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1. UVOD

1. UvOD

Usporedno sa razvitkom gradnje objekata, razvijali su se i procesi projektiranja. Svaki objekt
koji se gradi treba se prilagoditi covjeku i njegovima potrebama i upravo je to glavna smjernica
pri projektiranju. Nizom koraka dolazi se do kona¢nog izgleda projekta koji je Svojevrsna uputa
za izvodenje radova. Tema ovog diplomskog rada je projektiranje elektricnih instalacija i
rasvjete u obiteljskoj kuéi, a cilj rada je na stvarnom primjeru pokazati kako se oblikuje jedan
projekt te koji se zakoni, norme, propisi i pravila koriste pri izradi projekta. Obraden je projekt
obiteljske kuée koja se sastoji od prizemlja s pomoénom zgradom i prvog kata. Projekt je
izraden u sklopu strucne prakse u tvrtki Nova lux u Osijeku. Zakon o gradnji te Tehnicki propis
za niskonaponske elektri¢ne instalacije su pocetni izvori koji objasnjavaju i definiraju slijed
projektiranja, a slijede im niz normi, propisa, zakona te pravila struke. Projektiranje obiteljske
kuce nesto je drugacije od projektiranja javnog objekta jer daje vise fleksibilnosti te se gotovo
u potpunosti prilagodava potrebama investitora. U drugom su poglavlju objasnjeni osnovni
pojmovi vezani za projektiranje 1 glavne aktere projektiranja. U treCem je poglavlju objasnjeno
koristenje pravila, zakona, propisa i normi pri izradi projektne dokumentacije te je detaljno

objasnjen svaki dio projektne dokumentacije.




2. PROJEKTIRANJE

2. PROJEKTIRANJE

Projektiranje je proces u kojem se rjeSava nekakav problem tehnoloSkog procesa, i to u svim
fazama, od idejne do izvedbene. Niz pokus$aja i pogreSaka dovode do konaénog rezultata, a to
je projekt.

Projekt je aktivnost koja je vremenski odredena, a za cilj ima jedinstveni rezultat. Vrste

projekata s obzirom na namjenu i razinu razrade su [1]

glavni projekt

izvedbeni projekt

tipski projekt

projekt uklanjanja gradevine.
Glavni projekt je projekt u kojem se detaljno razraduje tehnicko rjesenje objekta u kojem se
izvode radovi te se ispunjavaju prethodno postavljani zahtjevi i uvjeti. Ovisno o kakvoj se vrsti
projekta radi, pri izradi projekta se moraju u obzir uzeti potrebni zakoni, norme i propisi. Cetiri
su osnovna dijela koja sadrzi glavni projekt, a to su [1]

e arhitektonski projekt

e gradevinski projekt

e clektrotehnicki projekt

e strojarski projekt.
Izvedbeni projekt svojevrsna je razrada tehnickog rjesenja koje je postavljeno u glavnom
projektu. Sama izrada izvedbenog projekta slijedi nakon Sto se investitora uputi u sve dijelove
glavnog projekta te investitor ukaze svoje misljenje te potrebne izmjene i dopune.
Tipski projekt je vrsta projekta koji se projektira za viSekratnu upotrebu, bilo na jednoj, ili na
viSe lokacija. Primjeri tipskih projekata su tipska naselja, kiosci, benzinske postaje i slicno.
Tipski projekt takoder moZe, a ne mora, biti dio glavnog projekta.
Projekt uklanjanja gradevine je projekt u kojem se predstavljaju odredeni postupci koje je
potrebno odraditi pri uklanjanju gradevine, od uklanjanja namjestaja u gradevini pa sve do
najsitnijih dijelova gradevine, kao 1 procedura zbrinjavanja otpada. Ono Sto treba sadrZavati
projekt uklanjanja gradevine jesu nacrti, proracuni, tehnicki opis, proracun stabilnosti te druge
sli¢ne dijelove.
Govoreci o projektiranju elektricnih instalacija i rasvjete, bitno je razluciti dva osnovna dijela,

a to su projektiranje instalacija jake struje te projektiranje instalacija slabe struje. Instalacije
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jake struje su instalacije rasvjete, motora, elektrokemijskih i elektrotoplinskih postrojenja, dok
su instalacije slabe struje telekomunikacijske instalacije.
U procesu projektiranja glavni su akteri [1]

e projektant

e investitor

e izvodac radova.
Projektant je fizicka osoba koja je na temelju zakona i propisa ovlastena za projektiranje te
nosi naziv ovlastenog arhitekta ili ovlastenog inzenjera. Ovlasteni inzenjer podrazumijeva
osobu koja poslove projektiranja i/ili struénog nadzora moze obavljati u projektantskom
drustvu, vlastitom ili zajedni¢kom uredu ili nekoj drugoj pravnoj o0sobi koja je registrirana za
tu djelatnost. Jedan objekt mogu projektirati 1 viSe projektanata, no u tom sluc¢aju mora postojati
glavni projektant.
Investitor je fizicka ili pravna osoba koja ulaze u gradnju objekta te u Cije se ime sama
gradevina izgraduje.
Izvodac radova je osoba koja je zaduzena za izgradnju gradevine ili za pojedini dio radova u
izgradnji gradevine, a ima pravo graditi prema uvjetima posebnog zakona. Gradenje se mora
odvijati u skladu s gradevinskom dozvolom, Zakonom o gradnji, tehnickim propisima,
posebnim propisima te pravilima struke. Samo gradenje kontrolira nadzorni inzenjer Koji je
fizi¢ka osoba koja osigurava stru¢ni nadzor gradenja. Dok nadzor gradenja provodi nadzorni
inzenjer, nadzor, odnosno kontrolu projekata provodi revident.
Projektna dokumentacija je skup svih dokumenata koji objedinjuju sve segmente tehnickih
pothvata na nekom objektu te omoguéuju pocetak radova na tom objektu. Projektna
dokumentacija omogucéava realizatorima projekta da imaju uvid u svaki dio projekta. Da bi
dokumentacija ostvarila svoju svrhu, mora biti jasna, jednostavna, sistemati¢na, cjelovita i
kvalitetna. Budu¢i da nije to¢no propisano kako ona treba izgledati, projektnu dokumentaciju
oblikuje projektni ured. Dva su osnovna dijela projektne dokumentacije, a to su tekstualni dio
1 graficki dio.
Tekstualni dio elektrotehnickog projekta nekog objekta podrazumijeva [2]

e priloge

e tehnicki opis

e proracune

e program kontrole i osiguranja kvalitete

e program zastite okoliSa
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e prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu 1 zastite od poZara
procjenu troskova. Prilozi koje sadrZi projektna dokumentacija jesu

e Popis mapa

e lzvod iz sudskog registra

e lzjava o uskladenosti elektrotehni¢kog projekta s posebnim propisima

e lzjava o uskladenosti projekta s prostornim planom

e Rjesenje o imenovanju projektanta

e Potvrda o upisu u imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike

e Prethodna elektroenergetska suglasnost

e Posebni uvjeti gradnje.
Tehni¢ki opis je uvod u samu dokumentaciju i objekt te se u njemu predstavljaju uloge i
znacajke pojedinih elektriénih postrojenja u tehnoloskom procesu, opis fizikalnih pojava i
dogadaja u objektu. Ono $to sadrzi jesu uvod, elektroenergetsko rjeSenje, instalaciju u
gradevini, definiranje grijanja, hladenja 1 ventilacije, instalacije EK mreze, izjednacenja
potencijala, sustava uzemljenja i zastite od udara munje, zastite od previsokog dodirnog napona
te zavr$ne odredbe.
Proracuni koji se nalaze u projektnoj dokumentaciji su proracun vodova na termicko
opterecenje, kontrola pada napona, kontrola djelovanja zastite te proracun otpora uzemljenja.
Program kontrole i osiguranja kvalitete podrazumijeva podatke o gradevini te opée uvjete,
pregledavanje i ispitivanje instalacije, ateste, mjerenja i ispitivanja koja je potrebno priloziti uz
zahtjev za tehnicki pregled i uporabnu dozvolu te projektni vijek uporabe gradevine i uvjeti za
njeno odrzavanje.
U programu zastite okoli$a se opisuje kako treba voditi zbrinjavanje otpada, sanaciju okolnog
prostora objekta nakon radova te na koji nacin se osiguravaju uvjeti u kojima nec¢e doéi do
zagadenja prostora.
Prikaz tehniCkih rjeSenja za primjenu pravila zaStite na radu i zaStite od poZara
podrazumijeva opée podatke, pravilnike, tehnicke propise i standarde koji su primijenjeni u
izradi dokumentacije te opis tehnickih rjeSenja za primjenu mjera zastite na radu 1 zastite od
poZara.
Procjena troskova (troskovnik) se izraduje na temelju nacrta kojima se pokazuje koliko je
potrebno koje opreme te na temelju trzi$nih cijena te opreme. Izbor opreme ovisi o tome kakve

su mogucnosti investitora te koja je namjena buduceg objekta.
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Sva dokumentacija uobicajeno se pise na formatu A4 te se pise u programu za obradu teksta.
Graficki dio dokumentacije su nacrti koje detaljno 1 vizualno pokazuju objekt na kojem se
izvode radovi. Nacrti koji se izraduju za objekt su:

e Situacijski plan projektirane gradevine sa elektroinstalacijama

e Instalacije jake struje

e Instalacije rasvjete

e Instalacije slabe struje

e Elektroenergetski razvod

e Gromobranska instalacija — temeljni uzemljiva¢

e Shema strukturnog kabliranja te

e Jednopolne sheme razvodnih ormara.
Formati u kojima se nacrti izraduju variraju, buduci da se definiraju ovisno o veli¢ini objekta,
imajuci u vidu preglednost nacrta. Uobicajeni formati nacrta su A4, A3, A2, Al i AO. Nacrti su
rade u nekom od programa za graficku obradu, u dvodimenzionalnom, ili trodimenzionalnom
prikazu.
Projektna dokumentacija mora biti izradena u skladu sa zakonima, normama i tehni¢kim
propisima koji su u skladu sa medunarodnim i europskim propisima. Norme su donesene od
strane Hrvatskog zavoda za norme, dok zakone i tehnicke propise donosi ministar.
Najznacajniji zakon na kojem pociva izrada projektne dokumentacije je Zakon o gradnji NN
150/13, NN 20/2017. Zakonom je odredeno projektiranje, gradenje, uporaba i odrzavanje
gradevina, provedba upravnih i drugih postupaka u smislu zastite 1 uredenja prostora, osiguranje
temeljnih zahtjeva za gradevinu te ostalih uvjeta koji su propisani drugim zakonima, propisima
I normama. Ono §to se prenosi ovim Zakonom je Direktiva 2010/31/EU Europskog parlamenta
i Vije¢a o energetskoj ucinkovitosti zgrada donesena 19. svibnja 2010. Ovaj Zakon vrijedi za
gradnju, rekonstrukciju, odrzavanje i1 uklanjanje svih objekata i gradevina na podrucju
Republike Hrvatske, osim ako nije zakonom druk¢ije propisano.
Najznacajniji propis koji se koristi pri izradi projektne dokumentacije je Tehni¢ki propis za
niskonaponske instalacije NN 5/2010, koji je donesen na temelju ¢lanka 19. Zakona o
prostornom uredenju i gradnji od strane Ministarstva zastite okoliSa, prostornog uredenja i
graditeljstva. Ovim su Propisom definirana tehni¢ka svojstva niskonaponskih elektri¢nih
instalacija gradevina, potrebni zahtjevi za projektiranje, odrZzavanje, uporabljivost, izvodenje te
drugi zahtjevi za elektri¢ne instalacije, tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za proizvode koje ¢e

se ugraditi u elektri¢nu instalaciju. Ovaj Propis definira $to obuhvaca elektri¢na instalacija kao
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sastavni dio gradevine, a to su strujni krugovi koji su opskrbljivani nazivnim naponom do 1000
V izmjeni¢ne struje ili do 1500 V istosmjerne struje, strujni krugovi koji rade pri naponima
iznad 1000 V dobivenim iz elektri¢ne instalacije napona do 1000 V izmjeni¢ne struje, svi
sustavi razvodenja kabela/vodic¢a (koji nisu obuhvaéeni normama za aparate), sve elektri¢ne
instalacije izvan gradevina koje su dio gradevine te ¢ine tehni¢ko-tehnolosku cjelinu te trajne
sustave razvodenja kablova/vodica koji se koriste za komunikacijsku i1 informacijsku tehniku,
signalizaciju, vatrodojavu, upravljanje te druge slicne uporabe. Ovaj se Propis odnosi na
kabele/vodice za razvodne sustave elektricnih instalacija, razvodne ormare elektri¢nih
instalacija, upravljacke, zaStitne, mjerne, sklopne i nadzorne naprave, elektroinstalacijski

pribor, opéenito elektri¢nu opremu te rasvjetne stupove.
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Prilikom izrade projektne dokumentacije potrebno je pratiti pravila, zakone, propise i norme
koje jasno daju glavne smjernice za izradu projektne dokumentacije. U potpoglavlju Prilozi
projekta objaSnjeno je koje je sve dokumente potrebno priloZiti uz projekt da bi projekt bio
valjan. U potpoglavlju Tehnicki opis objasnjeno je Sto je i kako projektirano, po svim
segmentima objekta. U potpoglavlju Proracuni objasnjeni su osnovni proracuni koje je
potrebno izraditi da bi se uvjerilo da su instalacije ispravno projektirane. U potpoglavlju
Program kontrole i osiguranja kvalitete objasnjava se $to je sve potrebno ispuniti kako bi se
osigurala kvaliteta projektiranog objekta te na koji se nacin kontroliraju, odnosno pregledavaju
i ispituju instalacije. U potpoglavlju Programa zastite okolisa objas$njen je nacin zastite okolisa,
odnosno zbrinjavanja otpada i odrzavanja okoline. U potpoglavlju Prikaz tehnickih rjeSenja za
primjenu pravila zastite na radu i zastite od pozara sadrzani su tehnicki propisi, pravilnici i
standardi potrebni za izradu dokumentacije te tehnicka rjeSenja za zastitu od pozara i zaStitu na
radu. U potpoglavlju Proracun troskova objasnjeno je kako se predvidaju troskovi za realizaciju
projekta. Na posljetku, u potpoglavlju Nacrti objasnjeno je kako su izradeni pojedini nacrti koji
su u cijelosti prikazani u poglavlju Prilozi. Cilj poglavlja je objasniti metodiku izrade projektne

dokumentacije, korak po korak po dijelovima.

3.1. Prilozi projekta
3.1.1. Popis mapa
Sam elektrotehnicki projekt dio je ostalih projekata te oni ¢ine cjelinu u kojoj je svaka vrsta
projekta jedna mapa te sveukupno ¢ine popis mapa. Prema ¢lanku 6. Pravilnika o obveznom
sadrzaju i opremanju projekata gradevina, svaki projekt mora sadrzavati popis mapa kao i
popis svih suradnika. Mape koje sadrzi jedan projekt su:

e MAPA 1 - Arhitektonski projekt,

e MAPA 2 — Gradevinski projekt (projekt konstrukcije),

e MAPA 3 — Gradevinski projekt (projekt instalacija vodoopskrbe i odvodnje),

e MAPA 4 — Strojarski projekt,

e MAPA 5 — Elektrotehnicki projekt i

e MAPA 6 — Geodetski projekt.
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3.1.2. Izvod iz sudskog registra

Izvod iz sudskog registra je dokument kojim se dokazuje da je projektantski ured adekvatan za
obavljanje posla kojim se bavi, a taj je dokument verificiran od strane Trgovackog suda. U tom
dokumentu nalaze se osnovni podaci o tvrtki te djelatnosti kojima se bavi. Slike 3.1. ai b

prikazuju primjer izvoda iz sudskog registra.

JVAJ IZVADAK VJERAN JE IZVORNIKL
B8ROJ UPISNIKAPOD KOJIM JE IZVADAK
iZoAn RS-0 Cl [~ 2
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(I

73 > 53

"™

b)

Sl. 3.1. ai b Izvod iz sudskog registra.

3.1.3. Izjava o uskladenosti glavnog projekta s posebnim propisima
Kako bi projekt bio uskladen sa Pravilnikom o sadrzaju izjave projektanta o uskladenosti
glavnog odnosno idejnog projekta s odredbama posebnih zakona i drugih propisa, mora biti
izraden u skladu s odredenim propisima, a to su:

e Zakon o gradnji (NN RH br. 153/13)

e Zakon o prostornom uredenju (NN 153/2013)

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

e Zakon o gradevnim proizvodima (NN RH br. 86/08)

e Zakon o elektronickim komunikacijama (NN RH br. 73/08)
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e Zakon o telekomunikacijama (NN br. 122/03, 158/03, 177/03, 60/04, 70/05)

e Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenu sukladnosti (NN RH br. 20/10).

e Zakon o zastiti od neionizirajucih zra¢enja (NN RH br. 91/10).

e Zakon o normizaciji (NN br. 163/03)

e Tehnicki propis za niskonaponske elektricne instalacije (NN RH br. 5/10).

e Pravilnik o zastiti na radu pri koriStenju elektri¢ne energije (NN RH br. 9/87)

e Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja (NN RH br. 203/03, 15/04, 41/08)

e Pravilnik o ograni¢enjima jakosti elektromagnetskih polja za radijsku opremu 1
telekomunikacijsku terminalnu opremu (NN RH br. 183/04).

e Pravilnik o nainu 1 uvjetima odredivanja zone -elektronicke komunikacijske
infrastrukture i1 povezane opreme, zastitne zone i1 radijskog koridora te obveze
investitora radova ili gradevine (NN RH br. 42/09)

e Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od pozara elektroenergetskih postrojenja i
uredaja (NN RH br. 146/05)

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

e Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna¢avanju gradevnih
proizvoda (NN RH br. 103/08, 147/09, 87/10).

e Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom 1 smanjene
pokretljivosti (NN151/05, NN 61/07)

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

e Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za elektronicku komunikacijsku mrezu poslovnih i
stambenih zgrada ( NN br. 155/2009 )

e Elektricne instalacije zgrada - 1. dio: Podru¢je primjene, predmet i osnovna nacela (IEC
60364-1:1992, MOD; HD 384.1 S2:2001)

e HRN HD 60364-4-41: 2007 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije — 4 — 41. dio:
Sigurnosna zastita

e Zastita od elektricnog udara (IEC 60364-4-41: 2005,MOD; HD 60364-4-41: 2007)

e HRN HD 384.5.523 S2: 2002 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 5. dio: Odabir i ugradba
elektricne opreme — 52. poglavlje: Sustavi razvodenja (vodova i kabela) — 523. odjeljak:
Trajno podnosive struje (IEC 60364-5-523: 1999; HD 384.5.523 S2: 2001)
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e Elektri¢ne instalacije zgrada - 5.dio: Odabir i ugradba elektri¢ne opreme - 523. odjeljak:
Trajno podnosive struje u sustavima razvodenja (IEC 60364-5-523:1999; HD 384.5.523
S2:2001)

e HRN HD 60364-5-54: 2007 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije — 5-54. dio: Odabir
i ugradba elektri¢ne opreme — Uzemljenje i zastitni vodic¢i — (IEC 60364-5-54: 2002
MOD;HD 60364-5-54: 2007)

e HRN HD 384.4.42 S1: 1999 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 4. dio: Sigurnosna zastita
- 42. poglavlje: Zastita od toplinskih uc¢inaka (IEC 60364-4-42: 1980, MOD;

e HRN EN 60446:2008 Osnovna i sigurnosna nacela za sucelje Covjek — stroj,
obiljezavanje i prepoznavanje — Prepoznavanje vodi¢a po bojama ili po slovima i
brojkama (alfanumericki) (IEC 60446:2007; EN 60446:2007)

e HRN HD 384.4.482 S1: 1999 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 4. dio: Sigurnosna zastita
— 48. poglavlje: Odabir zastitnih mjera ovisno o vanjskim utjecajima — 482. odjeljak:
Zastita od pozara gdje postoje posebne opasnosti ili pogibelj

e HRN HD 384.7.714 S1: 2001 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 7. dio: Zahtjevi za
posebne instalacije ili prostore — 714. odjeljak: Instalacije vanjske rasvjete

e HRN EN 50164-1:2011 Sastavnice sustava zastite od munje (LPC) - 1. dio: Zahtjevi za
spojne elemente (EN 50164-1:2008)

e Zastita od munje — Opca nacela (HRN EN 62305-1)

e Zastita od munje — Upravljanje rizikom (HRN EN 62305-2)

e Zastita od munje — Materijalne Stete na gradevinama i opasnost za zivot (HRN EN
62305-3)

e Zastita od munje — Elektricni i elektronicki sustav unutar gradevina (HRN EN 62305-
4)

e Zastita od munje — Telekomunikacijski vodovi - Instalacije s optickim vlaknima (HRN
EN 61663-1)

e Zastita od munje — Telekomunikacijski vodovi - Vodovi s kovinskim vodi¢ima (HRN
EN 61663-2)

e Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova

nazivnog napona od 1kv do 400 kV (65/88, 24/97)
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3.1.4. 1zjava o0 uskladenosti glavnog projekta s prostornim planom

Prostorni plan je sluzbeno objasnjenje kako se treba uredivati neki dio javnog prostora na kojem
¢e se graditi ili uredivati privatni objekt. Tim planom uredenja definirana je organizacija,
uredenje i namjenu nekog prostora te su objasnjeni uredenje, unaprjedenje i zastita prostora.
Projekti izradeni na prostoru grada Osijeka moraju biti uskladeni sa Prostornim planom
uredenja Grada Osijeka te Generalnim urbanistickim planom Grada Osijeka. Neophodnost ove
izjave definirana je u Zakonu o prostornom uredenju. Slika 3.2. prikazuje dokument Izjavu o

uskladenosti glavnog projekta s prostornim planom.

NOVA-LLIX

d.o.o 1o projektiranis | nadzor s vana Gundulida 368, 31000 Osiiek aTek 031264 684 el 0317284 685 aMob: 097/422 8333

IZJAVA
o uskladenaosti glavnog projekia s
prosfornim planom

Ovlaiteni InZenjer elekirotehnike: Tlatko Gallé, dipl. ing. el.
Rjeienje o upisu u imenik Kigsa: UP/1-310-34/99-01/173
ovlaitenih Infenjera elekirotehnlke: Urbre):314-01-9%-1

od 1. 09. 1999,
Redni broj uplsa: 223
Dan uplsa: 22. 07. 1999.
Prajekl: GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Projektantski ured: Nova-lux d.o.o.

Gunduli€¢eva 358, Osijek

QIB:21517658354
Ovlaiteni inZenjer elekirotehnike Tlatke Gallé, dipl. Ing. ei.
Investitor: , Ol -
Gradevina: OBITELISKA KUCA | FOMOCNA IGRADA,

na k.&.br. k.o. Osijek

Lajednigki broj projekta: 01/2014-DS
Broj projekia 074/16
Projekiant: Tatke Galié, dipl. ing. el.

Glavni projekl za OBITELISKU KUCU u Marjanskaj ulic! bb, Osijek, k.2 br. 7247/1%, k.o. Osfjek uskladen je sa:

1. Prosternl plan uredenja Grada Osjeka - lll. ID "SluZbeni glasnik Grada Osljeka” - broj

815, 5/0%. 17AS07., - ispr., 12/10.1 12/12.

2. Generdlni urbanisticki plan Grada Osijeka — V.ID "Slufbeni glasnik’ Grada Osijeka - broj 5/04.,
12/06. - ispr., 1/07. —ispr., 12010,02f11., 12012, 714, 117150 5/16.

U Osijeku, rujon 2016, god.
Ovladteni infenjer:
Zatko Galié, dipl. ing. el.

Feva-u reOl B: 2151 745835 4a b Eunk 23400001101 A, 24020041 (EAS bank}

Sl. 3.2. Izjava o uskladenosti glavnog projekta s prostornim planom.
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3.1.5. RjeSenje o imenovanju projektanta

Rjesenje o imenovanju projektanta je dokument koji dokazuje da djelatnik smije obavljati
poslove projektanta, odnosno da ima strukovni naziv ,,ovlasteni inzenjer elektrotehnike®. Taj
naziv podrazumijeva da ima polozen stru¢ni ispit, stupanj stru¢ne spreme koji je propisan, kao
i odredenu praksu te da je upisan u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike. Ovo rjeSenje
donosi se na temelju Zakona o prostornom uredenju (NN 153/2013) te Zakona o gradnji (NN
153/13). Slika 3.3. pokazuje RjeSenje o imenovanju projektanta.

NOVALLUX

d.o.0. za projekdiranis i nodzor s vona Gunduiida 368, 31000 Odjek alek 031/284 486 wFox: 0217284 585 aMob: 0997422 8233

Na esnovu Elarka 127/2, 130/2 Zakona o prostomom uredenju [NN 153/2013) | &lanka 5142, 108/2
Igkona o gradniji (MM RH kr. 153/13) zdaje se:

RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA br. 074/16

Djelatnik ILATKO GALIE, dipl. ing el. imenuje e o projekionta zo radu glovnog elekfrotehnickog

projekio zo:
Investitor: + OB -
Gradevina: OBITELISKA KUCA | POMOEGNA ZGRADA,
. na leébr. leo. Osijek
Faza: GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Broj projekta imope: 074146
OBRAZLOZENJE

Imenevanl delatnik ima pololen strufni spit, pogedule proplsani stupan] strufne spreme | struZne
prakse prema Lakonu o arhitekionskim | infenjerskim pasovima | dislatnastima u prostomom uradanju i
gradnji (NN br. 152/08. NN br. 15208, 4911, 25/13). upBsan je v imenik oviaitenih infenjera
elektrotehnike prema Statutu hrvatske komeore infenjera elekirofehnike (NN br. 81713, 124/13). ped
rednim brojem 223, fefenjern: Koso UP/-310-34/99-01/223, £ime je stekao pravo na strukovni noziv
“avigiteni infenjer elekirotehnike”, radu | upotrebu pedata.

Prema citranom Zakonw, projekiant je odgovoran da projekt elekiricnin instalocija koji se zraduje
zadovoljava uvjete Zakona o prostemom uredenju i gradnji. pesebnih zakona i propisa. spravnost i
pofpuncst projekta w smisky Bpravnosti tehnickih fefenja i frofkovnike, rafunske toénosti, medusobne
uskladenosti pojedinih dielova projekta u projekinem zadatku opsanom u dispozitive oveg refenja.

U Crsijeku, rujon 20146, god.
Direktor:

Ilatka Gaké, dipl. ing. el.

E-maikup 215 i Eunk: 22400001101 560420{ZARA) . 2402006 1100470567 [ELS bank)
?

Sl. 3.3. Rjesenje o imenovanju projektanta.

3.1.6. Potvrda o upisu u imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike

Potvrda o upisu u imenik ovlastenih inZenjera je dokument koji dokazuje da je projektant koji
je nositelj projekta upisan u imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike te da moze vrsiti duznost
projektanta te staviti svoj potpis na projekt. Slika 3.4. prikazuje Potvrdu o upisu u imenik

ovlastenih inZenjera elektrotehnike
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REPUBLIKA HRVATSKA

. HRVATSKA KOMORA
INZENJERA ELEKTROTEHNIKE

Klasa: 500-08/16-01/161
Urbroj: 504-04-16-2
Zagreb 13. svitnja 2016.

Hrvatska komcra inzenjera ele<trotshnike na temelju clanka 1%9.
Za<ona o opéem upravnom postupku ("Narodne novine”, br. 47/09), po zahtievu koji je
podnio , izdaje

POTVRDU

1. Uvidom u sluzbenu evidenciju koju vod Hrvatska %omera inZenjera
elektrotehnike razvidro je da je , dipling.el., upisan
u Imenik ovastenih inZenjera elektrotehnike, s danom upisa 22.07.1999.
godne, pod redrim brojem , te je stekao prave na uporabu strukovnog
naziva "oviasteni inZenjer elektrotehnike", zaposian u ;
OSIEK.

2. Owva potvrda se moze koristiti samo u svrhu dokazivanja da je imenovani ¢lan
Hrvatske komore inZenjera elektrotshnike.

3. Naknada za administrativne tro§kove u izncsu od 50,00 kn (slovima: pedeset
kuna) po Tar.br. 02. Odluke ¢ naknadi za poslove kojima Komora ostvaruje
vlastite prihode, uplacena je u korist raéuna Hrvatske komora inZenjera
elektrotehnike broj: HR782360000 102094148

Predsjednik Komore:

S d O AAA
DW P \
2 [t XelkoMatie, diplingel.
s =D

Sl. 3.4. Potvrda o upisu u imenik ovlaStenih inZenjera elektrotehnike.

3.1.7. Prethodna elektroenergetska suglasnost
Prethodna elektroenergetska suglasnost je dokument koji se donosi na temelju Zakona o
energiji, Op¢ih uvjeta za koriStenje mreze i opskrbu elektricnom energijom, Pravilnika o
naknadi za prikljucenje na elektroenergetsku mrezu i za povecanje prikljuCne snage te je u
skladu s Mreznim pravilima elektroenergetskog sustava, a donosi ga HEP Operator
distribucijskog sustava d.0.0. U tom su dokumentu definirani posebni uvjeti za lokaciju
gradevine, stvaranje tehnic¢kih uvjeta u mrezi, tehni¢ko energetski uvjeti, ekonomski te ostali
uvjeti. Za projektanta su najvazniji tehnicko energetski uvjeti u kojima se definiraju odredeni
podaci:

e mjesto prikljucenja na gradevinu

e napajanjeiz TS

e napon prikljucka

e opis izvedbe prikljucka kupca

13
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priklju¢na snaga

faktor snage

predvidiva godisnja potrosnja elektri¢ne energije

nacin koriStenja snage i energije

predvidivo vrijeme prikljucenja

procijenjeno vrijeme realizacije uvjeta u NN mrezi

mjesto predaje elektri¢ne energije

nacin izvodenja zastite od indirektnog dodira

vrijednost

priklju¢enjem kupca na mjestu preuzimanja

te drugi podaci.

faktora ukupnog harmonijskog

izobli¢enja napona uzrokovanog

Slike 3.5. a i b prikazuju izgled stvarnog dokumenta Elektroenergetske suglasnosti.

HMHEPE s

ELEKTROSLAVONWLA OSIVEK
31000 OSWEK. SETALISTE KARDINALA F.SEPERA 1A

NAS BROJ | ZNAK:

PODACI O INVESTITORU

VAS BROJ | ZNAK:

Ur. broj: 4008001/15396/16EK

Datym:

14102016,

N zahfes gorieg nasova, 8 na emell Zakonn 0 ner (NN b, 320112, 14714 | 102115), Opélh vjeta 2 batenfe e
I opekabu alskircnom enrglom (NN br. 85/15), Pravinika o naknad za prijubsnje na eikroenarpetsku e | z2 po
prikjuéne snage (NN br. 28106), a u skladu s MreZnim praviima eiektroenergetskog s

e
wtava (W br, 3606), HER.Oporator

distribuciekog sustava 4.0.0., ELEKTROSLAVONLIA OSUEK, OIB, 4683000751 (M uy,n,m kst HEP-0OS) concet

PRETHODNU ELEKTROENERGETSKU SUGLASNOST ( PEES )
Broj: 400800-160368-0011

Koja se izdaje Kupou

218

radi sagiedavana Mmoguenost priiucen;a za gradeviny
( vrsta objekia: stambeni, stamibeni prostcr, )
na lckacil (adresa, broj katastarske Gestice | katastarska optina)

ké&br Ko. Dsjek

L2 sljedece vjete:

1. POSEBNI UVJETI ZA LOKACIU GRADEVINE

1

2.
3,5

U siutsju neizbjeznog premjestania nasih nadzsmnin | podzemnih vodova, ll krizania odnosno priblizavanja. duzni ste
zradili poseban eiaborat te 9a dostavitl u HEP-ODS na suglasnost

Na mjestima izvodenjs radova u biizini nadih podzemnih slekiroenergetskih vodova iskop obaviti ruéno, a njihov poto2a)
prethodno utvrdit probinim Iskopime U prisustvu prodstavivka HEP-00S

Svi trodkovi zmjestanja, zastite | popravka zbog mogucih odtecenia mre2e HEP-ODS idu na terst kupca, a posao je du2an
neruitl od HEP-ODS. Navedeni trosovl nisu obuhvaseni Ligovorom o pkijutanju

1. STVARANJE TEHNICKIH UVJETA U MREZI

1. TEHNICKO ENERGETSKI UVJETI

2

s

®ue o0

©

10
1

2

Mesto prikljuten|a gradevine na mrezu: kabelska NN mre2a u Osljeku, Marjanaska
Napajanje iz TS: Osfok 256
izvog
Napon prkljucka: 0.40 KV
Opis izvedbe prikjuka kupca: NN - podzemni
Na sjovermu granicu parcele kupca ugraditi SKPMO-0. Prisfutak izvesti podzemno na natin da se SKPMO inferpolira u
postojeti podzemni kabel XP0O-A 4x150 mm2
Priutne snaga 11,04 kW
Faktor snage (cos fi): od 0,95 induktvro do 1
Pracvidiva godiénja potroénja alekiritne enargije (kWhigod):  po potrabl
Natin koriitoria snage i energie:  brajno
Predvidno vriema prikijutenja:
Procienjens vrijeme reaizacie uvjeta u NN mre2i
Wjesto predaje elektritne energie:  na el brojiu
ZaBliu od inrekinog dodira izvesti:  automatskim iskdjubenjem napajana u TN sustavu zaStinim wredajem nadstrusa

uz obvezatnu izvedbu temelinog uzemljivata i glavnog izednatenia potenciala
Vrfednost fakora ukupnog harmoniskog izoblizenja (THD) napona uzrokovanog prikiucenjem Kupca na miesty
preuzimanja mo2s lznosit najvise: 2.5 %

a)

]
g

2

14. Nagin mjeranja, ka(ego(ua pono&n;c i mjoma oprema za mjerenje polroénje sleklriéne energiie:

Sira Sraga [Bro] Brojlo Osiala
W) |faza
0629364 slambert prostor 11,06 3 NN- kucamnn brojiloed, ener, 2 tar, 3fazno - OSOOX16A
elektranicka
0S0-ogranitavalo strujnog optoroéanja, SMT-strujni mjerni mjerni

165, Mjemu opremu 7a mierenje potrosnje instalirati prema tehnitkim uvjetima za obraéunsko mjema mjesio,
16. Mjomi ormar s mijernom apremon treba ugraditi na pristupagno mjesto, tako da se svi radovi i ofitanja brojila mogu obavit
oez ulaska u prostore Kupca. U gradevinama s vise miemih mjesta kaja nisu grupirana, treba instalaciju pripremiti za
iokalna pavezivanje brojia i daljinsko oditavanje.
Instalacije | postrojenje korisnika mre2e moraju bi dimenzionirani i izveceni prem zahtjevima utvrdenim Mreznim praviima,
kaa i prema tehnickim preporukama i nomama koje se temelje na natelima odredivanja negativiog povratnog dielovania na
mrau (primierice: emisja visih harmonijskin komponenti, fikeri, nesimetrie  siigno). a sukladno
Opéim uvjetima za karistenje mreze | opskrou elektriénom energijom
. Ako Kupac koristi agregat kojl se ukluéuie u siutaju prekida napajanja elektricnom energiio iz mreze duzan je u sk
im wietima HEP-a br. N.073.01 u glavni razdjelni ormar ugradii rastavnu napravu za vidno odvajanje
el nih instalacija napojenih pomoéu uredaja za neprekidno napajanje i agregata od niskonaponske d\:\ﬂmx_uxka
mreze. Rastavna naprava mora biti dostupna djelatnicima HEP-ODS u slutaju potrebe radova, a u cilu osiguranja zastite od
povratnag napona.
19. Ukoliko postojeéi Kupac izvodi radove na svojoj instalacili zbog kojih treba skinuti plombe s mjemne opreme obvezan je od
-0DS-2 zatraZili dopusnicu za rad na obracunskom mjernom mjestu.

:4

®

. EKONOMSKI UVJETI

1. Kupac je duZan s HEP-ODS-om zakljuéiti ugovor o prikljueniu u kojem &2 se urediti uvjeti prikjugenja na distribucisku
mre2u, le odreditiiznos naknade za prikljucenje | dinamika placanja.

U slutaju kada je 2a prikljucenje gradevine kupca patrebno ostvariti fehnicke uviete 1 SN iii VN mredi ugovome strane

2akljutuu | predugovor @ prikljuteniu ko reduju meduscbni odnosi na pripremi stvaranja uvieta u mrezi | prikljucka za

prikljuéenje gradevine co ukljutivo gradevinske dozvole, a ugovor o prikljugenju skizpa se lemeliem ove PEES i zahtieva
upca.

. OSTALI UVJET!

Na temelju ove prefhodne elektraenergetske suglasnosti, Kupac ne moze ostvariti prikljutak na elektroenergetski sustav

HEP-ODS-a.

Prije prikjuéenja Kupao je duzan podnijeti Zahtiev za izdavanje cicktroonergetske suglasnosti | sklapanje ugovora o

kerigtenju mreze.

Nakon sklopljenog Ugavara o koridtenju mreZe s HEP-ODS-om, Kupac je duzan podnijeli Zahtjev za poatak koristenja

mreze, uz kojije duzan priloziti skiopljen Ugovar o opskrbi elektritnom energljom s opskrbljivacem.

Projektna dokumenlacia eleklricne instalacije predmelne gradevine mora bili izradena u skiadu s vazedim propisima i

nomama | ovom prethcdnom elektroenergetskom suglasnodtu. Preporuca se da se navedani projekt po izradi dostavi na

uvid u HEP-ODS radi usuglagavanja projekta prikljucka s projektom gradevine. lzvodenje elekiricnih instalacija Kupac je

duzan povjert pravnol il fiziékoj asobi registrirand] za obavljanie elekiroinstalalerske djelatnosti.

Ova prethodna elektroenergetska suglasnost vazi Gvije godine od dana izdavanja te prestaje vaziti u roku od dvije godine.

ako se u lom vremenu ne zakijuti ugovor o prikljuéenju, ne izvse obveze iz ugovora o prikiuGenju | ne podnese zahtiev za

izdavanje sleklroanergelske suglasnosti i za prikljucanje

5. Na zahtjev za procuZanje roka vaZenja prethadne elekiroenargatske suglasnosti kof je podnesen prije isteka roka vazenja,
ok vazenja prethodne elektroenergetske suglasnosti moze se produsiti za jo dvije godine.

P

. UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Prths ove PEES padhosiel zaheva maze u ok 15 dana podne Zalbu HERAL, Zagro. Ulca grada Vukovara 4. Zalba
se preceje HEP Operator ditibuciskog sustava d00. . ELEKTROSLAVONIJA OSIJEK, OSIJEK. SETALISTE KARDINALA
F.SEPERA 1A pisanim putem neposredna i postom frpalibes placa upravna pristojoau iznosu od 50,00 kn prema

Tarifom broju.3. Zakona o upravnim pristojbama.
za HEP—OM\/ \/

Danijel llié, dipl.oec.

Obradio: FARKAS IVICA

Dostaviti; V4
1. Kupac

2. Odjel za razve i pristup mrei

3. Pismohrana

b)

S1.3.5. a i b Prethodna elektroenergetska suglasnost.
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3.1.8. Posebni uvjeti gradnje

Posebni uvjeti gradnje definirani su od strane Hrvatske regulatorne agencije za mrezne
djelatnosti te je u tom dokumentu definirano da se tijekom gradnje zgrade moraju ispuniti
temeljni zahtjevi za elektronicku komunikacijsku infrastrukturu (EKI) te drugu opremu, zatim
da je projektant obavezan projektirati EKI s obzirom na namjenu zgrade sukladno Pravilniku o
tehnickim uvjetima za elektroni¢ku komunikacijsku mrezu poslovnih i stambenih zgrada te je
obavezan pribaviti izjavu o polozaju EKI unutar zahvata od operatora javnih komunikacijskih

mreza.

3.2. Tehnicki opis

3.2.1. Uvod

Tehnicki propis za niskonaponske elektricne instalacije to¢no definira Sto pojedini dio
tehnickog opisa treba sadrzavati pa je tako definirano kako u uvodu treba obrazloziti zahtjeve
projektnog zadatka koji opisuje izvodenje elektricne instalacije. Sukladno tome, u uvodu se
navode osnovni podaci o objektu, kao Sto su adresa, broj katastarske Cestice, vrsta objekta 1 broj
etaza. Nakon toga definira se koje ¢e se instalacije razradivati.

Uvod se definira na sljede¢i nacin:

U Osijeku, u xx ulici, na katastarskoj Cestici xxxx/xx, k. o. Osijek, se planira izgradnja nove
obiteljske kuce 1 pomocéne zgrade vlasnika xx xx. Gradevina ¢e se sastojati od prizemlja s
pomoc¢nom zgradom i 1. kata. Ovim projektom razraduje se elektri¢na instalacija jake struje,

instalacija telefona, te instalacija sustava zastite od udara munje.

3.2.2. Elektroenergetsko rjeSenje

Sukladno Tehni¢kom propisu za niskonaponske elektricne instalacije, u elektroenergetskom
rjeSenju definira se hoce li se u objektu izvoditi novi prikljucak, ili ée se instalacije spajati na
postoje¢i prikljucak. Takoder, definira se polozaj kuénog priklju¢nog mjernog ormarica
(KPMO, koristi se i SKPMO, samostojec¢i kuéni prikljuéni mjerni ormaric¢) u koji se ugraduje
oprema za mjerenje 1 zastitu napojnog kabela. Potrebno je definirati i snagu trofaznog prikljucka
na koji ¢e se spajati sva trosila u objektu. Objekt moze imati jedan ili viSe razvodnih ormarica
te se to takoder definira u ovom dijelu tehnickog opisa. Za medusobno spajanje razvodnih
ormara koristi se kabel NY'Y-J prikazan na slici 3.6. Navedeni kabel koristi se na otvorenom, u
vodi, unutar objekata, pod zemljom, u betonu, u kabelskim kanalima, odnosno na mjestima gdje

se veca mehanicka optereéenja, kao ni vlacna istezanja, ne ocekuju.
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SI. 3.6. NYY kabel.[3]

Za napajanje strujnih krugova rasvjete i uti¢nice koristi se kabel NYM-J prikazan na slici 3.7.
Ovaj se kabel koristi u kucanstvima i industriji, a pogodan za unutarnju i vanjsku upotrebu, kao
1 suhe 1 vlazne prostore. Poprecni presjek kabela ovisi o tome koliko je opterecenje pojedinih
strujnih krugova.

2
yDE 0250 NYM- 3x2,5 mm

/

—

2
VDE 0250 NYM-IZ 7x1,5 mm

—

—

SI. 3.7. NYM kabel. [3]

Potom se definira Sto se sve od zastitnih uredaja nalazi u razvodnim ormarima, a $to izvodac
sastavlja prema jednopolnim shemama koje su dio nacrta.

Elektroenergetsko rjesenje definira se kao u primjeru koji slijedi:

Za novu gradevinu ¢e se izvesti novi prikljuc¢ak prema uputama u Prethodnoj elektroenergetskoj
suglasnosti  (PEES) br. XXXXXX-XXXXXX-XXXX. Na sjevernu granicu parcele se, prema
prilozenom nacrtu, planira ugradnja samostoje¢eg kucénog priklju¢nog ormari¢a oznake
SKPMO. U SKPMO ugraditi opremu za mjerenje i zastitu napojnog kabela. Napajanje ¢e se
izvesti podzemno, kabelskom NN mrezom od TS Osijek256.

Za potrebe gradevine potrebno je osigurati trofazni prikljucak vr$ne snage ukupno 11,04kW.
Od SKPMO do glavnog razvodnog ormara (GRO) planira se podzemno postavljanje kabela tip
NYY-J5x16mm? u samogasivoj cijevi odgovarajuéeg promjera. Svi potrosadi prizemlja
gradevine napajat ¢e se iz glavnog razvodnog ormara. Od GRO-a je potrebno ugraditi kabele

NYM-J 5x10mm?* do razvodnog ormara kata (RO1), za napajanje strujnih krugova rasvjete i

uti¢nica kata, i NYY-J 5x10mm? do razvodnog ormara pomoéne zgrade (ROP).
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U GRO-u se nalaze: glavni prekidac, odvodnik prenapona TIP1, odgovarajuci prekidaci kojima
se §titi projektirana instalacija, te zastitni uredaji diferencijalne struje. U ROP i RO1 nalaze se
glavni prekida¢, odvodnik prenapona TIP2, odgovarajuci prekidac¢i kojima se $titi projektirana
instalacija te zastitni uredaji diferencijalne struje. Ormare je potrebno sastaviti prema

jednopolnim shemama koje su prilozene u projektu.

3.2.3. Instalacija u gradevini

Za izvodenje instalacije jake struje koristi se ve¢ spomenuti kabel NYM-J i to sa presjekom 1,5
mm? za rasvjetu te presjekom 2,5 mm? za prikljuénice, a sama instalacija se izvodi u zidu ili u
podu. Projektiranje rasvjete odraduje se tako da se na otvorene prostore te prostore izloZene
vlazi predvidaju plafonijere, dok se u ostale prostore predvida izvod za rasvjetu. Sustav tipa
TN-S s neutralnim (N) i zastitnim (PE) vodi¢em medusobno povezanim sa KPMO Koristi se za
elektri¢ni razvod. TN-S sustav karakterizira zastitni vodi¢ (PE) koji je u cijeloj mrezi odvojen
od neutralnog vodi¢a (N), pri ¢emu kroz zaStitni vodi¢ ne tee pogonska struja. Takoder,
osnovna karakteristika TN-S sustava je i da su kucista spojena preko zastitnog vodi¢a na
uzemljenu neutralnu tocku izravno te da je neutralna toc¢ka u izravnom spoju sa zemljom. TN-

S sustav prikazan je na slici 3.8.

e

SI. 3.8. TN-S sustav. [4]

Elektri¢na oprema postavlja se na odredenim visinama, koje su zadane prema pravilima struke.

Definirane visine prikazane su u tablici 3.1.
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Tab. 3.1. Visine na koje se postavlja elektricna oprema.

VRSTA ELEKTRICNE OPREME VISINA (m)
Kabelski ormari¢ 0,7
Razdjelnica 1,5
Vanjske prikljuénice 1,6 od kote gotovog poda
Unutarnje prikljucnice 0,5
Prikljué¢nice u kuhinji 1,1 (ovisno o elementima)
Priklju¢nice u kupaonici 1,5
Prikljucnice u garazi 1,6
Sklopke 1,3
Izvod za klimu 2,4
Izvod za plocu i peénicu 0,5
Izvod za napu 1,8
Izvod za bojler 1,6

Zastita od elektricnog udara podrazumijeva zastitu od direktnog udara, koja se izvodi
izoliranjem te stavljanjem dijelova pod naponom u zatvorena kucista te zastitu od indirektnog
udara, koja se izvodi automatskim prekidom strujnog kruga uz pomo¢ osiguraca ili automatskih
prekidaca. Kao dodatna zastita od elektri¢nog udara koristi se osiguranje krugova prikljucnica
za vanjsku upotrebu, osiguranjem krugova priklju¢nica koje su predvidene za opéu uporabu i
osiguranjem svih krugova u kupaonici uredajem diferencijalne struje 0,03 A.

Dodatne mjere zastite su 1 glavno izjednacenje potencijala te dopunsko izjednacenje potencijala.
Glavno izjednacenje potencijala (GIP) je vrsta dodatne zastite koja se ugraduje na ulazu objekt,
a povezuje se s temeljnim uzemljivaCem trakom od nehrdajuceg celika promjera 30x3,5mm.
GIP se povezuje sa PE sabirnicom u razdjelnici glavnog razvodnog ormara vodom P/F (HO7V-
K) 16 mm?, koji je prikazan na slici 3.9. Na GIP se povezuju temeljni uzemljiva¢, sabirnica
PEN u kabelskom ormari¢u KPMO, sabirnica PE u glavnoj razdjelnici, telefonski ormariéi,
instalacija vodovoda, toplovoda, plinovoda i ostale metalne mase. Dopunsko izjednacenje
potencijala izvodi se u kupaonicama tako da se svi metalni dijelovi povezu na kutiju za

dopunsko izjednadenje potencijala vodom P/F (HO7V-K) 16mm?.

CHAR> HOTV-K 16mm’

SI. 3.9. P/F (HO7V-K) vod. [3]
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3.2.4. Grijanje, hladenje i ventilacija
Budu¢i da se elektrotehnicki projekt bavi projektiranjem napajanja uredaja, sam projekt

grijanja, hladenja 1 ventilacije definiran je u strojarskom projektu.

3.2.5. Instalacija elektroni¢ke komunikacijske mreze

Osim KPMO, uz objekt se mora nalaziti i ormari¢ oznake ENI+HEF (External Networ Interface
/ Sucelje vanjske pristupne mreze + Home Entrance Facility / Uvod u stan ili ku¢u) u kojem se
nalazi koncentracija elektroni¢ke komunikacijske mreze, dok se u objektu pored glavnog
razvodnog ormara nalazi komunikacijski ormari¢ oznake HD (Home Distributor / Razdjelnik
stana). Kabel TK59-501x4x0,8 mm(Sl. 3.10.) u cijevi promjera 50 mm Koristi se za
osiguranje potrebne mehanicke i druge podrske koja je potrebna za ulazak kabela elektronicke

komunikacijske mreze u objekt. Kabel F/UTP cat 6 (SI.3.11.) koristi se za povezivanje ormarica

ENI+HEF i ormari¢a HD.

SI. 3.11. F/UTP cat 6 kabel. [5]
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3.2.6. Izjednacenje potencijala

Ve¢ spomenuto izjednacenje potencijala uvodi se u sanitarne ¢vorove te kuhinje kako uslijed
Metalne mase se spajaju posebnim zastitnim vodom koji je polozen na uzemljenje u kutiji za
izjednaenje potencijala vodicem (P/F) HO7V-K 16 mm? Cu, a istim se kabelom u svrhu
izjednacenja potencijala povezuju telefonski ormari i komunikacijski ormari sa sabirnicom
glavnog izjednacenja potencijala. Ukoliko postoje vece metalne mase, spaja ih se direktno na
uzemljiva¢. Na slici 3.12. prikazan je nadin na koji se izvodi izjednacenje potencijala u

kupaonici.

Sl. 3.12. Izjednacenje potencijala u kupaonici. [6]

3.2.7. Sustav uzemljenja i zastite od udara munje

U tehnickom propisu za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama NN 87/08 i NN
33/10 objasnjeno je na koji se nacin treba izvesti sustav zastite od udara munje, a tim se
propisom referencira na norme HRN IEC 62305 i HRN EN 50164. Temeljni uzemljivac,
izraden od nehrdajuceg Celika, postavlja se u temelj u obliku mreze, dok se sve metalne mase
koje ulaze u objekt direktno spajaju na temeljni uzemljivac. Telefonski ormari, komunikacijski
ormari, distributivni razvodni ormar antenske instalacije te drugi slicni ormari spajaju se sa
sabirnicom glavnog izjednadenja potencijala kabelom HO7V-K 16 mm? Metalne mase na
krovu takoder treba spojiti na uzemljenje. Dimnjaci, povrSina krova te druge sli¢ne instalacije
trebaju biti Sticeni hvataljkama odgovarajuce visine, dok oluk treba spojiti obujmicama na
uzemljiva€. Po zavrSetku radova potrebno je ispitati ispravnost instalacije te napraviti reviziju

i atest. Slika 3.13. pokazuje primjer izvodenja sustava uzemljenja i zaStite od udara munje.
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Krovna hvataljka

Slika 1 Uzemljivac

Sl. 3.13. Primjer izvodenja sustava uzemljenja i zastite od udara munje. [7].

3.2.8. Zastita od previsokog napona dodira

Zastita od previsokog napona dodira izvodi se uz pomo¢ automatskih prekidaca, a
projektiranjem se predvida da se mase svih elektricnih uredaja spajaju preko zastitnog vodica
zuto-zelene boje, koji je spojen sa sabirnicom zastitnog voda PE u razvodnom ormaru iz kojeg

se napaja trosilo.

3.2.9. Zavrsne odredbe

Zavrsne odredbe definiraju Sto sve treba odraditi nakon realizacije projekta, tocnije da je prije
samog koriStenja objekta potrebno pregledati instalaciju 1 opremu te mjerenjem utvrditi
ispravnost zastite od previsokog napona dodira te dopunskih zastitnih mjera. Pregled instalacija
treba pokazati jesu li fazni vodici i osiguraci pravilno dimenzionirani, ima li zastitni vodi¢
odgovarajuci presjek i je li pravilno poloZen, stru¢no prikljucen i da nije prekinut. Zastitni
vodi¢ takoder ne smije biti spojen s vodi¢ima koji su pod naponom i mora biti pravilno oznacen.
Strujna zastitna sklopka trebalo bi izvesti tako da ima pravilan ispitni napon. Kod uti¢nica
trebalo bi spojiti spojen zastitni vodic sa zastitnim kontaktom. Na posljetku, treba odradivati

godisnji pregled instalacija te osigurati propisnu opremu i materijal.
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3.3. Proracuni

3.3.1. Proracun vodova na termicko opterecenje
Vodovi mogu izdrzati odredeno opterecenje nakon kojeg moze doci do njihovog ostecenja te
opasnog ugrozavanja ljudskog zivota. Iz tog je razloga potrebno proracunati vodove s obzirom
na termicko optereéenje. Pri odredivanju presjeka vodova treba zadovoljiti uvjete
I, <I <I
| ZB < 1,n45. |ZZ (3-1)
gdje je
Is (A) struja tereta za koju se vod predvida
I; (A) dozvoljena struja voda

Inh (A) nazivna struja zastitnog uredaja
I2 (A) struja koja osigurava pouzdano djelovanje zastitnog uredaja

Relacija (3-1) uskladena je s normom HRN N.B2.743.
Struja tereta odreduje se iz vr$ne snage koju prenosi vod:

S T 3-2
J3-U -cos (3-2)
I:)V

l,=—"— -
® U, -cosp (3-3)

a) trofazna opterecenja s

b) monofazna optere¢enja

Struja Iz definirana je normom HRN N.B2.752, ovisno o tome koji je tip elektriénog razvoda.
Struja tereta racuna se za svaki strujni krug, a kroz primjere ¢e se pokazati izracun za glavni
razvodni ormar (GRO), razvodni ormar podruma (ROP), rasvjetni krug (WR1) te za saunu, kao
primjer velikog potroSaca.

a) Struja tereta GRO

Prethodno definirani podaci su vr$na snaga (Py), faktor snage (cos(¢)) te broj faza(n).

GRO ROP WR1 SAUNA
P =11,04 kW P =3,03kW P =0,5 kW P =5kW
cosp =0,9 cosp =0,9 cose = 0,9 cosp =0,9
n=3 n=3 n=1 n=3
L __"R L __"R . __R . __R
® J3-U-cosp ® J3-U-cosg ® U, -cosp ® J3-U -cose
_11,04-10° _3,0310° - 0,5-10° _ 5.40°
® J3.410.0,9 ® J3.410.0,9 ® 7 230.0,9 ® J3.410.0,9
I, =17,27A I, =4,74A |, =2,42A I, =7,82A
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Da bi uvjet iz relacije (3-1) bio zadovoljen, definira se struja zastitnog uredaja (I») te dozvoljena

struja (I;) koja je uvjetovana tipom kabela tako da u konacnici pad napona bude manji od 1.

GRO ROP

WR1

SAUNA

|, =50A
|, =80A

TIP KABELA:
NYY 16 mm?

|, =40A
|, =60A
TIP KABELA:
NYY -J 10 mm?

|, =10A

|, =14,4A

TIP KABELA:
NYM-J 1,5mm?

|, =20A

|, =30,6A
TIP KABELA:
NYM -J4mm?

3.3.2. Kontrola padova napona

Za svaki strujni krug vrsi se proracun padova napona:

a) za trofazne strujne krugove u

b) za monofazne strujne krugove U=
gdje je

U (%)

P (W)

L (m)

r (©/km)

X (Q/km)

U (V)

Ut v)

COSQ

9o

pad napona

vrS$na snaga

duzina voda

jedini¢ni otpor voda
jedini¢na reaktancija voda
nazivni napon

fazni nazivni napon
faktor snage

tangens kuta snage

_100-P-L

(r+x-tgo)

(3-4)

(3-5)

Proracun padova napona izvodi se po dionicama, dok se ukupni pad napona dobiva zbrajanjem

po dionicama, racunaju¢i od napojne tocke. Jedini¢ni otpor i reaktacija voda tablicne su

vrijednosti definirane u ovisnosti 0 izboru voda. Faktor snage u slu¢aju projektiranja obiteljske

kuce uzima se 0,9. Rezultati se prikazuju u tablici padova napona te oni moraju biti u granicama

od 4% za sva troSila u objektu. U nastavku ¢e se na primjeru glavnog razvodnog ormara (GRO),

razvodnog ormara podruma (ROP), rasvjetnog kruga (WR1) te saune pokazati nac¢in izraGuna

padova napona.

GRO ROP
100-P-L 100-P-L
U:T-(r+x-tg(p) U:T-(r+x-tg(p)
u_100-11,04-35 u_100-3,03-35
4107 4107
u=0,267% u=0,0595%
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WR1 SAUNA
y=200-P-L-r J_100PL e
B U? U2 (P
200-0,5-15-4,96 , 100524
"= 2302 4107
u=0.78% u=0,326%

3.3.3. Kontrola djelovanja zaStite

Projektom je predviden elektri¢ni razvod TN-S uz automatske prekidace koji imaju ulogu
automatskog iskljuCenja napajanja. Automatsko isklju¢enje napajanja kao zaStita od
indirektnog udara definirana je normom HRN N.B2.741. Ukoliko dode do kvara zanemarive
impedancije izmedu faznog vodic¢a (L) 1 zastitnog vodica (PE), u svakom strujnom krugu mora

biti zadovoljeni uvjeti:

t <t (3-6)
U
I, <l ==% -
a k ZS (3 7)
gdje je
ti (3) vrijeme iskljuc¢enja
Ik (A) struja kvara
la (A) struja koja osigurava isklapanje u dozvoljenom vremenu
Zs (Q) impedancija petlje kvara
Uo (V) nazivni napon prema zemlji
Takoder, zadano je i1 vrijeme iskljucenja
ta=5s Za strujne krugove bez prikljucnica i prijenosnih troSila

ts=0,4s  Zastrujne krugove s priklju¢nicama

U nastavku slijedi izra¢un struje kvara na primjerima glavnog razvodnog ormara (GRO) i
razvodnog ormara podruma (ROP). Jedini¢ni otpor i reaktancija su tabli¢ne vrijednosti ovisno

o0 presjeku izabranog voda. Impedancija petlje je zbroj impedancija svih dionica petlje.
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GRO ROP
. :\/(Z-r-L)2+(2-x-L)2 . @2 x: L)
! 1000 ? 1000
, J(2-1,116-35)% +(2-0,09-35)> S _ J(2-1,786-18)? +(2.0,1-18)?
! 1000 2 1000
Z,=0,0784=Z7, Z, =0,0644
| - U, Z.=2,+7,
Z. Z, =0,0644+0,0784
207 Z,=0,1428
" 0,0784 L _Ys
I, =2641,19 A <z,
207
¥ 0,1428
|, =1449,88A

3.3.4. Proracun otpora uzemljenja

Uzemljenje se sastoji od temeljnog uzemljivaca od trake od nehrdajuceg ¢elika 30x3,5 mm koja

je polozena u betonski temelj u obliku prstena po obodu gradevine. Ukupni specifi¢ni otpor

(3-8)
160 Om

(3-9)

=4,97 Q

iznosi
pP=p,+tC-py
p»=60+0,1-1000 =
gdje je
c=10cm udaljenost trake od zemlje
pz =60 Qm specifi¢ni otpor zemlje
po=1000 Om specifi¢ni otpor betona
Otpor rasprostiranja iznosi
2
n-L b
2
R— 160 In 2-145
n-145 0,03
gdje je
h=0,8m dubina polaganja
L=145m ukupna duzina trake
b=0,03m Sirina trake
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3.4. Program kontrole i osiguranja kvalitete
3.4.1. Podaci o gradevini i op¢i uvjeti
Osnovni podaci 0 gradevini koji se definiraju su

e investitor — ime, prezime, OIB, adresa

e gradevina — namjena gradevine

e mjesto gradnje — adresa i oznaka katastarske Cestice

e projekt — vrsta projekta

e broj projekta, mapa — oznaka projekta

e projektant — ime i prezime projektanta.
Odredeni uvjeti moraju biti ispunjeni pri izvodenju radova koji su definirani projektom, a ti se
uvjeti mogu podijeliti na uvjete koji moraju biti ispunjeni pri izvodenju radova, pri izvodenju
elektroenergetskih kabela, pri izvodenju razvodne kutije, pri nadzoru radova te pri evaluaciji
radova nakon zavrSetka radova. Prije izvodenja radova izvodac je duzan dostaviti suglasnost za
obavljanje djelatnosti koju omogucuje Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i1 zaStite
okolisa, treba imenovati voditelja gradiliSte te svaki dio radova opisati u gradevinskom
dnevniku. Pri izvodenju radova potrebno je vrsiti adekvatan nadzor koji ¢e osigurati da se
radovi ispravno izvrSe te je potrebno odrzati potrebnu kvalitetu izvodenja. Polaganju
elektroenergetskih kabela treba prethoditi izmjera te obiljezavanje trase kako bi se to¢no znalo
gdje treba pozicionirati kabele. Razmak obujmica pri polaganju kabela na zid i horizontalnom
vodenju ne smije biti vec¢i od 30 cm, odnosno kod vertikalnog vodenja 40 cm, a pri vodenju
kabela treba paziti da se kablovi na oStete. Razvodna kutija treba se koristiti za nastavljanje i
grananje vodova te se kablovi u razvodnoj kutiji trebaju spajati stezaljkama odgovarajuceg
presjeka te savijati prema propisanim radijusom savijanja. Elementi razvodne kutije moraju biti
polozeni pregledno te jasno oznaceni. Kada se radovi zavrSe, potrebno je izraditi projekt
izvedenog stanja svih elektrotehnickih instalacija koje ¢e jasno prikazati radove koji su izvedeni

te nadzorni inzenjer treba uciniti primopredaju radova investitoru.

3.4.2. Pregledavanje i ispitivanje instalacije
Pregledavanje 1 ispitivanje instalacije potrebno je izvesti za niskonaponske elektricne
instalacije, elektricnu komunikacijsku mrezu i sustav zastite od djelovanja munje. Tablica 3.2.

prikazuje Sto je sve potrebno izvesti po pitanju niskonaponskih elektri¢nih instalacija.

26



3. KORISTENJE PRAVILA, ZAKONA, PROPISA I NORMI PRI IZRADI PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

Tab. 3.2. Pregledavanije i ispitivanje niskonaponskih instalacija.

POSTUPAK

NORMA KOJA DEFINIRA POSTUPAK

Ugradnja kabela

Ugradnja sklopnih i upravljackih uredaja

Izvodenje uzemljenja i izjednacenja
potencijala

Ugradivanje rasvjetne armature 1 izvodenje
instalacije rasvjete

Izvodenje razdjelnika

Izvodenje razdjelnika koji su predvideni, ali
nisu projektirani projektom

Ispitivanje izolacije poloZenih kablova
nakon polaganja kabela

Izjava o sukladnosti za polozene kablove

Ispitivanje kompletnog otpora izolacije i
izrada izvjeStaja sa rezultatima ispitivanja
Ispitivanje djelotvornosti sustava zastite za
svaki strujni krug 1 izrada izvjesStaja sa
rezultatima ispitivanja

HRN HD 384.5.52 SI: 1999 - Elektri¢ne
instalacije zgrada - 5. dio: Odabir i ugradba
elektri¢ne opreme - 52. poglavlje: Sustavi
razvodenja (Polaganje vodova i kabela)
(IEC 60364-5-52: 1993,MOD

HRN HD 384.5.52 SI: 1995+Al:
1998+corr.: 1998-09)HRN HD 384.5.523
S2: 2002 - Elektri¢ne instalacije zgrada - 5.
dio: Odabir 1 ugradba elektricne opreme -
52. poglavlje: Sustavi razvodenja (vodova i
kabela) - 523. odjeljak: Trajno podnosive
struje (IEC 60364-5-523: 1999; HD
384.5.523 S2: 2001)

HRN IEC 60364-5-53: 1999 - Elektricne
instalacije zgrada - 5. dio: Odabir i ugradba
elektri¢ne opreme - 53. poglavlje: Sklopni i
upravljacki uredaji (IEC 60364-5-53: 1994
+corr.1996)

HRN HD 60364-5-54: 2007 -
Niskonaponske elektri€ne instalacije 5-54.
dio: Odabir i ugradba elektri¢ne opreme -
Uzemljenje i zastitni vodici - (IEC 60364-5-
54: 2002 MOD;HD 60364-5-54: 2007)
HRN HD 60364-5-559: 2007 - Elektri¢ne
instalacije zgrada -- 5-55. dio: Odabir i
ugradba elektri¢ne opreme - Druga oprema -
Svijetiljke i instalacije rasvjete - (IEC 60364-
5-559: 2001 MOD;HD 60364-5-559: 2005)
Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne
instalacije i norme na koje taj pravilnik
upucuje

Pravilnik o elektri¢noj opremi namijenjenoj
za uporabu unutar odredenih naponskih
granica i norme na koje taj pravilnik upucuje

HRN HD 60364-6

HRN R064-004: 2003 - Elektri¢ne
instalacije zgrada - Zastita od
elektromagnetskih smetnji (EMI) u
instalacijama zgrada (IEC 60364-4-444:
1996; R064-004: 1999)

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

izrada izvjeStaja sa rezultatima mjerenja

Mjerenje neprekinutosti vodica za glavno

izjednacenje potencijala i izrada izvjeStaja sa

rezultatima mjerenja

Funkcionalno ispitivanje kompletne

elektroinstalacije i izrada izvjeStaja

HRN HD 384.5.56 SI: 1999 - Elektricne

; . . instalacije zgrada - 5. dio: Odabir i ugradba

rasvjete pod napon da bi se napunile loktric _56. noalavlie: Opskrbe

akumulatorske baterije: ispitivanje navedene = . ncie opreme - 9b. POgiavije. Lps

rasviete i izrada izvjestaja za S|gurnosr1e svrhe (IEC 60364-5-56.
1980,MOD; HD 384.5.56 Sl: 1985)

HRN HD 60364-6: 2007 Niskonaponske

elektri¢ne instalacije - 6. dio: Provjeravanje

(IEC 60364-6: 2006, MOD; HD 60364-6:

2007)

Postavljanje sigurnosne i protupani¢ne

Provjera niskonaponske elektricne
instalacije nakon zavrsetka niskonaponske
elektroinstalacije 1 priklju¢na na NN mrezu

Popis postupaka za pregledavanje 1 ispitivanje elektronicke komunikacijske mreze nalazi se u

tablici 3.3.

Tab. 3.3. Pregledavanje i ispitivanje elektronicke komunikacijske mreze

POSTUPAK NORMA KOJA DEFINIRA POSTUPAK
Ugradivanje elektroni¢ke komunikacijske HRN EN 50173-1: 2008 - Informacijska
mreze tehnika, Generi¢ki sustavi kabliranja - 1.

dio: Op¢i zahtjevi (EN 50173-1: 2007)

HRN EN 50173-2: 2008 - Informacijska
tehnika - Genericki sustavi kabliranja - 2.
dio: Uredske zgrade (EN 50179-2: 2007)
Dokazivanje kvalitete izvedene elektronicke = HRN EN 50174-1: 2008 - Informacijska
komunikacijske mreze tehnika-Instalacija kabliranja 1. dio:
Specifikacija instalacije i osiguranje
kakvoce (EN 50174-1: 2008)

3.4.3. Atesti, mjerenja i ispitivanja Kkoje je potrebno priloziti uz zahtjev za tehnicki pregled
i uporabnu dozvolu
Kako bi tehnicki pregled 1 uporabna dozvola bili potpuni, potrebno je priloziti odredene ateste,
mjerenja i ispitivanja, a to su
e Projekt izvedenog stanja, ukoliko je doslo do odstupanja od projekta
e Atesti
o ugradene opreme i kabela
o 0 izvrS§enom mjerenju otpora izolacije
o 0 izvrSenom mjerenju otpora uzemljenja

o o povezanosti metalnih masa i neprekinutostima zastitnih vodica
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o o izvrSenoj kontroli efikasnosti zastite od dodirnog napona
o o izvrSenom funkcionalnom ispitivanju
o o kontroli nazivnih vrijednosti osiguraca
o o ispitivanju funkcionalnosti protupani¢ne rasvjete i tipkala za daljinsko
iskljucenje
o o izvr§enom mjerenju jakosti rasvjete
e montazni dnevnik radova koji se vodi od pocetka radova do tehnickog pregleda

e revizijska knjiga sustava zastite od munje

3.4.4. Projektirani vijek uporabe gradevine i uvjeti za njeno odrZavanje

Jedan od zahtjeva pri projektiranju je i da se osigura da gradevina izdrzi svoj uporabni vijek
koji je definiran u gradevinskom projektu. No, vijek trajanja gradevine nije pitanje
elektrotehnickog projekta. Ono $to je bitno za elektrotehni¢ki projekt je vijek trajanja
elektroinstalacija, koji je jednak vremenu trajanja gradevine, uz primjerenu kontrolu i
odrzavanje. Odrzavanje dijela instalacija koji se tice vanjskih priklju¢nica obavlja distributer,
dok odrzavanje dijela instalacija koji se ti¢e unutarnjih priklju¢nica obavlja ovlaStena pravna

osoba.

3.5. Program zasStite okolisa

Program zastite okoliSa nalaze da se sav otpad koji nastane tijekom radova zbrine te da se sva
eventualna oSte¢enja na gradevini 1 susjednim objektima saniraju. Ukoliko dode do iskopa i
deformacije terena na kojem se izvode radovi, potrebno je iste poravnati i teren dovesti u
prvobitno stanje. Na posljetku, izvodenje elektricne instalacije ne bi smjelo ni na koji nacin

utjecati na zagadenje okolisa.

3.6. Prikaz tehnickih rjesenja za primjenu pravila zastite na radu i zastite od
poZara

Odredenim mjerama osigurava se da objekt koji se projektira bude siguran za Zivot i1 zdravlje
onih koji borave u tom prostoru. Ono §to obuhvacaju te mjere su zastita od elektri¢nog udara,
zaStita od prekomjernih struja, zastita od toplinskog djelovanja elektri¢ne instalacije na okolinu,
zaStita od vanjskih utjecaja na instalaciju i opremu, zastita od loSe razine osvijetljenosti i zastita

elektri¢ne instalacije od prenapona.
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Zastita od elektri¢nog udara podrazumijeva zastitu od direktnog dodira dijelova pod naponom
1 zastitu od indirektnog dodira dijelova pod naponom. Ova je zastita definirana u normi HRN
HD 60364-4-41. Zastita od direktnog dodira dijelova pod naponom odraduje se izoliranjem,
pregradama i kuéistima. Pri izvodenju instalacija zastitni (PE) vodi¢ mora biti Zuto-zelene boje,

a nulti vodi¢ (N) svijetlo plave boje (S1.3.14. i SI.3.15.)

Sl. 3.14. Zastitni vodic. [8]

Sl. 3.15. Nulti vodic. [9]

Spojevi vodova na mjestu grananja izvode se u kutijama od izolacijskog materijala s
odgovaraju¢im poklopcem. Kuéista razvodnih ormara elektri¢ne instalacije trebaju prekrivati
sve dijelove instalacije koje su pod naponom. Nezasti¢eni dijelovi strujnih krugova trebaju se
zastiti od slu€ajnog dodira.

Zastita od indirektnog dodira dijelova izvodi se ugradivanjem automatskih prekidaca
automatskim isklju¢ivanjem napajanja. Zastita od indirektnog napona dodira izvodi se TN-S
sustavom, gdje se sve metalne mase spajaju na zajednic¢ki uzemljiva¢ kako bi se zastitile od
previsokog napona. U objektu se izvodi 1 glavno izjednacenje potencijala koje se provodi preko
sabirnice za izjednacCenje na koju se prikljucuju temeljni uzemljiva¢, zastitna sabirnica PE
glavne sabirnice, instalacija vodova i ostale metalne mase.

Zastita od prekomjernih struja izvodi se automatskim prekidanjem preopterecenih strujnih
krugova osiguracima ¢ija je vrijednost definirana u normi HRN HD 384.5.523 S2.

Zastita od toplinskog djelovanja podrazumijeva zastitu od poZzara koja se izvodi ugradivanjem
instalacijskih materijala 1 opreme koji nisu potencijalna opasnost od izvora pozara te ugradnju
osiguraca koji prekidaju struju optereenja prije nego uzrokuje povisenje temperature. Ova je
vrsta zastite definirana normom HRN HD 384.4.42 S1.

Zastita od vanjskih utjecaja na instalaciju i opremu izvodi se uz odabir opreme 1 instalacijskog
materijala koji su trajno otporni na vanjske utjecaji, a definirana je normom HRN HD 384.1.
S2.

Zastita od lose razine osvijetljenosti podrazumijeva da svaka prostorija ima dovoljan nivo
osvijetljenosti koji je definiran namjenom prostorije i normom HRN EN 12464,

Zastita elektri¢ne instalacije od prenapona izvodi se ugradnjom sustava zastite od djelovanja

munje katodnim odvodnicima prenapona prema VDE 0675. Dva su stupnja selektivnosti, a to
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su odvodnici prenapona koji mogu kontrolirati vrlo velike energije i instaliranje odvodnika
prenapona u ostalim razvodnim ormarima koji mogu kontrolirati srednje energije.

Zastita od djelovanja munje izvodi se u skladu s Tehnickim propisom za sustave zastite od
djelovanja munje te normama HRN IEC 62305 i HRN EN 50164.

3.7. Proracun troskova

Proracun troskova izvodi se tako da se radi pregled svih potencijalnih troskova, sukladno
ponudi za odredenu opremu koja ¢e se koristiti pri izvodenju radova. Proracun troSkova sastoji
se od troskova razvodnog ormara jake struje, elektroinstalacija jake struje, elektroinstalacija
slabe struje, sustava izjednaCenja potencijala i rekapitulacije. Za razvodni ormar potrebno je
pribaviti sam razvodni ormar, odvodnik prenapona, diferencijalne zastitne sklopke, jednopolne
1 tropolne prekidace te ostale materijale poput sabirnice, obujmica, uvodnica i slicno. Za
elektroinstalacije jake struje potrebno je pribaviti fleksibilne cijevi za uvlacenje energetskih
kabela, instalacijske sklopke, tipkala, module za rolete, priklju¢nice 1 drugo. Za
elektroinstalacije slabe struje potrebni su prikljucni komunikacijski ormar, mrezne prikljucnice,
cijevi, kablovi i drugo. Za sustav izjednacenja potencijala potrebno je pribaviti i izraunati
troskove za trake od nehrdajuceg celika, krizne spojnice, obujmice za uzemljenje oluka i drugo.
U postupku rekapitulacije zbrajaju se svi predvideni troskovi, sa i bez PDV-a. Na slikama 3.16.

— 3.18. prikazan je primjer izrade troskovnika.

Troskovnik elektroinstalacija Troskovnik elektroinstalacija

OBITELJSKA KUCA | POMOCNA ZGRADA OBITELISKA KUCA | POMOCNA ZGRADA
¢ 0. Osi na k.&.br. k0. Osij

ek Gradevina: ik
20P: 01/2016-08 0P 011201608

Broj projekta i mape: 074116 Broj projekta | mape: 074116

Miesto i datum Osijek, rujan 2016. god. Miesto i datum Osijek, rujan 2016. god

NAPOMENE:
obuhvataju montazu, spajanje. po potrebi uzemienje, te dovodenje u stanje potpune

ostali materijal potreban za potpuno

u projektu
entuaine primjedbe u pogledu izvodes a, obratiti se PROJEKTANTU PRIJE DAVANJA

stanjem, te istu isporut investitoru

jobave materijala na

st lternativu, 1o u svojoj ponudi mora posebno naglasiti.
Oznake razdjelnih ormara izvesti na plastiénoj gravirandj plodici, kao i sve natpise na vratima

Projektant
Zlatko Galic, dipli
z

b)

Sl. 3.16. a i b Troskovnik, prve dvije stranice
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a)

b)

Dvopolni minijaturni prekidad 32A, C karakteristike, §
T |Dobava. montazs | ugradnja glawnog razvodnog kA s diferencijalnom zadtitom 30mA, kao fip ABE)
ormara ugradnog tipa, odgovarajuéih dimenzija, DSH2 ACC 32003 kom 1
zaifite IP4D, s prozimim zatamnjenim zaBtimim| Jednapalni prekidat 16A, C
i jo— 1 6 kA kao tip ABB 5201 C16 kom 10|
wratima. Tip kag ABB T
Ormar sadrZava sfedecu opremu proizvodaia ABB: Modulama svietosna sklopka sa sondom, TW2/10K] o ;
iy Prerabona B 1,22 Dvopolnt instalacjsk sHloprk 208, =a 1 N0 7 1MQ
OVR T1 4L 25 200 T8 ) - , kontaktima, upravijatkog napona 230 VAC, kao tip|
- - - ABB ESB 20-11 kom 1
Cetveropoina diferenciaina zaiina skiopka 634, Ostali spojni materijal (sabirmice, obujmice, avodnics |
10kA, sa diferencijainom strujom 0,14, kao tip ABB komplat 1
DDAZ204 AC 63AMD, 1A + Eetveropalni automatski TomL T
prekidat CS0A/MP kao tip ABE S204-C 50A
- . Eomplet 1
Tropolni prekidat 404, C 6 o N | 3 |Dobava, montaza | ugradnja razvodnog ormara prvog)
kata ugradnog tipa, odgovarajucsh dimenzia, zadtite|
MWI"' ki prokidat 104, C kamkdeishs, kom 17 IP40, = prozimim  zatamnjenim zagtitnim vratima. Uf
ormar ugraditi slijedecu opremu: kom 1
Jednaopol i E karakieristike, 6|
pol ni minijal prekidat 6A, B karakieris o s = P JEE:
prekidad 328, C _
ferenc o Cetveropoina diferencijaina zastina skiopka 404,
kA = 4 galron m A, kao fp ASY o . kA, 5a diferencijalinom strujom 0,034, kao tip ABE
= DS204 AC C4V0.03 ko 1
ina diferencijaina zastina skiopka 254, Im wliEni katodni odvodnik prenapona bp 2,
10kA, sa diferencijainom strujom 0,034, kao tip ABB 16 kA, za TNS kao tip: ABB OVR T2 4L 15 275 P
DDA204 Z5A/0.03A + Eetweropolni automatski - P i
prekidat C20A/MP kao tip ABE S204-C 20A 7 prekdat 10A. C
kom 1
— 6 kA, kao tip ABB 5201 C10 kom 14
zﬂm:!' " i prekidac 1E§DS|A ka0 & ABB Dvopolni minijatumi prekida 328, G
& diferencijalnom zadtitom 80 fip
DS202 AC-C 1600, - 2 kA & diferencijainom zagtiom 30mA, kao fip ABB o i
-"*"“’P“'"i minijatumi prelidat 16A, C karakteristie, Jednapalni minijahum preldat 16A, C karakensthe,
5& kao tip ABB 5201 C16 kom 33 kao tip ABB 5201C16 kom Eal
Wodulama svjetlosna skiopka sa sandom, TW2/10K| Dvopolri minijatumi prekidat 168, G karakieristike, b
B kom 1 kA = diferencijalnom zastiom 30mA, kao fip ABB
Daupulm instalaciski sklopnik 20A_ sa 1 NO + 1 NC
kom 2
kom 1
komplet 1
kom 1
Fomplet 1
7 |Dobava, montaZs | ugradnja Tazvodnog  ormara|
garafe ugradnog tips, odgovarajucih dimenzija,
zasfile IP40. = prozimim  zatamnjenim  zedtimnim
wiatima. U ormar ugradili sijedecu opremu: kom 1
Ormar sadriava shedetu opremu proizvodata ABB:
Cetveropolna diferencijaina zastina skiopka 408,
kA, sa diferencijainom strujom 0,034, kao tip ABB
DS204 AC CAVD.03 koem 1
i uticni katodni odvodnik prenapona bp 2,
15 kA za TNS kao tip: ABB OVR T24L 15 2T5 P
kom 1
Jednopolni minjjaterni prekidat 10A, C karakterstike,
6 kA, kao tip ABB 5201 C10 kom T
| kA, kao tip ABB 5201 BE kom 1

SI. 3.17. ai b. Troskovnik za razvodni ormar jake struje.

1. |RAZVODNI ORMARI JAKE STRUJE 15.000.00 kn
2. |[ELEKTROINSTALACILIE JAKE STRUJE T8.865,00 kn
3. |ELEKTROINSTALACILIE SLABE STRULE 30.397.00 kn
4. |SUSTAV IZJEDNACENJA POTENCIIALA 5.000,00 kn

Sl. 3.18. Troskovnik - rekapitulacija troskova.
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3.8. Nacrti

Nacrti su sam temelj projektiranja elektri¢nih instalacija i rasvjete jer su oni jasan prikaz kako
se trebaju izvesti instalacije. Sedam je vrsta nacrta koje elektrotehnicki projekt treba sadrzavati,
a to su situacijski plan projektirane gradevine s elektroinstalacijama, instalacija jake struje,
instalacija rasvjete, instalacija slabe struje, elektroenergetski razvod, gromobranska instalacija
— temeljni uzemljiva¢, shema strukturnog kabliranja te jednopolna shema glavnog razvodnog

ormara.

3.8.1. Situacijski plan projektirane gradevine

Situacijski plan projektirane gradevine prikazuje polozaj katastarske Cestice te polozaje kué¢nog
priklju¢nog mjernog ormari¢a (KPMO), glavnog razvodnog ormara (GRO), ormari¢a glavnog
izjednaCenja potencijala (GIP) te sucelja vanjske pristupne mreze i uvod u gradevinu
elektronicke komunikacijske strukture (ENI+HEF). Za dolaz kabela distributera elektricne
energije i dolaz telekomunikacijskih kabela koristi se PEHD cijev (Polyethylen High Density /
polietilenska cijev visoke ¢&vrsto¢e) u zemlji. U Prilogu 1 prikazan je Situacijski plan

projektirane gradevine.

3.8.2. Instalacija jake struje

Osim glavnog razvodnog ormara, ukoliko se radi o ve¢em objektu, moguce je ugraditi i dodatne
razvodne ormare. U tome slucaju, koliko se nalazi razvodnih ormara u objektu, toliko je i nacrta
instalacija jake struje. Nacrti jake struje prikazuju gdje ¢e se nalaziti koja prikljucnica,
jednofazni ili trofazni prikljucak, kutija za izjednacenje potencijala te razvodni ormar, ¢iji se

simboli mogu vidjeti na slici 3.19.

a) b) c) d) €)

I/_\I \'/-_-\'I
| | I\ ;’I N \ / I
./ \___/ 1

Sl. 3.19. Simboli za jednofaznu prikljucnicu (a), jednofaznu prikljucnicu sa poklopcem (b), kutiju za
izjednacenje potencijala (c), jednofazni prikljucak (d) i trofazni prikljucak (e).

Svaki se element oznacava oznakom koja objasnjava kojem strujnom krugu pripada pojedini
element te na koju visinu se postavlja. Uobicajena je praksa da se na jedan osigura¢, odnosno

jedan strujni krug ne spaja vise od pet prikljucaka, ukoliko se radi o jednofaznim prikljuccima.
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Ukoliko se radi o trofaznom prikljucku, ili izvodima za uredaje koji su vece snage (garazna
vrata, pecnica, perilica,..) oni se postavljaju na poseban osigurac¢. U prostorijama sklonima vlazi
potrebno je predvidjeti priklju¢nice s poklopcem.

Slika 3.20. prikazuje nacin na koji se projektiraju instalacije jake struje, na primjeru kuhinje sa
blagovaonicom te ostave. U kuhinji se nalazi najviSe uredaja za koje je potrebno predvidjeti
izvode 1 to na odredenim visinama. Predvidaju izvodi za perilicu, napu, plocu za kuhanje i
pecnicu, Sto predstavlja velike potroSace koji se moraju napajati svaki na svom izvodu te na
posebnom osiguracu. Visine na koje se postavljaju izvodi ve¢ su prethodno izrazeni u tablici
3.1. U kuhinju kod elemenata potrebno je postaviti i kutiju za izjedna¢avanje potencijala kao
mjeru dodatne zastite od elektricnog udara. Budu¢i da je kuhinja potencijalno vlazno podrucje,
prikljuénice moraju biti sa poklopcem. Na podru¢ju blagovaonice te ostave predvidaju se
uti¢nice na mjestima na kojima se iskustveno ocekuje njihova potreba. Na spomenutoj slici
moze se vidjeti i nacin na koji se projektiraju rolete te tipkala za rolete. U Prilozima 2 i 3 nalaze

se nacrti Instalacija jake struje.

W11, GRO W3da GRO W3adh GRG
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+0,4m, plo¥a 9 j g visgra
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e
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+11m
HGKC """?'?RD W GRO
+,1m
A SdEm
==
WE,GRO
-rU:Sm
i WT.GRO
+\j+\. +1,1|TI m‘
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Wade, GRO &zl
W7 GRO~
"'U:EITI _/|_

Sl. 3.20. Primjer projektiranja instalacija jake struje.
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3.8.3. Instalacija rasvjete

Sli¢no kao i1 kod instalacija jake struje, na koliko se razvodnih ormara spaja rasvjeta, toliko je
nacrta koji prikazuju instalaciju rasvjete. Nacrti instalacije rasvjete prikazuju polozaje izvoda
za zidnu i stropnu rasvjetu, plafonjere, prekidace i senzore. Jednopolni prekidac koristi se za
samo jednu svjetiljku. Izmjeni¢ni prekidac koristi se na mjestima gdje je prostorija velika te se
zeli na jednom kraju prostorije postaviti jedan prekida¢, a na drugom kraju drugi koji ¢e se
koristiti za jednu ili vise svjetiljki. Krizni prekidac koristi se na mjestima gdje se Zeli ukljucivati
i iskljucivati svjetiljke sa tri ili vise mjesta. Na slikama 3.21. i 3.22. prikazani su simboli

prethodno spomenutih elemenata.
a) b) c) d)

/*\/\ A

() /\

N /k =\
/ \
/ [ \

Sl. 3.21. Simbol za jednopolni (), izmjenicni (b), krizni prekidac (c) te senzor (d).

b) 0) d)

a)
Y N O e

Sl. 3.22. Simboli za izvod za zidnu rasvjetu (a), stropnu rasvjetu (b), plafonijeru (c) i nadsvjetlo u kupaonici
d).

Svaki izvod ima pripadajuci prekidac te se na taj nacin i dodjeljuju oznake. Uobicajeno je na
jedan strujni krug postaviti do pet svjetiljki. U prostorijama sklonima vlazi koriste se
plafonijere, odnosno svjetiljke otporne na vlagu. Pri projektiranju stambenih prostora postavlja
se onoliko rasvjete koliko se predvida da ¢e biti potrebno, dok je kod nestambenih prostora
potrebno odraditi svjetlotehnicki proracun te postaviti onoliko rasvjete kako bi se zadovoljila
potrebna rasvijetljenost prostorije, ovisno 0 namjeni.

Na slici 3.23. moze se vidjeti primjer ozna¢avanja te predvidanja polozaja izvoda za rasvjetna
tijela te prekidaca. Kupaonica se postavlja u zasebni krug te zasti¢uje posebno diferencijalnom
sklopkom pa su iz tog razloga rasvjetna tijela i prekidac¢i na jednom strujnom krugu. U ovoj je

prostoriji predviden izvod za nadsvjetlo, plafonijeru te ventilaciju. Predvideno je kako ¢e se
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prekidaci izvesti na nacin da se svako svjetlo te ventilator ukljucuje na posebni prekida¢. U
spavacoj sobi rasvjetna su tijela podijeljena u dva strujna kruga zbog koli¢ine istih. Predvideni
su izvodi za zidne svjetiljke (WR7a,RO1) koje bi se regulirale izmjeni¢nim prekidacima koji
se nalaze na dva mjesta. Na sli¢an nacin predvidena su dva izvoda za stropnu rasvjetu
(WR6a,RO1) koja se regulira na dva mjesta izmjeni¢nim prekidac¢ima te dva izvoda za zidnu
rasvjetu sa senzorom (WR6b,RO1) koja se moZe regulirati i ru¢no jednopolnim prekidacima.

U Prilozima 4 i 5 nalaze se kompletni nacrti Instalacija rasvjete.

‘ \ WR%?m

WRSbROT WR7aRO1 ~ WR6aRO1  WR7aROf
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Sl. 3.23. Primjer projektiranja rasvjete.

3.8.4. Instalacija slabe struje

Instalacija slabe struje sastoji se od telefonskih 1 antenskih prikljuénica. Budu¢i da je
tehnologija napredovala, antenske priklju¢nice se rijetko predvidaju projektom te ugraduju pa
one nisu ni bile spomenute u ovome radu. Ono $to se prikazuje nacrtom instalacije slabe struje
su polozaji PEHD cijevi, telefonskih priklju¢nica, komunikacijskih ormarica te videoportafona
(ukoliko se postavlja). Simboli spomenutih elemenata prikazani su na slikama 3.24. i 3.25.

a) b) c)
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ENI+HEF HD

Sl. 3.24. Simboli za PEHD cijev (a), ENI+HEF sucelje vanjske pristupne mreze i uvod u gradevinu (b) i HD
komunikacijski ormaric (c).

a) b) c)

'
Ly
Ay

Sl. 3.25. Simboli za telefonsku prikljucnicu (a), videoportafon (b) i unutarnju jedinicu videoportafona (c).

Telefonske priklju¢nice postavljaju se na
onim mjestima na kojima se moze ocekivati
da ¢e biti potrebne. Na slici 3.26. moZe se na
primjeru spavace sobe vidjeti nacin na koji se
projektiraju i oznacavaju instalacije slabe

. ey . L0114
struje. Svaka od prikljuénica numerira se
vlastitim brojem. Nacrti Instalacija slabe
struje prikazani su u Prilozima 6i 7. I
001151 H]
coi s H
H o113
ootz

Sl. 3.26. Primjer projektiranja instalacija slabe
struje.

3.8.5. Elektroenergetski razvod

Nacrt elektroenergetskog razvoda je jasan i sazet prikaz kuénog priklju¢nog mjernog ormarica
(KPMO), glavnog razvodnog ormara (GRO) te ostalih razvodnih ormara (ROP) te kablova
kojima se oni medusobno povezuju. Uobic¢ajeno je da se KPMO i GRO povezuju kablom
NYY-J5x16mm?, a GRO i ROPNYY-J5x10mm?. Slika 3.27. prikazuje primjer
projektiranja elektroenergetskog razvoda, a cijela shema Elektroenergetskog razvoda u Prilogu
8.
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Sl. 3.27. Primjer elektroenergetskog razvoda.

3.8.6. Gromobranska instalacija — temeljni uzemljivac

Temeljni uzemljivac¢ postavlja se po obodu objekta od Celi¢nih traka dimenzija 30x3,5 mm na
dubini 0,8 m. Dodatno, postavljaju se izvodi na KPMO, GIP, GRO te metalne mase poput
garazne ograde, ograde terase i slicno. Na slici 3.28. prikazan je nacin projektiranja

gromobranske instalacije, dok se nacrt Gromobranske instalacije nalazi u Prilogu 9.

na garaina wrata na KPMO

b+ na GIP
> na GRO

La RO

Sl. 3.28. Primjer projektiranja gromobranske instalacije.
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3.8.7. Shema strukturnog kabliranja

Shema strukturnog kabliranja jasno i sazeto prikazuje kako se povezuju ENI+HEF i HD te HD
i telefonske priklju¢nice. ENI+HEF i HD povezuju se kabelom TK59-501x4x0,8mm u
PEHD @50 mm + PEHD @50 mm cijevima. HD i priklju¢nice povezuju se UTP Cat 6 kabelom.
Slika 3.29. prikazuje kako se projektira strukturno kabliranje. U Prilogu 10 nalazi se potpuna

shema strukturnog kabliranja.

16 x UTP Cat 6

€011 €012 €013 CO14 CO15 CO16 CO17 CO18

™ m m
C0.19 CO.1.10 COL1MCO112 CO113C0.1.14 CO.1.15 CO.116

TK 59-50 TK 59-50
1x4x08mmu - 1x4x08mmu -— 8xUTP Cat6
PEHD @50mm + PEHD @50mm +
pEHD@somm  ENI+HEF  PEHD @50mm HD ‘_‘_, ‘_|_‘ ‘_L ‘_|_, ,_‘_, ,_‘_, I_|_I ‘_‘_,
C001 €002 COO03 CO04 OOO05 COO06 COOT7 COO&

dolaz kabela od
telefonskog
operatera

PRIZEMLIE

PODRUM

Sl. 3. 29. Primjer izrade sheme strukturnog kabliranja.

3.8.8. Jednopolna shema razvodnih ormara

Jednopolna shema razvodnih ormara je prikaz svih strujnih krugova rasvjete te strujnih krugova
uti¢nica. Ispred svih osiguraca i FID sklopki nalazi se glavna ¢etveropolna FID sklopka koja je
uobicajeno (u kucanstvima, pa tako 1 u promatranom projektu) C karakteristike, s nazivnom
strujom 63A, te razlikom struje na koju reagira od 0,1 A. Zajedno s FID sklopkom dolazi
¢etveropolni automatski prekida¢ C karakteristike, nazivne struje 50A. Nakon FID sklopke
postavlja se odvodnik prenapona od 25 kA. Svaki od razvodnih ormara zasticen je automatskim
prekida¢ C karakteristike, s nazivnom karakteristikom od 40 A i tri faze. Rasvjeta se stiti
jednopolnim osigurac¢ima 10 A te se ne stiti posebnom FID sklopkom. Uti¢nice se $tite na na¢in
da se po pet strujnih krugova spaja na jednu FID sklopku, dvopolnu, s nazivnhom strujom 32 A
te razlikom struje na koju reagira od 0,03 A. Kupaonica se spaja na posebnu FID sklopku. 1zbor
odredene FID sklopke i osiguraca definiran je prema izracunima padova napona te varira od
projekta do projekta. Prethodno definirane vrijednosti vrijede za opisani projekt. Na slici 3.30.
moze se vidjeti dio jednopolne sheme za glavni razvodni ormar, dok se potpune jednopolne

sheme nalaze u Prilozima 11-13.
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Sl. 3.30. Dio jednopolne sheme glavnog razvodnog ormara.
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4. ZAKLJUCAK

Projektiranje elektri¢nih instalacija je proces koji zapocCinje idejnim projektom, a zavrSava
izvodenjem radova. To je vremenski ogranicen proces koji za konacan cilj ima ostvarenje
projekta. U elektrotehnickom projektu projektiraju se instalacije jake struje, odnosno
prikljucnica i rasvjete, instalacije slabe struje, odnosno antenskih i telefonskih priklju¢nica te
sustav uzemljenja. Prilikom projektiranja vazno je pratiti pravila projektiranja koja su
postavljena zakonima, normama, propisima te pravilima struke. Od najvece je vaznosti uciniti
objekt koji se projektira sigurnim za boravak ¢ovjeka u svim uvjetima. Svaki se projekt mora
sastojati od osnovnih dijelova koji su tehnicki opis, proracuni, program kontrole i osiguranja
kvalitete, program zastite okoliSa, prikaza tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu
1 zaStite od pozara, procjene troskova te nacrta. Pri projektiranju obiteljske kuce najbitnije je
zadovoljiti potrebe investitora, odnosno osobe koja ¢e konacno boraviti u projektiranom

objektu.
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SAZETAK

SAZETAK

Projektiranje elektri¢nih instalacija 1 rasvjete zapoCinje idejnim projektom, a zavrSava
izvodenjem onog §to je projektirano. Slijede¢i norme, zakone, propise te pravila struke dolazi
se do konac¢nog rezultata, a to je projekt elektri¢nih instalacija i rasvjete. U projektu se prikazane
instalacije jake i slabe struje te sustav uzemljenja. Primarni zadatak projektiranja je objekt koji
se projektira uciniti sigurnim za boravak ¢ovjeka i1 zivih bi¢a. Sama srZ projekta elektri¢nih
instalacija i1 rasvjete nalazi se u nacrtima u kojima je jasno i saZeto prikazano $to se projektom
projektiralo te je smjernica izvodaima za izvodenje radova. Projektiranje obiteljskih kuca i
opcenito stambenih prostora specifi¢no je tome Sto se maksimalno prilagodava potrebama
krajnjeg korisnika, odnosno investitora. Samim time projektant je duZzan ispuniti sve zahtjeve

investitora uz istodobno postivanje svih pravila po kojima treba projektirati.

Kljucne rijeci: projektiranje, elektri¢ne instalacije, rasvjeta, uzemljenje, obiteljska kuca

ABSTRACT

Designing electrical installations and lighting begins with conceptual planning of the project,
and ends with performing it. The final result, i.e. the project of electrical installations and
lighting is achieved by following the rules and regulations of the profession. The project shows
strong and weak current and grounding system installations. The primary task of the design is
to make the object that is being designed safe for humans and other living beings. The core of
the design of electrical installations and lighting are plans which clearly present the designed
objects and that are guidelines for performers. Designing family houses and generally housing
is specific because it is being maximally adjusted to the needs of end users, i.e. investors. Thus,
the designer is obliged to carry out all requests of the investor while at the same time respecting

the rules of designing.

Key words: designing, electrical installations, lighting, grounding, family house
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