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1. uvoD

Ideja zavrSnog rada je poblize objasniti §to je elektrotehnicki projekt, tko ga izraduje te na koji nacin.

Rad je podjeljen u 5 poglavlja kako bi lakSe shvatili cijeli koncept elektrotehnickog projekta.

U drugom poglavlju rada opisan je pojam projektiranja i zahtjevi za projektiranje. Navedeni su
sudionici u gradnji i obveza projektanta kao jednog od sudionika. Prilikom izrade projektne

dokumentacije vazna je spona izmedu investitora i projektanta.

Trece poglavlje zavr$nog rada odnosi se na sadrzaj elektrotehnickog projekta. Za projekt jednako su
vazni 1 tekstualni 1 graficki dio. Uz ostale dijelove tekstualnog dijela vrlo vazno poglavlje je tehnicki
opis u kojem se opisuju zahtjevi za gradevinu te projektirano rjeSenje elektroinstalacije. Prorac¢uni su
bitni za dokazivanje optimalnog rada elektroinstalacije. Crtezi su dio grafickog dijela projekta
te se u njima nalazi rjeSenje elektroinstalacije za predmetnu gradevinu prema kojem ¢e se izvoditi

projktirana instalacija.

Prilikom izrade elektrotehni¢kog projekta potrebno je voditi racuna o sadrzaju elektroenergetske
suglasnosti te definiram uvjetima unutar iste. Dobivenim posebnim uvjetima od HAKOM-a te

izjavama operatera o polozaju elektronicke komunikacijske infrastrukture takoder treba dati paznju.

Cetvrtim poglavljem obuhvaéeno je tehni¢ko rjesenje elektrotehnicke instalacije odabrane gradevine.
Projektnim zadatkom dane su smjernice za izradu tehnickog rjeSenja. Naveden je sadrzaj tehnickog
opisa 1 njegove bitne znacajke. ElektrotehniCka instalacija podjeljena je po segmentima

— podpoglavljima u kojima su opisani dijelovi iste.

Na temelju izradenog tehnickog rjeSenja elektrotehnicke instalacije, radeni su proracuni koji

su takoder prikazani u Cetvrtom poglavlju.

Peto poglavlje rada sadrzi graficki dio predmetne instalacije za odabranu gradevinu. U nacrtnom
dijelu prikazana je situacija sa gradevinom te detaljima vezanim za njezin priklju¢ak na
infrastrukturu. Prikazani su tlocrti temeljnog uzemljivaca ali i kompletna elektroinstalacija sa

priklju¢nicama, priklju¢cima te rasvjetom.

Nacrtni dio sadrzava i popratnu tropolnu shemu elektroinstalacije koja je korespodentna sa tlocrtom.



2. PROJEKTIRANJE

Projektiranje je proces kojim se daje tehnicko rjeSenje na temelju dobivenog projektnog zadatka.
Prilikom projektiranja elektrotehnickih instalacija potrebno je voditi raCuna o temeljnim zahtjevima
za gradevinu te posebnim uvjetima dobivenih od javnopravnih tijela. U fazi projektiranja bitno je

pridrzavati se zakona, pravilnika, tehnickih propisa i pravila struke.

Pravilnikom o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevine definiran je nacin na koji se
projekt izraduje. Sadrzaj i dijelovi projekta jasno su definirani, kao i na¢in oznacavanja projekata,

te je bitno pridrzavati se tih smjernica.

Prema Zakonu o gradnji definirano je pet sudionika u gradniji, a to su:

investitor
projektant
izvodac

nadzorni inzenjer

o kc L D P

revident

Projektant je obvezan izraditi projekt koji ispunjava sve uvjete. Gradevinu je potrebno projektirati
u skladu s uvjetima za gradenje gradevina propisanim prostornim planom.

Prilikom definiranja sudionika u gradnji, investitor je duzan odrediti projektanta te s njim sklopiti
ugovor o projektiranju. Nije nuZzno da investitor odabire projektanta. To moZe uciniti 1 druga

osoba koja je odredena ugovorom o projektiranju.

Ovisno o vrsti gradevine koja se projektira te njezinih potreba, projekt se moze sastojati od:

1. arhitektonski projekt
2. gradevinski projekt

3. elektrotehnicki projekt
4

strojarski projekt



3.

SADRZAJ ELEKTROTEHNICKOG PROJEKTA

Dva su osnovna dijela projektne dokumentacije, a to su tekstualni dio i graficki dio.

Tekstualni dio elektrotehni¢kog projekta sastoji se od:

opceg dijela

tehni¢kog opisa

proracuna

programa kontrole i osiguranja kvalitete
prikaza primjenjenih mjera zastite od pozara
prikaza primjenjenih mjera zastite na radu

procjene troskova gradnje.

Op¢i dio sastoji se od:

popisa mapa

rjeSenja o registraciji djelatnosti

rjeSenja o imenovanju projektanta

rjeSenja o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike

Izjave o uskladenosti projekta

Posebnih uvjeta gradnje izdanih od HEP-a i Elektroenergetske suglasnosti - EES
Posebnih uvjeta gradnje izdanih od Hrvatske regulatorne agencije za mrezZne

djelatnosti — HAKOM i Izjave operatera o polozaju elektronickih komunikacijskih kabela

Tehnicki opis sastoji se od:

projektnog zadatka

posebnih uvjeta 1 uvjeta prikljucenja iz Elektroenergetske suglasnosti EES
prikaza mjera za ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu

opisa sigurnosnih i/ili pomo¢nih izvora elektri¢ne energije ukoliko ih ima
mjera za izjednacivanje potencijala te zaStitnog uzemljenja

opisa odabrane elektri¢ne opreme i nacina ugradnje

opis zastitnih 1 upravljackih naprava

opisa isklopa elektri¢ne instalacije u opasnosti

opisa glavnog energetskog razvoda unutar gradevine 1 izvan nje

opisa sigurnosne rasvjete ukoliko je ima



dijela koji se odnosi na odrzavanje elektri¢ne instalacije
dijela koji se odnosi na elaborat zastite na radu

dijela koji se odnosi na elaborat zaStite od pozara

Proracuni moraju sadrzavati:

proracun instalirane snage, te prikaz odabrane vrSne snage elektricne instalacije
proracun projektiranih struja i ispravan odabir glavnih napojnih i drugih kabela
odabir zastitnih uredaja

proracun minimalne struje kratkog spoja

proracun maksimalne struje kratkog spoja

provjeru toplinskih naprezanja u vodi¢ima ukoliko dode do kratkog spoja
prorac¢un pada napona u cijeloj instalaciji

svjetlotehnicki proracun, ukoliko postoji

Program kontrole i osiguranje kvalitete sadrzi:

svojstva bitnih znacajki proizvoda koji se ugraduju u elektricnu instalaciju
potrebna ispitivanja i postupke kojima se dokazuje uporabljivost proizvoda koji se
ugraduju u elektri¢nu instalaciju

zahtjeve 1 uvjete koji se moraju ispunjavati tijekom izvodenja

zahtjeve za periodi¢nim pregledima tijekom uporabe elektri¢ne instalacije

zahtjeve za pregledavanjem i ispitivanjima elektri¢ne instalacije

Crtezi sadrze:

situacijski prikaz gradevine u kojem je prikazano mjesto prikljuc¢enja na elektricnu mrezu

te na komunikacijsku mrezu

situacijski prikaz gradevine u kojem je prikazan polozaj kompletne infrastrukture,

odnosno kabelske kanalizacije.

sheme razvodnih ormara s prikazom svih strujnih krugova.

tlocrte s prikazanom elektrotehnickom instalacijom a koja je bazirana

signalizaciji (vatrodojava... itd) , te shemu djelovanja istih.

na



3.1. Elektroenergetska suglasnost

Kako bi se definirali uvjeti priklju¢enja gradevine na elektroenergetsku mrezu, investitor,

odnosno vlasnik gradevine duzan je ishoditi Elektroenergetsku suglasnost EES od operatera.

Elektroenergetska suglasnost sadrzi:

- osnovne tehnicke podatke o gradevini

- posebne uvjete za lokaciju gradevine, ukoliko ih ima

- uvjete prikljucenja

- izvedbu prikljucka (priklju¢nu snagu, nazivni napon, mjesto prikljucenja...)
- uvjete prikljucenja koje mora ispuniti gradevina

- ekonomske uvjete

- uvjete za pstupak prikljucenja na mrezu

- ostale uvjete (ako je definiran glavni napojni kabel mjesta prikljucenja, odnosno gradevine)

3.2. Posebni uvjeti gradnje - HAKOM

Posebne uvjete gradnje, na zahtjev investitora, definira Hrvatska regulatorna agencija za
mrezne djelatnosti — HAKOM. U dokumentu izdanom od HAKOM-a definirani su zahtjevi za
elektronicku komunikacijsku infrastrukturu — EKI, te drugu opremu. lzdanim posebnim uvjetima
projektant se obvezuje projektirati EKI s obzirom na namjenu zgrade sukladno Pravilniku o
tehnickim uvjetima za elektronicku komunikacijsku mreZu poslovnih 1 stambenih zgrada.
HAKOM posebnim uvjetima gradnje zahtjeva od investitora pribavljanje izjave o polozaju EKI

unutar zahvata od operatora javnih komunikacijskih mreza



4. TEHNICKO RJESENJE

ZavrSnim radom obuhvaceno je tehnicko rjesenje elektrotehnicke instalacije na gradevini obiteljske

kuce.

4.1. Projektni zadatak
Dane su sljedec¢e smjernice za izradu tehnickog rjesenja:

- prikljucak na NN mrezu

- mjerenje elektricne energije, razdjelne ormare i glavni razvod
- elektroinstalacija snage i priklju¢nica

- prateca elektroinstalacija strojarske opreme

- instalacija rasvjete

- strukturno kabliranje

- temeljni uzemljivac

- sustav zaStite od munje

- izjednacenje potencijala.

4.2. Tehnicki opis

U uvodnoj napomeni tehnickog opisa dobro je navesti izjave operatera o postojanju infrastrukture
na predmetnoj katastarskoj Cestici te zahtjeve iz posebnih uvjeta gradnje izdanih od strane
distributera. U tehnickom opisu bitno je navesti detalje o prikljucku koji su definirani u
Elektroenergetskoj suglasnosti — EES, izdane od strane distributera.

Predvidena gradevina koja ¢e biti obradena u ovome zavrSnom radu predvideno je da se napaja iz
NN mreze preko kuénog priklju¢no mjernog ormara — KPMO, koji je smjeSten u ogradnom zidu na

rubu parcele.



4.2.1. Razdjelni ormari

Kuéni prikljuéno mjerni ormar KPMO opremljen je osigura¢-rastavnim sklopkama, strujnim
mjernim transformatorima, brojilom elektricne energije, sve s osnovnom funkcijom

preuzimanja, mjerenja i distribucije elektri¢ne energije.

KPMO je oprema koju daje distributer u sklopu ugovora o prikljucenju te je izraden u skladu s
granskom normom HEP N.070.01.

Glavni razdjelni ormar GRO opremljen je glavnom sklopkom s kojom se kompletna instalacija iza
njega moze staviti u beznaponsko stanje, ograni¢avalom strujnog opterecenja - limitatorom,
diferencijalnim zastitnim sklopkama, automatskim zaStitnim prekida¢ima te sklopnim i
upravljackim elementima s osnovnom funkcijom napajanja i upravljanja elektri¢nim troSilima.

Prema tehni¢kom rjeSenju GRO je smjeSten u prostoru ulaza u gradevinu.

Prema tehnickom rjeSenju za predmetnu gradevinu odabran je ugradni razvodni ormar s
metalnim vratima, prednjim plo¢ama i DIN nosa¢ima, dimenzije (VxSxD) 470x588x136 mm , 2

reda po 24 modula.

Slika 4.1. Uzidni razdjelnik [9]

4.2.2. Prikljuc¢ak

Glavni razvodni ormar GRO napajati ¢e se iz KPMO-a kabelom FG160R16 3x16 mm?. Napojni
kabel vodi se trasom u kabelskom kanalu u zemlji u PEHD rebrastoj zastitnoj cijevi @75 mm.
Razvod instalacije u gradevini izvodi se kabelima NYM-J i vodovima HO7V-K u pripadajucoj

PVC zastitnoj cijevi i sve skupa polaze u energetske kanale u zemlju, pod Zbuku ili u beton.



Razvod vanjske instalacije predvideno je izvodenjem kabelom FG160R16 polaganjem u kabelske

kanale ili uvla¢enjem u zastitne cijevi.

Presjeci kabela i vodova odabrani su prema snazi troSila i duljini strujnih krugova, a na
temelju proracuna. TroSila ¢e se prikljucivati direktnim priklju¢kom (klima uredaji, kuhinjska
troSila..itd) 1 priklju¢nicama sa zaStitnim kontaktom (opca troSila). Priklju¢nice ¢e se montirati

podzbukno na zid u tipske kutije.

Osna montazna visina instalacijske opreme od gotovog poda je sljedeca:

priklju¢nice — 30 cm

priklju¢nice uz noéne ormaric¢e — 70 cm
priklju¢nice u kuhinji iznad radne plohe — 110 cm
priklju¢nice u kupaonici — 150 cm

ormari¢ za izjednacenje potencijala OIP — 30 cm

prekidaci i tipkala — 110 cm

Slika 4.2. Napojni kabel FG160R16 3x16 mm? [10]



Slika 4.3. PEHD zastitna rebrasta cijev @75 mm [11]

4.2.3. Instalacija rasvjete

Tehnic¢kim rjeSenjem za predmetnu gradevinu obiteljske kuce, obzirom na funkciju predvidena je
opca i dekorativna rasvjeta.

Opca rasvjeta pojedinih prostora podijeljena je u vise strujnih krugova. Upravljanje rasvjetom
predvideno je izvesti lokalno na ulazu u pojedini prostor ili grupirano pomocu seta prekidaca.
Rasvjetne armature definirane su u ovisnosti 0 namjeni prostora. Projektom su predvidene
svjetiljke koje se montiraju na strop, na zid, u pod i visece.

Upravljanje vanjskom rasvjetom moguce je izvesti preko svjetlosnog osjetnika (luxomata) ili

ru¢no. Svjetiljke koje se montiraju u okoliSu moraju biti u zastiti minimalno IP 65.

Slika 4.4. Svjetlosna analogna sklopka [12]
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4.2.4. Strukturno kabliranje

Strukturno kabliranje mora osigurati dovoljan broj priklju¢aka za razliCite namjene, kao §to su

prijenos govora i prijenos podataka (telefon, video signal, Internet i sl.).

Prikljucak gradevine na telekomunikacijsku mrezu izvodi se prema posebnom ugovoru izmedu

investitora i davatelja telekomunikacijskih usluga.

U svrhu priklju¢ka gradevine na telekomunikacijsku mrezu, na granici parcele u ogradnom
zidu predviden je tipski telefonski ormari¢ 170x140x80 mm. Od telefonskog ormari¢a u
ogradnom zidu polaze se PEHD zastitna cijev @40 mm, u kojoj se vodi telekomunikacijski kabel

TK 59-50 5x4x0,6 mm, do komunikacijskog ormara IT.

PEHD zastitna cijev @40 mm polaze se u zajednicki kabelski kanal dimenzija 0,6x0,8 m sa zastitnim
cijevima jake struje, u sloj pijeska (100 mm ispod i 100 mm iznad zastitnih cijevi). Pri tome treba
voditi ratuna da se zaStitne cijevi jake struje i zaStitne cijevi telefonskog kabela polozu na

medusobnoj udaljenosti od minimalno 0,2 m.

U ulaznom prostoru u gradevinu smjesten je komunikacijski ormar IT. U njemu su ugradeni patch
paneli i na taj nacin je ostvarena moguénost prespajanja telefonskih i internet prikljuc¢aka. Instalacija
od IT ormara do pojedine priklju¢nice RJ45 izvodi se kabelima UTP Cat 6 u PVC zastitnoj cijevi
16 mm. Priklju¢nice RJ45 montiraju se u zid na visini 0,3 m od gotovog poda ili prema projektu
interijera. Prilikom izvodenja instalacije strukturnog kabliranja treba voditi ra¢una o
medusobnom razmaku s ostalim instalacijama. Razmak od elektri¢ne instalacije jake struje mora

iznositi min. 200 mm, a razmak od ostalih instalacija slabe struje min. 100 mm.

N
\zi‘ -
T
A\

Slika 4.5.. LAN kabel, Cat.6 U/UTP [13]
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4.2.5. Temeljni uzemljiva¢

U svrhu stvaranja referentnog potencijala predmetne gradevine te odvodenja struje munje u zemlju
dano je tjeSenje za temeljni uzemljiva¢. UzemljivaC se sastoji od medusobno povezanih

dijelova mreze uzemljivaca ispod gradevine maksimalnog rastera 20 m.

Temeljni uzemljivac izvesti trakom FeZn 25 x 4 mm polozenom u temelje objekta. Nakon polaganja
trake uzemljivaca potrebno je od nje napraviti odcjepe za odvode, odnosno odcjepe za
uzemljenje metalnih masa u nivou terena. Sve spojeve trake u temelju izvesti odgovaraju¢om
kriznom spojnicom, koje je potrebno nakon spajanja impregnirati (uskom dekorodal trakom 1 zaliti

bitumenom).

Kako bi se sprijecila pojava korozije na prikljuécima koji izlaze iz zemlje, svaki takav
prikljucak potrebno je u duljini 30 cm od izlaza iz zemlje na obje strane zastititi dvostrukim
premazom vruceg bitumena. Uzevsi u obzir ¢injenicu da su sve metalne mase vezane putem
trake za izjednaCenje potencijala na wuzemljiva¢, potrebno je antikorozivnu zaStitu svih
priklju¢aka 1 spojeva izvesti maksimalno savjesno i kvalitetno, jer u principu svi elementi za

izjednacenje potencijala trebaju imati isti vijek trajanja kao i gradevina.

Sve metalne mase u zemlji na udaljenosti manjoj od 3 metra od uzemljivaca treba spojiti najkra¢im
putem sa uzemljivatem. Iz temeljnog uzemljivaca izvesti spojeve za povezivanje temeljnog

uzemljiva€a sa svim glavnim ormari¢ima za izjednacenje potencijala — GIP.

Slika 4.6. Traka uzemljivaca FeZn 25x4 mm [14]
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4.2.6. Sustav zaStite od munje

Na temelju proracuna rizika od udara munje za prdmetnu gradevinu potrebno je projektirati
instalaciju zastite od munje (LPS) Class IV, s veli¢inom rastera 20 m, klasi¢nog tipa s uzemljivacem,

odvodima i krovnim hvataljkama.

Prikljuccima trake na uzemljivac izvesti odvode prema krovu, najprije trakom FeZn 25 x 4 mm u
zemlji ili betonu, a ostali dio Al zicom @ 8§ mm. Odvode je potrebno postaviti tako da maksimalan
razmak izmedu dva odvoda ne bude ve¢i od 20 m. Na odvodima je potrebno ostaviti mjerni spoj
(rastavnu sabirnicu), na visini 2 m iznad tla, koji je moguce rastaviti radi mjerenja otpora
rasprostiranja. Kao krovne hvataljke i odvode moguce je koristiti i metalni krov (min 0,5 mm
debljine) pod uvjetom da je osiguran trajan i pouzdan spoj izmedu sastavnih dijelova krova. Prijelaz
odvoda na hvataljke, odnosno na krov, izvesti lukom tako da polumjer luka ne bude manji od 200
mm, a promjena pravca voda ne bude ve¢a od 90°. Metalni zljebovi ne smiju se koristiti kao odvodi,

ali moraju biti spojeni s odvodima.

Na instalaciju zastite od munje mora biti spojena metalna konstrukciju gradevine te armature
armiranobetonskih dijelova gradevine. Metalna konstrukcija gradevine moze se koristiti kao
sastavnica gromobranskih odvoda. Kao prihvatni vod predvideno je upotrijebiti Al Zicu @ 8
mm polozenu na odgovarajuéim nosacima za krov. Metalne mase na krovu (antenski stup 1 sl.)
moraju biti nadviSene instalacijom zastite od munje, moraju biti izolirane od instalacije zastite
od munje, a vodom P/F 1x16 mm? povezane na GIP. Nadvisenje mora biti toliko da metalne mase
budu unutar zastitne zone definirane polumjerom kotrljajuée kugle od 60 m. Sve metalne mase na
fasadama ¢ija je duzina ve¢a od 2 m ili povrsina veéa od 2 m? spojiti na instalaciju zastite od munje,

na odvode ili direktno na temeljni uzemljiva¢ posebno izvedenim prikljuckom.
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Slika 4.7.. Krovni nosac za sljeme sa zicom Al @8 mm [15]

4.2.7. lzjednacenje potencijala

U gradevini je potrebno izvrsiti izjednacenje potencijala na svim veéim metalnim masama
(kudista elektriénih uredaja, celi¢ni profili, metalna bravarija, ograde i sl.) te na instalacijama

izvedenim metalnim cijevima (vodovod i sl.) spajanjem na glavnu sabirnicu za izjednacenje

potencijala - GIP.

U svim razdjelnim ormarima treba predvidjeti posebnu sabirnicu za izjednacenje potencijala

koja je povezana na GIP, odnosno OIP i glavni zastitni vodi¢ (PE).

U sanitarijama je potrebno izvesti dopunsko izjednacenje potencijala ugradnjom kutija za
dopunsko izjednacenje potencijala - OIP, na koje se vezu metalne mase cijevi tople i hladne vode,

metalni odvodi i sl.

Slika 4.8. Sabirnica za izjednacenje potencijala [16]
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4.3. Proracuni

4.3.1. Proracun rizika od udara munje prema HRN EN 62305-2
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Slika 4.9. Proracun rizika udara munje prema Software-u IEC Risk Assessment Calculator [17]

Proracun rizika od udara munje raden je u softveru IEC Risk Assessment Calculator.

Ne temelju proracuna rizika od udara munje potrebno je projektirati i izvesti sustav zaStite od

munje.

4.3.2. Proracun nadrstrujne zastite razdjelnog ormara GRO

Ukupna maksimalna snaga razdjelnog ormara GRO uz faktor potraznje = 0,32

P =f, X ¥ P=0,32 x 23,60 = 7,36 kW

Projektirana (pogonska) struja, (ukupno strujno opterecenje),

Iy

Pm
- Uy Xcose -

=32

(4-1)

(4-2)
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Trajno podnosiva struja odabranog kabela prema IEC 60364-5-52

I,=81,0A (4-3)
Nazivna struja rastalnog osiguraca u KPMO

I, = 40,0 A (4-4)

Nazivna struja limitatora u GRO
Iy, =320A (4-5)

Pri dimenzioniranju presjeka vodica i zastitnih uredaja moraju biti zadovoljeni sljedec¢i uvjeti:
I, <I, <L, (4-6)
|2 < 1,45 X IZ

gdje je I, struja koja osigurava u¢inkovitu proradu u dogovorenom vremenu zastitnog uredaja

ZaInSIOA _)12:1,9><In
zal16-25A — 1, =1,75x1,
zal,>25A -1, =1,6x1,

Za glavni napoji kabel i rastalni osigura¢ u KPMO

I, <I,<I, - 32,0<40,0<81,0 —» ZADOVOLJAVA

[b<145%xI, - 16x40=640A <1,45%x81,0=11745A - ZADOVOLJAVA

NAPOMENA: Za prekidace koji zadovoljavaju EN 60898 ili EN 60947-2 i osigurace gG koji
zadovoljavaju EN 60269-2 i EN 60269-3, ako zadovolje uvjet [, <I, <I, smatra se da

su zadovoljili i uvjet 1, < 1,45 X I, (hapomena iz HRI1 R064-003:1999)
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4.3.3. Zastita od indirektnog dodira u TN sustavu

Proracun prema IEC 60364, HRI R064-003, Electrical installation guide (Schneider Electric)

i Tehni¢ki priru¢nik (Koncar, 5. izdanje).

Zastitni uredaj mora osigurati prekidanje struje kvara u vremenu manjem od 0,4 s (za fazni napon
230 V, odnosno za linijski napon 400 V) u TN sustavu. Struja prorade zaStitnog uredaja u

zadanom vremenu mora biti manja od struje kvara.

Minimalnu struju jednopolnog kratkog spoja, za trofazne strujne krugove, ra¢unamo

prema konvencionalnoj metodi iz razloga nepoznavanja paramatara mreze prije KPMO.

I < Igc = O,BZ><Un _ __08x400 (4-7)
¢ (2R2+2X2)
Gdje je:
Iy (A) - Struja prorade zastitnog uredaja
B/C/D - Tip automatskog prekidaca
Isc (A) - Minimalna struja jednopolnog kratkog spoja
U, (V) - Linijski napon NN strane TR (faza — faza)
S (mm?) - Presjek vodova i kabela (Spr = Sn)
n - Broj vodova po fazi
L (m) - Duzina vodova i kabela
Rc (mQ) - Radni otpor (rezistencija) vodova i kabela - prema HRI R064-003, Dodatak A
Xe(mQ) - Jalovi otpor (reaktancija) vodova i kabela - prema HRI1 R064-003, Tablica 3
I, (A) — Nazivna struja zastitnog uredaja
Struja prorade automatskog prekidaca je: zatipB— 1, =5X1,

zatipC — I,=10 X In
zatipD — [, =20 X In
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Tablica 4.3.3.1. Proracun minimalne struje jednopolnog kratkog spoja

Mjesto KS — 1P KPMO - GRO GRO -S.K.2 GRO - S.K.22
U (V) 230 230 230
In(A) 40 16 10

Tip g9G C B

Materija vodica Cu-PVC Cu-PVC Cu-PVC

S (mm?) 16 2,5 1,5
n 1 1 1
L (m) 10 15 30
Rc (mQ) 13,800 133,380 435,600
Xc (m€2) 0,900 1,650 3,450
Rt (mQ) 13,800 147,180 582,780
X7 (ML) 0,900 2,550 6,000
Isc (KA) 16,36 1,54 0,39
zadovoljava DA DA DA
. 180, 10'; s 1 T e e
(1204 o o
bl N\ Poluvodi€i aR, gR
10 H—-¢+ - ! '
"1 40l ‘. Kabeli i vodi¢i gG, (gL)
24 1o’ —1—
> 14 1 :
10 10'—4H—N\ 1T
*1 s ‘f:\ 1. slovo u oznaci
. a - zastita u dijelu podruéja
[ 50(‘): I K T T g -zastita u cijelom podru&ju
a4 | 2.slovou oznacl
LR G (L) - zastita kabela i vodi¢a
M - zastita motora i skl. uredaja
10 10‘? ! { R -zaétita poluvodiéa
A T T 6810 20 40 &0 100

Slika 4.10. Karakteristike rastalnih osiguraca[18]
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Glavni napojni kabel zasti¢en je rastalnim osiguracem 40 A. Struja greske veca je od struje prorade
zaStitnog uredaja, te ¢e osigurati proradu u vremenu manjem od 0,4 s ¢ime je zastita od indirektnog

dodira u TN sustavu pravilno dimenzionirana. Isto vrijedi i za ostale strujne krugove.

4.3.4. Kontrola padova napona na napojnim vodovima trosila

Pad napona u jednofaznom strujnom krugu

__ 100XAU

Au =— (%) (4-8)

AU = /3 x Iy, x (R, cos@ + X, sing) x L (V) (4-9)
I, =——— (A 4-10

b= Txcosg (V) (4-10)

Gdje je:
U, (V) — Trofazni sustav — nazivni linijski napon (faza — faza)
Uy (V) — jednofazni sustav - nazivni fazni napon (faza —PE)
P (W) — Nazivna snaga

cose — Faktor snage

Kod proracuna pada napona za izoliranje vodice i kabele uzima se specifi¢ni elektri¢ni otpor pri

70°C za izolaciju od PVC-a i 90°C za izolaciju od XLPE.

Specifi¢ni elektri¢ni otpor pri 70 C° (1,20 x 20 C°) —PVC p70 (MQ. mm?/m)
Specifi¢ni elektri¢ni otpor pri 90 C° (1,28 x 20 C°) — XLPE Poo (MQ. mm?/m)
Presjek vodova i kabela S (mm?)

Broj vodova po fazi n

Duzina vodova i kabela L (m)

Radni otpor (rezistencija) vodova i kabela - prema HRI R064-003, Dodatak A (mQ/m)
Jalovi otpor (reaktancija) vodova i kabela - prema HRI R064-003, Tablica 3 X, (mQ/m)
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Tablica 4.3.4.1. Kontrola padova napona na napojnim vodovima trosila

Mjesto KS — 1P KPMO -GRO | GRO-RO1 RO1_RO1_13 RO1_13-s.k.2
Uo/Un (V) 400 400 230 230
P (W) 60000 12695 2000 50
cosQ 0,95 0,95 0,95 0,95
o (°) 18,19 18,19 18,19 18,19
sing 0,31 0,31 0,31 0,31
Materijal vodica Cu— XLPE Cu-PVC Cu-PVC Cu-PVC
S (mm?) 50 16 6 15
n 2 1 1 1
L (m) 30 40 25 15
Rc (mQ/m) 0,248 1,380 3,696 14,520
Xe (m€/m) 0,042 0,090 0,100 0,115
Ih (A) 91,16 19,29 9,15 0,23
AU (V) 1,18 1,79 1,62 0,09
Au (%) 0,29 0,45 0,70 0,04
Y Au (%) 0,29 0,74 1,45 1,49

Dozvoljeni pad napona od TS do zadnjeg rasvjetnog trosila je 6%, a do zadnjeg ostalog trosila je

8% (IEC 60364). Dozvoljeni pad napona izmedu pocetka instalacije potroSaca i zadnjeg trosila je

4% (HRN HD 384.5.52). Prema prora¢unu dionica KPMO — GRO —s.k. 2 ima najveci pad napona

1,03 %, koji je u granicama dozvoljenog.
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4.3.5. Otpor rasprostiranja temeljnog uzemljivaca

Rg = P Q) (4-11)

mixd

p = 200 m — specifi¢ni otpor tla
V = 68 m3 — volumen temelja

d=1,57 x V¥V = 1,57V68 = 6,41 (4-12)
Rg = 200 =10<20Q
R nx641 ~ ~

4.3.6. Provjera mjera zaStite za pravilno djelovanje uredaja

diferencijalne struje (RCD)

Struja prorade RCD uredaja s diferencijalnom strujom prorade 30 mA

Iy, = E—; =22=50>003A (4-13)
Maksimalno dozvoljeni napon dodira U, =50V
Otpor izolacija strujnog kruga
R; > I}% = 222> 7667 Q (4-14)

U svim strujnim krugovima sticenim RCD uredajem s diferencijalnom strujom prorade 30 mA, otpor
1zolacije mora biti veci od 7667 ().

Navedeni uvjeti moraju biti dokazani ispitivanjem i mjerenjem.
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5.  ZAKLJUCAK

Prije izrade samog projekta bitno je znati da je projektiranje proces kojim se daje tehnicko rjeSenje
za gradevinu na temelju dobivenog projektnog zadatka. Projektni zadatak je zahtjev investitora ili
druge osobe za predvidenu elektroinstalaciju koja bi se trebala projektirati. Uz zahtjeve investitora,
prilikom projektiranja projektant je duzan projektirati u skladu s temeljnim zahtjevima za gradevinu
i posebnim uvjetima dobivenih od javnopravnih tijela. Projektant je takoder obvezan pridrzavati

se zakona, pravilnika, tehnickih propisa te pravila struke.

Prilikom projektiranja projektant mora voditi rauna o sadrzaju i opremanju elektrotehnickog
projekta. Obavezan je posStivati smjernice dane pravilnikom koji upucuju na opremanje i
sadrzaj projekta. Kod izrade projekta, projektant mora biti jasan te je obavezan definirati koncept

projektirane instalacije.
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6. SAZETAK

Cilj zavr$nog rada je poblize objasniti proces projektiranja odnosno objasniti $to je to projekt, od
¢ega se mora sastojati i §to sve mora sadrzavati. Tekstualni dio projekta sastoji se od opceg dijela,
tehnickog opisa, prorauna, programa kontrole i osiguranja kvalitete, prikaza primjenjenih mjera
zaStit od pozara i zaStite na radu te procjne troskova gradnje. U radu je na primjeru jednostavnog
tlocrta obiteljske kuce prikazana izvedba elektrotehnickih instalacija zajedno sa tlocrtom temeljnog
uzemljivaca, sustavom zaStite od udara munje, jednopolnom shemom KPM-0a, blok shemom

glavnog razvoda, shema-ma GRO , blok shema-ma strukturnog kabliranja te antenskog sustava.

ABSTRACT

The aim od the final work is to explain te design process, explain what a project is, what it must
consist of and what it must contain. The txtual part of the project consists of a general part, technical
description, mathematical calculation , quality control and assurance program, presentation of
applied fire protection and occupational safety measures and an estimate of construction costs. On
the example of a simple floor plan of a family house, the paper presents the execution of electrical
installations together with the grounding plan, lightning protection system, single-pole KPM

scheme, main distribution block diagram and antenna system.
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[13] Slika 4.5. — LAN kabel, Cat 6 U/UTP,
http://www.tim- _kabel.hr/content/view/326/429/lang,english/ , pristup stranici 27.06.2021.

[14] Slika 4.6. — Traka uzemljivaca FeZn 25x4 mm ,
https://www.aleta.hr/hr/proizvodi/traka-fe-zn-30x4/1659397 , pristup stranici 27.06.2021.

[15] Slika 4.7. — Krovni nosac za sljeme sa zicom AC ¢8 mm,

https://www.obo.hr/proizvodi/zastitne-elektroinstalacije/vanjska-zastita-od-udara-munje/sustav-

hvataljki/krovni-nosaci-za-sljeme/krovni-nosac-za-sljemenjak-185-260-mm-rd-8-a2-obo.html ,
pristup stranici 27.06.2021.

[16] Slika 4.8. — Sabirnica za izjednacavanje potencijala,

https://www.obo.hr/proizvodi/zastitne-elektroinstalacije/izjednacenje-potencijala/sabirnice-za-

izjednacenje-potencijala/sabirnice-za-izjednacenje-potencijala-za-unutarnja-podrucja/sabirnica-za-

izjednacenje-potencijala-1804-za-podzbuknu-montazu.html , pristup stranici 27.06.2021.

[17] Slika 4.9. — Prorac¢un rizika od udara munje — Software IEC Risk Assessment calculator ;
verzija 1.0.3

[18] Slika 4.10. — Karakteristike rastalnih osiguraca
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8. ZIVOTOPIS

Filip Skarica roden je 07.10.1999g. u Slavonskom Brodu. Stanuje u Gradiitu na adresi
K.Zvonimira 135. Osnovnu $kolu pohadao je u Gradistu od 2007. do 2015.g. Po zavrSetku
osnovne §kole upisao je Tehni¢ku $kolu u Zupanji, smjer elektrotehnicar koju je pohadao od 2015.

do 2019.g. Nakon zavr$ene Tehnicke Skole upisao je FERIT u Osijeku — smjer Elektroenergetika.
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