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Prema ¢lanku 51. Zakona o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19) donosi se

R JE S E NJ E br. 10360/23-12V
O IMENOVANJU PROJEKTANTA

PROJEKTANT: Nenad Novak, dipl.ing.el.
ovlaSteni inZenjer elektrotehnike
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koji ispunjava uvjete iz gore navedenog Zakona.
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I1ZJAVA PROJEKTANTA

na temelju Zakona o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
izjavljujem da je izvedbeni elektrotehnicki projekt, mapa 2, TD 10360/23-1ZV za zahvat:

Investitor: OPCINA BOL, Loza 15, 21420 Bol, OIB: 88849172829
Zahvat: Interijer multifunkcionalne dvorane u Bolu

Lokacija: k.¢.br. 16974, k.o. Bol, Ulica Vladimira Nazora 2, 21420 Bol
ZOP: GP-092/23

izraden u skladu:

Uvjetima za gradenje propisanim prostornim planovima:
e 2. Izmjene i dopune Prostornog plana uredenja Opéine Bol (,,Sluzbeni glasnik opéine Bol broj 6/15)
e UPU naselja Bol (,,Sluzbeni glasnik op¢ine Bol broj 7/13%)

Vazeéim zakonima i propisima:
e  Op¢ih uvjeta isporuke elektricne energije (NN 14/06).
e  Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN RH br. 87/08, 33/10)
e  Tehnicki propis za niskonaponske elektricne instalacije (NN br. 5/10 od 11.01.2010.).
e  Pravilnika o tehni¢kim normativima za zastitu NN mreZe i pripadajucih transformatorskih stanica (Sl.list
13/78)
e Pravilnika o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list 7/71 i
44/76)
Pravilnika o tehni¢kim normativima za zastitu od statickog elektriciteta (Sl.list 62/73)
Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomo¢ne prostorije i prostore (NN br. 6/84 od 18.01.1984.).
Pravilniku o sustavima za dojavu pozara (NN RH 56/1999)
Pravilnik o razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u kategorije ugrozenosti od pozara
(NN 62/94 i 32/97)
Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN 44/12)
Pravilnik o planu zastite od pozara (NN 51/12)
Pravilniku o sustavima za dojavu pozara (NN RH 56/99)
Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN RH 114/10).
Zakona o zastiti na radu (NN RH 71/14, 118/14)
Zakona o gradnji (NN RH br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19).
Zakona o zastiti od pozara (NN RH 92/2010)

U Lepoglavi, kolovoz 2024.

PROJEKTANT:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipling.el,

E1987 / OVLASTENI INZENJER
“~_ELEKTROTEHNIKE
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1. TEHNICKI OPIS
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1.1. ELEKTROENERGETSKE INSTALACIJE
1.1.1.  Opéenito

Predmet projekta je rekonstrukcija interijera multifunkcionalne dvorane u Bolu..

1.1.2. Napajanje i mjerenje

Na predmetnoj katastarskoj Cestici je izvedeni postojeéi trofazni prikljucak do postojeceg KPMO ormara.
Postojeca priklju¢na snaga prikljucka zadovoljava potrebe gradevine i nakon radova na interijeru mutifunkcionalne
dvorane.

Za razvod elektricne energije gradevine izvesti ¢e se glavni razvodni ormar gradevine GRO, do kojeg ¢e biti izvedeni
glavni vod kabelom FG160R16 5x16 mm2 od postojeceg KPMO ormara.
1z GRO-a ¢e se izvesti napajanje:

razvodnog ormara kioska R1 kabelom FG160R16 5x10mm2.

razvodnog ormara projekcijske sobe R2 kabelom FG160R16 5x10mm2.
razvodnog ormara multifunkcionalne dvorane R3 kabelom FG160R16 5x10mm?2.
razvodnog ormara Rs kabelom FG160R16 5x10mm2

Glavni osiguraci su postojeci i smjesteni su u prikljuénom ormaricu.

Mjerenje el. energije je postojece i nije predmetom projekta.

Razdjelnice R1 R2, R3 i Rs biti ¢e opremljene sa zastitnim uredajima diferencijalne struje greske (ZUDS) 25/0,03 A,
(ZUDS) 40/0,03 A, katodnim odvodnicima prenapona (4 kom), sklopnicima i automatskim instalacijskim osigura¢ima.
Razdjelnica GRO biti ¢e opremljena sa glavnom sklopkom s daljinskim okida¢em, zastitnim uredajima diferencijalne
struje greske, katodnim odvodnicima prenapona, sklopnicima i automatskim instalacijskim osigura¢ima

1.1.3. Rasvjeta i elektroenergetske instalacije

Rasvjeta
Rasvjetu izvesti nadgradnim LED svjetiljkama. Predvideno je koriStenje visokoué¢inkovitih svjetiljaka sa visokim

brojem lumena po vatu.

Rasvjeta je projektirana na na¢in da se postigne prosje¢na osnovna rasvijetljenost u hodnicima od 150 luxa, u dvorani
3001x. U vecim prostorijama predvidena je glavna i sigurnosna (orijentacijska) rasvjeta, a za komunikacijske puteve
projektirana je protupani¢na (nuzna) rasvjeta.

Za upravljanje rasvjetom u dvorani na ljetnoj pozornici je predviden sustav DALI upravljanja, izradom razli¢itih scena i
grupa paljenja, mogucnost upravljanja sa jednog mjesta preko upravljackog panela ili sa viSe mjesta tipkalima, U
razvodnom ormaru GRO i R2 je predvidena ugradnja DALI uredaja (releja) za povezivanje 1 upravljanje svim
elementima DALI upravljive rasvjete.

Opis elektroenergetske instalacije

Opce elektroenergetske instalacije u objektu (rasvjeta, servisne priklju¢nice) izvesti vodovima tipa PP-Y i PP00-Y 1,5
2,5 mm? poloZenim veéim dijelom podzbukno u savitljivim PVC instalacijskim cijevima.

Povezivanje vodica izvesti u razvodnim kutijama. Spajanje izvesti odgovaraju¢im spojnim materijalom.

Instalacijske sklopke - podZzbukne, montirati u zid na 1,4 m visine od gotovog poda.

Prikljuénice - podzbukne, montirati u zid na visinu 0,4 m od gotovog poda.

Sve instalacije izvesti prema gore navedenim uputama ukoliko nacrtom nije oznaceno drukcije.

Sva metalna kucista troSila i razvodno-rasklopnih uredaja moraju biti prikljuCena na zastitni vodi¢. Sve rasvjetne
armature moraju imati poseban vijak za spajanje sa zaStitnim vodi¢em. Sve priklju¢nice moraju imati zastitni kontakt
koji se spaja sa zastitnim vodi¢em.

Potrebno je medusobno solidno galvanski povezati sve metalne dijelove u objektu (metalni dijelovi opreme, sanitarni
¢vorovi), koji ne pripadaju el. instalaciji, te ih sve zajedno na razdjelnici povezati sa zastitnim vodicem.
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Treba postivati propisane razmake izmedu elektroenergetskih instalacija i instalacija slabe struje. Takoder treba
postivati propisane razmake izmedu spomenutih instalacija i ostalih instalacija.

Opis strojarskih instalacija

Grijanje i hladenje biti ¢e izvedeno pomoc¢u VRF sustava i el. grijalica.

Ventilacijski sustav ¢e biti izveden sa rekuperatorima zraka i ventilatora.

Navedeno je definirano mapom 5 — strojarskim projektom, a elektrotehni¢kim projektom je definirano napajanje i
upravljanje navedenim elementima opreme.

Postojece instalacije ozvucenja se zadrzavaju u postoje¢em stanju.

1.14. Zastita od elektri¢nog udara

Upotrijebljen je TN-C-S sustav napajanja s upotrebom zatitnog uredaja diferencijalne struje greSke (RCD/FID).
Osnovni uvjet za pravilno djelovanje RCD/FID sklopke je, da je otpor zatitnog uzemljivaca manji od 1667 Q; svi
upotrijebljeni kabeli moraju imati u sebi zastitni vodi¢, koji mora biti Zuto-zelene boje. Sa zastitnim vodiem se
povezuju zastitni kontakti uti¢nica i svi metalni dijelovi instalacije odnosno opreme, koji bi bili u slu¢aju eventualnog
kvara pod naponom i nisu stupnja dvostruke izolacije. Zuto-zeleni vodi&i u kabelima, koji su namijenjeni prikljuéenju
sklopki povezanih s ekvipotencijalnom kutijom, tvore u kombinaciji sa RCD/FID sklopkom protupozarnu zastitu.

Kako je elektroinstalacija vezana na gromobransku instalaciju, najmanje u glavnoj razdjelnici ugradeni su odvodnici
prenapona izmedu faznih vodica i zaStitne sabirnice te neutralnog vodica i zastitne sabirnice.

Da bi se omogucéio siguran prilaz elektricnoj instalaciji u slucaju pozara ili u sluc¢aju potrebe za brzom intervencijom,
predvideno je postavljanje glavne sklopke u glavnoj razdjelnici kojim se moze iskljuciti kompletna instalacija u objektu
bilo direktnim djelovanjem na prekidac, bilo ru¢nim iskljuénim tipkalom ¢iji je radni kontakt ugraden u strujni krug
naponskog okidaca.

1.15. Izjednacenje potencijala
Sve metalne dijelove izljevnih mjesta u sanitarijama i ¢ajnim kuhinjama treba spojiti pomoc¢u bakrene obujmice i vodica

P/F 4 mm2 na kutiju za izjednacenje potencijala. Sve metalne mase vece od dva metra potrebno je uzemljiti kabelom
P/F 10 mmz2.
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1.2, INSTALACIJE SLABE STRUJE
1.2.1. Instalacija komunikacija

Gradevina ima izvedeni postojec¢i komunikacijski prikljucak te nije dijelom ovog projekta.

Do RACK ormar treba poloziti opticki kabeli za unutarnje ili vanjsko i unutarnje polaganje, sa svjetlovodima
minimalno kategorije OS1 (tzv. SM OF), tip EN 60793-2-50 B1.3. Obavezno Koristiti kabele u izvedbi za male radijuse
savijanja, tip EN 60793-2-50 B6_a. Sve niti svjetlovodnog kabela zakljuiti konektorima tipa LC-APC.

Uz opticki kabel se polaze i kabel tipa FTP cat. 6 za vanjsko polaganje.

Razvod komunikacijskih instalacija potrebno je voditi minimalno 20 cm od energetskih instalacija, a mjesta krizanja
izvoditi pod pravim kutom.

1.3.  INSTALACIJE ZASTITE OD MUNJE
1.3.1. Opéenito

Svrha sustava zaStite od munje, odnosno gromobranske instalacije je da zastiti gradevinu u slucaju izravnog udara
munje, kao i ljudske Zivote 1 okolinu od opasnih posljedica koje bi nastale udarom munje u nezasticenu gradevinu. Udar
munje u gradevinu moze prouzro€iti Stetu na gradevini, ljudima u njoj i njenom sadrzaju, ukljuéujuci kvarove
unutarnjih sustava. Stete i kvarovi se mogu progiriti na okolinu gradevine i mogu &ak utjecati na lokalni okolis.
Razmijeri tog Sirenja ovise o znac¢ajkama gradevine kao i o zna¢ajkama udara munje. Za u¢inke udara munja vazne su
sljedece glavne znacajke gradevina:

- konstrukcija (npr. drvo, opeka, beton, armirani beton, ¢eli¢ne konstrukcije);

- funkcija (stambena zgrada, ured, poljoprivredno gospodarstvo, kazaliSte, hotel, Skola, bolnica, muzej, crkva,
zatvor, robna kuca, banka, tvornica, industrijsko postrojenje, Sportsko igraliste);

- ljudi u zgradi i sadrzaj (osoblje i Zivotinje, ima li zapaljivih ili nezapaljivih materijala, eksplozivnih ili
neeksplozivnih materijala, elektrickih ili elektroni¢kih sustava s niskom ili visokom izolacijskom ¢vrsto¢om na
udarni napon);

- opskrbni vodovi (elektroenergetski vodovi, telekomunikacijski vodovi, cjevovodi);

- postojece ili predvidene zaStitne mjere (npr. zastitne mjere za smanjenje fiziCkih Steta i opasnosti za Zivot,
za$titne mjere za smanjenje kvarova unutarnjih sustava);

- razmjeri Sirenja opasnosti (gradevine s oteZanom evakuacijom ili gradevine u kojima moze nastati panika,
gradevine opasne za okolinu, gradevine opasne za okolis).

Uginci udara munje na stambene gradevine su proboj elektri¢ne instalacije, pozar i materijalne §tete. Stete su obitno
ogranicene na predmete istaknute u smjeru tocke udara ili prema stazi struje munje. Kvar elektri¢ne ili elektronicke
opreme i ugradenih sustava (npr. TV prijemnika, racunala, modema, telefona, itd.). Zastita od munje mora biti izveden
tako da atmosfersko praznjenje moze odvesti u zemlju bez Stetnih posljedica i tako da pri odvodenju atmosferskog
praznjenja ne dode do preskoka. Pri tome treba imati u vidu da su za vrijeme udara groma ljudi i predmeti u
neposrednoj blizini odvoda uvijek ugrozeni.

1.3.2.  Opis elemenata sustava zaStite od munje

Na predmetnoj gradevini je predvideno izvodenje novih uzemljivackih sondi te izrada novih vertikalnih dovoda dok ¢e
se za dio gradevine iskoristiti postoje¢a metalna ograda kao krovna hvataljka (prirodna sastavnica) dok ¢e se iznad
prostorije za projekcije izvesti nove hvataljke od Al Zzica fi8 mm.

U razvodnim ormarima treba spojiti zastitne sabirnice i uzemljivac. Zbog povezivanja elektri¢ne instalacije i instalacije
zastite od munje, u razvodnim ormarima ugraditi odvodnike valnog prenapona.

Predmetna gradevina, koja se zasti¢uje od praznjenja atmosferskog elektriciteta, ima u tlocrtu pravilan geometrijski lik,
a krov je ravni.

Izvesti ¢e se gromobranska instalacija klasi¢nog tipa, tzv. Faradejev kavez napravljen od metalnih Fe-Zn i Al vodova,
pravilno postavljen na i oko §ticenog objekta, te dobro uzemljen. Projektom je predvidena oprema sustava zastite od
munje u vidu tipiziranih i certificiranih proizvoda i dijelova proizvodaca OBO Betterman. Moguca je i ugradnja
proizvoda drugih proizvodaca koji zadovoljavaju vazeéu regulativu.
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Sam sustav zaStite od munje planiran je u skladu s Tehnickim propisom za sustave zastite od djelovanja munje na
gradevinama (NN RH br. 87/08)

Dimenzije i izvodenje gromobranske instalacije trebaju ispuniti sljedece uvjete:

elektri¢nu sigurnost

mehani¢ku ¢vrstocu

otpornost protiv korozije
nezagrijavanje gromobranskih vodova
ekonomicnost i estetiku

1.3.3. Uzemljiva¢

Postoje¢a gradevina ima izvedeni temeljni uzemljiva¢ za uzemljivanje el. instalacije. Potrebno je izvesti nove
uzemljivacke izvode za nove vertikalne odvode gromobranske instalacije. Uzemljiva¢ za odvode Ce se izvesti pomocu
minimalno dvije uzemljiva¢ke sonde (otporne na utjecaj od morske vode) po jednom odvodu — postignuti otpor po
svakom odvodu mora iznositi manje od 10€Q.

Iz novog uzemljivaca potrebno je izvuéi posebne izvode za uzemljenje metalnih konstrukcija gradevine, metalne
dijelove strojarske opreme te sustav gromobrana...

Otpor uzemljivaca mjeriti prvi put nakon zavrSetka uzemljivaca. Ukoliko mjerenjem utvrdeni otpor ne zadovoljava
popraviti ga ugradnjom dodatnih uzemljivackih sondi zabijanjem u tlo te povezivanjem s postoje¢im uzemljivacem.
Izmjereni otpor mora iznositi manje od 10Q. Po zavrSetku objekta izvrSiti detaljno pregledavanje dostupnih dijelova
gromobranske instalacije, kao i kona¢no mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivaca.

Mjerenje otpora rasprostiranja izvodit U - I metodom u odnosu na neki udaljeni uzemljivac.

Podatke obavezno unijeti u gradevinski dnevnik.

1.3.4. Odvodi

Za odvode koristiti ¢emo aluminijsku zicu Al @8mm s PVC oblogom debljine 3 mm podZzbukno u toplinskoj izolaciji
vanjskog zida ili s unutarnje strane zida ispod obloge izvedene multiporom debljine 10cm.

Spoj gromobranskih odvoda s krovnom hvataljkom (metalnom ogradom) izvesti atestiranim spojnicama za spoj dvije
razli¢ite metalne mase. Nije predvideno postavljanje mjernih spojeva, s obzirom da ¢e se odvajanje novih odvoda
uzemljiva¢a, u svrhu mjerenja otpora uzemljenja, moc¢i izvrsiti odspajanjem od metalne ograde te je na taj nacin
omoguéeno mjerenje otpora svakog zasebnog odvoda.

1.3.5. Hvataljke

Prema normi HRN EN 62305-3:2014:

* Prirodne sastavnice LPS-a - prirodne sastavnice od vodljivih materijala koje zauvijek ostaju dijelom gradevine i nece
biti promijenjene (npr. medusobno spojene Celicne armature, metalne konstrukcije gradevina itd.) mogu se upotrijebiti
za dijelove LPS-a (gromobranske instalacije).

* Prirodne sastavnice odvoda — kao prirodni odvodi mogu se upotrijebiti metalni dijelovi gradevine uz uvjet da je
izvedena trajna elektrina neprekinutost izmedu dijelova i da su njihove dimenzije zadovoljavaju normirane vodiCe
odvoda.

Sljedece dijelove gradevine treba smatrati prirodnim sastavnicama hvataljki i dijelom LPS-a prema:

a) limove koji pokrivaju gradevinu koju treba zastititi, uz uvjet:

- da je elektri¢na neprekidnost izmedu raznih dijelova lima solidno izvedena (npr. lemljenjem, zavarivanjem,
preklopnim ili vij¢anim spojevima )

- da debljina lima nije manja od vrijednosti t' dane u tablici 3, ako nije vazno sprijeciti probijanje lima ili zapaljenje lako
zapaljivog materijala ispod lima

- da debljina lima nije manja od vrijednosti t dane u tablici 3, ako su potrebne mjere opreza

- da nisu prekriveni izolacijom.
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Razred LPS-a Materijal Debljina” t, mm Debljinab t’, mm
olovo - 2,0
celik (nghrdajuéi, a 0.5
pocincani)
I do IV titan 4 0,5
bakar 5 0,5
aluminij 7 0,65
cink - 0,7

¢t - ako treba sprijeciti probijanje

0 t’ - samo za limove kad nije vazno sprjecavanje proboja, vrucih tocaka ili zapaljenja
Najmanja debljina lima ili metalnih cijevi u sustavu hvataljki

b) metalne sastavnice konstrukcije krova (reSetkasti nosadi, medusobno spojene CeliCne armature itd.), ispod
nemetalnog krova, uz uvjet da je $teta na tom nemetalnom krovu prihvatljiva.

¢) metalne dijelove kao §to su ukrasi, ograde, cijevi, opSavi parapeta itd., ¢iji poprecni presjek nije manji od navedenog
za standardnu sastavnicu hvataljke.

d) metalne cijevi i1 spremnike na krovu, uz uvjet da su nacinjeni od materijala ¢ija debljina i presjek odgovaraju
vrijednostima navedenim u tablici 6

e) metalne cijevi i spremnike na krovu koji sadrze lako zapaljive ili eksplozivne smjese, uz uvjet da su nacinjeni od
materijala Cija debljina nije manja od odgovarajuce vrijednosti t navedene u tablici 3 i da porast temperature na
unutarnjoj strani mjesta udara munje ne predstavlja opasnost (za podrobnije obavijesti vidi Dodatak E).

Na temelju navedenog, kao hvataljke ¢e se koristiti postoje¢a ograda ljetnog kina na krovu i konstrukcija nosaca
projekcijskog platna.

1.3.6. Vodovi i spojevi

Svi gromobranski vodovi, koji se nalaze na otvorenom moraju biti pocinéani toplim postupkom. Meduspojeve trake
izvoda sa uzemljivackih sondi izvesti atestiranim kriznim spojnicama.

Spojeve dijelova gromobranske instalacije sa metalnom konstrukcijom gradevine izvesti tipskim spojnicama.
Atestiranim spojnicama ili zavarivanjem. Svi spojevi moraju biti izvedeni tako da se ne mogu olabaviti.

1.3.7. Metalne mase

Sve vece metalne mase na objektu vezati na uzemljenje gradevine. Spojeve izvesti zavarivanjem ili tvrdim lemom.
Ostale metalne mase u objektu ¢e preko sistema zastite od previsokog dodirnog napona biti povezane na uzemljenje
gradevine. Ovim povezivanjem na zajednicko uzemljenje postiZe se izjednacavanje potencijala svih metalnih masa.

U svim strojarnicama i pogonskim prostorijama obavezno polozZiti prsten za uzemljenje. Isti pretpostavlja polaganje
trake FeZn20x3mm po obodu prostorije, na koje se vezu metalne mase (oprema) unutar predmetnih prostorija.

Posebnu paZnju posvetiti uzemljenju metalnih okvira vrata, metalnih ograda, te metalnih dijelova strojarske i hidro
opreme.

Obaveza je svakog izvodaca radova da izvrs$i kvalitetno uzemljenje svoje opreme koju ugraduje, a za koju je potrebno
uzemljenje. Prije samog izvodenja svi izvodaci trebaju predociti popis tocaka za uzemljenje svoje opreme, te isti
proslijediti izvodacu gromobranske instalacije i uzemljenja, kako bi isti optimalno priredio trase za povezivanje na
centralno uzemljenje gradevine.

Projektant:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipling.el,

( E1987 ovumém IN2ENJER
~_ELEKTROTEHNIKE
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2. DOKAZI O ISPUNJAVANJU
TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA
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2.1. PRORACUN RAZDJELNICA

Glavni razvodni ormara GRO - U =0, 4 kV; cosp =0,95; n =1

GRO
TROSILO P (kW) f; P (KW)
Rasvjeta 2,50 0,80 2,00
Energetika 18,60 0,10 1,86
Strojarstvo 6,10 0,60 3,66
R1 1,94 0,90 1,75
R2 10,09 0,70 7,06
R3 1,08 0,80 0,86
UKUPNO (kW): 40,31 0,43 17,19
1=P,./(3%°xUxcospxmn) 26,1 A
Tip kabela/cijev: FG160R16 5x16mm2
Razvodni ormar kioska R1 - U =0, 4 kV; cosp =0,95; =1
R1
TROSILO P; (KW) f; P (KW)
Rasvijeta 0,10 0,80 0,08
Energetika 9,60 0,10 0,96
Strojarstvo 1,50 0,60 0,90
UKUPNO (kW): 11,20 0,17 1,94
1=P,,/(3°°xUxcospxmn) 2,9 A
Tip kabela/cijev: FG160R16 5x10mm2
Razvodni ormar projekcijske sobe R2 - U =0, 4 kV; cose =0,95; n =1
R2
TROSILO P; (kW) f; P, (kW)
Rasvijeta 2,90 0,60 1,74
Energetika 13,80 0,25 3,45
Strojarstvo 7,00 0,70 4,90
UKUPNO (kW): 23,70 0,43 10,09
1=P,,/(3*°xUxcosgxn) 153 A
Tip kabela/cijev: FG160R16 5x10mm2
Razvodni sanitarija R3 - U =0, 4 kV; cosp =0,95; n =1
R3
TROSILO P (kW) f; P (KW)
Energetika 5,40 0,20 1,08
UKUPNO (kW): 5,40 0,20 1,08
1=P,,/(3°°xUxcospxn) 1,6 A
Tip kabela/cijev: FG160R16 5x10mm2
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2.2. DIMENZIONIRANJE VODOVA

Presjeci vodica odredeni su na osnovu dozvoljenih gustoca struja i padova napona.
Presjeci vodova i kabela dani su u jednopolnim shemama.

Umyjesto ra¢unanja svakog pojedinog pada napona provesti ¢e se opéi proraéun maksimalno dozvoljenih duzina izvoda

za propisani pad napona od u%=3% i pretpostavke da je cijelo opterecenje, inace rasporijeljeno u duzini cijelog izvoda,
koncentrirano na kraj izvoda $to je najnepovoljniji slucaj.

a) Jednofazni prikljucak
- Pad napona se izraCunava prema slijedecoj formuli

2% 1xPxpx10°

% =
u% U?+A
gdje su:
U - nazivni napon 230 V
P - snaga potro$aca na kraju voda
| - duzina vodica
A - presjek vodica
p - specificni otpor kabela
Presjek vodi¢a 1,5 mm?
Prikljucena
1,4 1,2 1
snaga P(kW) ’ ’ 0 0,8 0,6 0,5
Kriticna duzina 47 55 66 83 110 132
vodica | (m)
Presjek vodi¢a 2,5 mm?
Priklju¢ena
2,5 2,2 2,0 1,5 1 0,5
snaga P(kw) ! ! ! ! !
Krititna duzina 44 50 55 83 110 132
vodica | (m)

b) Trofazni prikljucak
- Pad napona se izracunava prema slijedecéoj formuli

% — [P xpx*10°
ub=—"rz. 4
gdje su:
U - nazivni napon 400 V
P - snaga potroSaca na kraju voda
| - duzina vodica
A - presjek vodica
p - specifi¢ni otpor kabela
Presjek vodica 1,5 mm2
Priklju¢ena
snaga P(kW) 4,0 3,5 3,0 2,5 2 1,5
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Kriticna duzina 100 114 133 160 200 268
vodi¢a | (m)
Presjek vodi¢a 2,5 mm?

Priklju¢ena

snaga P(kW) 5 4 3,5 3 2,5 2

Kriticna duZina 133 166 191 222 267 335

vodica | (m)

S obzirom da su duzine izvoda u ovom objektu za pojedina opterecenja manja od kriticnih duzina to ¢e i padovi napona
koji ¢e se pojaviti biti znatno manji od 3%.

2.3.  PRORACUN ZASTITE OD INDIREKTNOG DODIRA

Za sigurno djelovanje zastite od neizravnog dodira automatskim iskljucenjem opskrbe zastitnom strujnom sklopkom
(RCD), mora biti ispunjen uvjet

Ryx1, <50

gdje je I = 0,3 A, nazivna diferencijalna proradna struja zastitnog uredaja (RCD) za varijantu diferencijalnog zastitnog

uredaja vecée nazivne proradne struje s da ¢e za vecu vrijednost nazivne struje biti definiran manji otpor uzemljenja.
R, < 50 16710
703

Uzemljiva¢ Ce biti izveden s pocin¢anom trakom 30x4 mm.

U slucaju da izmjerena vrijednost otpora premasuje proracunatu vrijednost, potrebno je u dogovoru s projektantom
izvesti polaganje dodatnog uzemljiva¢a radi smanjenja otpora na proraCunatu vrijednost.

2.4. PRORACUN SUSTAVA ZASTITE OD MUNJE

Rizik i sastavnice rizika
Rizik R je vrijednost prosjecnih godi$njih gubitaka. Odgovarajuéi rizik treba izracunati za svaku vrstu gubitka koja se
moze dogoditi na gradevini ili na napojnom vodu. S povecanjem vjerojatnosti udara munja povecava se rizik, a time i
vjerojatnost nastanka Stete i gubitaka. Postavljanjem zastite smanjuje se rizik. Dakle, smanjuje se i vjerojatnost udara
unutar zasti¢enog prostora, a time se smanjuju i vjerojatnosti nastanka Stete i gubitka (u¢inka munje).
Rizici koji se proraunavaju za gradevinu su:

R1: rizik gubitka ljudskih Zivota,

Ra: rizik gubitka javne opskrbe,

R3: rizik gubitka kulturnog nasljeda,

Ra: rizik gubitka gospodarskih vrijednosti.

Zastita od munje je nuzna ako je rizik R (R1 do Rs) veéi od prihvatljivog rizika Rr.

R>R;

U tom slucaju poduzet ¢e se zastitne mjere da bi se rizik R (R1 do Rs) smanjio na prihvatljivu razinu Rr.

R<R,

Vrijednosti prihvatljivog rizika Rt odreduje Ministarstvo zaStite okoli$a, prostornog uredenja i graditeljstva. Prema
Tehnickom propisu za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN RH br. 87/08), sustav nije potreban za
gradevine za koje je procjenom rizika udara munje dokazano da je rizik manji od:
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- 1:100 000 za rizik gubitka ljudskih zivota,
- 1:1000 za ostale rizike.

U proracunu rizika vrijednost prihvaéena za gustocu udara munje (N¢) usporeduje se s vrijednostima ocekivane
ucestalosti izravnog udara u objekte (Ng). Navedena usporedba vrijednosti omogucuje zakljuéak je li sustav zastite od
djelovanja munje potreban i koja je potrebna zastitna razina. Kada je Ng<N; zastita od munje jo$ uvijek nije potrebna.
Ako je Ng>N. mora se postaviti sustav zastite od udara munje s ué¢inkovitoscu (E):

E>1- N,
d
Tablica 2. Cimbenik utjecaja okoline
Relativni polozaj objekta C1
Objekt postavljen u podrucje skupa s objektima ili stablima 0,25
Objekt je okruzen nizim objektima 0,5
Samostojeci objekt, unutar udaljenosti 3H nema drugih 1
Samostojeci objekt na sljemenu nekog brezuljka ili predgorja 2
Tablica 3. Koeficijent strukture gradevine
Strukturni ko-eficijent Cc2
—— Gradivo krova Metal Obiéno Zapaljivo
Struktura gradiva zidova gradivo gradivo
Metali 0,5 1 2
Obi¢no gradivo 1 1 25
Zapaljivo gradivo 2 2,5 3
Tablica 4. Koeficijent sadrzaja u gradevini
Koeficijent sadrzaja C3
Bez vrijednosti i nezapaljivo 0,5
Normalna vrijednost i normalna zapaljivost 1
Veca vrijednost i povec¢ana zapaljivost 2
Izuzetna vrijednost, nenadoknadiva, vrlo lako zapaljivo, 3
Tablica 5. Koeficijent strukture koriStenja
Koeficijent koriStenja C4
Nezaposjedutost 0,5
Normalna zaposjedutost 1
Teze evakuiranje ili rizik od panike 3
Tablica 6. Koeficijent posljedica
Koeficijent posljedica jednog udara munje C5
Kontinuitet opskrbe nije neophodan i nema posljedica na 1
Kontinuitet opskrbe je neophodan i nema posljedica na okolinu 5
Posljedica djelovanja na okolinu 10
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Odredivanje nuznosti zaStite i zaStitne razine:

Zadani ulazni podaci

Ulazni
parametri

Rezultati

Aq - Odgovarajuca ekvivalentna izlozena powS$ina gradevine:
Ay=LxW+6xHx (L+W)+9x1rxH?

4177,5574

L = duZina (m)

25

W = $irina (m)

16

H = visina (m)

Ocdgekivana udestalost izrawnih udara:
Nd = Ng max*Ag*x10°xC1/god.

0,0033

Ng max = 0,04xN, %

3,1638

Ng,max - srednja godiSnja gustoca munja u podrucju u kojem
je gradevina smjestena

Nk - broj grmljavinskih dana u godini (prema izokerauni¢koj
karti Hrvatske)

33

Cl-koeficijent okoline

0,25

Prihva¢ena uc€estalost izravnih udara:
Nc=(5,5%107)/C

0,0018

C=C2xC3xC4xC5

3,0000

C2-koeficijent strukture gradevine

C3-koeficijent strukture sadrzaja u gradevini

C4-koeficijent strukture koriStenja

C5-koeficijent posljedica

Pk~

Kada je Ny<N; zastita od munje nije potrebna, a kada je
Ng>N. za8tita od munje je nuZna i efikasnost zastite od
munje ,,E“ iznosi: E 2 1-N./Ny

0,4451

Tablica 7. Izra¢unata u¢inkovitost i zaStitna razina

E izraCunata ucinkovitost | Odgovarajuéa razina
zaStite LPL jakost struje

I [kA] Najmanja vrSna

Polumjer
kugle R [m]

kotrljajuce

E>0,98 I 3

20

0,95<E<0,98 I 5

30

0,8<E<0,95 Il 10

45

0<E<0,8 v 16

60

Tablica 8. Veza izmedu polumjera LPS kugle i dimenzija zaStitne mreze glede zaStitne razine

ZASTITNA METODA

Zastitni razred Polumjer kotrljajuée | Veli¢ina oka mreze hvataljki | Razmak izmedu odvoda [m]
LPS kugle R [m] M [m]

[ 20 5x5 10

1 30 10 x 10 10

11l 45 15x 15 15

v 60 20 x 20 20

Za predmetnu gradevinu potrebna je sustav zastite od djelovanja munje, zastitni razred LPS 1V.
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Slika 1: Izokeraunicka karta republike Hrvatske

Karta godidnjeg broja grmijavinskih dana
Ropublike Hrvatske,
Razdoblie 1871.2000,

2.5.  PRORACUN UZEMLJIVACA
Temeljni uzemljiva¢ gradevine je postojecii nije predmet ovog projekta.

Otpor uzemljivaca mjeriti prije i nakon zavrSetka rekonstrukcije dijela zgrade. Ukoliko mjerenjem utvrdeni otpor ne
zadovoljava popraviti ga trakastim uzemljiva¢em potrebne duzine. Izmjereni otpor mora iznositi manje od 10Q. Po
zavrsetku objekta izvrSiti detaljno pregledavanje dostupnih dijelova gromobranske instalacije, kao 1 kona¢no mjerenje
otpora rasprostiranja uzemljivaca.

Mjerenje otpora rasprostiranja izvodit U - I metodom u odnosu na neki udaljeni uzemljivaé.

Podatke obavezno unijeti u gradevinski dnevnik.
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2.6. MJERE ZASTITE NA RADU

Temeljni zahtjev pravila zastite na radu za osiguranje od udara elektriéne struje je uporaba vodova, kabela i uredaja u
granicama nazivnih vrijednosti. U projektu su primijenjena sljedeca tehnicka rjeSenja glede udovoljavanja tom zahtjevu:
Dimenzioniranje vodova i kabela te odabir elektroinstalacijskog materijala i opreme provedeno je prema:

e toplinskom i elektri¢nom naprezanju prouzro¢enom prolaskom struje u normalnom pogonu i kratkom spoju,

e utjecaju okoline (prasina, vlaga, mehanicka i toplinska naprezanja),

o funkcionalnim zahtjevima uporabe.

Elektri¢ni vodovi, kabeli i uredaji za$tiCeni su od prekomjernog zagrijavanja uslijed djelovanja elektri¢ne struje
instalacijskim osigurac¢ima s topljivim umetkom, automatskim instalacijskim osiguracima, osiguracima velike prekidne
moci ili prekida¢ima sa zastitom od preopterecenja i kratkog spoja, odabranim prema nazivnim vrijednostima struje
trosila i dozvoljenim strujama odabranog presjeka voda ili kabela. Takvo dimenzioniranje omogucuje uporabu vodova i
opreme u granicama nazivnih vrijednosti.

Elektri¢ni vodovi zasti¢eni su na mjestima gdje su moguca mehanic¢ka ostecenja cijevima od tvrdog PVC, savitljivim

metalnim cijevima, odnosno metalnim ili alkaten cijevima polozenim u pod.

U prostorijama sa prasnjavom, vlaznom ili agresivnom atmosferom, upotrijebljena je oprema u odgovarajucoj zastiti.

Dopunski zahtjev pravila zaStite na radu za osiguranje od udara elektri¢ne struje je spreCavanje nastanka previsokog

napona dodira na uredaju u kvaru, ograni¢avanje vremena trajanja tog napona i sprecavanje pojave razlike napona na

ostalim metalnim masama, koje ne pripadaju elektri¢cnom uredaju, a mogle bi se rukom premostiti ili dohvatiti sa mjesta
stajanja. U projektu su primijenjena sljedeca tehnicka rjeSenja za udovoljenje tog zahtjeva:

e Sustav zastite od previsokog napona dodira (TN-S) predviden je automatskim isklju¢ivanjem napajanja primjenom
zaStitnog uredaja nadstruje uz dodatnu upotrebu zastitnog uredaja diferencijalne struje (ZUDS). U tu svrhu razvod
elektroinstalacija za presjeke do 16 mm? izvesti troZilnim kabelima koji u sebi sadrze posebni zastitni vodi¢ (PE
vodi¢) s izolacijom u zuto-zelenoj boji. Na taj vodi¢ spojeni su zastitni kontakti prikljuénica i svi metalni dijelovi
elektri¢nih uredaja i tro§ila koji u normalnom pogonu nisu pod naponom, a u slu¢aju kvara mogu doc¢i pod napon i
nisu stupnja dvostruke izolacije. Drugim krajem vodi¢ je spojen na zastitnu sabirnicu u odgovarajucoj razdjelnici.
Zastitna sabirnica je odvojena od sabirnice na koju su vezani neutralni vodi¢i vodova i kabela instalacije. Za
presjeke iznad 16 mm? razvod izvesti etveroZilnim vodovima i kabelima uz petu Zilu smanjenog presjeka. U
glavnoj razdjelnici neutralna i zastitna sabirnica spojene su vidljivom rastavljivom vezom. Neutralni vodi¢ (N vodic)
ima isti stupanj izolacije kao i fazni.

e Na elektriénim uredajima primijenjena je odgovaraju¢a mehanicka zastita (od praSine i vlage), koja ujedno sprecava
slucajni dodir dijelova pod naponom. Elektri¢ni vodovi zastieni su svojim izolacijskim plastem, a na posebno
ugrozenim mjestima dodatnom mehanic¢kom zastitom. Uredaji u otvorenoj izvedbi (osiguraci, prikljucci, kontakti
prekidaca i sl.) postavljeni su u zatvoreno kuciste, odnosno razdjelnicu. Vrata razdjelnice ne mogu se otvoriti bez
uporabe alata, a na vratima ¢e biti postavljen natpis s upozorenjem priblizavanju dijelovima pod naponom. Sa
unutarnje strane vratiju, preko aparata sa otvorenim kontaktima, bit ¢e postavljena izolacijska pregrada.

Ispred razdjelnice predviden je manipulativni prostor od minimum 0.8 m.

Zahtjev pravila zastite na radu za osiguranje potrebne jakosti osvjetljenja radne okoline odreden je proracunom
rasvjete. JaCina osvjetljenja odabrana je prema vazeéim propisima ovisno o vrsti djelatnosti, karakteristikama
prostorija i izvora svjetlosti. Odabranim rasporedom svjetiljaka postignuta je jednolikost jakosti osvjetljenja prema
preporukama za pojedinu vrstu djelatnosti.

U veé¢im prostorijama predvidena je glavna i sigurnosna (orijentacijska) rasvjeta, a za komunikacijske puteve
projektirana je protupani¢na (nuzna) rasvjeta koja u slucaju nestanka napona osigurava autonomiju rada od minimalno
jednog sata.

Osvjetljenje radnih prostorija i prostora izvan radnih prostorija i povrSina namijenjenih za rad projektirano je sukladno
HRN EN 12464.

Za prostorije koje se istovremeno osvjetljavaju prirodnom i umjetnom svjetlo§¢u primijenjeni su umjetni izvori
svjetlosti ¢ija je boja najbliza boji dnevne svjetlosti.

Za eliminiranje moguénosti nastanka razlike potencijala izmedu metalnih masa koje u normalnom pogonu nisu pod
naponom, predvideno je njihovo medusobno povezivanje ekvipotencijalnom vezom, izvedeno pocin¢anom trakom 20x3
mm, odnosno vodi¢em P/F 4mm2 spojenim preko sabirni¢ke kutije na uzemljiva¢ vodic¢em P/F minimalnog presjeka 6
mm?.

Kako je elektroinstalacija vezana na zajedni¢ku gromobransku instalaciju objekta, minimalno u glavnoj razdjelnici su
ugradena Cetiri odvodnika prenapona izmedu faznih vodica i zastitne sabirnice.
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2.7. MJERE ZASTITE OD POZARA

Uzroci nastajanja pozara zbog elektri¢ne struje mogu se podijeliti u dvije grupe:

U prvu grupu spadaju opasnosti od preopterecenja vodova, kabela i sklopnih aparata, opasnosti od kratkih spojeva
izazvanih kvarom na uredajima ili probojem izolacije na elementima instalacije, te opasnost od iskrenja uslijed
neispravne instalacije ili nepravilnog koriStenja i odrzavanja.

Temeljni nacin zastite od navedenih opasnosti je uporaba kompletne instalacije i svih njenih elemenata u granicama
njihovih nominalnih vrijednosti, pravilno rukovanje uredajima prema uputama proizvodaca i redovno odrzavanje
elektroinstalacija.

Posebne mjere zastite od preoptereéenja vodova, kabela i sklopnih aparata za napajanje razdjelnica i termickih troSila
provedene su niskonaponskim osigura¢ima za upotrebu u domacinstvu i sliéne svrhe, instalacijskim automatskim
osiguracima ili niskonaponskim osiguracima velike prekidne moci.

Zastita vodova, kabela i1 na njih priklju¢enih uredaja od kratkog spoja provedena je ugradnjom instalacijskih osiguraca
ili niskonaponskih visokou¢inskih osigura¢a na pocetku svakog napojnog voda.

Kod postavljanja elemenata instalacija na lako zapaljivu podlogu, izmedu instalacije i podloge, postavljene su
nezapaljive i toplinski izolirajuce podloge, ili su elementi ugradeni na sigurnom razmaku od zapaljive podloge.

U drugu grupu spadaju opasnosti vezane uz specificne uvjete u kojima dodatna toplinska, kemijska, elektri¢na ili
mehanicka naprezanja (odnosno kombinacija viSe njih) elektroinstalacijskog materijala i pribora, povecavaju
mogucénost pojave kvara.

Jednako tako specificne su opasnosti vezane uz posebna stanja atmosfere (vlaga, prasina) u kojima pojava kvara na
elektroinstalacijama, zbog takvog stanja atmosfere, prouzrokuje znatno teze posljedice nego Sto bi one bile kod
normalnog stanja atmosfere.

Za prvi slucaj zastita je provedena ja¢im dimenzioniranjem parametara:

. uporabom veceg presjeka ili voda sa silikonskom izolacijom u sluéaju visih temperatura

. pojacavanjem izolacije dodatnim uvla¢enjem vodova u izolacijske cijevi

. odabiranjem vodova s mehanicki poja¢anom izolacijom ili njihovim uvlacenjem u metalne cijevi radi dodatne
mehanicke zastite.

U drugom slucaju ne dolazi do nenormalnih naprezanja materijala, no zbog sastava atmosfere posljedice kvara su
znatno teze. To se odnosi na prisutnost praSine ili vlage. Da bi se smanjila ili eliminirala opasnost za takve uvjete
predvideno je:

e u slucaj praSine u zraku, zaStita od povecane opasnosti nastanka kvara, a time i mogucnosti izbijanja pozara,
provedena je ugradnjom elemenata razvoda u prahotjesnoj izvedbi.

e u slucaju postojanje vlage u zraku, mogucnosti polijevanja dijelova instalacija vodom ili se pojedini elementi
nalaze uronjeni u vodi ugradena je oprema u odgovarajucoj zastiti od prodora vode.

Za sprecavanje nekontroliranog atmosferskog praznjenja na objekt i s tim u svezi izbijanja pozara, predvidena je
izvedba nove gromobranske instalacije objekta.

Kako je elektroinstalacija vezana na gromobransku instalaciju, najmanje u glavnoj razdjelnici ugradena su Cetiri
odvodnika prenapona izmedu vodica (tri fazna vodica te nulti vodic) i zastitne sabirnice.

U vecim prostorijama predvidena je glavna i sigurnosna (orijentacijska) rasvjeta, a za komunikacijske puteve
projektirana je protupani¢na (nuzna) rasvjeta koja u slucaju nestanka napona osigurava autonomiju rada od minimalno
jednog sata.

Sve razdjelnice, razvodni ormari i razvodne kutije bit ¢e izradeni od nezapaljivog materijala.

Za djelotvornost svih navedenih mjera zastite od izbijanja poZara uslijed djelovanja elektri¢ne struje, izvoditelj
elektroinstalaterskih radova treba se pridrzavati opisanih tehnickih rjeSenja, raditi pazljivo, suglasno citiranim propisima
i pravilima struke.

Projektant:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipling.el,

E1987 / OVLASTENI INZENJER
“ELEKTROTEHNIKE
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3. PRIKAZ KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
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3.1. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
Zakon o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19) definira tehni¢ka svojstva bitna za gradevinu.

Tijekom izgradnje gradevine (nabave opreme, izgradnje, pustanja u pogon) potrebno je obaviti ispitivanja i mjerenja
kako bi se po zavrSetku gradnje mogla dokazati kvaliteta ugradenih elemenata i izvedenih radova.

Izvodac je obvezatan ugradivati materijale, poluproizvode, elemente, uredaje i tehnicku opremu koji svojom kvalitetom
i karakteristikama odgovaraju hrvatskim normama (HRN), postivati preporuke proizvodaca opreme kod montaze i
posebne tehnicke uvjete dane ovim projektom. Radove treba izvesti u skladu sa tehni¢kim propisima, pravilnicima,
postujuci iskustva struke i dobre prakse.

Kao dokaze da je ispunio navedene uvjete, izvodac je nakon zavrSetka radova, a prije tehnickog pregleda obvezatan
nadzornom inzenjeru dostaviti:

1. Ispitne protokole kao dokaz o kvaliteti i ispravnosti izvedenih radova

2. Dokaz o sukladnosti proizvoda; dokazuje se Izjavom o sukladnosti prema Zakonu o tehnickim zahtjevima za
proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH br. 80/13)

3. Za opremu, uredaje i materijal stranog podrijetla uvoznik je obavezan na trziSte stavljati samo proizvod koji je

sukladan s odredbama propisa koji se primjenjuju na taj proizvod. U slucaju kada Zakon o tehni¢kim zahtjevima za
proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH br. 80/13) to trazi, uz proizvod moraju biti priloZene upute i podaci o
sigurnosti na hrvatskom jeziku. Svaki proizvod za koji je to tehni¢kim propisom propisano mora biti oznacen oznakom
sukladnosti u skladu s Pravilnikom o obliku, sadrzaju i izgledu oznake sukladnosti proizvoda s propisanim tehnickim
zahtjevima (NN RH br. 46/08)

Sva ugradena oprema/proizvodi moraju biti proizvedeni tako da zadovoljavaju najmanje slijedece propise:

- Pravilnik o elektri¢noj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN RH 41/10)
- Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (EMC) (NN RH br. 23/11)

- Pravilnik o sigurnosti strojeva, (NN RB br. 28/11),

kao i posebne propise koji se mogu odnositi ha konkretnu opremu/proizvod

Ispitni protokoli uvjetovani tockom 1. ovog “programa” trebaju imati oznaceno:

. predmet ispitivanja
. vrsta ispitivanja

. metoda ispitivanja
. rezultat ispitivanja

Predmet ispitivanja: uzemljenje, rasvjeta, elektroenergetski razvod (vodovi, kabeli, razdjelnice), elementi zastite
(previsoki napon dodira, kratki spoj, preopterecenje, mehani¢ka zastita), uzemljivad, instrumentacijski krugovi i ostale
instalacije ovisno o vaznosti glede sigurnosti ljudi.

Vrste ispitivanja: neprekinutost trake uzemljivaca, mjerenje otpora uzemljenja, utvrdivanje galvanske povezanosti svih
metalnih dijelova gradevine (iznad 1 m2 povrSine) i opreme, kontrola ispravnosti montaze instalacije za zastitu od
djelovanja munje, mjerenje jakosti rasvjete, otpora petlje struje kratkog spoja, izolacijskog otpora instalacije, provjera
nazivne struje osiguraca u odnosu na presjek Sticenog kabela i ostale vrste specificnih ispitivanja koja su nuzna da se
potvrdi ispravnost instalacije ¢ija bi neispravnost mogla dovesti u opasnost ljude i gradevinu.

Metode ispitivanja:

Pregledom: nazivne struje osigurada, stupanj mehani¢ke zaStite u odnosu na stvarni vanjski utjecaj, propisno
oznacavanje neutralnog (N) i zastitnog (PE) voda, nacin spajanja vodi¢a u razvodnim kutijama i razdjelnicama, oznake
strujnih krugova, vodova i kabela, postojanje shema izvedenog stanja razdjelnica, funkcionalnih plocica i plocica
upozorenja, pristupacnost opremi i uredajima za posluzivanje i odrzavanje, zastita od elektricnog udara mjerenjem
razmaka kod zastitnih prepreka i kucista, zaStitne mjere od Sirenja vatre i toplinskog utjecaja vodova i kabela
opterecenih nazivnim strujama, ispravnost postavljanja sklopnih uredaja glede sigurnosnog razmaka lu¢nih komora
prema ostalim elementima i ku¢istu, prorada zastitnog uredaja diferencijalne struje, iskljucenje glavne sklopke tipkalom
preko naponskog okidaca.

Mjerenjem: otpor rasprostiranja uzemljivaca, neprekidnost galvanske sustava zastitnih vodica i ekvipotencijalnih traka,
izolacijski otpor instalacije, otpor petlje struje kratkog spoja, jakost rasvjete.

Neprekinutost zastitnog vodica i vodi¢a za izjednaCavanje potencijala ispituje se mjerenjem elektri¢nog otpora naponom
4 do 24 V istosmjerne ili izmjeni¢ne struje, s najmanjom strujom od 0,2 A.
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Elektriéni izolacijski otpor mjeri se izmedu vodi¢a pod naponom, uzimajuéi dva po dva (prije povezivanja opreme), te
izmedu svakog vodic¢a pod naponom i zemlje (fazni vodici i neutralni mogu se spojiti zajedno). Ispitni napon je 500 V,a
otpor ne smije biti manji od 500 kQ.

Jacina rasvjete mjeri se luksmetrom s fotoelementom.

Otpor rasprostiranja uzemljivaca mjeri se instrumentom s pomo¢nim sondama.

Rezultat ispitivanja:

Sve rezultate vizualnog pregleda, funkcionalnog ispitivanja i mjerenja treba prikazati u propisanim formularima sa
unesenim podacima o naCinu mjerenja, oznakama instrumenata, rezultatima mjerenja i zakljuckom da li rezultati
ispitivanja potvrduju ispravnost instalacija. Svaki ispitni protokol treba imati naziv firme, broj protokola, datum, ime i
prezime ispitivaca, potpis odgovorne osobe i pecat.

Sve ispitne protokole, ateste i izvjestaj o funkcionalnom ispitivanju treba unijeti na posljednju stranicu gradevinskog
dnevnika.

Popis hrvatskih normi Cija je primjena obvezatna kod izvodenja radova na elektroinstalacijama gradevine:

+ HRN EN 60529: 2000+A1: 2008 — Stupnjevi zastite osigurani kuéistima (IP kod) (IEC 60529: 1989+aml:
1999; EN 60529: 1991+corr 1: 1993+A1: 2000)

» Norme iz serije HRN HD 60364 (HRN HD 384): Elektri¢ne instalacije zgrada — 4. dio - Sigurnosna zastita

* Norme iz serije HRN HD 60364 (HRN HD 384):Elektri¢ne instalacije zgrada — 5. dio: Odabir i ugradba
elektri¢ne opreme

Za provjeravanje elektri¢ne instalacije primjenjuje se norma:

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

Ucestalost redovitih pregleda u svrhu odrzavanja elektricne instalacije provode se sukladno zahtjevima iz projekta
gradevine, ali ne rjede od:

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

— Cetiri godine za elektri¢ne instalacije za sigurnosne svrhe, ako posebnim propisima nije odreden drugaciji rok,
— petnaest godina za gradevine odnosno dijelove gradevina stambene namjene,

— Cetiri godine za sve ostale gradevine odnosno njihove dijelove.

Potrebna mjerenja i ispitivanja

Nakon zavrSetka svih radova izvoda¢ je duzan provesti sva potrebna mjerenja:

- izmjeriti otpor izolacije elektri¢ne instalacije

- izmjeriti otpor zastitnog uzemljenja

- ispitati ispravnost djelovanja zastite od previsokog napona dodira

- ispitati da li je izvrSeno spajanje svih metalnih masa u objektu i spajanje na sabirnicu za izjednacenje
potencijala

3.2.  VIJEK TRAJANJA PROJEKTIRANE ELEKTRO INSTALACIJE

Uporabni vijek elektri¢ne instalacije iz koja je predmet ovog projekta je 25 godina, uz uvjet da se instalacija odrzava
redovito i u skladu s vaze¢im propisima.

3.3. ODRZAVANJE ELEKTRO INSTALACIJE

Kako bi zadrzala sva projektirana tehnicka svojstva za zivotnog vijeka, elektro instalacija mora biti redovito odrzavana.

Odrzavanje elektricne instalacije mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine osigura ispunjavanje zahtjeva
odredenih projektom gradevine i ovim. Odrzavanje elektrine instalacije podrazumijeva:
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e redovite preglede elektricne instalacije u vremenskim razmacima i na nacin odreden projektom i pisanom
izjavom izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine,

e izvanredne preglede elektri¢ne instalacije nakon izvanrednog dogadaja ili po zahtjevu inspekcije,

e izvodenje radova kojima se elektri¢na instalacija zadrzava ili vraéa u stanje odredeno projektom gradevine
odnosno propisom u skladu s kojim je elektri¢na instalacija izvedena.

Ispunjavanje propisanih uvjeta odrzavanja elektri¢ne instalacije dokumentira se i izvodi u skladu s projektom gradevine
i pracenjem funkcije i dotrajalosti proizvoda za elektri¢ne instalacije u njoj, te:

e zapisnicima (izvjeS¢ima) o obavljenim pregledima i ispitivanjima elektri¢ne instalacije
e  zapisnicima o radovima odrZavanja.

Za odrzavanje elektri¢ne instalacije dopusteno je ugradivati samo proizvode za elektri¢nu instalaciju koji ispunjavaju
uvjete odredene projektom u skladu s kojima je elektri¢na instalacija izvedena, odnosno one koji imaju povoljnija
svojstva. Odrzavanjem elektri¢ne instalacije ili na koji drugi na¢in ne smiju se ugroziti tehnicka svojstva elektri¢ne
instalacije odredena projektom niti utjecati na ostala tehni¢ka svojstva gradevine.

Vlasnik objekta duzan je odrzavanje elektroinstalacija povjeriti isklju¢ivo odgovornim struénim osobama ili za to
angazirati specijaliziranu tvrtku.

Projektant:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipling.el,

E1987 / OVLASTENI INZENJER
“_ELEKTROTEHNIKE
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4. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADNIJE
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

1. Elektroenergetske instalacije
- kabliranje
- prikljucnice
- razdjelnice
- strojarstvo
2. Instalacije slabe struje (komunikacije i RTV)

3. Gromobranska instalacija

Procjena troskova elektroinstalacija: 44.000,00 € + PDV
Procjena tros§kova rasvjete : 72.000,00 € + PDV

Ukupni troskovi gradnje: 116.000,00 € + PDV

Projektant:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipling.el,

E1987 / OVLASTENI INZENJER
“_ELEKTROTEHNIKE
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5. POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNJE I
GOSPODARENJE OTPADOM
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5.1. PRIMIJENJENI PROPISI

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

Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN RH br. 5/10 od 11.01.2010.)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu NN mreZe i pripadaju¢ih transformatorskih stanica (SI. list 13/78)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (SI. list 7/71 i 44/76)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od stati¢kog elektriciteta (SI. list 62/73 i NN RH br. 59/96)

Zakon o zastiti na radu (NN RH 71/14, 118/14)

Zakon o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19)

Pravilnik o zastiti na radu pri koristenju elektri¢ne energije (NN RH 9/87)

Pravilnik o sustavima za dojavu pozara (NN RH 56/99)

10 Zakon o zastiti od pozara (NN RH 92/2010)

11. Pravilnik o uvjetima za obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i gaSenje pozara (NN RH 67/96)

12. Pravilnik o izradi procjene ugroZzenosti od poZara i tehnoloskih eksplozija (NN RH 55/94)

13. Pravilnik o sadrzaju plana zastite od poZzara i tehnoloskih eksplozija (NN br. 35/94, NN RH 55/94)

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

15. Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtjevnosti mjera zastite od pozara NN RH 56/12)

16. Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljavati u slucaju pozara NN RH
29/03) s pripadajué¢im popratnim hrvatskim normama iz tog podrucja

17. Zakon o normizaciji (NN RH 55/96, 163/03)

18. Zakon o preuzimanju Zakona (NN RH 53/91)

COoNoTR~WNE

Osim navedenih tehni¢kih propisa, pravilnika i zakona, kod izrade projektne dokumentacije primijenjene su
odgovarajuce hrvatske norme.

52. GOSPODARENJE OTPADOM

Gradevinski otpad koji ¢e nastati u procesu gradenja nije opasan otpad i moze se sortirano deponirati na gradilistu,
odnosno odvesti na deponiju komunalnog otpada preko nadleZznog komunalnog poduzeca ili zbrinuti preko ovlastenog
koncesionara za odredenu vrstu otpada.

Projektant:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipling.el,

E1987 / OVLASTENI INZENJER
“ELEKTROTEHNIKE
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LED NADGRADNA SVJETILJKA , max. 33W
LED ZIDNA SVJETILJKA, max. 15W
LED NADGRADNA SVJETILJKA , max. 39W
LED ZIDNA SVJETILJKA, max. 21W
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izvesti spoj metalne mase
ograde sa krovnom
hvataljkom

izvesti spoj metalne mase
ograde sa krovhom
hvataljkom

SHEMA SPAJANJA KLIMA UREDAJA

PP/J 7x1,5mm2/d25

VJ

®uJ

230V

izvesti ¢vrsti spoj metalne
mase ograde sa
vertikalnim odvodom
gromobranske instalacije
(Al Zica fi8mm s PVC
oblogom 3mm). Prije
navedenog spoja izvesti

stezaljku na Al zici za

mogucnost odvajanja
vertikalnog odvoda i
mjerenja otpora

uzemljenja

izvesti-spoj metalne-mase
nosaca projekcijskog

platna sa metalnom
masom ograde

02
ljetno kino

projekcijsko platno
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izvesti spoj metalne mase
nosaca projekcijskog

platna sa metalnom
masom ograde
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!E@cijska soba - ljetno kino
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spremiste stolica

izvesti ¢vrsti Qpnj metalne-mase Ograde sa
vertikalnim odvodom gromobranske instalacije

LEGENDA: s (Al Zica fi8mm s PVC oblogom| 3mm). Prije
izvesti-Cvrsti-spoj- metalne-mase-ograde & 3 ¢ j A i \ i k ku na Al ii.Ci za
sa vertikalnim odvodom gromobranske - 1fPRIKLJUCNICA moguénost odvajanja vertikalnog odvoda i
instalacije (Al Zica fi8mm s PVC W 3fPRIKLJUENICA mjerenja otpora uzemljenja
oblogom 3mm). Prije navedenog spoja . NENAD NOVAK
izvesti stezaljku na Al zici za 2x)}~ DVOSTRUKA 1f PRIKLJUCNICA dipl el
m;gudéngst_odva_janjta vertikalnol_g _ OZNAKA STRUJNOG KRUGA RAZDJELNICE R2 Ao
odvoda i mjerenja otpora uzemljenja — g .
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izvesti spoj metalne mase
ograde sa krovnom
hvataljkom
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PP/J 7x1 ,5n¢m2/d25
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230V

EMA SPAJANJA KLIMA UREDAJA

LEGENDA:

VI®

VANJSKA JEDINICA KLIMA UREDAJA

VJ @ VANJSKA JEDINICA VRF UREDAJA
HVATALJKA - ZICA OD AL LEGURE @8mm
®  KRIZNI SPOJ ILI SPOJ S METALNOM MASOM

—izvesti spoj metalne mase
ograde sa krovhom
hvataljkom
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e2 - izlaz svjeze filtri
Vz=3500m3/h
Tgr=25°C <—
Thl=20°C

i1 - ulaz ispusnog zra

Vz=3500m3/h =

Tgr=20°C

anog zfaka

il

Thl=27°C

[CVRSPLIT VRF UREDAJ - VANJSKA JEDINICA
Qgr_nom=18kW (A7/A20)
Qhl_nom=15.5kW (A35/A27)
SCOP=3.94
SEER=6.08
podruéje rada - grijanje: -20 do 21°C
podruéje rada - hladenje: -5 do 46°C
prikljuéna snaga: 5500W (230V/1f/50Hz)
radni medij (punjenje): R410A (5.3kg)
prikljuéci: Cu #9.52/@19.05
dimenzije - SxVxD: 970x1334x370mm
masa: 119g
*uredaj uskladiti s rekuperatorskom jedinicom

[EEMELEKTROEKSPANZIISKI VENTIL
prema preporuci proizvodata VRF jedinice

U

mKEKUPERATORSKA JEDINICA
ugradnja horizontalno na pod
ugradene komponente:
~kucise s vratim bez Sarki - maleni manipulacijski prostor
-izmjenjivat S7 od plastike
-bypass plota
-plota za mijesanje ispusnog i svjeZeg zraka s motoricem
2V
-zaporne zaklopke s aktuatorima na ulazu svjezeg i ulazu
ispusnog zraka
-C02i RH senzori
nominalni protok: 3500m3/h (min. 400Pa)
termicki stupanj djelovanja - maksimalni: 93%Ptermicki
stupan] djelovanja - 3500m3/h: 80 do 87%Pprikljucni
napon: 4500W (400V/3f/50Hz)
prikljuéci - e1, il: 400x400mm (fleksibilne prirubnice)
prikljucci - €2, i2: 500x700mm (fleksibilne prirubnice)
ispust kondenzata: #32
dimenzije - DXVAS: 2300x1900x665mm
masa: 370kg

\ W
2|
i

i2 - izlaz ispusnog zraka
Vz=3500m3/h
Tgr=25°C

Thl=27°C

el - ulaz svjeZeg zraka
Vz=3500m3/h
Tgr=0°C

Thl=35°C
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R2
(novo)
KROV
PRIZEMLJE
2
Rs
(novo)
2
R2
(novo)
POSTOJECI DOVOD 1 2
Hep.a —— P KPMO GRO R1
(postojece) (novo) (novo)
PRIZEMLJE
PODRUM
LEGENDA:
1-FG160R16 5x16 mm2
2 - FG160R16 5x10mm2/ fi40
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RACK

samostojec¢i 22U

1131

PROJEKCIJSKA SOBA NA KROVU

4xUTP cat. 6/d32 mm _[4x  1-18..1-21 |
4XUTP cat. 6/d32 mm [ 4x 1_14___1_17|
UTP cat. 6/d32 mm

—{AP 1-13

2 E r PRIZEMLJE _‘
~a ,
5 ? [ |_4xUTP cat. 6/d32 |
e . X cat. mm —L4x 112
18 -
| Bl i UTP cat. 6/d32 mm
— il hal | —{ 4x  1-8...1-11 |
G - UTP cat. 6/d32 mm AP 17
— 0] A | [axute cat. 61432 am Cax 1316 |
— 1= - | [UTPcated®zmm _rpp g, |
10 -] -
9| ||+ 4+ UTP cat. 6/d32 mm )
~ | -+ |
g -
_ S L
-l | . i
4] W — — — — —
3]
_ 2]
1
; r PODRUM -
| UTP cat. 6/d32 mm T 1-22 |
- - - _ 1
postoje(':i TK prikljuc“:ak r PRIZEMLJE o
| DG 113/d40mm e |
L _ = |
LEGENDA:
RACK - KOMUNIKACIJSKI ORMARIC RACK
1 - 4-nitni opti¢ki kabel/d20 + FTP cat.6 (outdoor)/d20mm
Napomena:
Do novog RACK-a poloziti optiCki kabel za unutarnje ili vanjsko i unutarnje polaganje, sa
svjetlovodima minimalno kategorije OS1 (tzv. SM OF), tip EN 60793-2-50 B1.3. Obavezno NENAD NOVAK
koristiti kabele u izvedbi za male radijuse savijanja, tip EN 60793-2-50 B6_a. dipl.jnglel. /</
Sve niti svjetlovodnog kabela zakljuciti konektorima tipa LC-APC. Q .
E 1987 OVLASTENI INZENJER

Uz opticki kabel se do poslovne jedinice polaze i kabel tipa FTP cat. 6 za vanjsko

ELEKTROTEHNIKE

polaganje.
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400/230 V50 Hz 11,12, L3

L 4 L 2
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STRUJNI KRUG: 0 0.2 03 04 05 06
TROSILO: DOVOD IZ KPMO JPR NAPAJANJE R1 NAPAJANJE R2 NAPAJANJE R3 NAPAJANJE Rs
SNAGA (kW): 40,31/17,19 26,10/9,12 26,10/9,12 26,10/9,12 26,10/9,12
KABEL: FG160R16 NHXH E90 FG160R16 FG160R16 FG160R16 FG160R16
PRESJEK (mm2): 5x16 3x1,5 5x10 5x10 5x10 5x10
CIJEV d (mm): 40 40 40 40 40 NENAD NOVAK
dipl
Q .
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400/230 V 50 }# L1,L2,L3

2 L L 4 4 4 L 4 2
A -\ -F1.1 -F1 F2 F3 F4 -F5 -F6 F7 -F8
Fird 25/0,03A 2P C6A c10A I c10A 14 c10A I c10A 1Y c10A 1Y c10A 1Y c10A I C10A
DALI DALI
NAPAJANJE| UPRAVLJANJE
DALI BUS LINIJA
1 % 1
/
(o] (g (e} ) (]> (o] (o] Q T (l)
J2 +2
—_——— e e e ——— 7£ _——— e e — R R —_ - — - — = N e S —_——— —— — - — - — - — - —
—_———— e — - 7£ ______ —_ e - — - — = Y 4 = 7£ _____ —_ e — - — Y @ o — ——
STRUJNI KRUG: A 1 2 3 4 5 6 7 8
UPRAVLJIVA UPRAVLJIVA UPRAVLJIVA
TROSILO: RASVJETA RASVJETA RASVJETA RASVJETA RASVJETA RASVJETA RASVJETA PRICUVA PRICUVA
SNAGA (kW): 25 0,7 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4
KABEL: P PP-Y PP-Y PP-Y PP-Y PP-Y PP-Y
PRESJEK (mm2): 2x6 5x1,5 5x1,5 5x1,5 3x1,5 3x1,5 3x1,5
CIJEV d (mm): - 25 25 25 20 20 20 NENAD NOVAK
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400/230 V 50 }# L1,L2,L3

+3 3
T -F10 F11 F12 F14 F15 F16 F17 -F18 -F19
. - c16A 44 c16A IY c16A <Y c16A I c16A I c16A I c16A 44 c16A <Y C10A I c16A I
FID|40/0,03A 4P -] -] -] -] P -~ g ph - o
[e} ) o) ) C o] C
?
N B = 4 ____ = _ —
_PE_ ___ - _ Y e - _ y o - _ o W
STRUJNI KRUG: B 10 11 12 13 14 16 17 18 19
TROSILO: ENERGETIKA PRIKLJUCNICE PRIKLJUCNICE PRIKLJUCNICE PRIKLJUCNICE PRIKLJUCNICE PRIKLJUCNICE PRIKLJUCNICE 3f PRIKLJUCNICA RACK PRICUVA
SNAGA (kW): 18,6 2,2 2,2 22 2,2 2,2 2,2 3,0 0,2
KABEL: P PP-Y PP-Y PP-Y PP-Y PP-Y PP-Y PP-Y PP-Y
PRESJEK (mm2): 4x10 3x2,5 3x2,5 3x2,5 3x2,5 3x2,5 3x2,5 5x2,5 3x1,5
CIJEV d (mm): - 20 20 20 20 20 20 25 20 NENAD NOVAK
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Q }
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400/230 V 50 }# L1,L2,L3

2
+3 +3
. -\ F20 -F21 -F22 -F23 F24 -F25
T -] c1eA 4 c16A 4 c1eA 11 c16A 1 c1eA 11 cloa 1
FID|40/0,03A 4P - - - - - -
e o}
15 i T 1
—— e e e — o 7£ _____ —_— e —— I N R R R I I I I EEEEEEEES————, —_
____________________ —_— L_____7(________________________________________________________
c 20 21 22 23 24 25
STROJARSTVO  REKUPERATOR  EL. GRIJALICA EL.GRIJALICA  PRICUVA PRIGUVA PRICUVA
6,1 45 08 08
P PP-Y PP-Y PP-Y
4x10 5x2,5 3x2,5 3x2,5
- 20 20 20 u NENAD NOVAK
dipljhglel. /</
{%maé ,
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400/230 V50 Hz 11,12, L3

L 4 4
4 4 @ L 4
3 +3
01\ -F0.2 P 1\ 2\ 3\ -F4
C32A 11 50/;;(5)&!:0% Fir} 40/0,034 4P C10A 1Y C16A T4 C16A 4 C16A
o (o] o (o]
+3
N S A — S S 725 Y N I —— N e
_PE_____ —————fe b y e - _ v o __
STRUJNI KRUG: 0 A 1 2 3 4
. ENERGETIKA
TROSILO: DOVOD I1Z GRO RASVJETA RASVJETA PRIKLJUCNICE ~ PRIKLJUCNICE ~ PRIKLJUCNICE
SNAGA (kW): 11,20/1,94 11,7 0,4 2,2 2,2 2,2
KABEL: FG160R16 P PP-Y PP-Y PP-Y PP-Y
PRESJEK (mm2): 5x10 4x10 3x1,5 3x2,5 3x2,5 3x2,5
CIJEV d (mm): 40 - 20 20 20 20 NENAD NOVAK
dipl.ingel.
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