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1. UVOD

U danasnjem sve konkurentnijem poslovnom okruzenju, optimizacija proizvodnih procesa
postaje kljucni faktor za uspjeh poduzeca. Kako bi se postigla visoka razina ucinkovitosti i
kvalitete, mnoge tvrtke okre¢u se modernim tehnologijama i programskim alatima za projektiranje
proizvodnih postrojenja. Jedan od takvih alata je DDSCAD, napredan programski alat koji
omogucuje inzenjerima modeliranje, analiziranje i optimiziranje suvremenih proizvodnih

postrojenja.

Cilj ovog diplomskog rada je prouciti primjenu DDSCAD-a u projektiranju rasvjete,
elektri¢nih instalacija, elektronicke komunikacijske instalacije i sustava za zastitu od udara munje
proizvodnih postrojenja te analizirati njegove prednosti i izazove u usporedbi s tradicionalnim
metodama projektiranja. Kroz analizu stvarnog primjera istrazit ¢e se kako DDSCAD moze
pridonijeti poboljsanju efikasnosti i produktivnosti proizvodnih procesa. Razmotrit ¢e se osnovne
znacajke DDSCAD-a, kao §to su mogucnosti modeliranja, simulacija, vizualizacija i analiza. Bit
¢e obradeni 1 aspekti kao Sto su integracija DDSCAD-a s drugim softverima, prakti¢ne primjene u

industriji te potencijalne prednosti i izazovi koje donosi koristenje ovog programskog alata.

Ovaj je rad koristan izvor informacija projektantima, studentima i svima koji zele prosiriti

svoje znanje o DDSCAD alatima i prednostima koje on pruza.



2. NORME

Norme za projektiranje elektri¢nih instalacija izuzetno Su vazne za osiguranje sigurnosti,
funkcionalnosti i uskladenosti s propisima u elektriénom inzenjeringu. Norme su standardi koji
pruzaju smjernice, preporuke i zahtjeve za projektiranje, izgradnju, odrzavanje i sigurno koristenje
elektricnih instalacija. Svaka zemlja ima vlastite nacionalne elektrotehnicke propise koji reguliraju
projektiranje elektri¢nih instalacija. To mogu biti zakoni, pravilnici ili tehnicke norme koje se

moraju postivati prilikom projektiranja i izgradnje elektri¢nih instalacija.

Pored nacionalnih propisa, postoji i niz medunarodnih standarda koje je razvila
Medunarodna elektrotehni¢ka komisija (IEC) kako bi se uspostavile globalne smjernice za
elektri¢éno projektiranje. Ovi standardi ukljuc¢uju npr. IEC 60364, koji se odnosi na elektricne

instalacije u zgradama, te IEC 60947, koji se odnosi na niskonaponska sklopna postrojenja.

Norme za projektiranje elektri¢nih instalacija mogu biti podijeljene na nekoliko kategorija,
kao §to su: norme za sigurnost elektri¢nih instalacija, norme za projektiranje kabela i vodova,
norme za za$titu od udara munje i norme za zastitu od pozara. Ove norme obuhvaéaju razli¢ite
aspekte projektiranja, kao Sto su odabir materijala, dimenzioniranje kabela, metode zastite i sl.
Norme takoder pruzaju smjernice o pravilnom dimenzioniranju elektriénih vodova, osiguraca,
prekidaca 1 drugih komponenti kako bi se osigurala sigurna i pouzdana distribucija elektricne
energije. Takoder, norme sadrze smjernice za odabir i instalaciju zaStitnih uredaja kao Sto su
prenaponska zastita, prekidaci za zastitu od preoptereCenja i zastita od strujnog udara. One
definiraju standardne oznake i oznake koje se koriste u elektricnim instalacijama kako bi se
olaksala identifikacija 1 odrzavanje sustava. To ukljucuje oznake za sklopke, osigurace, vodove,

priklju¢ne kutije, uticnice i druge komponente.

Vazno je naglasiti da norme za projektiranje elektri¢nih instalacija cesto podlijezu
azuriranju kako bi se prilagodile novim tehnologijama, sigurnosnim standardima i propisima.
Stoga je vazno redovito pratiti promjene 1 koristiti najnovije verzije normi kako bi se osigurala
uskladenost 1 sigurnost elektri¢nih instalacija. Pravilno postivanje normi klju¢no je za osiguranje
sigurnosti osoba i imovine te za izbjegavanje neispravnosti ili nezgoda povezanih s elektricnim

sustavima.



3. NORMA HRN EN 12464-1:2021

Ovaj dokument definira zahtjeve za rasvjetna rjeSenja unutarnjih radnih mjesta i njima
pridruzenih podrucja u smislu koli¢ine i kvalitete rasvijetljenosti. Osim toga, daju se preporuke za
dobru rasvjetnu praksu ukljucujuéi vizualne i nevizualne potrebe za rasvjetom. Norma ne definira
zahtjeve za rasvjetom u pogledu sigurnosti i zdravlja ljudi na radu i nije namijenjen za podrucje
primjene ¢lanka 169. Ugovora o funkcioniranju Europske Unije, iako zahtjevi za rasvijetljenost
obi¢no ispunjavaju sigurnosne potrebe. Norma ne pruza posebna rjesenja niti ograni¢ava slobodu
dizajnera u istrazivanju novih tehnologija niti ograni¢ava upotrebu inovativne opreme. [1]

Rasvijetljenost se moze osigurati dnevnim svjetlom, elektricnom rasvjetom ili
kombinacijom oba nacina. Potrebe za rasvjetom odredene su zadovoljenjem tri osnovne ljudske

potrebe:

e vizualna udobnost, gdje radnici imaju osjecaj blagostanja; na neizravan nacin to takoder
doprinosi vi$oj razini produktivnosti i viSoj kvaliteti rada,

e Vizualna izvedba, gdje radnici mogu obavljati svoje vizualne zadatke, ¢ak i pod teskim
okolnostima, tijekom duzih perioda,

e sigurnost. [1]

Glavni kriteriji koji odreduju rasvijetljenost okoline s obzirom na elektri¢nu rasvjetu i

dnevno svjetlo su:

e svjetlosna raspodjela,

e rasvijetljenost,

e o0dsjaj,

e usmjerenost svjetla, rasvjeta u unutarnjem prostoru,
e treperenje,

e promjenjivost svjetla (jacina i temperatura boje). [1]

Raspodjela rasvijetljenosti u vidnom polju kontrolira razinu prilagodbe o€iju $to utjece na

vidljivost zadatka. Uravnotezena primjena rasvjete bitna je za povecanje:

e oStrine vida,
e osjetljivosti na kontrast (razlu¢ivanje relativno malih razlika rasvijetljenosti),
e ucinkovitosti o¢nih funkcija (kao Sto su akomodacija, konvergencija, kontrakcija

zjenica...) [1]



Takoder moze utjecati na vizualni ugodaj pa treba izbjegavati:

e previsoku rasvijetljenost i prevelike kontraste rasvijetljenosti Sto povecava odsjaj,

e prevelike promjene rasvijetljenosti koje ¢e uzrokovati umor zbog stalne ponovne
prilagodbe ociju,

e prenisku rasvijetljenost i prenizak kontrast rasvijetljenosti §to rezultira dosadnom i

nestimuliraju¢om radnom okolinom. [1]

Visoka povrsinska refleksija pridonosi ustedi energije i moze dovesti do bolje vizualne

udobnosti. Za izbor materijala preporucuju se sljedeci rasponi refleksije:

e strop 0,7-0,9
e zidovi 0,5-0,8
e pod 0,2-0,6.[1]

Refleksija velikih predmeta (poput namjestaja, strojeva, itd.) trebala bi biti u rasponu od
0,2 do 0,7. Jednolikost zidova i stropa treba biti Uo> 0,10. Rasvijetljenost podrucja neposredne
okoline mora biti povezana s rasvijetljeno$¢u podrucja zadatka ili podrucja aktivnosti i trebalo bi
osigurati dobro uravnoteZzenu raspodjelu rasvijetljenosti u vidnom polju kao §to se vidi u tablici
3.1. Neposredno okolno podrucje treba biti pojas Sirine najmanje 0,5 m oko podrucja zadatka

unutar vidnog polja. [1]

Tablica 3.1 Odnos rasvijetljenosti neposredne okoline u odnosu na rasvijetljenost podruéja zadatka ili podrucja
aktivnosti [1]

Rasvijetljenost podrucja zadatka ili podru¢ja | Rasvijetljenost neposredno okolnog podrucja
aktivnosti Em [Ix] [Ix]
> 750 500
500 300
300 200
200 150
<150 jednako kao podrucje zadatka

Izgled boje izvora svjetlosti odnosi se na prividnu boju (kromati¢nost) emitirane svjetlosti.

Kvantificira se povezanom temperaturom boje (T¢p) kao u tablici 3.2.



Tablica 3.2 Izgled boje svjetlosti i temperature boje [1]

Izgled boje Temperatura boje Tep
toplo ispod 3 300 K

neutralno od 3300 K do5 300K
hladno iznad 5 300 K

Odabir izgleda boje stvar je psihologije, estetike i onoga Sto se preferira. Izbor ¢e ovisiti o
razini rasvijetljenosti, bojama prostorije i namje$taja, okolnoj klimi i promjeni. Dodatno,

dinamicka temperatura boje moze se uzeti u obzir za veéu personalizaciju. [1]

Da bi se pruzila objektivna indikacija svojstava uzvrata boje izvora svjetlosti, koristi se
op¢i indeks uzvrata boje Rs ¢ija je najveca vrijednost 100. Na svojstva uzvrata boje za promatraca

u prostoru utjecu svojstva refleksije svih povrsina. [1]

Treperenje i stroboskopski u¢inak mogu dovesti do nezeljenih u¢inaka kao $to su smanjenje
vizualne udobnosti i smanjenje ucinkovitosti izvedbe zadatka te mogu dovesti do fizioloskih
uc¢inaka kao $to su umor i glavobolja. Stroboskopski u¢inci mogu dovesti i do opasnih situacija
mijenjanjem procjene gibanja rotacijskih ili Kklipnih strojeva. Sustavi rasvjete trebaju biti
projektirani tako da se izbjegnu negativni uéinci treperenja i stroboskopskog u¢inka u cjelokupnom
rasponu zatamnjenja (to ukljucuje izvore svjetlosti i upravljacke uredaje). Stroboskopski uc¢inak
Sto opaZaju pojedinci koji obavljaju uobicajene zadatke u zatvorenim radnim mjestima, moZze se
objektivno kvantificirati koriste¢i stroboskopsku mjeru vidljivosti (eng. Stroboscopic Visibility
Measure - SVM). SVM se moze koristiti za kvantificiranje ovog ucinka za primjene u kojima je

ljudsko kretanje dominantno i E > 100 Ix. [1]

Rasvjeta radnih mjesta sa zaslonskom opremom mora biti prikladna za sve zadatke koji se
obavljaju na radnoj stanici, npr. ¢itanje s ekrana, €itanje tiskanog tiska, pisanje na papiru, rad s
tipkovnicom. Za ova podrucja kriteriji moraju biti u skladu s vrstom radnog podrugja ili podrucja
aktivnosti. U nekim se slucajevima moZe pojaviti refleksija od tipkovnice §to moZe uzrokovati
onesposobljenost i neugodan odsjaj. Stoga je potrebno odabrati, locirati i rasporediti rasvjetna
tijela kako bi se izbjegle refleksije visoke svjetline. Svjetlina pozadinskog zida mora biti

uravnotezena sa svjetlinom zaslona. [1]

Rasvjeta treba biti dizajnirana tako da zadovolji zahtjeve rasvjete za odredeni zadatak,
aktivnost ili prostor na energetski u¢inkovit nacin. Vazno je ne ugroziti vizualne aspekte rasvjetne

instalacije samo kako bi se smanjila potroSnja energije. Dnevno svjetlo moze osigurati cjelokupno
5



ili dio svjetla potrebnog za vizualne zadatke ili aktivnosti, te stoga nudi potencijalne ustede
energije. Koli¢ina dnevnog svjetla u zatvorenom prostoru najprije ovisi o dostupnosti dnevnog
svjetla vani (tj. prevladavajuc¢oj klimi na lokaciji), a zatim o okoliSu koji okruzuje zgradu,
komponentama neposredno oko otvora za dnevno svjetlo i konfiguraciji unutarnjih prostora. S
gotovo okomitim otvorom dnevnog svjetla na fasadi, dostupnost dnevnog svjetla brzo se smanjuje

s udaljenosc¢u od fasade. [1]

Dodatna rasvjeta (npr. elektricno svjetlo ili dodatni otvori za dnevno svjetlo) moze biti
potrebna kako bi se osiguralo postizanje potrebnih razina rasvijetljenosti na radnom mjestu i
uravnotezila distribucija rasvjete u prostoriji. Upravljanje se moze koristiti kako bi se osigurala
odgovarajuca integracija izmedu elektricne rasvjete i dnevnog svjetla. Dnevno svjetlo moze
osigurati znacajne koli¢ine svjetla u zatvorenom prostoru, uz visoku reprodukciju boja 1
varijabilnost rasvjete, smjera i spektralnog sastava tijekom dana i sezone. Otvori za dnevno svjetlo
na okomitoj, nagnutoj ili vodoravnoj povrsini jako su pozeljni na radnim mjestima zbog svjetla
koje isporucuju te za vizualni kontakt koji pruzaju s vanjskim okruZenjem. Osim toga, dnevno
svjetlo pruza varijabilno modeliranje i uzorke svjetla, sto se takoder smatra korisnim za ljude u
zatvorenim radnim okruZenjima. Za svaki prostor s otvorima za dnevno svjetlo, preporuca se
osigurati uredaje za zasjenjivanje kako bi se smanjio rizik od blijestanja ili toplinske nelagode.

Izravan pogled na sunce ili na odsjaj sunca treba izbjegavati. [1]

Tablica 3.3 prikazuje zahtjeve za rasvjetu zatvorenih radnih prostora.

Tablica 3.3 Zahtjevi za rasvjetu u razli¢itim zatvorenim radnim prostorima [1]

Em,z Em,zid Em,strop

Em

Vrsta/podrucje aktivnosti 0] Uo | Ra | RueL [1x] [1x] [Ix]
X

Uo>10

hodnici 100 | 0,4 | 40 28 50 50 30

stubista 100 | 0,4 | 40 25 50 50 30

dizala 100 | 0,4 | 40 25 50 50 30

sobe za odmor 100 | 0,4 | 80 22 50 50 30

garderobe, kupaonice, prostori za
200 | 0,4 | 80 25 75 75 50
tuSiranje 1 presvlacenje

prostorije za medicinsku njegu 500 | 0,6 | 90 19 150 150 100
skladista 100 | 0,4 | 80 25 50 50 30
prostor za utovar i istovar 200 | 0,4 | 80 25 50 50 30




proizvodnja kabela i Zica 300 | 0,6 | 80 25 100 100 50

precizno sastavljanje, npr. mjerni uredaj | 750 | 0,7 | 80 19 150 150 100

elektronicke radionice 1500 | 0,7 | 80 16 150 150 100
frizerski salon 500 | 0,6 | 90 19 150 150 100
ru¢na izrada satova 1500 | 0,7 | 80 16 150 150 100
zavarivanje 300 | 0,6 | 80 25 75 75 30
bojanje, poliranje vozila 750 | 0,7 | 80 22 150 150 30
arhiviranje, kopiranje, itd. 300 | 04| 80 19 100 100 75

pisanje, tipkanje, ¢itanje, obrada
500 | 0,6 | 80 19 150 150 100

podataka
tehnicko crtanje 750 | 0,7 | 80 16 150 150 100
CAD radne stanice 500 | 0,6 | 80 19 150 150 100
prodajni prostor 300 | 0,4 | 80 22 75 75 30
kuhinja 500 |06 | 80 | 22 100 100 75

restoran, blagovaonica, sala - - | 80 - - - -

vrtié 300 |04 |80 | 22 100 100 75
knjiznica 500 | 0,6 | 80 19 100 100 50

sportska dvorana, bazen 300 | 0,6 | 80 22 100 75 30




4. PROGRAMSKI ALAT DDSCAD

4.1. Opéenito o DDSCAD-u

GRAPHISOFT DDSCAD je racunalni programski alat u razvoju koji je namijenjen
projektantima kako bi ucinkovitije, preciznije i1 sigurnije projektirali kuce, zgrade, hotele i1
industrijska postrojenja posStujuéi vazeée propise i norme. Program omogucuje projektiranje
razvodnih ormara, uti¢nica, rasvjete, sklopki i ostalih elemenata strujnih krugova osiguravajuci
ispravan odabir potrebne zastite opreme, presjeke kabela i1 izolacije kako bi se umanjila moguénost
ljudske pogreske prilikom prora¢una maksimalne struje ili pada napona. Takoder pruza moguénost
projektiranja elektroni¢ke komunikacijske instalacije predlazu¢i odgovaraju¢e ormare, kabele,
rutere, prespojne panele i razne druge elemente koji se koriste za umrezavanje uredaja. Velika je
pomo¢ prilikom projektiranja sustava za zaStitu od udara munje, vatrodojavnog sustava i
odimljavanja, telefonske instalacije, TV i radio instalacije, KNX pametnih instalacija te

fotonaponskih elektrana.

Najveca prednost ovog alata su proracuni struje, padova napona i duljine kabela kao 1
automatsko generiranje tropolnih i jednopolnih shema te ispis svih stavki potrebnih za izradu
troskovnika. Unato¢ 3D prikazu, DDSCAD ima odredenih mana prilikom prikaza instalacija pa se

projektiranje odvija u 2D prikazu.

Tvrtka Graphisoft napravila je slicne programe za arhitektonske, gradevinske i strojarske
projektante Sto omogucuje sjedinjavanje svih projekata u jedan projekt gdje se vide moguca
krizanja instalacija vode, kanalizacije, struje, grijanja, ventilacije i ostalih instalacija koje se nalaze

u projektima.
4.2. Ucitavanje modela

Arhitektonski ili gradevinski projektant prvo mora u svojem programu napraviti .ifc

datoteku zgrade koja se zatim ucitava u DDSCAD na sljedeci nacin:

1. Otvoriti program nakon Cega se prikaze zaslon sa slike 4.1.



GRAPHISOFT =
* DDScad

. Recent Working Directory
«

New Project

= Open 5 Settings

Slika 4.1 Pocetni zaslon programa DDSCAD

2. Odabrati mjesto spremanja, upisati naziv projekta i pritisnuti tipku ,, Create “ nakon ¢ega
se otvara prikaz sa slike 4.2.

]

[y File Tooks Windaw Help

BEELERRER

"
0, (2, Project Navigator |
Actve Dacpine: | Bukdng 1) v
S[F &
- (P Hala
=5 Sy
Ground floor

()0kmors |y 0Wamings | (T)0Messages | 7% Clashes

Mo urvead mesages

Slika 4.2 Prikaz programa nakon izrade projektne datoteke

3. Dvostruki klik na tipku ,, Ground floor “ otvorit ¢e prikaz sa slike 4.3.



]

[y Fie Edit View Incet Formet Buiding Lsbeing Tools Window Help -l
BEALSE 5 o o@ @02 B e g == B E 2 a@ @ oM A
= Jv ® 7
Oy @ B oype |y Fropety Ve
= Project &~
Active Discpine: | Budng (1) v Name. Hela
B[] a Long nams
() Hala Descripten
AN - o
= World coundinate system
Ground floor Acoomdnate om
———" om
Z-coordnate. om
< Map corwersion

@0t | M oWomings | (DoMesges | 7 Clshes -

Search it Paves  |Nourmad messages

RGN L INENE N

EELEN 10008 m om MOD=2-GRID L0 A losums

Slika 4.3 Prikaz korisni¢kog sucelja

4. U gornjem dijelu zaslona odabire se ,, Insert“ zatim ,, External Resource* te na kraju ,, IFC

file Management “ nakon Cega se prikaze prozor kao sa slike 4.4.

B |mported files a ode >
Imported files  Ghost storey/discipline  IFC file Manager
List of all imported files:
Show  Filename Export properties
New.. Refresh Bring to back
Bring to front
0K Cancel Help
.

Slika 4.4 Sko¢ni prozor za uvoz .ifc datoteke
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5. Klikom na,, New “ otvara se upravitelj datotekama te se u donjem desnom kutu odabire .ifc
datoteka i pronalazi se .ifc datoteka s arhitektonskim podlogama na kojima se ucrtavaju
elektricne instalacije te jos jedan klik na tipku ,, OK*“ na novom skocnom prozoru otvara
zeljenu datoteku

6. Isto je potrebno ponoviti i za odabir aktivne discipline ,, Electrical “ kao na slici 4.5

D File Edit View Insert Format Buildin

EE LS E - -

O | @ By P |Ec
Active Discipline: | Building (1) ~
Building (1

E @l Electrical (0
= & Hala HWVAC Schematic (D)
[P Storeys

Ground floor

Slika 4.5 Promjena aktivne discipline

4.3. Definiranje razvodnih ormara

Polazna tocka kod projektiranja elektri¢nih instalacija nekog objekta je mjesto spoja tog
objekta na javnu mreZzu. To se naj€eSce izvodi unutar kuénog prikljuéno mjernog ormara KPMO
ili samostojeceg prikljuéno mjernog ormara SPMO. Vrstu mjernog ormara odreduje operator
distribucijskog sustava §to je u Republici Hrvatskoj najc¢es¢e HEP ODS. Unutar mjernog ormara
nalazi se mjerni uredaj za mjerenje potroSnje elektriéne energije i NV rastavna sklopka s NV
rastalnim osiguracima ¢ija veli¢ina i nazivna struja ovisne o jakosti priklju¢ne snage kod operatora
distribucijskog sustava. Standardne priklju¢ne snage koje je moguce prikljuciti kod HEP-Operator
distribucijskog sustava d.o.0. prikazane su u tablici 4.1 za jednofazni prikljucak i u tablici 4.2 za

simetri¢ni trofazni prikljucak.

Tablica 4.1 Prikljuéne snage i nazivne struje OSO za jednofazni prikljuc¢ak

Nazivna struja OSO [A] Priklju¢na snaga [kW]
20 4,60
25 5,75
32 7,36
40 9,20
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50

11,50

Tablica 4.2 Priklju¢ne snage i nazivne struje OSO za simetri¢ni trofazni prikljuc¢ak

Nazivna struja OSO [A] Priklju¢na snaga [kW]
16 11,04
20 13,80
25 17,25
32 22,00

KPMO se postavlja u DDSCAD projekt na sljedeéi nacin:

1. U plutajuéem izborniku odabrati prvi simbol ,,Distribution board “.

Slika 4.6 Simboli elemenata elektri¢ne instalacije

Electrical
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2. U lijevom dijelu zaslona pojavi se razvodni ormar koji je potrebno definirati i postaviti na

njegovu poziciju u nacrtu te se dvostrukim klimom otvara prozor sa slike 4.7.
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Define Board  Circuit List

Dist. Board:
Name:

Description

Placement

-R001,

Reference: Finished Floor (FFL)

Distance totop: &
Distance to bottom:

Lack Height: O

Product selection filter
Dlsmo

Product Mo. SB-030916-001 In parts list
Dvian Do Db

| Unit for kWh meter and fuse units 1 RU 950x300x205 mm

PLE... Place symbol
OK Cancel

Slika 4.7 Razvodni ormar KPMO

Postavljanje na poziciju na nacrtu odvija se klikom na ,, Place symbol .

3. Klikom na ,, Circuit List“ prikazu se strujni krugovi povezani na odabrani ormar.

Attributes  Rot./Pos./Scale  Connected
~ | | New Board

Help

Potrebno je definirati izgled ormara i dimenzije §to se moze napraviti odabirom gotovih ormara iz

biblioteke programa ili se mogu definirati nove dimenzije ovisno o zahtjevima projekta.

] A A
Define Board Circuit List  Attributes  Rot./Pos./Scale  Connected
1 2/3  Connected  Circuit Device Comp.1 Comp.2 Teminal Cable Voltage Load Voltage drop Cable Calculation Comp.5  Text
== =]1.3"1 51,634 X1:1.3.0 1, NYY-), 10... 400V Om El Supply
£
}'*T";_. U’=‘. £ &) Circutt toals... Reports
QK Cancel Help

Slika 4.8 Strujni krugovi unutar KPMO-a
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U ovom prozoru odabiru se zastitni uredaji, vrsta kabela i napon, a program racuna pad napona,
duljinu kabela i potrebni presjek kabela. Dvostrukim klikom na pojedino polje mijenjaju se Zeljene

vrijednosti.

4. Desnim klikom na prazno polje otvara se prozor u kojem odabiremo ,, New Circuit“ i prema

odabiru sa slike definiramo odlazni vod prema glavnom razdjelnom ormaru.

Mame: Power feed / Supply Circuit A 1l

| Level 2 protective device on busbar |
Code: VSF Installation I/
Installation with control AR

Show user defined Circuits

Impart..

Photo electric cell lighting
Motor

1P
T

Overvoltage protection TNC netform (variant 3-0)
Under voltage protection

5F Supply to sub distribution board
VSP Supply to sub distribution board with kWh meter
[V5Q Supply sub distr.board ext. transducer measurement v

[ Use Nto filter out exact pole in product

Meutral and Earth NPE =~ | Phases[1-13: L1 L2 L3
Load and protection
Main load (Ib1): A Diversty Factor (Ks): 1
| Second load (lb2): EI A Usage category: | AC1-3 Resistive ~ ‘
i
| << Less
Add Insert Cancel Help |

Slika 4.9 Napojni kabel za glavni razvodni ormar

Na isti na¢in dodaje se i glavni razvodni ormar koji se mora povezati na KPMO prema postavkama
sa slike 4.10. Odabrani glavni razdjelnik zgrade je metalni, izveden kao nadgradni na zid, s

vratima, razine zastite od stranih tijela (IP 66).

Define Board  Circuit List  Attibutes  Rot./Pos./Scale  Connected

Connected
Dist. Board: | -R001, )
Cae

Description: |Sub distribution board |

Placement: | |

Connected cable

[ Ovemide layer from connected cable
COvenide pen from connected cable
Draw cable to 2D offset

OK Cancel Help

Slika 4.10 Glavni razvodni ormar - spoj na KPMO
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U glavni razvodni ormar potrebno je najprije staviti zastitni uredaj diferencijalne struje,
tzv. FID sklopku koja, prema [2], reagira na diferencijalnu struju kvara vecu ili jednaku 30 mA.
Nazivna struja FID sklopke treba biti jednaka ili ve¢a od nazivne struje glavnog osiguraca, a broj
polova ovisi je li sustav trofazni ili jednofazni. Ovisno o propisanoj potrebnoj vrsti zastite, FID

sklopke mogu biti razli¢itih karakteristika:

e A —osjetljiva na pulsne struje

e AC - osjetljiva na izmjenicne struje
e B - osjetljiva na sve tipove struja

e EV —elektri¢na vozila

e F —osjetljiva na promjenu frekvencije
4.4. Definiranje kabela

Prilikom projektiranja objekata koji imaju priklju¢enu manju snagu glavni napojni kabeli
koriste se u izvedbi NYY-J. To su energetski distribucijski i signalni kabeli za stati¢nu 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
optereenja, pogotovo vlacna istezanja. Upotrebljavaju se u elektranama, trafostanicama,
industrijskim pogonima, gradskim mrezama i drugim elektri¢nim postrojenjima te za povezivanje
signalnih uredaja u industriji, prometu i sl. 1zolacija je PVC smjesa DIV-4 prema normi HRN HD
603.1, ispuna je brizgana elastomerna ili plastomerna mjesavina ili omotane termoplasti¢ne vrpce
dok je plast PVC smjesa DMV-5 prema normi HRN HD 603.1. Kabel takoder zadovoljava norme
IEC 60502-1 i DIN VDE 0276 dio 603.

Instalacijski kabeli koriste se u izvedbi NYM-J. To su instalacijski kabeli pogodni za
upotrebu u kucanstvu i industriji. Polazu se u, na ili ispod Zbuke, u zidove ili u beton, bez narocite
mehanicke zastite, ali ne u suhi ili prenapregnuti beton. Pogodni za suhu, kao i za vlaznu i mokru
okolinu; za unutarnju ili vanjsku upotrebu (samo ako je kabel zasticen od direktnog suncevog
svjetla). Izolacija je PVC smjesa TI1 prema, ispuna su zile obuhvacene nevulkaniziranom gumom

ili plasticnom smjesom dok je plast PVC smjesa TM1 prema DIN VDE 0281 1. dio/ HD 21.1 S4.

Kabeli se postavljaju u krute ili savitljive samogasive instalacijske cijevi odgovarajuceg

promjera ovisno o debljini kabela. U prostoru hale, elektricne instalacije vodit ¢e se u kabelskim
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policama, a u prostoru ureda, hodnika, wc-a i ostalih zajednickih prostorija vodit ¢e se podZzbukno

ili u spustenom stropu.

DDSCAD nudi moguénost postavljanja glavne trase kabela (eng. Cable Path) do glavnog
razvodnog ormara S$to olakSava ucrtavanje kabela jer se ne mora iz svake prostorije crtati kabel
skroz do glavnog razvodnog ormara nego se kabel poveze na glavnu trasu i program automatski
taj kabel odvede do glavnog razvodnog ormara i izracuna duljinu, pad napona i proracuna je li
koriSten dobar presjek. U prostoru hale koriste se kabelske police (eng, Cable Tray) koje su u

programu takoder definirane da automatski povezu kabel s glavnim razvodnim ormarom.

Electrical

% &
= ®
%R R
U
LR

X E O S 49

=
=
i

’1?{%}
¢
&

Slika 4.11 Kabelska trasa (crveno), kabelske police (zeleno) i kabel (plavo)
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Route Section

& Ladder

Route Section

Property

+ Ladder
Product number
Product

Product number
Product

In Parts List
Filling degree
Energy cables

8

Energy- and Low woltage

“ Bracket
Active
Distance between
Product

Change mounting alignm

Vertical bar width

Vertical bar thickness

Vertical bar length

Automatic length to ceiing

Horizortal bar width

Horizortal bar thickness
Horizontal bar length

Offset

< Placement
Start Height
Orientation

Value

QL-180102-007

Cable tray, height 60 mm, width 100 mm
QA-180108-007

Bend for cable tray. height 60 mm, width 100 mm

with contact, mutti layer

0%L+0%=0%

O
15m
Bracket, wall mounted, L form, W=100 mm
O

40 mm
&mm
130 mm
O
25mm
20mm
100 mm

0mm

1.25m
To the top

OK Cancel

- (&) No Circuit properties

() NYY-J 325 Embedded

Property
4 Cable
Product number
Product
Cable type
Cores
Dimension
N/PE
Parallel
Bending radius
4 Annctation
Name:
Number
Tag
4 Mounting
Installation Method
- Voltage drop
Selected segment
To distribution board
< Conduit
Use conduit
Product number
Product
Cable 0D
Capacity factor
Conduit 10 min
Conduit DN

Value

15-030916-008
PVC insulated Cu cable NYM 3x2,5 mm?

NYM- ~
3
2.5mm?* v
~
1
46 mm
+
Embedded ~
a

RO-041008-003

Conduit PVC DN-25 FBY-EL flexible light
11.5mm

40%

18.2mm

25mm v

0K Cancel Help

Slika 4.12 Definiranje kabelskih polica (lijevo) i kabela (desno)

Crtanje trase kabela izvodi se miSem, a vertikalno spustanje i podizanje kabela izvodi se

tipkama na tipkovnici ,, Page Up “ i ,, Page Down “.

4.5. Definiranje sklopki i uti¢nica

DDSCAD program zahtijeva to¢no definiranje na¢ina montaze (podzbukno/nadZbukno),

broja polova, nazivnu struju i [P zastitu svake uti¢nice i sklopke. Visina montaze uti¢nica u suhim

prostorima obi¢no je 0,4 m, a sklopki 1,1 m. MontaZa uti¢nica 1 sklopki u vlaznim prostorima mora

biti na minimalnoj visini od 1,5 m, uti¢nice moraju biti s poklopcem i udaljene najmanje 0,6 m od

tusa, kade ili drugog izvora prskanja vode. Prema [3] ovisno o udaljenosti od tusa, kade ili drugog

izvora prskanja definiraju se zone 0, 1 i 2 kao §to se vidi na slici 4.13.

17



Slika 4.13 Zone u vlaznim prostorima [3]

Vrsta opreme 1 potrebne zastite kojih se potrebno pridrZavati u pojedinim zonama definirane su u

tablici 4.3.

Tablica 4.3 Dozvoljena oprema i potrebna zastita u pojedinim zonama prskanja [3]

Vrsta opreme Zona 0 Zonal Zona 2 Izvan svih

zona

IP zastita IPX7 IPX4 IPX4 standard
Kabeli - Samo za napajanje Samo za napajanje OK

krugova koji su krugova koji su
dozvoljeni unutar zone dozvoljeni unutar
zone
Razvodne kutije - - - OK
Uti¢nice - - - OK
Napajanje brijaca - - OK OK
(20-50 VA)
Sklopke - SELV<12V DC SELV<12V DC OK
Transformator za - - - OK
SELV
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Rasvjeta SELV<12 SELV<12 VDC Klasa Il Klasa |
V DC
Grijalica - - Klasa | Klasa |
Bojler - Montirati na $to vecu Izravan spoj bez OK
visinu razvodne kutije
Perilica i suSilica - - - OK
rublja

Odabir uti¢nice ili sklopke u programu odabire se prema slici nakon ¢ega se odabire vrsta uti¢nice
ili sklopke. Zatim se odredi visina montaze i na kraju se simbol stavlja na nacrt. Za lakse
povezivanje uti¢nica i sklopki preporucljivo je koristiti opciju pametno hvatanje (eng. Smart
Snaps) koja se aktivira pritiskom tipke ,,3* na tipkovnici. Na slici 4.14 vide se elementi elektri¢nih

instalacija u 2D i 3D prikazu.

AD02.20.18
AIMSTEA -|
3164

ANGZ 2078

ADDZA3 1M '|
AO0Z2 1311

AQ02.28.26
AlN2 27 25
A002.26.24
AlDZ2 25 23

AD02

s I

—— | Y

Slika 4.14 2D (lijevo) i 3D (desno) prikaz elektri¢nih instalacija u programu DDSCAD

Na izlaze iz gradevine potrebno je postaviti JPR tipkala koja ¢e djelovati na glavni prekidac

1 iskljuciti napajanje gradevine u sluc¢aju opasnosti.
4.6. Rasvjeta

DDSCAD osim vlastitog proracuna rasvijetljenosti ima mogucnost izvoza prostorija u

profesionalne programe Relux i DIALux, posvec¢ene samo proracunu rasvjete. Nakon prora¢una u
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tim programima moguce je uvesti proracune i izolinijske krivulje natrag u DDSCAD. Ukoliko
arhitektonski ili gradevinski projektant nije definirao prostorije, to se moze uciniti odabirom
aktivne discipline ,, Building *“ i odabirom funkcije definiraj prostorije (eng. Define Rooms) koja je

prikazana na slici 4.15.

Architecture

o[e]s |

D B & =
= Wy
L7 3

= L [
hOda

Slika 4.15 Funkcija za definiranje prostorija

Za proracun rasvjete koriste se tri funkcije prikazane na slici 4.16. Integrirani DDSCAD
kalkulator rasvjete moze raditi prorac¢un samo sa svjetiljkama koje ima u svojoj biblioteci i tu se
vidi prednost programa Relux i DIALux jer oni mogu s interneta povu¢i informacije o puno ve¢em

broju svjetiljki koje se zapravo koriste u praksi.

Electrical
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Slika 4.16 Integrirani proracun rasvjete (crveno), DIALux (zeleno), Relux (plavo)
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Odabirom izvoza proracuna u Relux otvorit ¢e se prozor sa slike 4.17. Potrebno je odabrati
opciju spremanja prostorije u datoteku (eng. Save room to file) i odabrati prostoriju za koju je
potrebno napraviti proracun. Nakon toga odabire se opcija otvaranja datoteke u Relux-u ¢ime se
automatski otvara Relux. Nakon odabira svjetiljki i proracuna rasvjete u Relux-u, potrebno je samo
spremiti proracun i vratiti Se natrag u DDSCAD gdje se odabire opcija otvori datoteku (eng. Open
file). DDSCAD je tada uvezao polozaj svjetiljki i njihov naziv, ali je potrebno jo§ unutar programa
napraviti poveznicu izmedu uvezene svjetiljke i svjetiljke koja ¢e biti stavljena u projekt. Za to se
se moze napraviti nova s toénim specifikacijama kao i stvarna svjetiljka. Na kraju se pritisne
,Lumetni uvezene svjetiljke* (eng. Place imported lamps) i proces proracuna rasvjete za jednu
prostoriju je zavrSen. Isto je potrebno ponoviti za ostale prostorije 1 povezati svjetiljke kabelom na
sklopke i glavni razvodni ormar. Krajnji rezultat proracuna rasvjete ureda prikazan je na slikama
4.1814.19.

Export rooms to Relux Lamps imported from Relux

File name [Hala®010.asc

Save room to file

Open file in Relux

Impaort lamps from Relux

File name [Hala®010.asc

£ >
Open file
DD5cad Bectrical Lamp
Ovenwrite existing lamps . O &
Options... oK Cancel Help

Slika 4.17 lzvoz i uvoz proracuna u Relux
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Slika 4.18 Rasvjeta ureda 2D

Slika 4.19 Rasvjeta ureda 3D
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4.7. Elektroni¢ka komunikacijska instalacija

Elektronicka komunikacijska instalacija (EKI) je neizostavni dio svakog objekta jer
omogucuje povezivanje na internet, medusobnu komunikaciju uredaja na mrezi (raunala, printeri,
ploteri, videonadzor) i pristup serverima. EKI se u DDSCAD projekt implementira odabirom
opcije telefon i podaci (eng. Telephone and Data), a EK razvodni ormar definira se kao i energetski
razvodni ormar. Unutar ,, Telephone and Data“ skotnog prozora odabire se Zzeljena vrsta
informaticke priklju¢nice i povezuje Cat.6 kabelom na EK ili na RACK razvodni ormar. Unutar
EK ormara ugraduje se ruter, razdjelnik (eng. Switch) i prespojni panel (eng. Patch panel) prema
slici 4.20.

| Define Board Circuit List | Attributes  Rot./Pos./Scale  Connected

1 2/3  Connected  Circuit Device Comp.1 Comp.2 Teminal Cable Voltage Load Voltage drop Cable Calculation Comp.5  Text
| e e — h3ral 51, 16A XK1TNL 1UNYMA, 32 230V 16.2m / 1.64% E1 Supply
=
I|'=: = 211 Al Patch panel
I == 2 171 2,Catb, dxxD.... 48V 15.3m 0.6 mm* Data socket, 001 Ured |
| 1l =) 2 17,1 3,Cat 6, dx2x0.... 48V 156m 0.6 mm* Data socket, 001 Ured |
1l =) 2 17,1 4,Cat b, 42xD.... 48V 13m 0.6 mm* Data socket, 001 Ured i
| e 2 17,1 5, Cat 6, dx2x0.... 48V 134m 0.6 mm* Data socket, 001 Ured
" =32 171 6, Cat.6, dx2x0.... 48V O0m 0.6 mm# Data socket
{ " =211 7. Cat6, du2x0.... 48V Om 0.6 mm# Data socket
t
|
< >
2 E| F & Circuit tools... Reports
oK Cancel Help

Slika 4.20 EK ormar

4.8. Sustav za zaStitu od udara munje

Sustav za zaStitu od udara munje (eng. Lightning Potection System LPS) sastoji se od
uzemljivaca, gromobranske prihvatne instalacije na krovu te zemljovoda koji povezuju uzemljivac

I gromobransku instalaciju.

4.8.1. Uzemljivac

Uzemljiva¢ su svi metalni vodljivi dijelovi u zemlji preko kojih uzemljeni dijelovi
elektricne instalacije nekog objekta ostvaruju spoj sa zemljom. Moze biti temeljni, trakasti, Stapni,
mrezasti, kuglasti, polukuglasti i sloZeni koji je kombinacija dva ili viSe navedenih uzemljivaca.

Ovisno o vrsti, vlaznosti 1 temperaturi tla, vrsti i dimenzijama uzemljivac¢a u zemlji, mogu se
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dobiti razli¢ite vrijednosti otpora rasprostiranja. Otporom rasprostiranja Ry smatra se otpor Koji
daje ona zemlja koja je izmedu uzemljivaca i prostora u kojem se struja Siri kroz toliki presjek tla
da njezina gustoc¢a postaje vrlo mala [4]. Proracun i instalacija uzemljivaca je obavezni dio projekta
elektrotehnicke instalacije. Zbog sigurnosti, prema posebnom propisu, otpor rasprostiranja ne
smije biti ve¢i od 10 Q. Na predmetnom objektu izvest ¢e se kombinacija temeljnog i trakastog

uzemljivaca.

Temeljni uzemljivaé izvodi se od pocincane Celi¢ne trake FeZn 25 x 4 mm. Postavlja se u
beton na visini 10 cm od zemlje tako da uzemljiva¢ €ini zatvoreni prsten. Temeljni uzemljivac

spaja se sa zeljeznom armaturom armiranobetonske konstrukcije spojnicama ili zavarivanjem.

Duljina betonskog temelja u kojem se nalazi traka iznosi 90 m, za dubinu 0,8 m i Sirinu 0,6

m obujam temelja prema [4] iznosi:

V=a-b-1=08-0,6-90 =432m3 (3-1)
gdje je:
eV —volumen temelja [m]
e a-—dubina temelja [m]
e b —Sgirina temelja [m]

e | —duljina uzemljivaca u temelju [m]

Promjer polukugle d za koju se zamislja da je jednakog obujma kao i betonski temelj u koji

je ugraden metalni vodi¢ temeljnog uzemljivaca iznosi:

d=157-YV=1,57-3/432=551m (3-2)

Otpor rasprostiranja temeljnog uzemljivaca Ry1::

=5,78 0 (3-3)
gdje je:
e p;—specificni otpor tla [Qm)]

e d - promjer polukugle za koju se zamislja da je jednakog obujma kao i betonski temelj u

koji je ugraden metalni vodi¢ temeljnog uzemljivaca
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S obzirom da se radi 0 poslovnom prostoru, prema posebnom propisu obavezna je ugradnja
sustava za zaStitu od udara munje barem razine IV. Kod LPS IV razmak izmedu nasuprotnih
vodova uzemljivaca u zemlji ne smije biti ve¢i od 20 m pa je potrebno postaviti traku od
nehrdajuceg ¢elika Inox V4A 30 x 3,5 mm u zemlju kroz sredinu objekta kako se moze vidjeti na
slici 4.26.

Otpor rasprostiranja trake u zemlji R;2 iznosi:

R Pz 100 l 20° =829 3-4
2= 7\ "2 “2.rx-20\ 270015/ " (3-4)

gdje je:

e p; — specificni otpor tla [Qm]
e | —duljina trake [m]

e d - pola Sirine trake [m]
Ukupni otpor rasprostiranja izra¢una se kao zbroj paralelno spojenih otpora:

r R, R, 578829 3410 @5)
* Ry +R, 578+829

Potreban otpor uzemljenja za instalaciju iznosi:

U.; 0
519 = 1666,7 2 (3-6)

R<- =
Ly 0,03

gdje je:

o Usig — dopusteni trajni dodirni izmjeni¢ni napon [V]

e lsv—nazivna diferencijalna struja zastitnog uredaja diferencijalne struje [A]
Otpor uzemljenja prema proracunu iznosi:
R,=3,410Q0 <R =1666,7Q = ZADOVOLJAVA
Iz proracuna se takoder vidi da je prema normi HRN EN 62305 uvjet R; < 10 Q zadovoljen.

Posto je Zeljezo postavljeno u temeljne stope zgrade i u zemlju, za prora¢un uzimamo
pocincanu traku u betonu FeZn 25 x 4 mm i traku od nehrdajuceg celika Inox V4A 30 x 3,5 mm

¢iji su ekvivalentni polumjeri za dva prstena veli¢ina 20 x 12,5 prikazani u jednadzbi 3-7.

fzo 12,5
Tep = Top = — = 8,921 3-7)
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Ukupni ekvivalentni polumjer za oba prstena iznosi:

Te =T + 7o =892+8,92=17,84 1) (3-8)

Za LPS IV dovoljna je duljina uzemljivaca l1 =5 m za sve otpornosti tla. Dakle, uvjet da

mora biti 1 <re je zadovoljen.

4.8.2. Gromobranska instalacija

Prema izokerauni¢koj karti Republike Hrvatske (slika 4.21) na lokaciji promatrane zgrade
broj grmljavinskih dana iznosi 27,5 — 30 dana/godis$nje s 50% vjerojatnosti. Radi sigurnosti u

proradun procjene rizika uzeta je gustoéa udara munje Nd = 4 udara munje/km?god.

Karta srednjeg godinjeg broja dana s
grmijavinom ifili grmijenjemn.

Podaci: 1971-2000.

Slika 4.21 Izokerauni¢ka karta Republike Hrvatske [5]

Zgrada ima poslovnu namjenu. Nalazi se u predgradskom okruzenju. Najveca visina od
zemlje do vrha je 5,55 m, uz najvece dimenzije tlocrta 25 x 20 m. Pokrov zgrade je ravni krov na

koji ¢e biti postavljeni prihvatni vodovi iz aluminijskog vodica AIMgSi 0,5 @ 8§ mm. Odvodne
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vodove izvesti iz pocincane Celicne trake FeZn 20 x 3 mm poloZene uz vertikalne armirano-
betonske stupove zgrade, te do uzemljivaca poloziti vodove od pocincane ¢eli¢ne trake FeZn 25 x
4 mm takoder uz armirano-betonske stupove zgrade. Za LPS IV razmak izmedu susjednih

zemljovoda ne smije iznositi viSe od 20 m.

Zgrada je zaStiCena sustavom zastite razine IV, za koji uzimamo amplitudu struje munje |
=100 KA. Nadalje rac¢una se koeficijent raspodjele struje munje medu vodi¢ima odvoda ke koji za

prstenasti uzemljivac iznosi:

k.= ! +0,14+0,2 iF— 1 +01402- 20 = 0,490 (3-9)
€ on ’ h 26 ’ 555

e n-broj zemljovoda

gdje je:

e C—razmak izmedu zemljovoda [m]

e h-—visina od zemlje do ruba krova

Sa strujom munje amplitude 100 KA u najgorem sluéaju ¢e kroz pojedini odvod poteéi struja:

ip = k-1 =0,490-100 = 49,0 kA (3-10)

Iznos sigurnosnog razmaka provjerit ¢e se na pretpostavljenoj Stapnoj hvataljki na krovu
zgrade. Stapne se hvataljke postavljaju za zastitu opreme na krovu. Tako nastaju petlje koja se

zatvaraju preko zastitnog vodica uredaja spojenog na uzemljenje.

Elektri¢na izolacija izmedu hvataljke ili odvoda 1 unutarnjih sustava moze se postici

odmicanjem promatranih dijelova na udaljenost koja je veca od sigurnosne udaljenosti (slika 4.22).
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Slika 4.22 Sigurnosni razmak

Za promatrani slucaj sigurnosni razmak S iznosi:

k 0,44
s=ki-k—c-l=0,04-T-15=0,26m (3-11)

m
gdje je:
e ki —koeficijent koji ovisi 0 izabranoj vrsti LPS-a
e k¢ — konstanta za sigurnosni razmak

e km— metalni dio odvojen zrakom ili izolacijom

Na sustav zastite od munje spojiti sve metalne dijelove konstrukcije. Sve spojeve sustava
zastite od munje izvoditi standardnim elementima, odnosno zavarivanjem ili tvrdim lemljenjem,
spojeve ocistiti 1 antikorozijski zastititi.

Sustav je potrebno odrzavati na na¢in propisan Tehnickim propisom za sustave zastite od

djelovanja udara munje na gradevinama NN 87/08 i NN 33/10 prilog C i normama na koje upucuje.

Tablica 4.4 prikazuje rokove pregleda i ispitivanja sustava za zastitu od udara munje.
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Tablica 4.4 Tablica rokova redovitih pregleda i ispitivanja sustava

Razdoblje izmedu Razdoblje izmedu
Razina zastite Razdoblje izmedu S
ispitivanja i pregleda kriti¢nih
sustava pregleda ] ] N

mjerenja dijelova*

I 1 godina 2 godine 1 godina

I 1 godina 4 godine 2 godine

v 2 godine 6 godina 3 godine

*(npr. Dijelovi sustava zastite koji su izloZeni jakim mehanickim naprezanjima i hrdanju, spojevi
na unutarnjem sustavu zastite, spojevi na sabirnicama za izjednacavanje potencijala, spojevi s
kabelskim oklopima, stanje odvodnika prenapona (SPD), stanje iskrista za odvajanje, spojevi na

cjevovodimai sl.)

Izvanredni pregled sustava provodi se nakon svake promjene na sustavu, nakon svakog
izvanrednog dogadaja koji moze utjecati na tehnicka svojstva sustava ili izaziva sumnju u

uporabljivost sustava te po zahtjevu iz inspekcijskog nadzora.

Dokumentaciju o pregledima i ugradnji dijelova sustava kao i drugu dokumentaciju o
odrZavanju sustava duZan je trajno Cuvati vlasnik gradevine. Uporabni vijek elektrotehnickih

instalacija predvidenih ovim projektom je 30 godina.

Projektiranje gromobrana u DDSCAD-u uvelike je olakSalo posao jer pruza
trodimenzionalni uvid u oblik gradevine, dok se do sada nacrte moglo vidjeti samo u dvije
dimenzije. Moze se napraviti i dijagonalni presjek gradevine, dok su arhitekti do sada radili samo
horizontalni i vertikalni presjek. Slika 4.23 prikazuje simbol koji je potrebno odabrati za izradu

presjeka gradevine.

-

- -

Slika 4.23 Tipka za izradu presjeka gradevine

DrZanjem tipke ,,Ctrl* 1 desnim klikom miSa na crtu moZemo odabrati da se Zeljena crta

produzi kao pomoc¢na crta (eng. Extend as Help line) na slici 4.24 oznaena zelenom bojom.
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Pravilom kotrljaju¢e kugle, ¢iji polumjer za LPS IV iznosi 60 m, vidi se gdje je potrebno staviti
gromobransku instalaciju i koji su dijelovi zastic¢eni. Slika 4.24 prikazuje gradevinu bez Stapne
hvataljke i vidi se da bi moglo do¢i do udara munje u gradevinu ukoliko ne se ne stavi Stapna
hvataljka duljine 1,5 m na sredinu krova gradevine kao $to je prikazano na slici 4.25. Dodatnim

kuglama potvrdena je potpuna zasti¢enost gradevine.

Slika 4.24 Projektiranje gromobrana pravilom kotrljajuce kugle

| ; L} LA

Slika 4.25 Gromobranska instalacija nakon dodavanja Stapne hvataljke

Cjelokupni sustav za zastitu od udara munje moze se vidjeti u 3D obliku na slici 4.26. U
temelju zgrade nalazi se uzemljiva¢, na krovu se nalazi prihvatna gromobranska instalacija,
vertikalna poveznica izmedu gromobrana i uzemljivaca su zemljovodi. Na zemljovodima se na
visini 1,5 m vide mjerni spojevi potrebni za provjeru ispravnosti LPS sustava. Unutar KPMO

ormara postavljena je sabirnica za glavno izjednacenje potencijala koja takoder moze biti
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postavljena u zasebni ormari¢. Na mjestima gdje se instalacija grana potrebno je koristiti krizne
spojnice. Da bi sustav za zaStitu od udara munje bio potpun, potrebno je u KPMO ugraditi
odvodnik prenapona tip I, a u glavni razvodni ormar odvodnik prenapona tip Il. Prikaz krizne
spojnice, mjernog spoja i sabirnice za izjednacenje potencijala u programu DDSCAD vide se na
slici 4.27.

Slika 4.26 Sustav za zastitu od udara munje

A
Y

Slika 4.27 Krizna spojnica (lijevo), mjerni spoj (sredina) i glavno izjednacenje potencijala (desno)
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4.9. TEHNICKA RJESENJA ZA ZASTITU OD POZARA

Zastita od pozara provodi se sa svthom sprecavanja nastanka pozara i eksplozija. Projektom su

dana sljedeca rjeSenja za sprecavanje nastanka pozara i eksplozija:

Temeljni zahtjev zastite od pozara i eksplozije je pravilan izbor vodova i oprema, te

koriStenje istih u njihovim nazivnim vrijednostima.

e Projektirani vodovi i oprema odabrani su tako da ne predstavljaju opasnost za izvor i
prijenos pozara.

e Vodovi i oprema su izradeni prema normama, a od teSko zapaljivog materijala.

e Predvidena tehnic¢ka rjeSenja glavnim projektom su takva da elektrina instalacija u

ispravnoj eksploataciji (redovito odrzavanje, pregledi i ispitivanja ) nece predstavljati izvor

opasnosti od pozara.

Razvrstavanjem gradevine u odgovarajuéu razinu zastite i procjenu rizika pri udaru munje, prema
Tehnickom propisu za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08 i 33/10) 1
HRN EN 62305-1:2013, HRN EN 62305-2:2013, HRN EN 62305-3:2013, HRN EN 62305-
4:2013, HRN EN 61663-1:2003, HRN EN 61663-2:2003, HRN CLC/TR 50469:2009, dovoljna
zaSita na gradevini je izvedba izjednacenje potencijala da bi se anulirao opasni napon dodira 1

napon koraka, no kao dodatna zaStita predviden je sustav zastite od munje (LPS IV).
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4.10. PREGLED ZAVRSENE GRAPEVINE

Slika 4.28 3D prikaz gradevine

Slika 4.29 3D prikaz gradevine

33



Slika 4.30 3D prikaz gradevine

Slika 4.31 3D prikaz gradevine
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Slika 4.33 Jednopolna shema jednog dijela glavnog razvodnog ormara
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Slika 4.32 Glavni razvodni ormar
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Slika 4.34 Tropolna shema jednog dijela glavnog razvodnog ormara
Tablica 4.5 Tro$kovnicke stavke
PVC insulated Cu cable NYM 3x1,5 mm? 288,611 | m
PVC insulated Cu cable NYM 3x2,5 mm? 269,508 | m
PVC insulated Cu cable NYM 3x4 mm? 40,815 | m
PVC insulated Cu cable NYM 5x2,5 mm? 156,904 | m
Power cable NYY-J 5x10 mm? 8,517 | m
Data network cable Cat.6 8 pairs 58,823 | m
Binding post 18 | pcs
Electrical connection miscellaneous 1| pcs
Flush mounted socket single 6 | pcs
Flush mounted socket, hinged cover 4 | pcs
Wall mounted in damp location socket single 6 | pcs
Wall mounted in damp location CEE socket 3x32 A 3 pole 230V 6 | pcs
Wall mounted in damp location CEE socket 5x16 A 5 pole 12 | pcs
Wall mounted socket triple 2 | pcs
Data distribution board 1| pcs
Unit for kWh meter and fuse units 2 RU 950x550x205 mm 1| pcs
Distribution board 120 RU 800x550x275 mm 1| pcs
Flush mounted switch 5 | pcs
Flush mounted universal switch 6 | pcs
Flush mounted intermediate switch 1| pcs
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Wall mounted switch 4 | pcs
LED surface mounted 22W IP69 1| pcs
LED flush mounted 17W 8 | pcs
LED flush mounted 22W 5 | pcs
LED flush mounted 36W 9 | pcs
LED suspended 190W 20 | pcs
22,092 | m
Conduit bend DN 25 8 | pcs
Conduit PVC DN-25 FBY-EL flexible light 84,45 | m
Conduit PVC DN-25 FBY-EL-F flexible light non flame propagating 38,413 | m
Armored PVC conduit DN-50 FFKuS-ES-F-UV flexible heavy UV protected 7,971 | m
PVC-U conduit DN-25 isofix-EL-F plain light non flexible 98,179 | m
Junction box round 60 mm, depth 46 mm, 4x connections on the side, conduit
size max DN 25 7 | pcs
Potential equalization bar 4 connections 1| pcs
Lightning rod I=1,5m 1| pcs
Data socket Cat.6 2x RJ45 flush mounted 4 | pcs
Bend for cable tray, height 60 mm, width 100 mm 2 | pcs
Plate for cable tray, height 60 mm, width 100 mm 1| pcs
Cable tray, height 60 mm, width 100 mm 70,474 | m
Vertical bend for cable tray, height 60 mm, width 100 mm, normal 2 | pcs
Disconnecting point box vertical mounted 6 | pcs
Bar 25x3,0 mm galvanised steel 2,025 | m
Bar 30x4,0 mm galvanised steel 2,441 | m
Bar 30x3,5 mm stainless steel V4A 20,158 | m
Circular conductor 8 mm aluminium 116,126 | m
Bar 25x4,0 mm galvanised steel 100,052 | m
Bar 20x3,0 mm galvanised steel 39,349 | m
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ZAKLJUCAK

Svakodnevnim napretkom tehnologije i novim otkri¢ima u svijetu sigurnosti i zastite dolazi
se do novih nacina zastite ljudskih zivota, opreme i objekata. Kako bi se ta otkri¢a primjenjivala u
praksi, potrebno ih je zakonski propisati. Medu mnogobrojnim propisima i normama, kao pomo¢
projektantima u postivanju propisa isti¢e se programski alat DDSCAD koji je razvila tvrtka
GRAPHISOFT. Kao najvece prednosti istiCu se proracuni struja osiguraca, opterecenja i padova
napona koji osiguravaju da ¢e bas svaki kabel, sklopka ili uti¢nica biti propisno projektirani i
odabrani. To povecava brzinu izrade projekta i sigurnost instalacije. Uz moguénosti projektiranja
rasvjete, elektronicke komunikacijske instalacije, sustava za =zastitu od udara munje i
vatrodojavnog sustava DDSCAD obuhvaca sve elemente koje projekt elektrotehnicke instalacije
mora sadrzavati. Kao pomo¢ izvoda¢ima u spajanju projektirane opreme, nudi automatsko
generiranje jednopolnih i tropolnih shema razvodnih ormara. Uz kombinaciju sa sli¢nim
programima za arhitektonske, gradevinske i strojarske projektante pruza i 3D pregled objekta i
svih instalacija kako bi se osiguralo da npr. instalacije plina i elektri¢ne instalacije nece biti u
koliziji.

U Republici Hrvatskoj program se jo$ nije probio na trziSte zbog cijena projekata koje su
preniske da bi se preslo na napredne alate koji iako povecavaju sigurnost, cjelokupno produljuju
vrijeme izrade projekta. DDSCAD je program koji sluzi za izradu izvedbenog projekta, a vecina
jednostavnijih gradevina ne zahtjeva izradu izvedbenog projekta nego se izvodenje radi na temelju
glavnog projekta Sto je joS jedan razlog zasto program nije u Sirokoj primjeni na trZiStu. Sve ¢eSce
javni natjecaji slozenijih objekata poput bolnica i trgovackih centara zahtijevaju koriStenje BIM
programa iz ¢ega se moze zakljuciti da je sve Sira upotreba DDSCAD ili njemu sli¢nih programa

u skoroj buducnosti neizbjeZna.

Prijedlozi za unapredenje programa bili bi: povecanje biblioteke komponenata programa,
vjernije prikazivanje instalacije u 3D, mogu¢nost modeliranja tla kako bi se automatski izracunao

otpor rasprostiranja uzemljivaca i mogucénost proracuna fotonaponske elektrane.
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SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada bilo je istrazivanje prednosti i mana DDSCAD programa u
odnosu na tradicionalne metode prilikom projektiranja industrijskog postrojenja. Automatiziranim
proracunima struja, napona i optereenja smanjuje mogucnost ljudske pogreske prilikom
projektiranja i osigurava poStivanje propisa i normi. Obuhvatom svih kategorija elektri¢nih
instalacija kao Sto su sustav za zastitu od udara munje, elektronicka komunikacijska instalacija 1
instalacija uti¢nica i rasvjete nudi cjelokupnu sliku projekta. Unato¢ manama prilikom 3D prikaza
elektri¢nih instalacija svejedno olakSava projektiranje vecih i slozenijih gradevina dok se
projektiranje manjih gradevina, barem za sada, financijski i vremenski ne isplati raditi u DDSCAD

programu.

Klju¢ne rijec¢i: DDSCAD, elektri¢na instalacija, elektronicka komunikacijska instalacija, norme,

projektiranje, sustav za zastitu od udara munje

SUMMARY

The goal of this master's thesis was to explore the advantages and disadvantages of the
DDSCAD program compared to traditional methods in the design of industrial facilities. By
automating the calculations of currents, voltages, and loads, it reduces the possibility of human
error during the design process and ensures compliance with regulations and standards. By
encompassing all categories of electrical installations, such as lightning protection systems,
electronic communication installations, and socket and lighting installations, it provides a
complete picture of the project. Despite the drawbacks in 3D representation of electrical
installations, it still facilitates the design of larger and more complex structures, while designing
smaller structures, at least for now, is not financially and temporally viable in the DDSCAD

program.

Key words: DDSCAD, electrical installation, electronic communication installation, standards,

design, lightning protection system

40



ZIVOTOPIS

Ivan Bozanovi¢ roden je 16. 1. 2000. u Vinkovcima. Pohadao je Osnovnu skolu Bartola
Kasica Vinkovci. Nakon toga upisuje Tehnic¢ku Skolu Rudera Boskovi¢a Vinkovci smjer
elektrotehnika. U cetvrtom razredu srednje Skole osvaja prvo mjesto na zupanijskom natjecanju iz
matematike. Sve razrede prolazi s odlicnim uspjehom 1 kao najbolji ucenik dobiva izravan upis na
Fakultet elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija u Osijeku i 2018. godine upisuje
preddiplomski sveucilisni studij elektrotehnike smjer elektroenergetika. Godine 2021. zavrSava
preddiplomski studij i upisuje diplomski studij elektrotehnike smjer odrziva elektroenergetika.
Krajem prve godine diplomskog studija po€inje raditi u uredu za projektiranje elektri¢nih
instalacija Martin d.o.o. u Vinkovcima. Tamo se prvi puta ozbiljnije susreée s projektiranjem
elektri¢nih instalacija raznih objekata i upoznaje se s DDSCAD naprednim programskim alatom

za projektiranje elektri¢nih instalacija.

Potpis autora

41



