzemljiva¢ objekta, on
je prikazan naslici 3.16., dok se unutarnje metalne mase (metalni cjevovodi, sudoperi i sl.) spajaju

na sabirnice za izjednacenje potencijala ugradene u zasebnoj kutiji. [11]

Odvod prema Odvod prema
“ M54 4 Ms3
/ 7
/ /
et *
f +
i o, Traka FeZn 30x4 mm
\
| \
; \
| Odvod za uzemljenje
| metalnih masa vrata
~ |
0N |
A AN |
/ AN
|
™
~
b N
- ",
- Traka F&Zn 30x4 mm |
AN
7 \\ - i 5
e \ / F—
e VA /
- /
4 /4
o " Odvod prema Odvod prema
7 AN // MS1 Ms2
\, y
v " -
\ ,
\, \
\
N N
N //
N,

Slika 3.16. Tlocrt temelja - uzemljivac

3.3. Tehnicki proracuni

U poglavlju tehnicki prora¢uni mozemo vise toga izracunati, primjerice:

- provjera napojnog kabla na strujno opterecenje

- proracun vrs$ne snage

- provjera mjera zastite od indirektnog dodira dijelova pod naponom
- provjera zastite kabela i vodova od preopterecenje

- provjera zastite od kratkog spoja

- provjera padova napona na napojnim vodovima trosila

- provjera otpora uzemljenja.
20



Svi proracuni i provjere koje se vrSe su proracuni za najnepovoljniji strujni krug ili najnepovoljniju

situaciju.

3.3.1. Provjera napojnog kabla na strujno opterecenje

Prilikom ovog proratuna moze se racunati kabel koji napaja objekt iz KPMO-a (kuénog

priklju¢no-mjernog ormarica) i on moze odgovarati monofaznom ili trofaznom sustavu.

Za monofazni sustav:

Py

I b — —Un * COS @ (31)

gdje su:

I, = struja potroSaca

P, = vr3na snaga

U,, = nazivni napon (230 V)

cos ¢ = faktor snage (0,95).
Za trofazni sustav:

Py

Iy (3.2)

T V3xUp*cos @

U,, = nazivni napon (400 V).

Zatim odabiremo kabel na osnovu struje I, te za njega raCunamo strujno opterecenje tako Sto

faktor snage pomnozimo sa strujom strujnog opterecenja tog kabla.
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3.3.2. Proracun vr$ne snage

Kako bi izracunali vr$nu snagu potrebno je izracunatu maksimalnu snagu objekta P; pomnoziti s

faktorom istovremenosti f;, stoga vrijedi:

P, = P * f; (3.3)

3.3.3. Provjera mjera zaStite od indirektnog dodira dijelova pod naponom

Na primjeru jednopolne sheme na slici 3.12. vidi se koristenje TN-C-S sustava sa zastitnim

uredajima diferencijalne struje.

Uvjet pri kojem zastita efikasno djeluje:

Zs+ I, < Up (3.4)

gdje su:
Ur = napon faznog vodica prema zemlji (V)

Zs = impedancija petlje kvara (Q)

I, = struja djelovanja uredaja koja osigurava iskljucenje napajanja u zadanom vremenu

3.3.4. Provjera zastite kabela i vodova od preopterecenje
Vodovi 1 kabeli se §tite od pregrijavanja nadstrujnim zastitnim uredajima. Nadstrujni zaStitni

uredaj koji §titi od preoptereéenja mora ispuniti dva uvjeta:

1 Iz < I (3.5)
2. I, < 145 I, (3.6)

A
=
IN
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gdje su:
I = pogonska struja
Iy = nazivna struja zastitnog uredaja
I, = struja koja osigurava proradu zastitnog uredaja

I, = trajno podnosiva struja voda.

Zakljucak: proradna struja mora biti manja od dopustene struje opterecenja voda ili kabla stoga

zaStita od preoptere¢enja moze ispravno raditi.

3.3.5. Provjera zastite od kratkog spoja

Provjera zastite od kratkog spoja se mora izracunati kako ne bi doslo do nezeljenih ishoda kao Sto
su mehanicka i toplinska naprezanja u vodi¢ima i spojevima. Kratkim spojem bi se moglo dogoditi

topljenje instalacije, gorenje, eksplozija i sl.

Vrijeme zagrijavanja vodica prilikom kratkog spoja mozemo priblizno izracunati izrazom:

e=(k+5) (3.7)

gdje su:
t = dozvoljeno vrijeme trajanja kratkog spoja u sekundama
I = efektivna vrijednost struje kratkog spoja u A

k = konstanta materijala ( k = 115 za Cu vodice; k = 70 za Al vodice).
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3.3.6. Provjera padova napona na napojnim vodovima troSila

Pad napona na napojnim vodovima se racuna u postotcima formulom za monofazna trosila:

Uy, = =P 4100 % (3.8)

o*Sx U2

i za trofazna trosila;

L*P
oxS* U2

Uy, = * 100 % (3.9)
pri Cemu su:

Uy, = pad napona na vodu (%)

P =snaga trosila (W)

[ = duljina napojnog voda (m)

S = presjek Zile voda (mm?)

U = napon napajanja (V)

o = specifi¢na el. vodljivost (o¢, = 56,0, = 35 Sm/mm?).

3.3.7. Provjera otpora uzemljenja

Otpori uzemljenja bi trebali biti niskih vrijednosti (u objektima kao $to su kuc¢anstva i industrija

preporucen je otpor < 25 €, a za javne objekte poput bolnice i HEP-a <5 Q.

U temelje objekta se polaze FeZn (zeljezna pocinfana) traka. Otpor za odredenu dubinu

uzemljivaca provjeravamo:

Piz = Ppetona * lz (3-10)
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Oznake predstavljaju:
piz = specificni otpor trake u betonu (QQm)
Pretona = Specificni otpor betona (Qm)

[, = dubina na kojoj je postavljena traka (m)

Otpor uzemljenja uzemljivaca u betonu se racuna:

Ruz = 037+ 25 log (=) (3.11) [12]
gdje su:
R,,, = udarna otpornost uzemljivaca
p = ukupni specifi¢ni otpor trake u betonu (Qm)
[ = ukupna duljina uzemljivaca (m)

H = prosje¢na dubina ukopa (m)

d = promjer vodi¢a (m).

3.4. Procjena troSkova

Pred kraj projekta se dodaje procjena troskova §to moze i ne mora ukljucivati PDV.

Ponekad se uz glavni projekt ili izvedbeni radi i troSkovnik u koji je potrebno uvrstiti svaku stavku

koja se navela u projektu, primjerice duljina kablova, broj sklopki i uti¢nica, sve osigurace i drugo.

TroSkovnik se radi ponuda konkurencija izraduje s cijenama i bez cijena te se i on naplacuje od

strane projektanta.

3.5. Ispitivanje elektroinstalacija

Nakon svakog zavrSenog projekta slijedi izvodenje, a zatim ispitivanje instalacija. Prilikom
izvodenja moraju se strogo pratiti nacrti u grafickim prikazima, tehnicki opis 1 proracuni, te svi
zakoni 1 norme koji su propisani koji se odnose na gradenje. Zabranjeno je izvodenje drugacije
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nego Sto je isprojektirano u projektu od strane projektanta. Bilo koje odstupanje mora se prijaviti
I biti odobreno od projektanta i nadzornog inzenjera. Prije izvodenja radova potrebno je da izvodac
detaljno prouci projekt te da se za sva pitanja i nedoumice obrati investitoru i nadzornom inzenjeru.
Za sve ugradene instalacije, strojeve, opremu i materijal potrebno je dostaviti certifikat o

ispravnosti te izjavu proizvodaca.

Osim opreme 1 instalacije 1 sam rad izvodaca mora pratiti odredene protokole te mora biti
kvalitetno izveden. Dogodi li se kakva pogreska ili Steta pri izvodenju radova, izvoda¢ pokriva te

troSkove.
Izvodac je duzan voditi gradevni dnevnik te 0 svim radovima obavjeStavati nadzornog inZenjera.

Izvodac ne smije ugradivati opremu za koju ne posjeduje certifikat ispravnosti niti smije ugradivati
oste¢enu opremu. Izvodac radova ne moze u isto vrijeme biti i nadzor na gradilistu (zbog sukoba

interesa).

Kad su radovi zavrseni, prije pustanja objekta u koriStenje potrebno je izvrSiti pregled i ispitivanja

elektroinstalacija. Ispitivanja elektroinstalacija obavlja ovlastena i osposobljena osoba za taj rad.
»Za provjeravanje elektri¢ne instalacije primjenjuje se norma:

HRN HD 60364-6: 2007 Niskonaponske elektri¢ne instalacije -6. dio: Provjeravanje (IEC 60364-
6: 2006, MOD; HD 60364-6: 2007).

Ucestalost redovitih pregleda u svrhu odrzavanja elektri¢ne instalacije provode se sukladno

zahtjevima iz projekta gradevine, ali ne rjede od:

Cetiri godine za gradevine javne namjene, ako posebnim propisima nije odreden

drugaciji rok,

- Cetiri godine za elektrine instalacije za sigurnosne svrhe, ako posebnim propisima
nije odreden drugaciji rok,

- petnaest godina za gradevine odnosno dijelove gradevina stambene namjene,

- Cetiri godine za sve ostale gradevine odnosno njihove dijelove.” [13]

Ispitivanje se vrsi na dva nacina: pregledom ili mjerenjem. Pregledom se vide vanjski dijelovi,

instalacije: uti¢nice, sklopke, rasvjeta, kablovi, razdjelni ormar, osiguraci itd.

Mjerenjima se utvrduje jesu li vrijednosti u dopustenim granicama, mjere se otpori, struje kratkog

spoja, vremensko isklapanje FID zastite, neprekinutost trake temeljnog uzemljivaca te ostala

26



mjerenja koja su potrebna da se objekt pusti u koristenje. Pomocu rezultata mjerenja, izvodi se

zapisnik o ispitivanju elektroinstalacija te se na temelju njega dobiva dozvola koriStenja.

3.6. Mjere zastite na radu

Kompletna instalacija izvedena je sukladno s TN-C-S sustavom zastite. Kod ovakvog sustava
zastite posebno se izvodi neutralni vodi¢ (N- vodi€) 1 zastitni vodi¢ (PE — vodi¢) do mjesta ku¢nog
priklju¢no-mjernog ormara (KPMO). U TN sustavu postoji izravna veza neutralnog vodic¢a izvora
sa zemljom (uzemljeno je), dok su potrosaci uzemljeni preko PEN vodica (najc¢esce je to FeZn

traka). Prilikom spajanja na NN mreZu Cesto je izvodenje ovog sustava.

L2

ny
S

Slika 3.17. TN-C-S sustav zaStite

Prilikom izvodenja radova na objektima potreban je maksimalan oprez i usredotocenost.
Potrebno je organizirati najve¢u mogucu zastitu radnika i ostalih osoba koje se mogu naci na
gradiliStu. Organiziraju¢i gradiliSte, izvoda¢ mora svim radnicima osigurati propisanu opremu za

rad (npr. zastitne rukavice, zastitne naocale, zaStitnu kacigu, zastitne cipele itd).
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Razlikujemo nekoliko vrsta osiguranja:

- osiguranje gradilista

- osiguranje djelatnika

- opremanje gradilista te osobnih zastitnih sredstava

- osiguranje od udara el. struje

- osiguranje radne povrSine i radnog mjesta

- osiguranje puteva za transport i evakuaciju djelatnika

- osiguranje osvjetljenja.

Osiguranje gradiliSta podrazumijeva:

- ukloniti sav viSak materijala s kojim se ne radi kako ne bi ometale djelatnike pri
Kretanju,

- postaviti oznake opasnosti na otvore, pored prolivenih tvari

- osigurati ograde na skelama

- osigurati rasvjetu u koliko se radi no¢u

- postaviti prometne znakove i upozorenje na cesti

- poduzeti mjere zaStite od pozara.

Radnici moraju biti opremljeni odgovaraju¢im alatom i priborom za postavljanje instalacija.

Prije pocetka rada potrebno je provjeriti ispravnost alata i strojeva kojima se radi, potrebno je
provjeriti opremu gradilista te provjeriti zadovoljava li sve odredbe Zakona o zastiti na radu. Kod
izvodenja radova potrebno je koristiti: valjan alat i pribor, zastitne rukavice 1 kacigu, radno odijelo,

zastitne cipele, opasac za rad ako se radi na visinama, ljestve, dizalice i ostale strojeve.

Kako bi se izvodaci osigurali od udara elektricne struje potrebno je da se pokusaju ne dovesti u
opasnost, ne koristiti uredaje koji su u kvaru. Trebali bi nositi izolacijske rukavice, pokusati biti u

suhom radnom odijelu, koristiti odredene alate koji su izolirani.
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Radnu povrSinu bi svi trebali odrZavati urednom, pospremati nakon koristenja alata, paziti da se

alati ne ostavljaju upaljeni ili na rubovima otvora i sl.

Sva pravila mozemo sazeti u 5 pravila za osiguranje mjesta rada na elektri¢nim instalacijama:

»Iskljuciti 1 odvojiti napon
Osigurati od ponovnog ukljucenja
Utvrditi beznaponsko stanje

Uzemljiti i kratko spojiti

o ~ w0 bnp e

Ograditi od dijelova pod naponom* [14]

3.7. Grafic¢ki dio

U graficki dio projekta spadaju svi nacrti:

nacrt legende svih simbola koji su se koristili u crtanju

tlocrt situacije na kojoj je prikazan KPMO i TK mreza

tlocrti svih etaza na koje se postavljaju uti¢nice, rasvjete te prikljuénice za klimu i ostale uredaje

nacrt temeljnog uzemljivaca i gromobrana
blok shema glavnog razvodnog ormara
blok shema strujnog kabliranja

jednopolne sheme svih razdjelnih ormara.

Nacrt legende koja prikazuje simbole koji se koriste u grafickom dijelu vidimo na slici 3.18.
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LEGENDA:

=1 - Kutni peikljutng mjerei omar (KPMO) e -~ Pwforund metdna katehika poica dim. #00s50mm (5av), za rared instalacijo joke strup
Ll — Rurvadn ommer E==————————  _ Perforiona metana kabeltka polica dim. 300:50mm (5}, 20 rarest instalacija jake siruje
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—_ -@ Spaoj troke izveden krifrom spojricom
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Slika 3.18. Legenda

Na slikama 3.19., 3.20. i 3.21. vidimo primjer jednopolne sheme glavnog razvodnog ormara
(+GRO). Ova jednopolna shema se prikazuje na tri stranice zbog broja osiguraca i FID-ovih
sklopki. U ovom primjeru sheme na svaku FID sklopku se spajalo do dvanaest minijaturnih

prekidaca.
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U jednopolnoj shemi su prikazani svi strujni krugovi, njithova snaga te odabiri kablova i osiguraca

na toj etazi. Elementi jednopolne sheme su: niskonaponski prekidaci snage, odvodnik prenapona,
minijaturni zastitni prekida¢i, RCD sklopka (FID sklopka/ZUDS), instalacijski sklopnici, rastavne

sklopke, transformatori, generatori, isklopna tipkala, luksomat itd.
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Slika 3.19. Jednopolna shema glavnog razvodnog ormara u prizemlju — 1
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Slika 3.20. Jednopolna shema glavnog razvodnog ormara u prizemlju - 2
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Slika 3.21. Jednopolna shema glavnog razvodnog ormara u prizemlju - 3
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Prekidace snage dijelimo na visokonaponske i niskonaponske, u slucaju objekta kucanstva
govorimo o niskonaponskom prekidacu. Prekidaci sluze za uklapanje i sklapanje strujnih krugova,

ali se koriste 1 kao zastita te se postavljaju prije rastavljaca (rastavnih sklopki) jer ¢e prije iskopcati.

Odvodnik prenapona je zastitni uredaj koji se spaja na zemlju kako bi usred direktnog udara groma

ili uslijed posljedice praznjenja u blizini objekta koji Stiti uzemljio svu koli¢inu naponske struje.
Razlikujemo tri tipa zastite:

- tip 1-odvodnici struje gromatipa 1, nalaze se u glavnim razvodnim
ormarima

- tip 2 - odvodnik prenapona tipa 2, nalaze se u razvodnim ormarima
stanova

- tip 3 — odvodnici prenapona tipa 3, smjesStamo ih §to blize Sticenim

uredajima.

Odvodnik prenapona se ugraduje u razdjelni ormar ispred FID sklopke. Na samim uredajima
postoji shema spajanja koja kaze da se s FID sklopke direktno vodi napajanje u odvodnik
prenapona kao 1 nul vodi¢ u svoj prikljucak. Zastitni provodnik se prvo uvodi u odvodnik

prenapona pa zatim u sabirnicu zastitnog uzemljenja.

Osim odvodnika prenapona moze se ugraditi LPS sustav. Odabiranje odvodnika se temelji na

izmjerenoj struji kratkog spoja.

Minijaturnim zastitnim prekidacima je glavna zadaca da Stite uredaje od preopterecenja i kratkog

spoja. Oni se odabiru prema jacini snage pojedinog uredaja za koji je namijenjen.

RCD sklopka / FID sklopka su zastitni uredaji koji se koriste kao dodatna zastita za objekt ili
osobu. Postoje sklopke za monofaznu struju — dvopolne sklopke i za trofaznu struju -
Cetveropolne. Mogu se podijeliti ovisno o njihovoj reakciji na: tip AC, tip A, tip U i tip B koja je
ujedno i univerzalna i najosjetljivija pa odreagira kod svih greSaka.
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Tipkalo za isklop u nuzdi je prekidac koji kada se stisne prestaje dovod napajanja u razdjelni ormar
i objekt ostaje bez struje. Najcescée se stavlja u javne objekte, u objekte koji imaju projektiran

sustav vatrodojave, u objekte koji imaju bazen kojima je investitor firma.

Instalacijski sklopnici su takoder zastitni uredaji, ali se oni ugraduju u koliko je u pitanju troSilo
velike snage koje treba dugo raditi ili treba daljinsko upravljanje ili kada je rije¢ o velikim

objektima (zgrada, bolnica i sl.).

Rastavna sklopka se takoder ugraduje u vece objekte u kojima je potrebno prebacivanje izolacije,

na primjer stavljamo ih u dvoranama zbog rasvjete.
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4. ZAKLJUCAK

U ovom zavrsnom radu sam prikazala kako bi trebao izgledati jedan kompletan glavni

elektrotehnicki projekt jednog kucanstva.

Na pocetku su navedeni dijelovi glavnog projekta: op¢i dio, tehnicki dio, tehni¢ki proracuni i
graficki prikazi te kakve vrste elektrotehnickih projekata mogu biti: projektni zadatak, idejno
rjesenje, idejni projekt, investicijski elaborati, glavni projekt, izvedbeni projekt, dokumentacija za

pogon i odrZavanje.

Prije samih nacrta bilo je bitno objasniti svako poglavlje koje se moze naéi u glavnom projektu.
Od iznimne vaznosti su tehnicki proracuni kako bismo uvidjeli na $to tocno treba obratiti vise
paznje pri crtanju. Elektri¢nu energiju koristimo svakodnevno, a kako bi bili sigurni da se nista
pogubno nece dogoditi potrebno je obratiti pozornost na tehnicke regulative i propise te ih se

drzati.

Projekt kucanstva se u potpunosti prilagodava Investitorovim Zeljama
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6. SAZETAK

Projektiranje je skup znanja, normi i zakona kojima dolazimo do tehni¢kog rjesenja, odnosno
glavnog projekta. Pra¢enjem zakona i normi postizemo valjani projekt. Pri projektiranju je bitno
voditi ra¢una o sigurnosti ljudskih zivota unutar objekta te se zbog toga postavlja sustav zastite od
munje. Prikazanim proracunima potvrdujemo da je odabir opreme te valjanost projekta
zadovoljavajuca i to¢na. Na temelju znanja i proracuna izraduje se nacrtna dokumentacija koja

prikazuje smjestaj instalacija u objektu.

Kljuéne rijeci: projektiranje, zakoni, zastita, proracun, nacrtna dokumentacija

ABSTRACT

The design of electrical installations is a set of knowledge, norms and rules with which we came
to the technical solution and than it the main project. Following laws and norms, we achieve valid
project. A lightning protection system is installed because it is important to take care of safety of
human life inside the building. With all of the calculations it is confirm that equipment and the
validity of the project are satisfactorily and correct. On the basis of knowledge and calculations

we create draft documentation which represents placement of installations in the building.

Key words: designing, statute/law, protection, calculations, draft documentation
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