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SAZETAK

Tema ovog zavrsnog rada je prikazati tehnicke mjere i normative zastite na radu u
elektrotehnickom projektu poslovne zgrade. Prilikom izrade projektne dokumentacije potrebno
je pratiti pravila, zakone, propise i norme koje jasno daju glavne smjernice za izradu projektne
dokumentacije. Zakon o zastiti na radu obuhvaca skup mjera i aktivnosti usmjerenih na
stvaranje uvjeta koji osiguravaju sigurnost na radu, na sprecavanju i otklanjanju opasnosti koje
mogu prouzrokovati povrede na radu i ¢uvanje radne sposobnosti djelatnika u ciklusu upotrebe

objekta.

Klju¢ne rijeci: tehni¢ke mjere, normativi, projektiranje, zakoni, povrede

SUMMARY

The topic of this final paper is to present tehnical measures and norms for work saftey in
electrical project of an office building. During the preparation of project documentation it is
necessary to follow the rules, laws, regulations and norms that clearly give the main guidelines
for the preparation of the project documentation. The Occupational Safety and Health Act
includes a set of measures and activities aimed at creating conditions that ensure safety at work,
preventing and eliminating hazards that can cause injuries at work and preserving the working

ability of employees in the cycle of use of the facility.

Keywords: tehnical measures, norms, design, law. violations
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1. UVOD

Usporedno sa razvitkom gradnje objekata, razvijali su se i procesi projektiranja. Svaki objekt
koji se gradi treba se prilagoditi covjeku i njegovima potrebama i upravo je to glavna smjernica
pri projektiranju. Nizom koraka dolazi se do konacnog izgleda projekta koji je svojevrsna uputa
za izvodenje radova. Projektna dokumentacija mora biti izradena u skladu sa zakonima,
normama i tehni¢kim propisima koji su u skladu sa medunarodnim i europskim propisima.
Norme su donesene od strane Hrvatskog zavoda za norme, dok zakone i tehnicke propise donosi
ministar.

Najznacajniji zakon na kojem pociva izrada projektne dokumentacije je Zakon o gradnji NN
150/13, NN 20/2017. Zakonom je odredeno projektiranje, gradenje, uporaba i odrzavanje
gradevina, provedba upravnih i drugih postupaka u smislu zastite i uredenja prostora, osiguranje
temeljnih zahtjeva za gradevinu te ostalih uvjeta koji su propisani drugim zakonima, propisima
1 normama. Ono §to se prenosi ovim Zakonom je Direktiva 2010/31/EU Europskog parlamenta
i Vijec¢a o energetskoj ucinkovitosti zgrada donesena 19. svibnja 2010. Ovaj Zakon vrijedi za
gradnju, rekonstrukciju, odrzavanje i uklanjanje svih objekata i gradevina na podrucju
Republike Hrvatske, osim ako nije zakonom drukcije propisano.

Tehnickim propisom u okviru ispunjavanja bitnih zahtjeva za gradevinu propisuju se tehnicka
svojstva niskonaponskih elektri¢nih instalacija gradevina - elektricna instalacija, zahtjevi za
projektiranje, izvodenje, uporabljivost, odrZzavanje 1 drugi zahtjevi za elektri¢ne instalacije, te
tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za proizvode namijenjene za ugradnju u elektri¢nu instalaciju.
Ovaj se propis ne odnosi na elektri¢na troSila 1 drugu opremu koja se prikljucuje na elektri¢nu

instalaciju (Ministarstvo zastite okolisa).



2. PRIKAZ TEHNICKIH MJERA I NORMATIVA ZASTITE NA RADU

Ovim dijelom projekta dan je prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu
elektroinstalacija objekta u skladu sa Zakonom o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14). U
smislu zakona iz gornjeg stava obuhvaca skup mjera i aktivnosti usmjerenih na stvaranje uvjeta
koji osiguravaju sigurnost na radu na spreCavanju i otklanjanju opasnosti koje mogu
prouzrokovati povrede na radu i ¢uvanje radne sposobnosti djelatnika u ciklusu upotrebe

objekta.

2.1. Opéa razmatranja zaStitnih mjera

Kod zastitnih mjera razlikujemo dva osnovna tipa ugrozavanja:

- zaStitne mjere koje sprec¢avaju izravan dodir

- dodatne zastitne mjere, koje trebaju Stititi Covjeka od neizravnog dodira.

Prema tome elektri¢ni uredaji i postrojenja moraju biti tako gradeni, da je ¢ovjek kod
dijelova pod naponom za vrijeme pogonskog, odnosno radnog ciklusa, zasticen od

izravnog dodira i to pomocu prepreka ili izolacijom.

2.2. Primjenjeni propisi

01. Zakon o gradnji (NN 153/13)

02. Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13)

03. Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15)

04. Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju
(NN 78/15)

05. Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14)

06. Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

07. Zakon o Drzavnom inspektoratu (NN 116/08, 123/08, 049/11)

08. Zakon o normizaciji (NN 80/13).

09. Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14)

10. Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13 , 41/16)

11. Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14)

12. Zakon o trzistu elektri¢ne energije (NN 22/13, 102/15)

13. Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 102/15)



14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

Zakon o elektronickim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14)
Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 78/15)

Zakon o zastiti od neionizirajucih zracenja (NN 91/10)

Zakon o vodama (NN 153/09, 130/11, 56/13, 14/14)

Zakon o zastiti i ocuvanju kulturnih dobara (NN 69/99, 151/03, 157/03, 87/09, 88/10,
61/11, 25/12, 136/12, 157/13, 152/14, 98/15)

Zakon o opéem upravnom postupku (NN 47/09)

Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14)

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)

Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN 153/13)

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 029/13)

Pravilnik o najvi§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave
(NN 145/04 i 46/08)

Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona

(NN 53/88, 05/02)

Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine (NN 108/04)

Pravilnik o uvjetima i nac¢inu vodenja gradevinskog dnevnika (NN 142/13)
Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektri¢cnom energijom (NN 088/12)
Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN 28/16).

Pravilnik o elektricnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih
granica (NN 43/16).

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

Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja nazivnih izmjeni¢nih

napona iznad 1 kV (NN 105/10).

Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu niskonaponskih mreZa i pripadnih
transformatorskih stanica (Sl. list 13/78);

Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03).
Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja (146/14)

Pravilnik o naknadi za prikljucenje na elektroenergetsku mrezu i za povecanje priklju¢ne

snage (NN 28/06)



39. Pravilnik o nacinu i uvjetima odredivanja zone elektronicke komunikacijske infrastrukture
I druge povezane opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova
ili gradevine (NN 75/13)

40. Pravilnik o koriStenju cestovnog zemljista i obavljanju prate¢ih djelatnosti na javnoj cesti
(NN 78/14)

41. Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08)

42. Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadlezno za zastitu od pozara ne sudjeluje
u postupku izdavanja rjeSenja o uvjetima gradenja, odnosno lokacijske dozvole
(NN 115/11)

43. Pravilnik o odrzavanju elektrodistribucijskih objekata i postrojenja
(HEP bilten 184, 1992.)

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

45. Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN 044/12)

46. Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova
nazivnog napona od 1 kV do 400 kV (SI. list 065/88, NN 024/97)

47. Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 79/14, 41/15, 75/15)

48. Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 05/10).

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

2.3. Tehnicke mjere zastite od strujnog udara
- Zastita od slu¢ajnog dodira dijelova pod naponom.
- Moguc¢nost od sluc¢ajnog dodira dijelova pod naponom elektri¢nih uredaja ne postoji s
obzirom da su svi uredaji izolirani odnosno smjesteni u zatvorena kucista.
- Zastita od indirektnog dodira.
- Mogu¢nost da se previsoki napon dodira odrzi na provodnim dijelovima elektri¢ne naprave
ili instalacije, koje ne pripadaju strujnom krugu provest ¢e se sustavom zastite od indirektnog
dodira u "TN-S" sustavu napajanja.
- Oznacavanje vodica treba biti u skladu norme HRN HD 308 S2:
1. Zeleno-zuta boja izolacije vodica za oznacavanje vodica sa zastitnom funkcijom "PE".
2. Plava boja izolacije vodica za oznac¢avanje nul vodi¢a "N".
3. Crna, smeda, siva boja za oznacavanje faznih vodica L1, L2, L3.
- Sve metalne dijelove rasvjete i pribora potrebno je vezati na zaStitni uzemljivac, na

predvidena mjesta. Za ostale dijelove potrebno je osigurati kvalitetan vodljiv spoj.



I

Slika 1. Oznacavanje vodi¢a prema normi HRN HD 308 S2 [1]

2.4. Vodovi i pribor

Glavni napojni vod gradevine predviden je kabelom NA2XY-J 4x25 mm? podzemno u Cijevi
KABUPLAST F 50 mm od najblizeg stupa postoje¢e nadzemne NN mreze do ormara
prikljucka gradevine na fasadi KPMO. Napojni kabel instalacija prizemlja gradevine tj. glavnog
razdjelnika prizemlja gradevine razdjelnika potrosaca RP-1.1 predviden je u izvedbi NYY-J
5x16 mm? u cijevi CS 40 mm. Instalacijski vod od razdjelnika potrosa¢a RP-1.1 do razdjelnika
potrosaéa RP-1.2 (prostor radione) izvodi se kabelom NYY-J 5x10 mm? u cijevi CS 40 mm.
Napojni kabel instalacija kata gradevine tj. buduceg glavnog razdjelnika kata gradevine (roh-
bau prostor) razdjelnika potrosada RP-2, predviden je u izvedbi NYY-J 3x16 mm? u cijevi CS
40 mm. Svi instalacijski vodovi izvode se vodi¢ima u klasi izolacije 0,3/0,5 kV izvedenih
kabelima NYM-J 1,5 - 2,5 mm? i vodi¢ima HO7V-U 1,5 - 2,5 mm? smjesteni u PVC cijevima,
podzbukno.

Svi vodovi dimenzionirani su na zagrijavanje i struju kratkog spoja prema zahtjevima Upute
HRI1 R064-003.

Sve spojeve izvoditi u razvodnim kutijama i spojnim kutijama koje moraju biti mehanicki
otporne, zatvorene poklopcem i opremljene vijcanim stezaljkama.

Spojevi ne smiju biti mehanicki optereceni. Sav instalacijski materijal mora odgovarati HRN-

U i uvjetima tehnickih propisa i normativa.



2.5. Razdjelnica

Razdjelnici su ¢vorna mjesta instalacije za smjestaj elektrotehnickih aparata i opreme. U
svakom razdjelniku predvidena je ugradnja glavne dovodne rastavne sklopke, radi sigurnog
iskljucenja razdjelnika s napajanja elektricnom energijom.

Razdjelnica je mehanicki otporna, u ovom slucaju izvedena u klasi zastite [P-4X prema HRN
EN 60529. Razdjelnici moraju biti izvedeni u skladu s HRN EN 61439-1, kvalitetno uzemljeni
i zadovoljavati odgovarajucu zastitu od neizravnog dodira.

Svi razdjelnici imaju osiguran prostor za rukovanje i veci je od 80 cm. Odabrana oprema
odgovara veli¢ini struje kratkog spoja, a smjestaj opreme je takav da zadovoljava propisanih 40
mm razmaka golih vodi¢a pod naponom i kuéista razdjelnice, odnosno dijelova koji se $tite od
izravnog dodira.

Nulti "N" 1 zaStitni "PE" vodovi prikljucivat ¢e se svaki na svoje, ali odvojeno postavljene
sabirnice.

U razdjelnik je potrebno postaviti jednopolnu shemu, a ispod svakog elementa staviti natpisnu
ploc¢icu odredenog strujnog kruga.

Na vanjskom dijelu razdjelnika postaviti uocljivu oznaku upozorenja iz koje se vidi da je uredaj

sastavni dio elektroinstalacije, sa naznakom koji je sustav od indirektnog dodira proveden.

Razvodni ormaric

Slika 2. Razdjelnik [2]



2.6. Zastitni elementi

Za zastitu vodova od struje kratkog spoja i preopterecenja predvidaju se zastitni prekidaci
naznacenih karakteristika okidanja i naznacenih dimenzija. Izvedba treba odgovarati VDE
0641.

U slucaju kvara na instalaciji dolazi do iskljuenja onog dijela instalacije koji je u kvaru, dok
ostali dio ostaje pod naponom namijenjen svojoj upotrebi.

Selektivnost zastite od kratkog spoja rijeSena je pravilnim odabiranjem osiguraca spojenih u
seriju. Osigurac¢, odnosno zastitni prekida¢, treba prekinuti strujni krug koji je najblizi mjestu

kvara, dok ostali u seriji ne smiju djelovati.

Slika 3. Zastitni prekidaci [3]

2.7. Rasvjeta

Opca rasvjeta rijeSena je sa svjetiljkama sa LED izvorima, prema zahtjevima norme HRN EN
12464-1:2012, a odabrana je informaticko-postupnim ra¢unom.

Vanjska rasvjeta rijeSena je sa svjetiljkama/reflektorima sa LED izvorima, smjeStena na
predmetnom objektu u skladu s smjernicama norme HRN EN 12464-2:2012 kao manipulativni
prostor.

Sigurnosna rasvjeta prodajnog rijeSena je sa svjetiljkama s ugradenim protupani¢nim modulima
koji osiguravaju rasvijetljenost prostora u trajanju 1 h, u skladu sa smjernicama norme HRN
EN 1838.



Protupanic¢na rasvjeta cijelog objekta rijeSena je svjetiljkama s autonomijom 1 h, opremljene

piktogramima i smjestene iznad vrata, skladu sa smjernicama norme HRN EN 1838.

Slika 4. LED svjetiljka [4]

2.8. Ispitivanje elektroinstalacije

Prije stavljanja elektroinstalacije u pogonsko stanje mora se, ali prije predaje korisniku, izvrsiti
kompletan pregled i ispitivanje elektroinstalacije u skladu odredbi TEHNICKOG PROPISA
ZA NISKONAPONSKE ELEKTRICNE INSTALACIE (NN 05/10), kao i obvezatna
ispitivanja prema HRN HD 60364-6.

Za sva mjerenja potrebno je kompletirati ispitnu dokumentaciju u 3 (tri) primjerka.

2.9. Prikaz mjera zasStite na radu pri izvedbi elektroinstalacije

- Osiguranje radiliSta
Po zavrSetku grubih gradevinskih radova potrebno je ukloniti sve predmete koji bi mogli

ometati slobodno kretanje djelatnika ili koji bi mogli ugroziti sigurnost radova.

- Osiguranje djelatnika

Radnici koji rade na montazi, ispitivanju 1 pustanju u rad elektri¢ne instalacije moraju biti
stru¢no osposobljeni, osposobljeni za rad na siguran na¢in i moraju imati vaze¢i dokaz o
zdravstvenoj i psihickoj sposobnosti za poslove s posebnim uvjetima rada prema pisanoj

procjeni opasnosti poslodavca.



Djelatnici moraju biti opremljeni odgovaraju¢im alatom 1 priborom za nesmetanu montazu
instalacije. Isto tako moraju biti opremljeni odgovaraju¢om odgovaraju¢om ispravnom
osobnom zastitnom opremom prema pisanoj procjeni opasnosti poslodavca.

Moraju biti ispunjeni i svi drugi odnosni uvjeti prema Pravilniku o sigurnosti i zdravlju pri radu
s elektricnom energijom (NN br. 88/12).

- Sredstva i osobna zasStitna sredstva

Navedena sredstva moraju biti u potpunosti ispravna i izradena sukladno sa pravilima zastite
na radu. Posebno je vazno da se prije pocetka rada provjeri ispravnost sredstava rada i osobnih
zaStitnih sredstava.

Kao osobna zasStitna sredstva koriste se rukavice, kacige, odje¢a 1 obuca od izolacijskog
materijala (za napon 1000Vac), alati s izoliranim dr§kama (npr. klijesta, odvijaéi, izolirke itd.
— za napon 1000Vac), pribor za uzemljenje i spajanje, indikatori plina, izolacijske podloge i sl.

Sva osobna sredstva moraju biti u ispravnom stanju.

Slika 5. Kaciga za rad na elektri¢énim instalacijama [5]



Slika 6. Izolacijsko odijelo za postavljanje elektri¢nih instalacija [6]

o

Slika 7. Cipele za rad na elektri¢nim instalacijama [7]
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Slika 8. Izolirani alat za rad na elektri¢nim instalacijama [8]

Slika 9. Pribor za uzemljenje [9]
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Slika 10. Indikator plina [10]

- Osiguranje od udara el. Energije

Zbog induktivnog utjecaja elektroenergetskih postrojenja ili atmosferskog praznjenja, na
kabelima ili aparatima moze do¢i do pojave opasnog povisSenog potencijala. Za vrijeme rada
potrebno je izolirati cijelo tijelo prema zemlji ili barem na opasnim dijelovima. Mjere sigurnosti
u svezi navedenog su slijedece:

- stajati na nevodljivim materijalima (izolacijski tepisi),

- upotrebljavati izolacijske rukavice,

- drzati radno odijelo suhim,

- kod rada na kabelima obvezatno uzemljiti kabele s obje strane.
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Slika 12. Elektroizolacijske zastitne rukavice [12]

- Osiguranje radne povrsine i radnog mjesta
Radna povrsina predstavlja cjelokupnu gradevinu. U sklopu ove povrSine posebno je potrebno
osigurati priru¢ne radionice i skladiSta za postojece materijale i opremu.

Sve otvore vertikala zaStiti ogradom, a alat drzati udaljen najmanje 20 cm od ruba otvora.
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- Osiguranje putova za transport i evakuaciju djelatnika
Obavezno osigurati putove za horizontalni i vertikalni nesmetani transport materijala i opreme.

Omoguditi nesmetan pristup do nuznih izlaza za slucaj potrebne evakuacije.

- Osiguranje osvjetljenja
Za nesmetano odvijanje radova obvezatno osigurati pomoc¢no osvjetljenje prikljuckom na
odgovarajuc¢i gradiliSni ormari¢ sa propisnom i ispravnom zastitom od previsokog napona

dodira i struja kratkog spoja.

2.10. Prikaz mjera zastite od poZara

Ovim dijelom projekta izvrSen je prikaz mjera i normativa zaStite od pozara u sklopu
elektrotehnicke instalacije Zakona od pozara (NN RH br. 92/10). Zastita od pozara u smislu
Zakona iz gornjeg stava obuhvaca zbir mjera i aktivnosti na spre¢avanju izvora opasnosti od

nastanka pozara.

2.11. Mjere zastite od poZara

Svi vodovi odabrani su u skladu sa HRN HD 384.5.52 S1 i HRN HD 384.5.523 S2. Trajno
dopustene struje (A) za el. vodove su vece od el. struja potrosackog kruga. Prema izraCunatim
vrijednostima struja koja prolazi kroz bilo koji vodi¢ u tijeku neprekidnog napajanja nije veca
od temperature navedene u spomenutim HRN i u trenu kratkog spoja, uz normalne uvijete
okolne temperature.

Zastita vodova od nadstruje 1 preopterecenja rijeSena je osigura¢ima i zastitnim prekidacima,
podijeljenim u klasifikaciju prema funkcionalnim i pogonskim razredima, dobro odabrani i
selektivno uskladeni po vertikali, tj. spojeni u seriju. Zastitni uredaji osiguravaju prekidanje
prekomjernih struja koje prolaze kroz vodice strujnog kruga prije nego prouzrokuju opasnosti
toplinskim i mehanic¢kim razornim djelovanjem.

Zastita od pozara uslijed kratkog spoja putem zaStite od nadstruje sastoji se u tome §to se
presjeci vodica i kabela dimenzioniraju tako da kod potpunog 1-polnog i 2-polnog kratkog
spoja, a na kraju strujnog kruga, protjece struja koja je minimalno tolika koliko iznosi struja

isklju¢enja najblizeg prethodnog zastitnog uredaja od nadstruje.
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Kompletni zastitni uredaji 1 oprema smjeSteni su u zatvorene, tehnicki rijeSene, rasklopne
aparature koje su osigurane od sluc¢ajnog nastanka pozara.

Korisnik stabilne elektroinstalacije duzan je voditi brigu o redovitim pregledima i zakonom
propisanim ispitivanjima, radi odrzavanja elektroinstalacije u ispravnom i funkcionalnom
stanju.

Na objektu je predviden sustav zastite od munje (klasa IV) te odgovarajuca zastita od prenapona
I tom smislu poduzete su sve mjere zastite od nastanka pozara pri djelovanju atmosferskih
praznjenja.

Pri prodorima instalacija na mjestima razgrani¢enja pozarnih zona potrebno je poduzeti mjere
za spreCavanje prodiranja vatre i dima u susjedne pozarne zone, izvedbom protupozarnog
brtvljenja iste otpornosti kao i definirana granica izmedu sektora.

Sav materijal je atestiran 1 ima pojedinacne ili tipske ateste o kontroli kvalitete.

U elektroinstalaciji nema gorivih materijala.

Zastita od pozara gasenjem vodenim mlazom gradevine rijeSena je iskljucenjem elektri¢nog
napajanja putem pozarnih isklopnih tipkala na izlazima iz gradevine.

Nakon zavrSetka radova na elektroinstalacijama izvoditelj ¢e izmjeriti otpor izolacije vodica 1
kabela svakog strujnog kruga, provjeriti veli¢ine upotrijebljenih uredaja za zastitu od nadstruje
u skladu s jednopolnim shemama te podesiti i ispitati funkcionalnost cjelokupne instalacije.
Korisnik je obvezan sacCiniti kompletan program zastite od pozara i program odrzavanja
elektroinstalacije 1 uredaja.

Shodno prethodno navedenom pozar zbog greske na elektroinstalacijama ima vrlo malu

vjerojatnost.

2.12. Mjere zasStite od poZara prilikom izvedbe elektroinstalacije

Opasnost od pozara javlja se prilikom transporta, uskladi$tavanja i manipuliranja sa
zapaljivim materijalima koji se koriste pri izvedbi radova. Sva zavarivanja, brusenja i busenja
izvoditi a za to predvidenim radionicama. Ukoliko je neophodno da se ovi radovi izvode a
gradevini, potrebno je osigurati mjesto rada s odgovarajuéim aparatima za gasenje poZara sa
suhim prahom.

Provoditi ostale mjere zastite od poZara prema svim vaze¢im propisima i internim aktima

izvoditelja radova.
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2.13. Program kontrole i osiguranja kvalitete

- Izvoda¢ je duzan izvoditi elektromontazne radove na nacin i u rokovima odredenim u
Ugovoru o gradenju, propisima 1 pravilima struke, tehnickim normativima i hrvatskim
standardima.

- Izvodac je duzan ugradivati materijal, preradevine, elemente uredaja i tehnicku opremu koji
isklju¢ivo odgovaraju hrvatskim standardima i vaze¢im propisima.

- Za materijale za koje ne postoji hrvatski standard, prethodno je potrebno pribaviti (prije
montaze) atest u kome su naznacena podrucja i uvjeti upotrebe tog materijala, u protivnom,
ukoliko dode do ugradnje, izvoda¢ mora demontirati o svom trosku.

- Dokumentirati kakvocu radova pojedinih faza elektroinstalacije, te kvaliteta pojedinih
elemenata i pogonskih cjelina, prema tehni¢kim propisima i osobitostima objekta.

- Pravovremeno poduzimati mjere za sigurnost elektroinstalacije i objekta u cjelini, opreme i
materijala, djelatnika, prolaznika i susjednih objekata i okoline.

- Sve nejasnoce izmedu projekta i specificiranih radova po ovom projektu moraju se prije
ponude definirati. Sa predajom ponude izvoda¢ se izjaSnjava da je projekte u cijelosti
proucio i u potpunosti usuglasio.

- lzvodac radova obvezuje se da ¢e u roku od 15 dana od dana potpisivanja Ugovora usuglasiti
sve potrebne otvore, prodore, kanale i Sliceve u objektu za vodenje instalacije pregledati,
usuglasiti ili dopuniti, u protivnom eventualne izrade istih idu na teret izvodaca.

- Izvodac radova je duZan da elektromontazne radove izvodi odgovaraju¢om stru¢nom i
kvalitetnom djelathnom snagom u dovoljnom broju, da svoj rad koordinira sa ostalim
radovima koji se paralelno izvode na objektu.

- Izvoda¢ je obvezan ugradivati samo materijale i opremu koja odgovara hrvatskim
standardima. U obvezi je dati dokaze o kvaliteti upotrijebljenog materijala i opreme
izvedenih radova, te djelatniku koji neposredno provodi nadzor omoguciti kontrolu.
Predvideni el. materijali ne smiju se mijenjati bez prethodne suglasnosti investitora,
odnosno djelatnika koji neposredno provodi nadzor.

- Izvodac radova je obvezan kod izvodenja elektroinstalacija obratiti posebnu pozornost na
zaStitu od opasnog napona dodira, ukrué¢enju pojedinih konzola, nosaca vodova i kabela.

- Svi dijelovi instalacije koji su izloZeni opasnosti od korozije moraju se prije izvodenja,
odnosno poslije montaze premazati antikorozivnim zastitnim bojama. Moguca oste¢enja u

toku montaze moraju se premazati prije tehnickog pregleda.
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Razvodne ormare opremiti potrebnom izvedbenom dokumentacijom, kao i odgovaraju¢im
zaStitnim uvjetima koji su propisani (oznake, jednopolne sheme, vrste zastite, upozorenje,
natpisne plocice, vrijednosti osiguraca i ostalo).

Prije i poslije polaganja svih kabela potrebno je provijeriti kontinuitet galvanskih veza
pojedinih vodi¢a, otpor izolacije izmedu svakog vodi¢a i mase. Izmjerene vrijednosti
moraju udovoljavati zahtjeve hrvatskih normi. Mjerenje otpora izolacije obavlja se prema
HRN HD 60364-6, pomocu instrumenta koji udovoljava zahtjevima norme HRN EN 61557.
Mijerenja se izvode najkasnije tri dana nakon ugradnje pojedinih pravaca, kao sekcije o cemu
se vodi evidencija u montaznom dnevniku. 2.13.14. Sve napojne vodove obiljeziti prema
shemi glavnog razvoda, obujmicama od nekorodiraju¢eg materijala s utisnutim brojem i
slovima. Duze kabele obiljeziti na svakih 20 m, a krace na pocetku i na Kraju.

Voditi racuna o temperaturi pri kojoj se polazu kabeli, odnosno ista ne smije biti ispod

+5 °C. Ukoliko se vrsi polaganje i kod nizih temperatura, iste je potrebno zagrijavati uz
suglasnost i odobrenje djelatnika koji neposredno provodi nadzor.

Izvodac radova duzan je osigurati investitoru ispitnu dokumentaciju za izvrSena mjerenja i
ispitivanja izvedene elektri¢ne instalacije i ugradenih materijala u pismenoj formi protokola

Za:

- ispitivanje elektri¢ne instalacije vizualnim pregledom

- ispitivanja funkcionalnosti elektri¢ne instalacije

- ispitivanje razvodnih ormara

- ispitivanje otpora izolacije

- ispitivanje otpora petlje

- ispitivanje funkcionalnosti diferencijalnih strujnih zastitnih sklopki (RCD)
- ispitivanje otpora zastitnog uzemljenja

- ispitivanje neprekidnosti zastitnog vodica

- ispitivanje galvanske povezanosti metalnih masa

- ispitivanje funkcionalnosti poZarnih isklopnih tipkala

- ispitivanje opce rasvjete

- ispitivanje funkcionalnosti sigurnosne i protupani¢ne rasvjete
- ispitivanje komunikacijskih instalacija

- ispitivanje instalacija zastite od djelovanja munje
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A) Ispitno protokolarna dokumentacija kompletira se u tri uveza sa specifikacijom sadrzaja.

B) Kompletiranje ispitnih listova kao dokaz o kvaliteti isporuc¢enog materijala u jednom uvezu

sa specifikacijom sadrzaja.

C) Kompletiranje garantnih listova isporucenih uredaja i sklopova u jednom uvezu sa

specifikacijom sadrzaja. Dokumentacija se predaje nadzornom inZenjeru investitora prije

zakazanog tehnickog pregleda.

- Izvodac radova duzan je dostaviti ateste proizvodaca za elektroopremu, te za sve kabele i
vodove.

- Jedinicne cijene u troskovnicima obuhvacaju i niZe specificirane faze rada:

- isporuka i montaza svih materijala specificirana u troskovniku sa svim
pomoc¢nim i sitnim materijalom potrebnim za kompletiranje i stavljanje u
ispravno stanje,

- ugradnja potrebnih nosaca, konzola, drzaca, ukljucuju}i potrebna udubljenja u
zidu, odnosno otvora manjih dimenzija koje se normalno kod zidanja ne
ostavljaju,

- izvodac je obvezan sva busenja u stropnoj odnosno betonskoj konstrukciji
izvoditi strojno, bez ostecenja,

- ugradnja potrebnih skela i drugih montaznih pomagala, ¢iS¢enje prostorija,
odnosno radilista,

- razrada dokumentacije izvedenog stanja el. instalacije u Cetiri istovjetna
primjerka sa posebnom pismenom izjavom u prilogu,

- 1zvodac je duzan osigurati sve zaStitne mjere pri radu i provoditi ih u cijelosti,
dostupno kontroli investitora,

- ukoliko se izvoda¢ ne pridrZava propisanih mjera zastite na radu, investitor
mora prekinuti radni proces na teret i odgovornost izvodaca radova,

- osiguranje transporta, montaze, osiguranje od krade, provale 1 sl.

- sva tehni¢ka dokumentacija potrebna za obracun i1 primopredaju
elektroinstalacije, sa svim pojedinostima za obracun, dokaznice mjera, potrebne
analize, skice i crteze.

- provizorni vodovi elektri¢ne energije za vlastite potrebe,

- sva eventualna potrebna odobrenja, suglasnosti i dokumentacija iz djelokruga

svojih obveza.
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- Na gradili$tu, odnosno objektu, izvodacu je osigurano:

- potrebna elektri¢na energija i voda,
- izrada potrebnih gradevinskih radova, temelja, probijanje otvora zatvaranje
gradevinskih kanala, potrebna veca buSenja uz naplatu izvrSenih radova, odnosno

otvaranju radnog naloga putem ovlastenog djelatnika.

- Garantni rok za kvalitetu izvedene el. instalacije iznosi dvije godine od dana tehni¢kog
pregleda, odnosno primopredaje investitoru pismenim putem, osim za ugradenu opremu za
koju vrijedi garantni rok proizvodaca opreme - dokumentirano.

- Izvodac je duzan sedam dana prije pocetka izvodenja radova dostaviti investitoru pismenim
putem ime odgovornog rukovoditelja radova.

- Vremenski program izvodenja ugovorenih radova (operativni plan) izraduje izvodac radova
u skladu s dinamic¢kim planom i ugovorenim zavrSetkom radova, odnosno pojedinih faza i
nakon pismenog usuglasavanja postaje obveza ugovorenih strana.

- Izvodac radova duzan je svojom dispozicijom radova osigurati i izvodenje radova drugih
izvodaca na istom objektu.

- Sve izmjene, dopune ili dogradnje, koje bi se ukazale tijekom radova, moraju se registrirati
pismenim putem, upisom u gradevinski dnevnik te dokumentirati u dokumentaciji
izvedenog stanja. Za predloZena odstupanja ili nadopune potrebno je usuglasiti pismenim
putem analizu cijena za pojedinu vrstu radova. UsuglaSavanje vrSi investitor putem

djelatnika koji neposredno provodi nadzor.
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3. TEHNICKI OPIS
3.1. Opcenito [35]

Projektom su obradene eclektri¢ne instalacije energetskog prikljucka gradevine, rasvjete,
uti¢nica, tehnoloskih potrosaca, slabe struje komunikacija, izjednacenja potencijala, instalacije
zaStite od djelovanja munje poslovne gradevine. Projekt je izraden na temelju projektnog
zadatka, gradevinskih podloga, uvjeta o uredenju prostora, kataloga proizvodaca opreme i
zahtjeva investitora. Elektri¢ne instalacije projektirane su u skladu s propisima navedenim u
tocki 2.2 ovog projekta, te zahtjeva rjeSenja interijera i opreme, cega se izvodac u toku radova

mora pridrzavati.

Za napajanje predmetnog objekta predviden je prikljucak iz postoje¢e NN nadzemne mreze,
izvedba podzemno, kabelski (prema situaciji ovog projekta), prema elektroenergetskoj

suglasnosti, koja je sastavni dio projekta. Tehnicki parametri predvidenog prikljucka su sljedeéi:

- mjesto napajanja;
- napon napajanja (trofazno);
- nacin prikljucka gradevine: podzemno kabelom, od najblizeg stupa nadzemne mreze,
NA2XY-J 4x25 mm? u zastitnoj cijevi KABUPLAST F 50 mm;
- mjesto prikljucka potrosaca: novi KPMO na fasadi objekta;
- vrS$na snaga: postojeca vr$na snaga, kuc¢anstvo: 7,40 kW.
o prizemlje gradevine: poduzetnistvo, 13,80 kW, 3x 230/400 V
o kat gradevine: poduzetni$tvo (roh-bau prostor), 4,60 kW, 230 V
- predvidena potrosnja: po potrebi;
- mjerna garnitura: : elektronicko Cetverotarifna brojila;
- ogranicavalo strujnog opterecenja:
o prizemlje gradevine: poduzetnistvo, 3x20 A
o kat gradevine: poduzetnistvo (roh-bau prostor), 1x20 A

- sustav zast. od ind. dodira: TN-S sustav uz izvedbu izjednacenja potencijala + RCD.
Predviden je priklju¢ak gradevine na telekomunikacijsku infrastrukturu i to spajanjem na

postojecu hadzemnu TK instalaciju. Projektom je predviden podzemni prikljucak, od najblizeg

postojeceg stupa, polaganjem cijevi do uvoda u objekt tj. TKO priklju¢nog ormara na fasadi, u
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skladu s crteZzom situacije ovog projekta. Projektom je razradena interna telefonska instalacija
kao i instalacija lokalne racunalne mreze.

Na poslovnoj gradevini predviden je vanjski sustav zastite od djelovanja munje koji odgovara
razini zastite IV u izvedbi Faradayevog kaveza kao i pripadajuéi temeljni uzemljiva¢. U objeku
je predvidena instalacija zastitnih elemenata od djelovana munje na elektri¢nu instalaciju -
odvodnika prenapona. Predvidena je njihova ugradnja u glavni razdjelnik te oni u kombinaciji
s prenaponskom zaStitom u TS predstavljaju cjelovitu zastitu instalacije, potrosaca i ljudi od
djelovanja munje.

Predvidena je instalacija sustava izjednacenja potencijala metalnih masa predmetne gradevine
spajanjem s jedne strane na metalne mase, a s druge s zastitnom sabirnicom razdjelnika i/ili
direktno s uzemljivacem.

Takoder, zbog lakSe i1 kvalitetnije izvedbe predvidena je ugradnja i dopunskog izjednacenja
potencijala, polaganjem FeZn mm trake u betonsku ploc¢u, uz izvedbu izvoda trake na svim

mjestima spajanja metalnih masa na sustav uzemljenja.

3.2. Energetsko napajanje instalacija

Napajanje elektroinstalacija predmetnog objekta predvideno je prikljuckom iz postojece NN
nadzemne mreZe, a sama izvedba prikljucka gradevine predvidena je podzemno. Glavni napojni
vod gradevine predviden je kabelom NA2XY-J 4x25 mm? podzemno u cijevi KABUPLAST F
50 mm od najblizeg stupa postoje¢e nadzemne NN mreze do ormara prikljucka gradevine na
fasadi KPMO. Napojni kabel instalacija prizemlja gradevine tj. glavnog razdjelnika prizemlja
gradevine razdjelnika potrosaca RP-1.1 predviden je u izvedbi NYY-J 5x16 mm? u cijevi CS
40 mm. Instalacijski vod od razdjelnika potroSaca RP-1.1 do razdjelnika potrosaca RP-1.2

(prostor radione) izvodi se kabelom NY'Y-J 5x10 mm? u cijevi CS 40 mm.

Slika 13. NA2XY kabel [13]
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Slika 14. KABUPLAST F 50 mm cijev [14]

—
Slika 15. KPMO razvodni ormar [15]

Slika 16. NY'Y-J kabel [16]
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Slika 17. CS cijev [17]

Napojni kabel instalacija kata gradevine tj. buduceg glavnog razdjelnika kata gradevine (roh-
bau prostor) razdjelnika potroga¢a RP-2, predviden je u izvedbi NYY-J 3x16 mm? u cijevi CS
40 mm. U razdjelnicima ¢e se izvesti mogucnost iskljucenja elektri¢nih instalacija s napona 3
X 230/400 V radi odrzavanja i popravka elektri¢nih instalacija i to na nacin da je u svim

razdjelnicima predvidena ugradnja glavnih sklopki.

Za iskljucivanje elektri¢ne energije u nuzdi tj. u slu¢aju pozara i gaSenja vodenim mlazom,
predvidena je instalacija pozarnog isklopnog tipkala PIT na evakuacijskom izlazu iz objekata.
Djelovanjem PIT-a proizvodne gradevine omoguceno je isklapanje napajanja elektroinstalacija

preko glavne rastavne sklopke smjestene u RP-1.1.

- poklopac
- kuciste

- brtva

A W IN -

- staklo
114
<
< 7125
Skica vodotjesnog kucista
IP65 mehanicka zastita
s presjekom brtvljenja

Slika 18. Presjek PIT tipkala [18]
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Kod izrade RP i razdjelnika treba uvaziti odredbe vazecih tehnickih propisa i normi, kao i uvjete
nadleznog distributivnog poduzeca. Razdjelnica je mehanicki otporna, u ovom slu¢aju izvedena
u klasi zastite IP-4X u prema HRN EN 60529. Razdjelnici moraju biti izvedeni u skladu s HRN

EN 61439-1, kvalitetno uzemljeni i zadovoljavati odgovarajucu zastitu od neizravnog dodira.

3.3. Razvod instalacija
Razvodni vodovi su tipa NYY-J i NYM-J stupnja izolacije 0,6/1 kV, tj. 300/500 V i polazu se
na slijede¢i nacin:

* uupravnom dijelu, prodajnom dijelu i ostalim uredskim dijelova gradevine predvideno
je podzbukno polaganje kabela tipa NYM u beton/Suplje zidove/spusteni strop u PVC
samogasive zastitne cijevi.

» uradionickim dijelovima gradevine predvideno je nadzbukno polaganje kabela tipa
NYY u PK kabelskim kanalima. Za spajanje krajnjih elemenata elektroinstalacije
predvideno je polaganje kabela u zaStitne PNT, zidno i stropno na odgovaraju¢im

obujmicama.

Slika 19. NYM-J kabel [19]

Slika 20. Parapetni kanal PK [20]
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Slika 21. PNT cijevi [21]

Razvodne kabele uglavnom polagati u PK kanale po radioni¢kom dijelu gradevine i iznad
spustenog stropa prodajnog dijela. U prostorima gradevine gdje se izvode armirano-betonski
zidovi te zidovi od gipsa (hodnici, uredi i sl.) predvideno je polaganje instalacijskih PVC cijevi
za polaganje elektroinstalacije. Sva medusobna spajanja vodica treba izvesti Stezaljkama,
vijanim spojevima ili originalnim tvornickim priborom koji ima odgovarajuci atest, u
odgovaraju¢im razvodnim kutijama s rebrastim uvodnicama u IP55 stupnju mehanicke zastite.
Telekomunikacijski i drugi vodovi slabe struje se polazu u instalacijskim CS cijevima u betonu,
Supljim zidovima i spustenim stropovima.

Uzemljivac izvesti kao temeljni uzemljivac sa pocinéanom trakom 30 x 4 mm polaganjem na
noz u podloZni izravnjavajuci dio betona te direktno u zemlju INOX trakom Rf 30x3,5 mm, te
INOX trakom povezati do zastitne sabirnice KPMO-a.

Cjelokupnu elektroinstalaciju potrebno je izvesti u smislu 1 u skladu sa uvjetima Tehnickog

propisa za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 05/10).

Slika 22. Pocin¢ana metalna traka [22]
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Slika 23. INOX traka [23]

3.4. Elektoinstalacija rasvjete

Razvodni vodovi su tipa NYY-J i NYM-J 3x1,5 mmz2, stupnja izolacije 0,6/1 kV i 300/500 V,
polozeni kako je opisano u poglavlju RAZVOD INSTALACIJE i Sti¢eni odgovaraju¢im
zaStitnim prekidac¢ima u razdjelnicima.

Op¢a rasvjeta proizvodnje predvidena je s LED svjetiljkama montirane prema nacrtu tlocrta
ovog projekta na strop pomocu tipskog ovjesnog pribora. Opca rasvjeta upravnog i prodajnog
dijela predvidena je sa LED svjetiljkama sa prespojnom napravom montirane prema nacrtu
tlocrta ovog projekta u spusteni strop, ovisno o namjeni prostora. Opéa rasvjeta projektirana je

u skladu sa smjernicama norme:

- HRN EN 12464-1 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - I. dio: Unutarnji radni
prostori.
- HRN EN 12464-2 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - II. dio: Vanjski radni

prostori.

Op¢a rasvjeta se pali sklopkama smjestenim zidno pored ulaza u prostorije. Sav instalacijski
materijal u radioni¢kom dijelu gradevine (sklopke i tipkala) predviden je u izvedbi IP55. Sve
sklopke i tipkala gradevine montirati na visini od 1,2 m.

Vanjska rasvjeta manipulativnog prostora oko objekta predvidena je kao rasvjeta sa fasade,

smjestanjem reflektora u IP65 izvedbi s LED izvorima.
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Slika 24. IP65 LED reflektor [24]

Napojne kabele vanjske rasvjete polagati kroz objekt u PK kabelske kanale ili samogasive
cijevi. Paljenje vanjske rasvjete predvideno je svjetlosnom sklopkom, luxomatom. Rasvjeta
parkirali$nih mjesta predvidena je ugradnjom svijetiljki u zid ograde, tj. betonski parapet, na
visini cca 80 cm od gotovog poda. Rasvjeta parkiraliSnih mjesta spojena je i upravljana zajedno
s rasvjetom sa fasade gradevine. U prostoru gradevine predvidena je ugradnja sigurnosne i
protupanicne rasvjete koja osigurava sigurno kretanje/evakuaciju u slu¢aju nestanka elektri¢nog
napajanja. U prodajnom dijelu gradevine sigurnosna rasvjeta predvidena je pomocu svjetiljki
opce rasvjete s ugradenim modulom i baterijom koja osigurava rad svjetiljke u trajanju od 60
minuta. Svjetiljke protupanicne rasvjete predvidene su za ugradnju iznad evakuacijskih izlaza,
imaju ugradenu akumulatorsku bateriju koja osigurava rad 60 minuta te su opremljene
odgovaraju¢im piktogramom i jednozna¢no odreduju smjer evakuacije iz prostora.

Osnovni zahtjevi projektiranja rasvjete za slu¢aj nuzde i oznacavanja evakuacijskih putova
ispunjavaju se primjenom HRN EN 1838, HRN EN 50171 i HRN EN 50172.
Napojni kabeli svjetiljki sigurnosne i protupanic¢ne rasvjete su tipa NYY-J i NYM-J 3,4x1,5

mm? .

3.5. Elektroinstalacija uti¢nica

Razvodni vodovi instalacije uti¢nica su tipa NYY 1 NYM stupnja izolacije 0,6/1 kV tj. 300/500
V, poloZeni kako je opisano u tocki RAZVOD INSTALACIJE i S§tieni odgovarajuéim
zaStitnim prekidacima u razdjelnicima.

Za prikljucak prijenosnih potrosac¢a predviden je dovoljan broj uti¢nica, razliitih tipova.
Samostalne uti¢nice unutar radioni¢kog prostora imaju minimalnu mehanicku zastitu IP 55.
Samostalne uti¢nice u radionici montirati na 1,2 m od gotovog poda, a napojne kabele polagati

u PK kanale te zidno unutar PNT cijevi, pri¢vrséenim na zid.
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U upravnom i prodajnom dijelu gradevine uti¢nice montirati podzbukno u instalacijske kutije

na visini 0,4 m od gotovog poda.

3.6. Zastita od direktnog i indirektnog dodira

Zastita od direktnog dodira ¢e se izvesti izoliranjem i ogradivanjem svih dijelova koji su pod
naponom koriste¢i tipski pribor, materijal i opremu.

Zastita od indirektnog dodira na objektu izvesti ¢e se TN-S sustavom uz izvedbu izjednacenja
potencijala, gdje je u slu¢aju proboja osnovne izolacije predvidena prorada uredaja od nadstruje

te zastitnog uredaja diferencijalne struje RCD 40/0,3 A i RCD 40/0,03 A.
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Slika 25. Zastitni uredaj diferencijalne struje RCD 40/00,3 A [25]

Izbor zastitnih uredaja je u skladu sa zahtjevima vazec¢ih Tehnickih propisa koji odreduju
maksimalni dodirni napon od 50 V, te dozvoljeno vrijeme prisutnosti kvara (za 230 V - 0,4 s;
za 400 V - 0,2 s ili 5 s za napojne strujne krugove).

Instalacijski ¢e se ova zastita provesti na taj nacin da ¢e se u napojnom vodu za svako trosilo
pored faznih i nultog vodica polagati i posebno (zeleno-Zuti) koji ¢e se spajati na zastitni

kontakt na svakom troSilu s jedne strane, te na zaStitnu sabirnicu u razdjelniku s druge strane.

3.7. Elektroinstalacija slabe struje

3.7.1. Telekomunikacijska instalacija

Ovim projektom predviden je prikljucak gradevine na postoje¢u nadzemnu TK infrastruktura,
a sama izvedba prikljucka predvidena je podzemno. Predvideno je polaganje cijevi 2xPEHD

®50mm od najblizeg stupa sve do priklju¢ng ormari¢a TKO na fasadi objekta.
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Slika 26. PEHD cijev [26]

Cijevi polagati na dubini od 80 cm, na mjestu krizanja s instalacijom odvodnje oborinskih voda
na dubini od 150 cm, gdje je zadovoljena udaljenost od 50 cm. Na granici parcele predvidena
je ugradnja uvodnog zdenca MZDO0, DTK cijevi @ 50 mm zavrsiti u tipskom telefonskom
ormari¢u koji je dovoljnih dimenzija da osim tel. instalacije prihvati prikljuc¢nu letvicu,

prenaponsku zastitu 1 kvalitetno uzemljenje ekranske zastite TK kabela.

Slika 27. MZDO zdenac/saht [27]

\e

Slika 28. DTK cijev [28]
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Slika 29. TK kabel [29]

U slucaju paralelnog vodenja ili priblizavanja trasi elektronickog komunikacijskog kabela
drugih podzemnih ili nadzemnih objekata, propisane su najmanje udaljenosti (Pravilnikom o
nacinu i uvjetima odredivanja zone elektronicke komunikacijske infrastrukture i povezane
opreme, zaStitne zone 1 radijskog koridora te obveze investitora radova ili gradevine (NN

042/2009 i 039/2011).

Predvidena je izgradnja lokalne telefonske mreze kao i lokalne ra¢unalne mreze. Na fasadi
gradevine predvidena je montaZza priklju¢nog TKO ormara, opremljenog s rastavnim regletama,
prespojem ili prospojem optike operatera te kvalitetno uzemljen. U prizemlju gradevine
predvidena je instalacija glavnog komunikacijskog ormara kao ¢vorista telefonske i racunalne
instalacije KO-1. Predvideni komunikacijski ormar KO-1 sluzi za ¢voriste komunikacijske
instalacije prizemlja gradevine i priklju¢ak na TKO ormar na fasadi objekta. U komunikacijski
ormar ugraditi odgovarajuce patch panele s pomoénim policama za kabele te ostaviti prostor za
ugradnju aktivne opreme (switch, router, i sl.). Komunikacijske ormare kvalitetno uzemljiti

vodicem HO7V-K 10 mm2 smjeStenim u instalacijskoj cijevi CS @16 mm.

HAR> HOTVK 16mm’

Slika 30. HO7V-K vodié [30]
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Slika 31. Komunikacijski ormar KO-01 [31]

(Y

Slika 32. CS cijev [32]

U uredima gradevine te u prodajnom prostor,u za svako radno mjesto, predvidena je ugradnja
komunikacijskih uti¢nica 2xRJ45, cat 6., a povezivanje istih s komunikacijskim ormarima
izvesti zvjezdasto (svaka priklju¢nica povezana je s dva kabela s komunikacijskim ormarom),
kabelima UTP cat. 6 4x2xAWG23 koje treba podzbukno u instalacijske samogasive cijevi

odvojeno od vodica jake struje, u smislu smanjenja smetnji i prigusenja.

Slika 33. 2xRJ45 komunikacijska uti¢nica [33]
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Slika 34. UTP cat. 6 4x2xAWG23 kabel [34]

Pri izvedbi telefonske instalacije izvodac je obvezan pridrzavati se propisa i uputa nadleznog
TK pruzatelja usluga HT-a. Nakon zavrSenih radova investitor treba pozvati HT da izvrsi

pregled telefonske instalacije i ovjeri izvedbenu dokumentaciju.

3.8. Instalacija sustava zastite od djelovanja munje

Gradevina je izvedena od armirano-betonske nosive konstrukcije. Zidovi gradevine izvedeni su
od cigle, a krov je ravni, AB plo¢a s nepropusnim pokrovom. U odnosu na konstrukciju i
funkciju objekta predvidena je instalacija zastite od djelovanja munje razine zastite IV, s
vjerojatnoscéu Stete najvise 0,2 (u skladu s tehnickim prora¢unima).

Za hvataljku po krovu gradevine poloziti Al profil @8 mm na odgovarajuce potpore za ravne
pokrove — na kocke. Hvataljka po ravnim dijelovima krova mora tvoriti mrezu Sirine okanca
maksimalno 20 metara. Na uzdignutim rubnim dijelovima krova - atici postaviti hvataljku od
Al profila na odgovarajuce potpore za limene pokrove razmaka svakih 0,5-0,8 metara u
kruznom obliku (prateci oblik atike). Potpore postaviti po ravnom dijelu krova na maksimalno
svakih 0,8 m razmaka, kvalitetno ucvrstiti tipskim nosacima, a savijanja hvataljke izvesti s
minimalno r = 0,2 m. Kao zastita od direktnog udara munje, klima, metalne mase krova kao
npr. dimljaci, izvodi ventilacijskih kanala 1 sl., predvidena je instalacija Stapnih aluminijskih
hvataljki duzine 2 m, na tipskom postolju. Kao dodatna instalacija (hvataljka) koriste se limene
uvale, rubni limovi, budu¢i da se u skladu s vaze¢im propisima lim debljine min. 0,5 mm moze
koristiti kao krovna instalacija. Povezivanje hvataljke - profila i limenih elemenata izvesti
adekvatnim tipskim spojnicama.

Broj krovnih odvoda zaStite od munje odreden je na osnovu krovne povrSine objekta.

Predvideni su odvodi u obliku profila Al @ 8 mm, polozeni podzbukno do mjernih rastavnih
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spojeva. lIzvod odvoda s gornje strane zgrade izvesti na krov i spojiti sa sustavom hvataljki
adekvatnom spojnicom. Zemni uvodnik koristi se traka FeZn 30x4 mm ili Rf 30x3,5 mm,
spojena s mjernim rastavnim spojem i s druge strane na temeljni uzemljivac.

Mjerni spoj izvesti u podzbuknoj tipskoj kutiji, tipskom spojnicom za spajanje FeZn ili Rf trake
i Al profila, montirano na visini od 150 cm od gotovog poda.

Uzemljivac izvesti pomocu trake FeZn 30x4 mm poloZene sjecimice u izravnavajucu betonsku
podlogu temelja. Traku na viSe mjesta spojiti s armaturom zavarivanjem ili tipskom spojnicom.
Na mjestima postoje¢ih temelja, uzemljivacku INOX traku polagati direktno u zemlju oko
objekta, na dubinu min. 80 cm. Na uzemljiva¢ su spojeni svi odvodi instalacije sustava zastite
od munje, izvodi uzemljenja sustava izjednacenja potencijala, uzemljenje metalnih masa i
odvoda kisne vode i sl.

Svi spojevi na instalaciji sustava zastite od djelovanja munje moraju biti galvanski dobro
izvedeni kako bi funkcionalnost instalacije bila potpuna. Ako je koji lim od bakra, na spojevima
sa trakom preko spojnica spojeve izvesti adekvatnim spojnicama. Ventilacijske kanale tj.
izvode na krovu obvezno spojiti na sustav uzemljenja i izjednacenja potencijala. Sve metalne
mase, metalne ograde, metalna vrata i sl. potrebno je zavarivanjem ili vij¢anim spojem
kvalitetno spojiti na sustav uzemljenja.

U objektu je predvidena instalacija zastitnih elemenata od djelovana munje na elektri¢nu
instalaciju -odvodnika prenapona klase 1I, a u glavnom razdjelniku RP-1.1 klase I+Il.
Predvidena je njihova ugradnja u sve razdjelnike, napona prorade 275 V maksimalnog strujnog
opterecenja 20 KA te oni u kombinaciji s prenaponskom zastitom u TS predstavljaju cjelovitu
instalaciju, zastitu potrosaca i ljudi od djelovanja munje.

Gradevni proizvodi koji se ugraduju u instalaciju sustava zastite od djelovanja munje moraju

zadovoljavati specijalna svojstva i imati potvrdu o sukladnosti u skladu s normama:

o HRN EN 50164-1 za spojne elemente, potpore i kucista
o HRN EN 50164-2 za hvataljke, odvode i uzemljivac
o HRN EN 61643-11 za odvodnike struje munje i odvodnike prenapona

Nakon izvedbe instalacije, izvoda¢ je duzan dati garanciju na kvalitetu izvedenih radova i
uspostaviti revizijsku knjigu sa mjerenjima otpora uzemljenja. Mjerenje treba izvesti u suSno
doba godine. Za izradu instalacije po projektu mjerodavan je Tehnicki propis za sustave zastite

od djelovanja munje na gradevinama (NN br. 87/08 i 33/10).
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3.9. Elektroinstalacija izjednacenja potencijala metalnih masa

Instalacija sustava izjednaCenja potencijala metalnih masa u prizemlju predmetne gradevine
predvidena je kao dopunsko izjednaCenje potencijala polaganjem FeZn trake u betonsku
podlogu, uz izvedbu izvoda trake na metalnim masma unutar gradevine, za spajanje metalnih
masa na sustav uzemljenja. Sve metalne mase: okviri vrata, metalne ograde, metalne cijevi tople
I hladne vode, instalacijske cijevi sustava grijanja, klimatizacije i ventilacije, odvodi za vodu,
kabelski kanali, metalne stalaze, telefonski ormari¢ TKO i sl. povezati kvalitetnim galvanskim
spojem, varenjem, vij¢ano ili pomo¢u HO7V-K 6 1 16 mm2 vodica uz primjenu pocin¢anih
vijaka i obujmica na sustav izjednacenja potencijala.

Izvrsiti premost vodomjera i ostale cijevne instalacije vodicem HO7V-K 16 mm2 u smislu
kvalitetnog povezivanja metalnih masa u sustav izjednacenja potencijala. Pri premos¢ivanju

koristiti tipski pribor i opremu (nazubljene matice). Spojne vijke oznaciti crvenom bojom.

3.10. Odrzavanje elektri¢ne instalacije
Odrzavanje elektri¢ne instalacije podrazumijeva:
- redovite preglede elektri¢ne instalacije provoditi u viemenskim razmacima od 4 godine,
na nacin odreden projektom i pisanom izjavom izvodaca o izvedenim radovima i s
uvjetima odrzavanja gradevine te ispitivanje instalacije primjenom norme HRN HD
60364-6 i drugih odnosnih normi, osim ispitivanja otpora izolacije, ako stanje el.
instalacije ne ukazuje na potrebu tog ispitivanja (Tehnicki propis za niskonaponske
elektri¢ne instalacije — NN 05/10)
- 1zvanredne preglede elektri¢ne instalacije nakon izvanrednog dogadaja ili po zahtjevu
inspekcije
- izvodenje radova kojima se elektri¢na instalacija zadrZava ili vraca u stanje odredeno
projektom gradevine, odnosno propisom u skladu s kojim je elektri¢na instalacija

izvedena

Moraju se ¢uvati odgovarajuci izvjestaji. Izvjestaji sadrze detaljna ispitivanja svojstava

instalacije bez ostecivanja ili djelomi¢nog ostecivanja instalacije koja moraju omoguditi:

- sigurnost ljudi 1 ostalih Zivih bi¢a od opasnosti elektricnog udara i opeklina

- zaStitu opreme od pozara 1 Stetnih toplinskih uc¢inaka u slucaju kvara u instalaciji
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- utvrdivanje da ne postoje oStecenja ili pogorsanja u instalaciji koja bi smanjila
postignutu razinu sigurnosti
- otkrivanje oStecenja u instalaciji i odstupanja od zahtjeva ovih standarda koja bi mogla

biti uzrokom pojave opasnosti

Prije pocetka ispitivanja nuzno je poduzeti zastitne mjere koje ¢e sprijeciti nastanak opasnosti
za ljude i ostala ziva bica te osteéivanje imovine i opreme tijekom trajanja ispitivanja. Uvijek
treba primjenjivati izvjeSc¢a prethodnih ispitivanja. Ako takva ne postoje, moraju se provesti sva
ispitivanja kao kod inicijalnog ispitivanja.

Nakon obavljenog ispitivanja treba odmah izraditi pismeno izvje$ce koje sadrzi:

- popis svih radnji i rezultate vizualnog pregleda

- popis svih provjera i rezultate tih provjera

- rezultate svih obavljenih mjerenja sa zaklju¢cima

- ocjenu uskladenosti instalacije sa zahtjevima pravilnika i normi
- preporuke za otklanjanje nedostataka

- eventualne preporuke za povecanje u¢inkovitosti ili sigurnosti pogona

Sva oSte¢enja, pogorSanja, kvarovi 1 opasna stanja moraju biti obuhvaceni ovim izvjeS¢em.
Izvjes¢e mora biti sastavljeno i potpisano od posebno ovlastene osobe ili osobe osposobljene
za ovu vrstu ispitivanja. Vlasnik gradevine mora trajno ¢uvati svu dokumentaciju o pregledima
kao 1 drugu dokumentaciju o odrzavanju niskonaponske el. instalacije (npr. ugradena zamjenska
sastavnica).

Za odrzavanje elektricne instalacije dopuSteno je ugradivati samo proizvode za elektricnu
instalaciju koji ispunjavaju uvjete odredene projektom u skladu s kojima je elektri¢na instalacija
izvedena, odnosno koji imaju povoljnija svojstva te za koje je izdana isprava o sukladnosti
prema posebnom propisu. Odrzavanjem elektri¢ne instalacije ili na koji drugi na¢in ne smiju se
ugroziti tehni¢ka svojstva elektricne instalacije odredena projektom niti utjecati na ostala

tehnicka svojstva gradevine.
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4. ZAKLJUCAK

Projektiranje elektri¢nih instalacija je proces koji zapocinje idejnim projektom, a zavrSava
izvodenjem radova. To je vremenski ograni¢en proces koji za konacan cilj ima ostvarenje
projekta. U elektrotehnickom projektu projektiraju se instalacije jake struje, odnosno
prikljucnica i rasvjete, instalacije slabe struje, odnosno antenskih i telefonskih prikljucnica te
sustav uzemljenja. Prilikom projektiranja vazno je pratiti pravila projektiranja koja su
postavljena zakonima, normama, propisima te pravilima struke. Od najveée je vaznosti uciniti
objekt koji se projektira sigurnim za boravak covjeka u svim uvjetima. Svaki se projekt mora
sastojati od osnovnih dijelova koji su tehnicki opis, proracuni, program kontrole i osiguranja
kvalitete, program zastite okoli$a, prikaza tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu
i zaStite od pozara, procjene troskova te nacrta. Pri projektiranju objekta najbitnije je zadovoljiti

potrebe investitora, odnosno osoba koje ¢e konac¢no boraviti u projektiranom objektu.
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