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1. UVOD

U danas$njem svijetu tehnologija se razvija velikom brzinom, samim time potrebno je pripremiti
,»put™ da bi se to omogucilo. Upravo se projektiranjem stvaraju svi preduvjeti za neki razvoj. Tema
ovog diplomskog rada je Elektrotehni¢ki projekt industrijske hale. Glavni zadatak projektiranja je
predloziti stru¢na rjeSenja kojima ¢e se rijeSiti zahtjevi investitora. U diplomskom radu prvo
poglavlje opisuje kako jedan elektrotehniCki projekt treba izgledati §to se tie same strukture
projekta. U drugom poglavlju proracunu i izboru opreme radi se jedna od najvaznijih stvari
projektiranja, detaljno se kod prora¢una uzimaju zahtjevi koje treba racunski ili pomocu programa
rijesiti te na osnovu njih odrediti opremu koja ¢e ispuniti sve zahtjeve u normalnom radu i smanjiti
Sto je viSe moguce troSkove u slucaju kvara. U tre¢em 1 Cetvrtom poglavlju opisan je nacin
izvodenja instalacija jake 1 slabe struje. Peto poglavlje razvodni ormari i napajanje gradevine
pokazuje kako je izvedeno napajanje novo izgradene gradevine. Sesto poglavlje opisuje instalacije
uzemljenja, izjednacenje potencijala i zastite od munje te na koji nacin su izvedene. U poglavlju

kabeli 1 polaganje kabela objasnjeno je koji kabeli se koriste i na koji nacin se polazu.



2. PROJEKTIRANJE

Projektiranje je proces u kojem se rjesavaju problemi nekakvog tehnoloskog procesa fazama, od

idejne do izvedbene. Mnostvo pokusaja odnosno pravih ili krivih odluka dovodi do kona¢nog

rezultata, samog projekt. Osnovna zadaca projektiranja je upoznavanje suvremenog procesa

projektiranja i odgovaraju¢e dokumentacije s osnovnom svrhom uspjeSnog koriStenja tih znanja

pri odrzavanju industrijskog postrojenja.

Svaki projekt sastoji se od sljedec¢e dokumentacije:

Idejni projekt

Projektni zadatak (tender)
Ponuda

Glavni projekt

Izvedbeni projekt

Upute za montazu i rukovanje

Dokumentacija izvedenog stanja

Elektrotehnicki glavni projekt sastoji se od:

U popisu mapa navedeni su osim elektrotehnickog projekta i ostali projekti vezani za
gradevinu.

Opéi dio sastoji se od rjesenja o upisu u Imenik ovlastenih inzenjera, izvadak iz sudskog
registra, rjeSenja o imenovanju projektanta i izjavi o uskladenosti projekta. Svi navedeni
dokumenti su potrebni kako bi jedan projekt zakonski i pravno zadovoljio sve potrebne
uvjete.

U tehnickom dijelu projekta nalaze se tehnicka rjeSenja mjera zastite od pozara, tehnicka
rjeSenja mjera zastite na radu, popis primijenjenih propisa, zakona i normi, program
kontrole i osiguranja kvalitete. Takoder se navode zahtjevi i odgovornosti kao i
dokumentacija o kvaliteti izvedenih radova.

Projektni zadatak poglavlje u kojem se iznose zahtjevi investitora koje je potrebno rijesiti
kroz projekt.

Tehnicki opis gdje se sa stru¢ne strane opisuje na koji nacin ¢e se izvesti odredeni poslovi,

a da pri tome sve izvedeno bude po svim zakonima i normama.



e Proracuni i izbor opreme detaljno racunski ili pomocu licenciranih programa napraviti
sve proracune te na osnovu njih izabrati odgovarajucu opremu koja ¢e zadovoljiti sve
uvjete.

e Procjena vrijednosti radova svaki projektant odreduje cijenu koja je potrebna da bi
odredeni izvodac radova projekt pretvorio u ,,djelo®.

e Graficki dio prikaz razli¢itih shema uz pomo¢ kojih izvodac¢ radova lakSe pretvara

cjelokupni projekt u ,,gotov proizvod*.

Na slici 2.1. Proces projektiranja industrijskog postrojenja prikazan je slijed kako nastaje jedan
projekt i koje su sve radnje i dijelovi projekta potrebni pri projektiranju nekog industrijskog
postrojenja.

PROCES PROJEKTIRANJA
INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

| POJEKTNI ZADATAK

l 1. VARIJANT A
= IZEBEOR
| IDEJNA RJESENJA 2. VARIJANTA OPTIMALNE
WARIJANTE
f-ta WARIJANT A
v
IDEJNI PROJEKT
INVESTICIJSKI
ELABORAT
v
GLAVNI PROJEKT > TENDER > PRIEEEE”B’TJE
IZBOR |
F‘RDIZVDEIAVCA,
DOEBAWL JAC A,
k4 IEvW0BACA
GLAVNI I ZVEDBENI
PROJEKT
MONT AZA
T OFREME,
ISFITIVANJE,
FUSTANJE L
L FOGON
DOKUMENTACIJA ZA
POGON | .
ODRZAVANJE

Slika 2.1. Proces projektiranja industrijskog postrojenja, [2].



3. PRORACUNI I IZBOR OPREME

U poglavlju proracuni i izbor opreme vrse se svi potrebni izracuni i mjerenja kako bi se valjano

izabrala opreme koja ¢e zadovoljiti sve zakone i norme te ispuniti potrebne zadatke za koje je

namijenjena.

3.1. Projektni zadatak

Na inicijativu investitora i na osnovi gradevinskog projekta potrebno je izraditi glavni

elektrotehnicki projekt kojim ¢e biti potrebno rijesiti:

Gradevina se napaja nazivnim naponom 3x230/400 V, 50 Hz. TN-C-S sustavom je predvidena

Napajanje novog GRO2 iz postojeceg glavnog razvodnog ormara GRO

instalaciju opce, vanjske i sigurnosne rasvjete
instalacije manjih potrosaca i uti¢nica
komunikacijske instalacije (IT, LAN, nadzorni sustavi)

instalaciju gromobrana, uzemljenja i izjednacenja potencijala

za$tita on neizravnog napona dodira.

Popis potrosaca: Pi

1. Lokalni ormaric¢i sa uti¢nicama (8x5kW) 40,0 kW
2. Rasvjeta i manji potroSaci 6,0 kW
3. Ventilacija, grijanje i klimatizacija 8,0 kW
4. Kompresor 12,0 kKW
INSTALIRANA SNAGA Pj 66,0 kW
Faktor istodobnosti k1 0,56
VRSNA SNAGA Py (predmetna zgrada — ormar GRO2) 37,0 kW
VRSNA SNAGA Pv (postojeéi GRO ormar — vrina potro$nja) 41,0 kW
POTREBNA VRSNA SNAGA Pv 78,0 kW

(sveukupno nakon dogradnje)

Tablica 3.1.1. Energetska bilanca




Tablica 5.1.1. prikazuje energetsku bilancu snaga svih potrosaca te potrebnu vrsnu snagu.

Zgrada Ce se napajati iz postojeceg glavnog ormara GRO, smjestenog u gradevini na koju se vrsi
dogradnja. Glavni ormar je napojen iz mjernog ormara HEP-a SSPMO na parceli investitora.
Postojeca zakupljena priklju¢na snaga je 100 kW. Maksimalna vr$na snaga postojeceg pogona se
kre¢e od 35 do 41 kW, dok je opterecenje ormara iz kojeg se napaja predmetna zgrada predviden
sa maksimalnom vrsnom snagom do 37 kW. Izgradnjom zgrade nece do¢i do povecanja postojece

vrS$ne snage niti je potrebno vrsiti bilo kakve preinake na postoje¢em prikljucku na NN mrezu.

3.2. Kontrola kabela na strujno opterecenje

Kontrola kabela na strujno opterecenje vrsi se radi odabira odgovarajuéeg presjeka kabela,
kontrola se vrsi prema formulama (3-1) za trofazna tro$ila i (3-2) za jednofazna trosila. Vrijednost

struje dobijemo kao omjer vrS$ne snage i napona na odredenom trosilu.

Trof: o I Py-10° 31
e Trofazno trosilo = -
‘ \/3:400-cos(®) S
Py-103
e Jednofazno trogilo | = —————— (3-2)
230-cos(0)

Vodovi koji se koriste moraju zadovoljiti sljedeca dva uvjeta:
L] UVJet 1 |n<|o<|d
e Uvjet2 12<1,45lq

In=struja u vodu (A)
lg=trajno dopustena struja u vodu (A)
lo=nazivna struja osiguraca (A)

I>=veca ispitna struja osiguraca (A)

21 lozalp<4 A

19-1hza4d A<Ip<10A



1,75 10zal0 A<Ip<25A

16 loza25A<I

Dionica kabela | Br. [Tip i presjek|] Pv cos |Napon | Pog.str. | Osigur.| Uvjetipolag. | Naz.struja| Dozv. str.| Uvjet1 Uvjet 2
kabela
od do |kah. - [kW] ¢ [Un[V]l In[A] | lo[A]] ki k2 kab. Iz [A]] kab. Id [A]|In<lo<ld | 12<1.451d
mm.
PP00-A
TS SSPMO | 1 D 100,00 | 0,95 | 400 | 152,1 |gL 200 | zem. | 1,00 275,0 275,0 DA DA
X
PP00-A
SSPMO | GRO |1 D 100,00 | 1,00 | 400 | 144,5 |gL 160 | zem. | 1,00 275,0 275,0 DA DA
X
FG70R
GRO GRO2 |1 T 37,00 | 1,00 | 400 | 53,5 | gL 80 | zrak | 090 157,0 1413 DA DA
X
GRO2 |KOMPR | 1 [PP005x6 | 12,00 | 1,00 | 230 | 52,2 C25 | zrak | 090 43,0 38,7 DA DA
GRO2 | 2RO6 | 1 [PPO05x10| 5,00 | 1,00 400 | 7,2 C32 | zrak | 090 59,0 531 DA DA
2RO6 |[UTI230V| 1 |PP3x25| 2,00 | 1,00| 230 | 87 C16 | zrak | 090 26,0 234 DA DA
2RO6 |[UTI400V| 1 |PP5x25 | 3,00 | 1,00 | 400 | 43 C16 | zrak | 090 26,0 234 DA DA

Tablica 3.2.1. Kontrola kabela, strujno dimenzioniranje

3.3. Kontrola pada napona

Kontrolom pada napon potrebno je utvrditi koliko ¢e biti razlika napona od mjesta napajanja do
mjesta gdje se nalazi potrosa¢. Kontroliranje se radi pomocu formula (3-3) za jednofazna trosila 1

(3-4) za jednofazna trosila.

Py-1-100

® Trofazno troil ubh = ——— 3-3

rofazno trosilo Yo < A-4002 (3-3)
Py-1-200

® Jednofazno trosilo  UY = ——— 3-4

cdnorazno trosilo /0 KA2302 ( )

Pv— vr$na snaga (kW)
| — duzina dionice (m)
U — linijski napon (V)
Us — fazni napon (V)



A — presjek vodi¢a (mm?)

K — specif. vodljivost Sm/mm?

cosp > 0,9
Dionica kabela Presjek spec Pv cos Duzina Napon Pad napona Pad napona
od do [mm2] vodlj. [kW] [0) [m] [V] u[%] ukupno [%]
TS SSPMO 150 35 100,00 0,95 60 400 0,75 0,75
SSPMO GRO 150 35 100,00 1,00 15 400 0,18 093
GRO GRO2 35 56 37,00 1,00 80 400 0,94 187
GRO2 | KOMPR 6 56 12,00 1,00 15 230 2,03 3,90
GRO2 2R0O6 10 56 5,00 1,00 55 400 0,31 2,18
2RO6 | UTI 230V 2,5 56 2,00 1,00 1 230 0,05 2,24
2RO6 | UTI 400V 2,5 56 3,00 1,00 1 400 0,01 219

Tablica 3.3.1. Kontrola padova napona

Ako ukupni pad napona nije veci od granice koja iznosi 5% od ukupnog pada napona tada je

odabran odgovaraju¢i kabel, iz tablice 3.3.1. vidljivo je da granica od 5% nigdje nije prekoracena.

3.4. Provjera sistema zaStite od indirektnog dodira

Provjerom sistema zastite od indirektnog dodira kontrolira se vrijednost napona koji ne smije biti
> 50 V u trajanju > 5 s za elektri¢ne ormare odnosno > 0,4 s, na mjestima koji su uzemljeni ili pri
normalnom pogonu nisu pod naponom, ali u slu¢aju kvara dodu pod napon. Ako struja uzrokovana

kvarom ima vecu vrijednost od struje iskljuenja uvjet zadovoljava te ¢e zasStita proraditi Ig> lq.

Dionica kabela presjek | Spec.imp. |Duzina | Z petlje Osig/prek. | T isklj. lisklj. | Tgreske | Zadovoljava
od do (mm2) Z (Ohm) [m] | zp(Ohm) [ tip| [A]] t[s] Id [A] | lg[A] Ig>Id
TS SSPMO 150,0 0,218 60 0,039 gL| 200 5,0 1100 5334 DA
SSPMO GRO 150,0 0,218 15 0,046 gL| 160 50 820 4499 DA
GRO GRO2 350 0,560 80 0,145 gL| 80 50 410 1432 DA
GRO2 | KOMPR 6,0 3,082 15 0,246 Cl 25 50 175 841 DA
GRO2 2R0O6 10,0 1,832 55 0,366 C| 32 50 224 565 DA
2RO6 | UTI 230V 25 7411 1 0,383 C| 16 04 160 541 DA
2RO6 | UTI 400V 25 7411 1 0,383 C| 16 04 160 541 DA

Tablica 3.4.1. Provjera zastite od indirektnog dodira



Iz tablice je vidljivo da je u svim slucajevima struja kvara puno veca od struje iskljucenja Ig>>lq,

takoder 1 uvjet od dodirnog napona Ug < 50 V zadovolje je u svim slucajevima.

3.5. Proracun uzemljenja

Proracun uzemljenja vrsi se radi kontrole vrijednosti otpora za zastitno uzemljenje odvodnika
prenapona i za dobovanje vrijednosti otpora gromobranskog uzemljenja. Uvjeti koji su potrebni
da bi uzemljenje bilo valjano:
e Vrijednost otpora zastitnog uzemljenja odvodnik prenapona ne smije prelaziti vrijednost
od 10 Q.

e Vrijednost otpora za gromobransko uzemljenje ne smije prelaziti vrijednost od 20 Q.

Spec.otpor tla] Dulj. Trake [Sirina trake|Dubina trake| koeficijent|Otpor rasprostir.| Udarni otpor
(Ohm/m) I (m) a(m) b (m) k2 Rr (Ohm) Ru(Ohm)
150 160 0,030 0,80 1,7 2,28 3,9

Tablica 3.5.1. Dobivene vrijednosti za proracun uzemljenja

Otpor rasprostiranja:

Ry = (L) "In (o.zsl:b) (3-5)

2Tl

Dobivena vrijednost zadovoljava 2,28 <10 Q
Udarni otpor (mjerodavan je za gromobransko uzemljenje):

Ry, =k * R, (3-6)
Ru= 3,9Q<20Q



3.6. Proracun rasvjete

Proracun rasvjete za prostorije gradevine napravljen je pomocu programa Relux. Relux je
program u kojem je moguce napraviti simulacija odredene povrsine bilo vanjske ili unutarnje. U
programu se napravi stvarna slika kako bi prostorija trebala izgledati u konacnici sa svim
prozorima, vratima, podlogom, namjestajem i svim ostalim preprekama koje bi mogle utjecati na
osvijetljenost prostora. Izborom rasvjete odredenog proizvodaca kontroliramo jesu li
specifikacije izabrane rasvjete dovoljne da ispune uvjete osvijetljenosti koje zahtjeva prostor za

kojeg radimo proracun.

Prostori

Hala 21 x Svjetilike

Ukupni svjetlosni tok svih zarulja 379680 Im

Ukupna snaga 2531.76 W

Ukupna snaga po povrsini (529 m2)4.78 W/m? E
Eavg 450 Ix (>= 300 Ix)

Emin 271 Ix

Emin/Em (Uo) 0.60 (>= 0.60)

UGR <=26.5 (< 22.00)

Laboratorij 12 x Svijetilike

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja 99456 Im

Ukupna snaga 656.88 W

Ukupna snaga po povrsini (44 m?) 14.88 W/m? B
Eavg 1170 Ix (>= 1000 Ix)

Emin 874 Ix

Emin/Em (Uo) 0.75 (>=0.70)

UGR <=17.8 (< 19.00)

Gruba bravarija 6 x Svjetilike

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja 45360 Im

Ukupna snaga 288 W

Ukupna snaga po povrsini (35 m?) 8.31 W/m? E
Eavg 534 Ix (>= 500 Ix)

Emin 466 Ix

Emin/Em (Uo) 0.87 (>= 0.70)

UGR <=23.1 (< 22.00)

Hodnik - prizemlje 1 x Svjetilike

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja 4992 Im

Ukupna snaga 3097 W

Ukupna snaga po povrsini (5 m?) 5.90 W/m? E
Eavg 210 Ix (>= 100 Ix)

Emin 179 Ix

Emin/Em (Uo) 0.85 (>= 0.40)

UGR <=16.3 (< 28.00)

Slika 3.6.1. Osvijetljenost prostorija 1

Na slikama Slika 5.7.1. Osvijetljenost prostorija 1 i Slika 5.7.2. Osvijetljenost prostorija 2 vidljivi
su podaci osvijetljenosti pojedinih prostorija na gradevini. Iz podataka je vidljivo da je izbor

lampi bio dobar jer su svi zahtjevi ispunjeni.



We

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja

Ukupna snaga

Ukupna snaga po povrsini (6 m?)

Eavg
Emin
Emin/Em (Uo)
UGR

Bojler-agregat

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja

Ukupna snaga

Ukupna snaga po povrsini (11 m?)

Eavg
Emin
Emin/Em {Uo)
UGR

Hodnik - kat

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja

Ukupna snaga

Ukupna snaga po povréini (7 m#)

Eavg
Emin
Emin/Em (Uo)
UGR

Server soba

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja

Ukupna snaga

Ukupna snaga po povraini (8 m?)

Eavg
Emin
Emin/Em (Uo)
UGR

Spremiste - arhiva

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja

Ukupna snaga

Ukupna snaga po pavréini (70 m?)

Eavg
Emin
Emin/Em (Uo)
UGR

Natkriveni ulaz

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja

Ukupna snaga

3 x Svjetiljke

5664 Im

459 W

7.88 W/m?

205 Ix (>= 200 Ix)
157 Ix

0.77 (>= 0.40)
<=17.9 (< 25.00)

2 x Svjetilike

7264 Im

54 W

4.82 Wim?

260 Ix (>= 200 Ix)
220 Ix

0.85 (>=0.40)
<=18.9 (< 25.00)

2 x Svjetiljke

9984 Im

61.94 W

9.26 W/m?

398 Ix (>= 100 Ix)
253 Ix

0.64 (== 0.40)

1 x Svjetiljke

8288 Im

54.74 W

6.49 W/m?

527 Ix (== 500 Ix)
431 Ix

0.82 [>= 0.60)
<=18.1 (= 19.00)

8 x Svjetiljke

39936 Im

247.76 W

3.52 Wim#

323 Ix (>= 200 Ix)
164 Ix

0.51 (>= 0.40)
<=15.8 (< 25.00)

12 x Svijetiljke

Ukupna snaga po povréini (120 m#)3.53 W/m?

Eavg
Emin
Emin/Em (Uo)
UGR

60240 Im

423.24 W

156 Ix (>= 150 Ix)
95 Ix

0.60 (>= 0.40)
<=26.2 (< 25.00)

Ll

H

H

Slika 3.6.2. Osvijetljenost prostorija 2
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—t 3
-— - 3
00 25 50 7.5 100 125 150 17.5
I 1 I ]
1 7
letenost [ix] 50 200 300 500 50
Opcenito
Upotrijebljeni ratunski algoritam Syjetiljke s dir.-/indirektnom raspodjelom
Visina svjetiljke 7.10m
Faktor odrzavanja 0.80
Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja 307360.00 Im
Ukupna snaga 20495 W
Ukupna snaga po povrsini (529.38 m?) 3.87 W/m? (1.06 W/m?#/100Ix)
Povrsina izraéuna 1 Referentna povrsina 1.1
Korisni¢ki profil Industrijske aktivnosti i radovi - Obrada i prerada metala
5.18.4 (EN 12464-1, 8.2011) Grubi i srednji strojni radovi: tolerancije >= 0,1 mm (Ra
>80.00)
Horizontalno
Eavg 364 Ix (>= 300 Ix)
Emin 242 Ix
Emin/Em (Uo) 0.67 (>=0.60)
Emin/Emaks (Ud) 0.56
UGR (3.6H 5.2H) <=26.5 (< 22.00)
Pozicija 0.75m

Tip Kom. Proizvod

Intralighting
1 17  Tipska oznaka : 15833422201
("] Naziv svietilike ~ : Arago 16500 Im 120 W 840 FO wide IP65 tempered glass white
Zarulje : 8 x PCBL64-560x23-C3 1 -HV-840 310mA

Slika 3.6.3. Pregled rezultata osvijetljenosti prostorije hala

Slika 3.6.3. pregled rezultata osvijetljenosti prostorije hala prikazuje detaljne karakteristike

osvijetljenosti prostorije hala.
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4. INSTALACIJE JAKE STRUJE

Pod instalaciju jake struje podrazumijevaju se instalacije rasvjete, priklju¢nica, veéih i manjih

potrosaca za €iji je rad potreban nazivni napon 3x230 V, odnosno 230V.

4.1. Instalacije rasvjete

4.1.1. Rasvjeta prostora hale

It T e e R g e e e~ S S i
2z B8, = B " ;
817 22\ 1818 |72
I 2537 \ =%
\1010).1.2 ,ﬁ f}i i i [}
i3 \ 200- JACK STRUM o i
P 100- SLABK STRUJA
17 18 19 20 }‘
|
464 t

E
=
=

~—PK

oz
100-SLABA STRUL
/PK 200- JAKA STRULA
16+ 66 [W Kasel2
w e
1 264

2 rd
. g =] W ]

Slika 4.1.1.1. Shema rasvjete prostora hale

Kao sto vidimo na slici 4.1.1.1. hala je osvjetljena pomocu pet odvojenih strujnih krugova za
rasvjetu, oznac¢enim sa strujnim krugovima 16, 17, 18, 19,20. Odabrana rasvjeta za prostor hale je
hala: Intra Lighting ARAGO 16500 Im 120W 840 (4000K) FO wide 452x1200 mm, sa Sirokom
optikom. Upravljanje rasvjetom izvesti tipkalom za rasvjetu s ugradenim LED indikatorom,
oznacenim istim strujnim krugom kao i rasvjeta s kojom upravlja. Sva tipkala su smjeStena na
ormaru 2R0O1, a ispod svakog reda rasvjete postaviti tipkalo za taj red i tipkalo za dezurni red.

Tipkala za rasvjetu koriste se u prostorima gdje je potrebno paljenje iste rasvjete sa vise mjesta.

12



U proslosti paljenje sa vise mjesta bilo je izvedeno pomoc¢u izmjeni¢nih i kriznih prekidaca $to je
u usporedbi sa tipkalom za rasvjetu puno skuplja opcija prvenstveno radi koli¢ine kabela koji je

potreban pri kabliranju jednog i drugog nacina.

L @

| I
BISTABIL | I®J
Rasvjeta

S & & & o
?I- 2|- 9'. RI- QI- 2"-

Tipkala

Slika 4.1.1.2. Upravljanje rasvjetom pomocu tipkala, [3].

Glavnu ulogu pri upravljanju rasvjetom pomocu tipkala ima bistabil koji se najces¢e ugraduje u
sam ormar gdje se i napaja rasvjeta kojom bistabil upravlja. Za takvu vrstu upravljanja potrebno
je medusobno povezati svu rasvjetu te medusobno povezati sva tipkala dovesti kabele na isto

mjesto i spojiti prema slici 4.1.1.2..
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TL 164 TL 164 TL 164 TL 164 TL 164 TL 16A

230vAC 230vAC 230VAC 230vAC 230vAC 230vac
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2 1ea £ 16 2 = 164 1 12 1A 2 a1 e a2 = 16a N =
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| | | | | |
i i | | i i
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| | | | | |
i
. | \ | | ] | B
# 7 ? 7 2 7 7
i i i | I i
¢ | & b @ b < + & | & |
! 4 ] J - J
i = = = = =
X2 o1 1817 1 1 21 6 30 1
E16 -S16 E17 -S17 -E18 -S18 -E19 -S19 -E20 -S20
960 (W) 360 (W) 360 (W) 360 (W) 480 (W)
DEZURNA
RASVIETA TIPKALO RASVIETA TIPRALO RASVIETA TIPRALO RASVIETA TIPKALO RASVIETA TIPRALO
HALL v2R0L HALA U2ROL HALL v2ROL ALs v2ROL HALL U 2ROL
IHALL RED2 IHALI RED: THALI RED4 THALL REDS IHALI
xlsmm, |PBY  3x1Smm,  [PRY  3:lSmm, | PP-Y  3xlSmm, PEY  3xlSmm, | PB-Y  3x1Smm,  |PRY  3:lSmm,  [PRY  3xlSmm, PRY  3xlSmm,  |PRY  3xlSmm,

Slika 4.1.1.3. Jednopolna shema rasvjete hale

Slika 4.1.1.3 prikazuje jednopolnu shemu sa strujnim krugovima rasvjete hale. Rasvjeta je
zaStic¢ena od preopterecenja i kratkog spoja automatskim osiguratem C10 A. Kontakti bistabila
K1 1 K2 otvoreni su sve dok na druga dva pomoc¢na kontakta A1 1 A2 ne dode napon 230 V 1
frekvencije 50 Hz, a to se ostvaruje pritiskom na tipkalo, takoder pritiskom na tipkalo dolazi i do
ponovnog otvaranja kontakata K1 i K2.

U prostoru hale postoji 1 protupani¢na rasvjeta oznacena strujnim krugom 22 protupani¢na rasvjeta
je smjestiti na svaki betonski stup gradevine te je samim time ravnomjerno rasporedena po
prostoriji. Takoder na svakom izlazu prema van i ulazu u drugu prostoriju iz hale iznad vrata

postaviti protupani¢na rasvjeta.

4.1.2. Rasvjeta prizemlja rasvjete

Donji dio zgrade sastoji se od hodnika, sanitarnog ¢vora, laboratorija i grube bravarije. U svakoj
prostoriji izvesti rasvjetu da zadovolji minimalne uvjete koji su potrebni za takvu vrstu prostora.

U hodniku i sanitarnom ¢voru upravljanje rasvjetom izvesti pomocu senzora pokreta. Senzor
pokreta sastoji od infracrvenog osjetila i elektronicke sklopke koji odraduje funkciju prekidaca tj.

vr$i uklapanje 1 isklapanje rasvjete. Senzor pokreta ima moguénost usmjeravanja infracrvenog
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osjetila kako bi §to efikasnije radio svoju zadacu. Takoder postoji i podesavanje pri kojoj
osvijetljenosti se izvrsava uklapanje, s time se izbjegava da se rasvjeta pali kada je dnevna
osvijetljenost dovoljna. Osim osvijetljenosti pri kojoj ¢e senzor uklapati postoji i moguénost

podesavanja vremena nakon kojeg ¢e senzor isklopit u slucaju da ne registrira nikakav pokret.

; \ senzor

Slika 4.1.2.1 Upravljanje rasvjetom pomocu senzora pokreta, [4].

U prostoru laboratorija postoje Cetiri razlicita strujna kruga 1.11, 1.12a, 1.12b i 1.12¢. Upravljanje
strujnim krugom rasvjete 1.11 izvrsiti pomocu tipkala, dok ostala tri strujna kruga imaju zajednicki
dovod iz 2RO1 1 odvojeno upravljanje pomocu tri jednopolna prekidaca. Rasvjeta 1.12a1 1.12b
izvesti kao visece lampe zbog potrebe bolje osvijetljenosti radnih stolova, dok rasvjetu 1.11 i 1.12c
postaviti na strop prostorije.

Prostor grube bravarije ima dva struja kruga rasvjete koji imaju zajednicki dovod 1.13 takoder iz
pomo¢nog ormara 2RO1. Strujni krug rasvjete 1.13a upravlja se pomocu jednopolnog prekidaca,
dok strujni 1.13b zbog potrebe za upravljanjem s dva mjesta ima upravljanje pomocu izmjeni¢nih

prekidaca. Protupaniéna rasvjetu izvesti iznad svih vrata.
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Razvodna kutija 1 Razvodna kutija 2

|

PE > - -4 ——— - ‘ x

|
L1 - » 709-4—-'

230V

OO |zmjeniéni r

= 7| prekidaé 1
e Izmjenicni |
prekidac 2

Slika 4.1.2.2. Upravljanje rasvjetom pomocu izmjeni¢nog prekidaca, [5].

4.1.3 Rasvjeta prvog kata gradevine

Gornji dio zgrade sastoji se od pet prostorija stubista, bojler i agregat, server soba, spremiste i
arhiva. Predvideno je devet razli¢itih strujnih krugova, svi strujni krugovi upravljaju se pomocéu
jednopolnog prekidaca, osim vise¢ih lampi na stubistu koji su upravljani pomocéu senzora pokreta.

Protupani¢nu rasvjetu izvesti iznad svih vrata te na stubistu.

RAZVODNA KUTIJA

NO

s

JEDNOPOLNI PREKIDAC

Slika 4.1.3.1. Upravljanje rasvjetom pomocu jednopolnog prekidaca, [6].
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4.1.4. Vanjska rasvjeta

Vanjska rasvjeta je rijeSena nagradnim LED svjetiljkama montiranim ispod natkrivenih ulaza i
iznad izlaznih vrata na fasadi. Postojeci stupovi vanjske rasvjete se izmjestaju na nove pozicije.
Upravljanje vanjskom rasvjetom je iz ormara 2GRO, na vratima ormara postoji sklopka sa tri
polozaja:
e Polozaj 0 —rasvjeta je isklju¢ena i nema mogucnosti uklapa.
e Polozaj 1 — rasvjeta je iskljucena, ali postoji moguénost uklapanja pomoc¢u jednopolnih
prekidaca smjestenih na izlazima iz hale.
e Polozaj 2 — rasvjeta je iskljucena, sve dok postojeci luxsomat uz pomo¢ vanjske sonde ne
registrira svoju donju granicu osvijetljenosti te ne uklopi, a nakon povecanja osvijetljenosti

iznad granice ponovno slijedi isklapanja rasvjete.

3 8 L123

F63 -F64 -F65 -F66 F67 F63 F69 F70
B10A Bl0a Bl0a Bloa B10 B10a B10 B10

-s64

Y Ly

-E64 -E69

1500 (W) 100 (W)

Chiki VANISKA RASVIETA
RERLAMA ISTOCNIZID

PPOO-Y 5125mm, PPOOY 5x25mm, PROC-Y 3123mm, PROO-Y 3x2Smm, PPOO-Y 3125mm, PPOOY 3x25mm,

Slika 4.1.4.1. Jednopolna shema vanjske rasvjete

17



Na slici 4.1.4.1. vidimo kombinaciju sklopke sa tri polozaja i sklopnika koji kada je sklopka u
poloZzaju 1 ili polozaju 2 dobije napon od 230 V i 50 Hz preko jednopolnog prekidaca ili luxomata
na svoje pomoc¢ne kontakte Al i A2 uklapa kontakte K1 i K2 tj. rasvjetu.

4.2. Instalacija priklju¢nica i manjih potrosaca

Instalacije priklju¢nica i manjih potrosaca podrazumijeva sve potrosace Cije se instalacije izvode
pomocu kabela 5x2,5 mm?, 3x2,5 mm? i 3x1,5mm?. Pri spajanju trofaznih troila potrebno je
obratiti pozornost na redoslijed faza :

e Fazni vodiCi — crna, smeda, siva

e Neutralni vodi¢ — plava

e Zastitni vodi¢ — zeleno zuta
U slucaju krivog redoslijeda fazi postoji mogucnost kod rotirajuéih trofaznih trosila da im smjer

vrtnje bude u krivom smjeru te postoji moguc¢nost mehanickih oStecenja.

4.2.1. Instalacija priklju¢nica

Instalacije prikljuénica izvesti pomoéu kabela 5x2,5 mm? za trofazni priklju¢ak, odnosno 3x2,5
mm? za jednofazni prikljuak. U prostoru hale i grube bravarije priklju¢nice su izvedene
nadZzbukno, dok se u ostalim prostorijama izvodi podzbukno montiranje priklju¢nica. U
laboratoriju prikljuénice je potrebno postaviti u parapetne kanale. Pri montazi prikljuénica
potrebno je prije svega izabrati kvalitetnu opremu sa odgovaraju¢om IP zaStitom za prostor u

kojem se nalaze, te osigurati kvalitetan i ¢vrst spoj kabela sa opremom.
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PP-Y  Sx25mm, PP-Y  Sx25mm, PP-Y  Sx25mm, PP-Y  3x25mm, PP-Y  3x25mm, PP-Y  3x25mm, PP-Y  3x25mm,

Slika 4.2.1.1. jednopolna shema priklju¢nica

Slika 4.2.1.1. prikazuje priklju¢nice na prvom katu gradevine, prikazana je i predvidena snaga koja

se moze spajati na uti¢nice bez da proradi zastita koja je izvedena pomocu tropolnih automatskih

osigura¢, odnosno jednopolnih vrijednosti C16 A.

4.2.2. Instalacija manjih potrosaca

Pod instalacije manjih potroSaca podrazumijeva se:

Ventilatori — U prostoru hale potrebno je postavit dva ventilatora koji ¢e po potrebi
ozracivat prostor. Ventilatori trebaju biti izvedeni da imaju pet brzina vrtnje, to ¢e se izvesti
uz pomo¢ motora kojem brzina vrtnje ovisi o vrijednosti napona. Regulacija je potrebno
izvesti pomocu transformatora koji ¢e na sekundaru imati moguénost regulacije napona.
Takoder potrebno je osigurati da se klapna ventilatora obavezno otvori prije nego ventilator
krene sa radom, radi izbjegavanja podtlaka u samom kucistu ventilatora.

Rolo vrata — Potrebno je osigurati dovod sa troja rolo vrata, svaka rolo vrata imaju svoj

dovod koji je izveden pomo¢u kabela 3x2,5 mm?. Proizvodaé rolo vrata u sklopu sa samim
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vratima isporucuje i upravljanje samih vrata gdje je omoguéeno upravljanje na samom
ku¢istu rolo vrata i daljinsko upravljanje radi lakSeg obavljanja posla.

Prozori — Prozori su izvedeni s jednofaznim motorima koji vrSe njihovo otvaranje i
zatvaranje. Za upravljanje prozorima potrebno je ih je medusobno povezati kabelom
3x1,5mm?, a motor se napaja pomo¢ releja NO koji u normalnom radi ima otvorene
kontakte, a pomo¢ni kontakti releja biti ¢e upravljani pomoc¢u PLC uredaja.

Ostale instalacije manjih potrosaca kao $to su IC grijanje, klime, rekuperatori zrak, bojler,
kompresor i drugi, potrebno je osigurati dovod s odgovaraju¢im presjekom kabela, te

zastitu izvesti s automatskim osiguracem ovisno o snazi trosila.
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5. INSTALACIJE SLABE STRUJE

Pod instalacije slabe struje podrazumijeva se sve vezano za telekomunikacijsku instalaciju,

informaticku instalaciju, instalacije ozvucenja, instalacije za video nadzor.

5.1.1. Telefonska i informaticka instalacija

Glavni ormar gradevine BD glavno ¢voriSte se nalazi u postoje¢oj ranije izgradenoj hali, u
prizemlju u prostoriji laboratorija. Od BD izvesti veze prema novom FD1 ormaru sa optickim
kabelom SM 8 nitnim kroz kabelske police PK100 koja se nalazi u susjednoj gradevini. Uz ovaj

opticki kabel poloziti i 4 F/UTP kabela cat 6 kao $to je vidljivo na slici 5.1.1.1..

PF-Y 110 mn?
_____ A
1
r !
| r T I
i i T FD1 |
1 prostorija SERVER ,
I I
I I
I i
i ]
i I
i I
i I
i | PE-Y 1516 mm?
| I
| i
| | +GIP |
i SABIRNICA UZEMLIENIA
i PIE-Y 1335 mm? | IZIEDNACENIA POTENCLALA
! [
1 I -PE =
el o wl LIZEMLIENIE
LE z!
=i 2
i }'i
T =
B @
Elf g =
=l & = T
=hd -2 o
8 - =
P 4 7
i
I
i
!
PEY Ixld
___________________ -~
BD [
POSTCIECT |
KOMUNIKACUSKE] ORMAR |
|
|
|
|
|
I
|
|
| +GIP ]
SABIRNICA UZEMLIENIA
PE-Y 1x95 mm? 1 IZIEDNACENIA POTENCLALA
1
-PE =
UZEMLIENIE

Slika 5.1.1.1. Povezivanje ormara BD i FD
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Komunikacijski ormar FD1 koristit ¢e se za smjestaj sve potrebne opreme, kapacitet ormara je
42U, aizgled ormara prikazan je naslici 5.1.1.2. Komunikacijski ormar FD1 je zajednicki za cijelu
gradevinu te se u njemu nalaze sve instalacije od prikljuénica sa izvodima RJ-45, te instalacije
detektora pokreta koji se nalaze u svakoj prostoriji smjesteni u kut prostorije radi boljeg kuta
preglednosti.

Ploca s ventilatorima

Horizontalna vodilica kabela

F/UTP prespojni panel 24xRJ45 cat6
F/UTP prespojni panel 24xRJ45 cat6

Horizontalna vodilica kabela
F/UTP prespojni panel 24xRJ45 cat6
F/UTP prespojni panel 24xRJ45 cat6

Horizontalna vodilica kabela

U/UTP prespojni panel 24xRJ45 cat6

Horizontalna vodilica kabela

Ladica za opticke veze

Slika 5.1.1.2. Izgleda ormara FD1

5.1.2. Instalacije ozvucenja i video nadzora

Instalacije ozvucenja u novoj gradevini potrebno je spojiti na postojecu liniju ozvucenja susjedne
gradevine. Potrebno je ugraditi novih Sest zvu¢nika snage 6 W po prostoru hale. Prije zvu¢nika u
prostoru hale ugraditi potenciometar za regulaciju glasno¢e zvucénika. Instalacije ozvucenja izvesti
kabelom PP/L 2x1,5. Slika 5.1.2.1. prikazuje smjeStaj zvucnika u prostoru hale, postavljanje

1zvrSiti na sjeverni 1 juzni zid hale.
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Slika 5.1.2.1. Instalacije ozvuéenja

Instalacije video nadzora izvesti kabelom F/UTP 4x2x0,6 mm cat.6, potrebno je na odgovarajuci

nacin poloziti kabele od mjesta pozicije kamere do komunikacijski ormar FD1 u kojem je
predvideno mjesto spajanja na Patch panelu 4., kao $to je vidljivo na slici 5.1.2.2..

+FD1-P4

-1 -2 -3
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£ H £ f £ £
= = = g = =
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> 5|® Ele S5 E|le 5 E L Ele EE|we
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=
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=
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K6

KAMERA

K5

KAMERA

K4

K3
KAMERA

K2
KAMERA

K1
KAMERA

KAMERA

+DOGRADMNIA
SUSTAV VIDEONADZORA

Slika 5.1.2.2. Instalacije video nadzora
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6. RAZVODNI ORMARI I NAPAJANJE GRADEVINE

6.1. Napajanje elektri¢cnom energijom

Zgrada ¢e se napajati iz postojeceg glavnog ormara susjedne zgrade. Glavni ormar je napojen iz
mjernog ormara HEP-a iz TS na parceli investitora. Postojeca priklju¢na snaga je 100kW.
Trenutna vrSna snaga pogona se kre¢e od 35 do 41kW. Dogradnjom zgrade poveéanje za 37kW
nece doc¢i do prekoracenja zakupljene postojece vrsne snage.

Postojeé¢i GRO je napojen kabelom PP00-A 4x150mm?. U dogradnju se ugraduje razvodni ormar
GRO?2 kojeg napojiti kabelom FG160R16 4x35mm?. Uslijed povec¢anja snage od 40kW neée do¢i
do preopterecenja postojeceg napojnog kabela. U glavni ormar GRO dodati potreban prekida¢ —
osigura¢ 80A za napajanje ormara GRO2. Nuzno iskljuc¢enje napajanja predvideno je iskljucenjem
glavnog prekidaca u postoje¢em GRO ormaru 1 daljinski tipkalima za nuZni isklop na izlazima,
kao i isklju¢enjem glavnog prekidaca u GRO2.

Na slici 6.1.1. prikazano je napajanje ormara GRO2 iz postojeceg ormara GRO, te povezivanje

nuznog isklopa u novoj gradevini s glavnim prekida¢em u GRO.
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Slika 6.1.1. Jednopolna shema napajanja ormara GRO2

24



6.2. Uredaj za besprekidno napajanje — UPS

UPS je uredaj koji slucaju nestanka elektricne energije detektira nestanak, te ukljucuje baterije
koje posjeduje i privremeno postaje izvor napajanja. Za ovu gradevinu predviden je UPS snage 5
kW koji je smjesten u server sobu. Na UPS je predvideno napajanje priklju¢nica u prostorima
arhive i laboratorija, za napajanje priklju¢nica u laboratorija potrebno je iz ormara GRO2 kabelom
3x6 mm? napojiti predvideni razvod UPS — a u ormaru 2RO1. Na vrata ormara GRO2 postavit

sklopku sa tri polozaja gdje je omoguéeno prebacivanje sa primarnog izvora elektri¢ne energije na

UPS kao $to je vidljivo na slici 6.2.1..

Slika 6.2.1. Jednopolna shema UPS —a

-UPS

SkW

UREDATZA
BESPREKIDNO NAPAJANIE
urs

PPOO-Y fxfmm




6.3. Razvodni ormar GRO2

Razvodni ormar GRO?2 je glavni ormar iz kojeg se napajaju lokalni potrosaci kao §to su ormarici
sa uti¢nicama, UPS, strojevi, rasvjeta i dr.. Unutrasnjost ormara treba opremiti prema jednopolnoj
shemi ormara GRO2. Kabeli su spojeni preko rednih stezaljki. Svi ulasci kabela u ormaru moraju
biti kroz odgovaraju¢e uvodnice. U ormaru se nalazi glavni prekidac, sabirnice, odvodnici
prenapona, prekidai 1 oprema za upravljanje rasvjetom te prekidaci za vece potrosace,
priklju¢nice 1 manje potrosace.

Veéinu razvodnog ormara GRO2 ¢ine osam RCD sklopki nakon kojih slijede automatski
osiguraci. RCD sklopka sluzi za zastitu od izravnog ili neizravnog dodira napona, dok automatski
osigurac §titi instalacije od preopterecenja i kratkog spoja. RCD sklopka mjeri struju ulaska u nju
preko faznog vodica i struju izlaza preko nultog vodi¢a. U normalnom radu bez kvarova struja
koja je usla u RCD sklopku jednaka je struju koja je izasla iz nje. U slu¢aju kvara, proboja izolacije
kroz sklopku ¢e poteci diferencijalna struja, 0dnosno ulazna i izlazna struja nece biti jednake dolazi

do induciranja struje na svitku, te ¢e pomocu elektromagneta sklopka biti iskljucena.

L ']‘ Mehanizam za
Kontakti + * okidanje
sklopke ‘¥_ e - -
-
Otpornik
Tipkalo =1 h
. | A Feritni prsten
Proboj vodi¢a na
\ . kuciste trosila
Trosilo

Slika 6.3.1. Princip rada RCD sklopke, [7].
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6.4. Pomoc¢ni razvodni ormari

Lokalne razvodne ormare 2RO1, 2R02...2RO8 smjestiti prema planu instalacija. Ormari ¢e se
koristiti za napajanje lokalnih potrosaca priru¢nog alata i dr.. U ormare ¢e biti smjeStena oprema
za zaStitu uti¢nica te drugih lokalnih potrosaca. Lokalni razvodni ormari su metalni nadgradni
odgovarajucih dimenzija, u zastiti IP55 ili odgovarajucéi. Isti se ugraduje na zid na visinu donjeg
ruba 1,2m od gotovog poda. Na ormar se na boc¢ne stranice ugraduju jedna 3P+N+PE 400V/16A
priklju¢nica, dvije 2P+PE 230V/16A prikljucnice, te dvije RJ45 uti¢nice. Na 230V prikljucnice se
montiraju zastitni poklopci u IP55 zastiti. Dovod od GRO2 do lokalnih ormara je kabelima
5x10mm? + PP-Y 5x1.5mm?, a od komunikacijskog ormara FD1 po dva kabela F/UTP cat 6.

Ormar 2ROI1 sluZi za napajanje prostorija laboratorija, grube bravarije, sanitarnih ¢vorova i
hodnika. Na vratima ormara 2RO1 potrebno je izvesti pet tipkala za upravljanje rasvjetom prostora

hale. Ostali ormari 2R0O2...2RO8 potrebno je opremiti prema slici 6.4.1..
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Slika 6.4.1. Jednopolna shema pomo¢nog ormara
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7. INSTALACIJE UZEMLJENJA, IZJEDNACENJA POTENCIJALA I
ZASTITE OD MUNJE

7.1. Temeljni uzemljivac

Temeljni uzemljiva¢ izvesti ugradnjom pocincane trake Fe/Zn trake 30x4 mm na sloj tankog
betona u rov temelja gradevine. Traku uzemljenja zavarivanje spojiti na armaturu temeljne ploce
i Celicne profile. Od uzemljivata do mjernih spojeva postaviti izvode trakom 25x4 mm, za
gromobransku instalaciju izvode trake 25x4 mm izvesti kroz betonske stupove, te predvidjeti

izvode trakom 25x4mm za oluke, metalnu konstrukciju i ograde.

7.2. I1zjednacavanje potencijala

Izjednacenje potencijala izvesti spajanjem svih metalnih dijelova kao $to su kabelske police
instalacija vode, grijanja, cijevi uredaja za grijanje i ventilaciju i razne druge metalne mase sa
sabirnicom za uzemljenje. Lokalno izjednaCenje potencijala instalacija, cijevi i opreme izvesti na
slijedeci nacin:
e Instalacije vode grijanja 1 plina uzemljiti odgovaraju¢im obujmicama za uzemljenje,
kojima se mora ostvariti kvalitetan metalni vodljivi kontakt na Sto vecoj povrsini cijevi.
Spojni vodi¢ do sabirnice IP treba biti P/F-Y 1x10 mm? sa Cu stopicama.
e Informati¢ke ormare potrebno je uzemljiti vodi¢ima P/F-Y 1x16 (10)mm?, a unutar ormara

izvesti premostenja vodi¢ima presjeka 6 i 4 mm?.

7.3. Instalacije zaStite od munje — LPS

Instalaciju zastite od munje izvesti po krovu pomocu vodi¢a Al @8mm kako je prikazano na slici
7.3.1.. Vodi¢ Al @8mm spojiti sa izvodima koji su predvideni na betonskim stupovima trakom
Fe/Zn trake 25x4 mm. Vodici se postavljaju na odgovarajuce nosace, koji se na zavrsni sloj krova
postavljaju lijepljenjem odnosno ucvrs¢uju na odgovarajuci na¢in. Ostaviti hvataljke na istaknutim
dijelovima krova, hvataljke neka budu visine 0,5 m. takoder potrebno je sve metalne dijelove na

krovu spojiti odgovaraju¢im spojnicama za vodica Al @8mm.
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8. KABELI | POLAGANJE KABELA

8.1. Kabeli

Sve instalacije jake struje izvesti pomo¢u NY'Y ,energetskog i signalnog kabela koji je izoliran i
oplasten PVC — om. Oznaka N na kabelu oznacava da je u skladu s DIN VDE standardom, Y
oznaka PVC izolacije i Y oznaka PVC plasta.

Slika 8.1.1. Kabel NYY, [8].

Konstrukcija kabela sastoji se od vodica, izolacije, ispune i plasta. ,,Energetski distribucijski i
signalni kabel za staticnu upotrebu na otvorenom sa zastitom od direktnog ultraljubicastog
zracenja, pod zemljom, u vodi, unutar objekata, u kabelskim kanalima, u betonu, u uvjetima gdje
se ne ocekuju teza mehaniCka opterecenja, pogotovo vlacna istezanja. Upotrebljava se u
elektranama, trafostanicama, industrijskim pogonima, gradskim mrezama i drugim elektri¢nim

postrojenjima te za povezivanje signalnih uredaja u industriji, prometu i sl.*

30



Q@R
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Slika 8.1.2. oznacavanje boja zila u kabelu, [8].

Instalacije slabe struje izvesti pomo¢u F/FTP Cat. 6a, LAN kabel s 4 parice kategorije 6a s

pojedinac¢nim i zajedni¢kim zaslonom od Al — folije. Konstrukciju kabela ¢ine vodic, izolacija,

zaslon parica, zajednicki zaslon i plast, a vodic¢i su oznaceni sljede¢im bojama:

1. parica: plavi / bijeli
2. parica: narancasti / bijeli
3. parica: zeleni / bijeli

4. parica: smedi / bijeli

Kabel je normiran za primjenu do 500 MHz, na slici 8.1.3. prikazane su elektri¢ne znacajke kabela
F/FTP Cat. 6a.
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Karakteristicna impedancija Z_ 1-100 MHz | 100+ 15 Q
100-250MHz | 100+ 18 Q
DC otpor petlje, maks. 176 ()/km
Tolerancija otpora petlje, maks. 2 %
Otpor izolacije, pri 500V, min. 2000 MQxkm
Kapacitet pri 800 Hz 43 nF/km
Kapacitivna sprega (parica prema zemlji), maks. 1500 pF/km
Faktor brzine rasprostiranja signala v/c 0,79
Kasnjenje signala, maks. 427 ns/100m
Razlika kasnjenja, maks. 12 ns/100m
Ispitni napon (DC, 1 min)) zila/Zla 1000 V
Slabljenje sprege, min. 55 dB

Slika 8.1.3. Elektri¢ne znacajke kabela F/FTP Cat. 6a., [9].

8.2. Polaganje kabela

Polaganje kabela izvesti pomocu rebrastih cijevi CSS i kabelskih vatrootpornih kanala E90. U
zidanom dijelu gradevine polaganje izvesti podZzbukno koristec¢i navedene rebraste cijevi CSS koje
su ujedno i samogasive, odabrati odgovarajuci presjek rebraste cijevi sukladno broju kabela koji
¢e prolaziti istom. Po prostoru hale napraviti kabelske kanale po nacrtu. Za instalacije jake struje
koristiti PK200, a instalacije slabe struje izvesti pomoc¢u PK 100 kanala. Potrebno osigurati razmak

izmedu jake i slabe instalacije radi smanjenja utjecaja jedne na drugu.
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9. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu prikazano je od kojih se sve dijelova jedan elektrotehnicki projekt treba
sastojati, te na koje nacine je potrebno projekt pretvoriti u ,,gotov proizvod“. Cilj samog
projektiranja je na stru¢an nacin predloZiti moguca rjeSenja na zadatke koji se javljaju pri izgradnji
odredenih objekata, te je vrlo vazno da ta rjeSenja budu u skladu s normama i zakonima struke.

U danasnje vrijeme kada tehnologija brzo napreduje, a gotovo za svaki novi korak naprijed
potrebno je nekakav industrijski pogon opremljen instalacijama jake i slabe struje kako bi se radovi
lakse odradivali. Pa tako i za industrijsku halu na osnovu koje je raden ovaj diplomski rad bilo je
potrebno detaljno planiranje svih mogucih elektrotehni¢kih rjesenja koje ¢e se Koristiti trenutno,

te predvidjeti i prostor za buduca unaprjedenja.
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10. SAZETAK

U prvom poglavlju diplomskog rada opisano je od kojih se sve dijelova elektrotehnicki projekt
sastoji. Poglavlje proracun i izbor opreme prikazuje sve racunske i programske radnje koje je
potrebno izvrsiti kako bi se odabrala odgovarajuc¢a oprema. Poglavlje instalacije jake struje kao 1
sljedece poglavlje instalacije slabe struje opisuju na koji nacin je izvedena instalacija kako jeden
tako i druge instalacije. Pomocu poglavlja razvodni ormari i napajanje gradevine objas$njeno je na
koji nacin se izvodi napajanje te koliko i kako su rasporedeni ormari sa svojom pripadaju¢om
opremom. Takoder u slijede¢a dva poglavlja pojasnjena je izvedba instalacije uzemljenja,

izjednacavanja potencijala i zaStita od munje, te odabir kabela 1 polaganje kabela.

Kljuéne rijeci: elektrotehnicki projekt, instalacije jake struje, elektrotehnicki proracuni
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11. ABSTRACT

The first chapter of the master thesis describes which parts of the electrical engineering project
they consist of. The budget and equipment selection section shows all the computational and
program actions that need to be performed to select the appropriate equipment. The high current
installation chapter as well as the next low current installation chapter describe how the installation
of both installations was performed. Using the chapter distribution cabinets and power supply of
the building, it is explained how the power supply is performed, how much and how the cabinets
are arranged with their associated equipment. Also in the next two chapters, the execution of
grounding installations, equipotential bonding and lightning protection, as well as cable selection

and cable laying are explained.

Keywords: electrical design, high current installations, electrical calculations
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