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PROJEKTOVANJE ELEKTRICNIH
INSTALACIJA

Projektovanje je vazna tehnicka faza koja prethodi izradi ili rekonstrukciji elek-
tricne instalacije. Prema svojoj namjeni projekat moze biti:

= generalni,

= idejni,

= konacni ili glavni projekat,

= izvodackii

= projekat izvedenog stanja.

U svim fazama projekti podlijezu reviziji — pregledu. Zadatak revizije je da se
obezbijedi da je projekat usaglasen sa vaze¢im normama zakonske i tehnicke pri-
rode i projektnim zadatkom.

Generalni projekat se izraduje za potrebe utvrdivanja koncepcije objekta. Pod
koncepcijom objekta podrazumijeva se mikrolokacija objekta, tehnic¢ko-tehnolos-
ke karakteristike objekta, nacin obezbjedivanja infrastrukture, elaborat o uticaju
na zivotnu sredinu. Ukoliko se radi o objektu koji spada u kulturnu bastinu, pro-
jekat mora voditi racuna o uslovima koje propisuje nacionalna organizacija za za-
§titu spomenika kulture.

Idejni projekat je projekat kojim se odreduju namjena, polozaj, oblik, kapaci-
tet, tehnicko-tehnoloske i funkcionalne katakteristike objekta,organizacioni ele-
menti objekta i izgled objekta.

Glavnim projektom se utvrduju: gradevinsko-tehnicke, tehnoloske i eksploa-
tacione karakteristike objekta sa opremom i instalacijama, tehnicko-tehnoloska i
organizaciona rjesenja objekta. Glavnim projektom odreduje se i investiciona vri-
jednost objekta i uslovi odrzavanja objekta. Glavni projekat se izraduje za potrebe
izgradnje objekta i dobijanja gradevinske dozvole. Glavni projekat podrazumijeva
elektroenergetsku saglasnost nadleznog elektroprivrednog preduzeca.

Izvodacki projekat sadrzi razradu svih neophodnih detalja za izgradnju objek-
ta prema glavnom projektu.

Projekat izvedenog stanja prikazuje izvedeno stanje objekta za potrebe ek-
sploatacije i odrzavanja objekta. U osnovi projekat izvedenog stanja je glavni pro-
jekat sa izmjenama nastalim u toku gradenja objekta. Ako u toku gradnje objekta
nema odstupanja u odnosu na glavni projekat, investitor i iz voda¢ radova mogu
da konstatuju da je izvedeno stanje jednako projektovanom.

Projekat elektri¢nih instalacija sastoji se iz:

= projektnog zadatka,

= tehnic¢kih uslova,

= tehnickog opisa,

= tehnickih proracuna,

= predmjera i predracuna,

= grafickih priloga.



Projektni zadatak

Projektni zadatak predstavlja sastavni dio projekta i predstavlja sliku investi-
torskih potreba i mogucnosti. U izradi projektnog zadatka ucestvuju stru¢njaci ra-
znih profila, jer projektni zadatak je interdisciplinarna kategorija. U projektnom
zadatku za izradu elektri¢ne instalacije navodi se objekat u kojem treba da se izve-
de elektri¢na instalacija sa opisom njene namjene.

Sastavni dio projektnog zadatka su urbanisticko-tehnicki uslovi koje nadlezni
organ izdaje investitoru.

Urbanisticko-tehnicki uslovi defini$u sve propise i standarde koje investitor
mora postovati prilikom projektovanja/izgradnje, a prije svega: uklapanje u detaljni
urbanistic¢ki plan, detalje priklju¢enja na NN mrezu, vodovodnu, kanalizacionu i
telefonsku mrezu. Urbanisti¢ko-tehnicki uslovi defini$u i zastitu okoline, uklapa-
nje u lokalni arhitektonski stil i sli¢no.

Tehnicki uslovi

Tehnicki uslovi navode sve propise po kojima treba pojedine stavke uraditi, kao
i sve dodatne podatke koji nisu precizirani postoje¢im propisima. Tehnicki uslo-
vi obavezuju izvodaca da izvodi instalaciju u skladu sa navedenim propisima. U
ovom dijelu projekta mogu se u pojedinim fazama definisati postupci za posebne
sluc¢ajeve. Na primjer: da se prije zatrpavanja kablova koji se polazu u zemlju izvr-
§i pregled kvaliteta, jer se kasnije ne moze sprovesti ili da se pri izradi uzemljenja
izvrde mjerenja u onim tackama koje ¢e kasnije biti tesko pristupacne.

Tehnicki opis
Tehnicki opis je dio projekta kojim se jasno i sa obrazlozenjem predstavlja in-
vestitoru i izvodacu radova kako su projektanti u svim pojedinostima zamislili da

treba da se realizuje tehnicko rjesenje iz projekta. U tehnickom opisu treba jasno
opisati sve one radove koji se iz planova ne mogu vidjeti ili se mogu dvojako tumaciti.

Dobar tehnicki opis onemogucava sporove izmedu izvodaca i investitora. Plan
elektri¢ne instalacije mozZe se potpuno razumjeti samo uz tehnicki opis.

Tehnicki proracuni

Prora¢unom se obuhvataju izbor provodnika (na pad napona, na trajnu struju
i struju kvara), izbor osiguraca, proracun gromobranske zastite i otpora uzemlje-
nja, fotometrijski prora¢un, prora¢un kompenzacije reaktivne energije i sli¢no.

Predmjer i predracun

Ovaj dio projekta detaljno sadrzi sve radove koje treba izvrsiti i sve materijale
i opremu (po pozicijama za sve komponente sadrzaja instalacije) sa cijenama ma-
terijala radne snage i sl.

Analiza cijene radova zahtijeva od projektanta poznavanje:
= cijene elektroinstalaterskog materijala,

= vrijeme izrade pojedinih radova,

= tarifnih stavova za pojedine vrste radova,

= izdataka za prenos materijala, Cuvanje materijala i sl.

Graficki prilozi - Plan elektri¢ne instalacije

Plan elektri¢ne instalacije izraduje se na pripremljenim gradevinskim osno-
vama objekta.




Na gradevinskim osnovama se ucrtavaju oznake — simboli na osnovu kojih se do-
bija jasna slika o:

= polozaju i broju provodnika,

= mjestu razvodnih tabli,

= vrstiibroju osiguraca i uredaja ugradenih na razvodnu tablu,
= vrsti prijemnika, njthovom polozaju.

52 PROJEKTOVANJE ELEKTRICNIH
- INSTALACIJA

Izrada projekta elektri¢ne instalacije za jednu stambenu jedinicu

Ovdje ¢e biti prikazan primjer izrade kompletnog projekta elektri¢ne instalacije i
osvetljenja stana cija je gradevinska osnova data na prilozenom crtezu. Projekat mora
da obuhvati sve elemente koji su navedeni u prethodnoj glavi.

Projektni zadatak

Izraditi kompletan projekat elektri¢ne instalacije prizemnog stambenog objekta.
Gradevinske osnove objekta date su na slici 5.1.
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Slika 5.1: Gradevinska osnova: a) prizemlje, b) temelji objekta



Projektni program za instalacije jake struje, opsti dio

Projekt izvesti prema pravilima struke i vaze¢im propisima.
Projektom predvidjeti vr$nu snagu za objekat do 24 kW.

Projektom predvidjeti sve mjere zastite — prekostrujnu zastitu, prenaponsku za-
§titu, zastitu od napona dodira.

Projekt obraditi do nivoa izvodackog projekta.

Projektom dati predmjer i predracun radova i materijala, sa jedini¢nim cijenama
za pojedine pozicije.

Napajanje elektricnom energijom

Napajanje elektri¢cnom energijom objekta predvidjeti preko ku¢nog priklju¢nog
ormana (KPO), lociranog na fasadi objekta.

Predvidjeti priklju¢no mjerni orman (PMO) smjesten na granici vlasnistva, pre-
ma tehnickim preporukama za prikljucenje objekata potro$aca na niskonaponsku
mrezu.

Oprema prostorija

Objekat je opremljen kompletnom kuhinjom. Kuhinja ima napu i proto¢ni bojler
snage 1.500 W (101).

Kupatilo je opremljeno bojlerom 80 1, snage 2000 W, resetkom za susenje - radi-
jator na vodu snage 1000 W, klasi¢nim svjetle¢im tijelima.

Sobe snabdjeti odgovarajuc¢im svjetle¢im tijelima i uti¢nicama.

Dnevni boravak, trpezarija i holovi su klasi¢no osvijetljeni. Grijanje je na elek-
tricni pogon - radijatori 1000 W. Predvidjeti mjesto prikljucka klima uredaja kako
je to u projektu navedeno.

Prostorije opremiti potrebnim brojem monofaznih uti¢nica.

U prostoru dnevnog boravka previdjeti mjesto prikljucka za zajednicku TV an-
tenu i telefon.

Mjerenje utroska elektricne energije

Mjerenje izvesti trofaznim dvotarifnim brojilom smje$tenim u PMO ormanu.
Brojilo bira i isporucuje lokalni operater distribucije.

Gromobranska instalacija

Provjeriti potrebu za gromobranskom instalacijom prema pravilniku o tehnickim
normativima za zastitu objekata.

Tehnicki uslovi

Popis primijenjenih tehnickih propisa i standarda:

Prilikom izrade projekta, projektant je koristio trenutno vazece tehnicke propise,
standarde i literaturu.

Zakon o izgradnji objekata ,,Sluzbeni list CG®, br. 51/08.

Pravilnik o tehnickim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona, ( ,,SI.
list SFRJ“ br. 53/88).

Zakon o izgradnji i finansiranju invensticionih objekata, ,,SI. list SRCG* br. 55/2000.

Standardi N grane koji se odnose na elektri¢ne instalacije u zgradama i pravilni-
ku o tehni¢ckim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona.

Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu objekata od atmosferskog praznje-
nja, ,SL. list SFRJ“ br. 11/96.

Jugoslovenski standardi — gromobranske instalacije — opsti uslovi JUSIEC 1024-
1/1996;

Zakon o zastiti od pozara, ,,SL list SRCG* br. 47/92;




Ukoliko u toku realizacije projekta dode do izmjena pravilnika i zakona, primjenjuju
se noviji — stroZi pravilnici.

Tehnicki uslovi za realizaciju projekta

Opisti tehnicki uslovi su sastavni dio tehnic¢ke dokumentacije objekta i obavezuju
investitora i izvodaca pri izgradnji. Izgradnja se mora vrsiti prema odobrenom
projektu, tekstualnoj i grafickoj dokumentaciji i ostalim propisima vaze¢im za
izvodenje ovakvih objekata.

Odstupanja od projekta su dozvoljena samo uz saglasnost nadzornog organa, od-
nosno investitora. Izvoda¢ mora za svako odstupanje ili izmjenu da pribavi pi-
smenu saglasnost nadzornog organa. Nadzorni organ po potrebi treba da upozna
i projektanta sa predlozenom izmjenom i trazi njegovu saglasnost u pismenoj
formi.

Sav materijal upotrijebljen za izgradnju mora biti propisanog kvaliteta, nov, i ne-
upotrebljavan. Sva ugradena oprema mora biti pracena atestima.

Svi metalni djelovi ku¢ista na glavnom razvodnom ormanu (GRO), aparati i svi
metalni djelovi sa kojima je mogu¢ dodir pri posluzivanju, a koji normalno nije-
su pod naponom, moraju biti vidljivo priklju¢eni posebnom trakom na instala-
ciju za zadtitno uzemljenje.

Tehnicki opis

Predmet glavnog projekta je elektri¢na instalacija jake struje stambenog objekta koji
se planira za izgradnju od strane investitora.

Predmet ovoga dijela projekta je:

el. instalacija opSte potrosnje,
el. instalacija osvjetljenja,
instalacija gromobrana i uzemljenja,

instalacija izjednacenja potencijala.

Kao osnova za rjesenje posluzili su:

projektni zadatak i

tehnicki uslovi.

Glavni napojni (prikljucni) kabl

Shodno tehni¢kim uslovima, napajanje je predvideno sa pristupne tacke posto-
jece distributivne mreze - PMO ormana i dalje preko KPO na fasadi objekta. Pri-
kljucak je planiran da se uradi kablom PP004 x 16 mm?. Kabl provesti u zastitnoj
PVC cijevi na dionici kroz dvoriste objekta do tacke ulaska u KPO. Sam KPO lo-
cirati na desnoj strani ulaznih vrata, prema crtezu u prilogu.

Priklju¢no mjerni orman

U skladu sa tehnickim uslovima, za mjerenje potrosnje elektri¢ne energije objek-
ta postaviti mjernu grupu u priklju¢no mjerni orman objekta. PMO postaviti radi
lakseg ocitavanja na granici vlasnistva, i locirati ga na posljednjem stubu distri-
butivne mreze.

Kao brojilo za registrovanje utrosene elektricne energije, predvideno je da se ko-
risti brojilo koje definise i isporucuje operater distribucije, i ono je njegovo vla-
snistvo.

Glavni razvodni ormar

Glavni razvodni orman postaviti u ulaznom holu objekta na lijevoj strani.

Elektri¢na instalacija opSte potro$nje i grijanja



Za potrebe opste potrosnje, uvazavajuci nacin grijanja i klimatizacije, predviden
je potreban broj monofaznih i trofaznih $uko priklju¢nica, a kako je to dato u
planovima elektri¢ne instalacije.

Raspored priklju¢nica je dat u skladu sa rasporedom opreme. Za potrebe grijanja
u sobama i dnevnom boravku predvideno je posebno priklju¢no mjesto za radi-
jatore,obavezno sa jednomodularnim uti¢nicama.

Za potrebe klimatizacije prostora dnevnog boravka predvideno je posebno pri-
klju¢no mjesto za rashladni uredaj tipa ,,split system®, §to je dato na planu insta-
lacija u prilogu.

Instalaciju opste potrosnje izvesti provodnicima tipa PP-Y 3(5) x 2,5 mm?, polo-
zenim dijelom u cijevi ¢ 16 mm ili ¢ 23 mm, a dijelom ispod maltera.

Sve priklju¢nice montirati na propisanoj visini od 0,3 m od poda, izuzev prikljuc-
nica u radnom prostoru kuhinje (montaza na visini od 0,6 m za napajanje ku-
hinjskog bojlera, masine za sude, frizidera, zamrzivaca, odnosno 1,15 m za pri-
klju¢na mjesta kod radne povrsine. U kupatilu izvrsiti montazu na visini od 1,6 m
za napajanje prikljucka za ve§ masinu. Prikljucak za sistem hladenja izvesti na
visini od 2,2 m.

Na planovima elektri¢nih instalacija objekta pored priklju¢nica postoji oznaka
broja strujnog kruga. Taj broj odgovara broju na semi GRT.

Na planovima elektri¢nih instalacija objekta, pored strujnog kruga oznacava se
broj svjetiljke koja se ukljucuje odredenim brojem prekidaca.

Za instalacioni materijal je dokumentacijom predviden program za jedini¢ne
uticnice.

U sanitarnom ¢voru u prizemlju kao priklju¢nica za ve$ masinu predvidena je
priklju¢nica u OG izvedbi, kako je to dato na planovima instalacija u prilogu.
Radijator za susenje peskira, grijalica, bojler i priklju¢nica ogledala iznad umiva-
onika, kao i napa u kuhinji izvedeni su sa spojem direktno na rednu klemu u apa-
ratu, i ti aparati posjeduju vlastiti prekida¢ dovoljnog stepena zatite.

Elektricna instalacija osvjetljenja

U svim prostorijama predvidena je odgovarajuca instalacija osvjetljenja koja je
prilagodena namjeni i uslovima montaze, a prema legendi u prilogu projekta.
Svjetiljkama se upravlja u zavisnosti od namjene prostora obi¢nim, serijskim i
naizmjeni¢nim prekida¢ima. Za prekidace rasvjete predviden je modularni pro-
gram, kao i za kombinovane prekidace za kupatilo.

Za osvjetljenje su predvidene plafonske svjetiljke sa difuznim sjenilom, luster
svjetiljke sa difuznim sjenilom i zidne svjetiljke sa difuznim sjenilom, sve po iz-
boru investitora. Izvori svjetlosti su stednog tipa, radi manje potro$nje energije i
dugog vijeka trajanja.

Instalaciju za napajanje svjetljki izvesti provodnicima tipa PP-Y 3 x 1,5 mm?, po-
lozenim u PVC rebraste cijevi ¢ 13 mm.

Instalacija gromobrana i uzemljenja

U skladu sa JUSIEC 1024-1 tacka 2.3.2., za uzemljenje je predviden temeljni uze-
mljivac objekta, zajednicki za sve instalacije u objektu prema JUS N.B2.754.

Predviden je temeljni uzemljivac izveden od pocinkovane trake Fe-Zn 25 x 4 mm
polozene u temelj objekta, prema planu u prilogu. Traka se ugraduje u sloj beto-
na tako da izmedu uzemljivaca i tla ovaj sloj bude debljine najmanje 10 cm. Pri-
likom polaganja, traku zavariti za armaturu u temelju na svakih 1 do 2 metra.




Pri ugradnji pocinkovane trake temeljnog uzemljivaca, potrebno je izvesti prikljuc-
ke za:

= vezu za KPO orman,

= vezu za glavnu sabirnicu za uzemljenje,

= vezu sa trakom polozenom uz napojni kabl;

= vezu na oluke ukoliko su metalni.

Kao glavna sabirnica za uzemljenje u projektovanom objektu je predvidena jedno-
potencijalna bakarna sabirnica u GRO ormanu (JS ) na koju ¢e se povezati:

= zaStitna sabirnica u MRO provodnikom PPOO 1 x 50 mm?,

= veza sa temeljnim uzemljivacem sa trakom FeZn 25 x 4 mm,

= metalni rukohvati na stepenistu,

= Tk ormarié, i sve ostale metalne mase.

Medusobno spajanje uzemljivackih traka izvodi se ukrsnim komadima traka-traka

JUS N.B4.936. Kompletan sklop uzemljenja je predviden u skladu sa vaze¢im tehnickim
propisima i tako ga treba izvesti.

Izvrdena je provjera u skladu sa JUS IEC 1024-1 i zakljuceno je da spoljasnja gromo-
branska instalacija nije potrebna.

Sistem uzemljenja

= U skladu sa JUSIEC 1024-1 tacka 2.3.2., za sistem uzemljenja objekta predviden
je temeljni uzemljiva¢ kao zajednicki za sve instalacije u objektu prema JUS
N.B2.754, koji istovremeno odgovara zahtjevima zastite od atmosferskih uticaja.

= Predviden je temeljni uzemljiva¢ od pocinkovane trake Fe/Zn 25 x 4 mm polo-
zene u temelj objekta, prema planu u prilogu. Prilikom polaganja, traku poveza-
ti Zicom za armaturu u temelju na svakih 1-2 metra. Traku postaviti tako da bude
ubetonu na 10 cm od dna temelja. Medusobno nastavljane i spajanje trake izvesti
ukrsnim komadom traka-traka JUS.N.B4.936/II dimenzija 58 x 58 mm.

= Zahtjevi tehnickih propisa a u skladu sa JUS IEC 1024-1 tacka 2.3.3.2 u pogledu
minimalne duzine u funkciji nivoa zastite u ovako integrisanom uzemljivacu su
zadovoljeni s obzirom na to da je srednji geometrijski polupre¢nik ,,r prstena-
stog uzemljivaca vec¢i od 5 m, kao minimalne duzine uzemljivaca za odabrani
nivo zastite i specifi¢ne otpornosti tla.

Instalacija izjednacenja potencijala

Izjednacenje potencijala stranih pravodnih tijela izvesti provodnicima minimalnog
presjeka/preseka Cu-16 mm? ili Al-25 mm?.

Takode, potrebno je u zidu izvan kupatila na 0,20 m od plafona, prema planu insta-
lacije, ugraditi kutiju sa sabirnicom za izjednacavanje potencijala PS-49, u kojoj ¢e se
izvesti izjednacavanje potencijala.

U kutiju je ugradena bakarna sabirnica na koju se povezuje provodnikom PF 4 mm?:

= vodovodna cijev umivaonika, ukoliko je metalna,

= vodovodne cijevi ukoliko su metalne,

= kada, odnosno sve metalne mase u kupatilu.

Priklju¢ak za kadu izvodi se kablovskom stopicom i zavrtnjem M5 sa maticom, a
na vodovodne cijevi spoj provodnika PF6 mm? izvesti preko bakarne stopice i bakarne
obujmice sa zavrtnjem M5. Izmedu bakarne obujmice i cijevi postaviti olovni umetak
3 mm debljine.

Od kutije za izjednacavanje potencijala PS-49 do zastitne sabirnice stanske razvodne
table u cijevi ¢ 13 mm postaviti provodnik PF 1 x 6 mm?, i izvr$iti povezivanje.



Predvidene mjere za otklanjanje opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti pri korisce-
nju elektricne energije

Opasnost od kratkog spoja

= Napojni vod objekta zasticen je od kratkih spojeva i preopterecenja odgovaraju-
¢im osiguracima u tacki prikljucenja, prema JUS N.B2. 743. U toku izvodenja,
izvodac je obavezan ugraditi projektom predvidene osigurace.

= Eventualna izmjena tipa ili vrijednosti osiguraca dozvoljena je samo uz saglasnost
nadzornog organa.

= Zastita od kratkih spojeva i preopterecenja provodnika u objektu rijesena je od-
govarajuc¢im osigurac¢ima (JUS N.B2. 743).

= Eventualna izmjena tipa ili vrijednosti osiguraca dozvoljena je samo uz saglasnost
nadzornog organa.

Opasnost od struje preopterecenja

= Napojni vod objekta zasticen je od preopterecenja odgovarajuc¢im osigura¢ima u
tacki prikljucenja, prema JUS N.B2. 743.

= Izbor nazivne struje za zastitu kablova od preopterecenja (i kratkog spoja) izvr-
$ice se na bazi dozvoljenog strujnog opterecenja Id (A), a dat je u narednom di-
jelu projekta.

= Zadtita od struje preopterecenja ostalih kablova predvidena je zastitnim uredaji-
ma - osigura¢ima koji prekidaju strujni krug prije nego $to nastupi povecanje
temperature i osteenje provodnika ili izolacije (JUS N.B2. 743).

Opasnost od direktnog dodira dijelova pod naponom

= Zadtita od direktnog dodira dijelova pod naponom je rijeSena zastitnim izolova-
njem, ugradnjom izolovanih kablova i stanske razvodne table bez dostupnih otvo-
ra (JUS N.B2. 741).

Opasnost od indirektnog dodira djelova pod naponom

= Zadtita od indirektnog dodira dijelova elektri¢ne instalacije pod naponom rije-
$ena je automatskim isklju¢enjem napajanja koje ima za cilj da sprijeci nastanak
napona takve vrijednosti i u takvom trajanju da predstavlja opasnost po zdravlje
(JUS N.B2. 741). Za tu svrhu koriste se osiguraci i zastitni uredaji diferencijalne
struje (ZUDS). Sistem zastite rijeSen je prema tehnickim uslovima kao TN-S.

Opasnost od padova napona

= Opasnost od padova napona rijesena je pravilnim dimenzionisanjem kablova,
kako glavnog, tako i kablova za pojedine potrosace.

= Izbor i provjera presjeka/preseka kabla se vrsi na osnovu strujnog opterec¢enja
prema katalogu proizvodaca sa provjerom zastite od preopterecenja u skladu sa
standardom JUS N.B2. 743.

Opasnost od prodora vliage, vode i prasine

= Instalacija objekta je zasti¢ena od uticaja vlage i prasine pravilnim izborom opre-
me i kablova, a u skladu sa uslovima koji vladaju na mjestu ugradnje.

= Glavni razvodni orman i spratna tabla imaju stepen zastite IP54.
Opasnost od pozara

= Objekt je zasticen od pozara ili eksplozije koje bi mogle nastati usljed dejstva elek-
tri¢nih instalacija pravilnim izborom i dimenzionisanjem prekidaca, osiguraca,
i ostale opreme.

Zastita od atmosferskih prenapona

= Zadtita od prenapona prenesenih NN mrezom je izvedena u GRO objekta, ugrad-
njom odvodnika prenapona prema tacki 8.4 Tehnickih preopruke ED Crne Gore
za priklju¢enje NN potrosaca.




Tehnicki proracuni

Bilans opterecenja
Prorac¢un jednovremene snage objekta je uraden pod sljede¢im pretpostavkama:

= da ce se vr$na snaga pojaviti u zimskom periodu kada se upotrebljavju grijna ti-
jela koja koriste elektri¢nu energiju,

= da nije potrebno jednovremeno startovati vise slicnih potrosaca.
Iz crteza ,,Jednopolna $ema GRT* se vidi da je ukupna instalisana snaga objekta
29400 W. Za tu snagu ¢e jednovremeno vr$no opterecenje stambenog objekta biti:

P =kxP,=29400 x 0,7 = 20580 W
Proralun prelaznog otpora uzemljenja

Kao uzemljiva¢ ovdje se primjenjuje cjelokupna ¢eli¢na armatura sa trakom Fe/Zn
25 x 4 mm, postavljena u temelj objekta — temeljni uzemljiva¢, kako je to dato na crte-
zima u prilogu projekta.

Betonska armatura objekta koja se moze koristiti za temeljni uzemljiva¢ mora da
ima pre¢nik najmanje ¢ 10 mm.

Proracun otpora rasprostiranja temeljnog uzemljivaca e se izvrsiti po obrascu:

P

“2D
gdje/de je:
p — ukupni specifi¢ni otpor tla (Qm);

D - pre¢nik kruga koji ima istu povr$inu kao povrsina objekta (m).
Povrsina koju obuhvata temeljni uzemljiva¢ zgrade iznosi: P = 101 m?.

Pre¢nik kruga koji ima zgrada iste povrsine:

p= AP _ 4101 =11,36 m
T 3,14

Otpor rasprostiranja temeljnog uzemljivaca pri specifi¢noj otpornosti tla od
p =150 Qm iznosice:

_p 150
2-D  2-11,73

=6,34 Q

Pored temeljnog uzemljivaca postoji doprinos i trake za uzemljenje poloZene iznad
dovodnog NN kabla. Da bi se izracunao otpor trakastog uzemljenja, ovdje ¢e biti uzet
u obzir trakasti uzemljiva¢ polozen iznad kabla u duzini od 50 m od priklju¢ne tacke
distributivne mreze.

Otpor trakastog uzemljivaca se racuna po obrascu:

R =Lln !

tr ﬂ,"l ,H-d

gdje/de je:

p — specifi¢ni otpor tla p = 150 Om

I - ukupna duzina trake u metrima / = 50 m
d - prorac¢unski pre¢nik trake = 0,0125 m;
H - dubina ukopavanja trake = 0,4 m



Prema iznesenim podacima dobija se otpor trakastog uzemljivaca:

150 In 20 =5,369 Q

Rtr =
750 /0,4-0,0125

Ukupan otpor zdruzenog uzemljenja racuna se kao paralelna veza trakastog uze-
mljivaca i mrezastog uzemljivaca, i iznosi:

R= R'Rtr
R+R

tr

=2,91 Q, $to zadovoljava tehnicke propise.

Spojevi za nastavljanje trake pod zemljom izvode se ukrsnim komadima traka-traka
JUS N.B.936. Mjesta spajanja zalivaju se bitumenom.

Stvarni prelazni otpor uzemljivaca bi¢e daleko manji ako se uzme u obzir da se te-
meljni uzemljiva¢ povezuje sa uzemljiva¢ima susjednih objekata i sa zdruzenim uze-
mljenjem napojne trafo-stanice jer se uz napojne kablove polazu i trake za uzemljenje.

Elektri¢ni proracun

Zastita od indirektnog dodira djelova pod naponom

Za zastitu od indirektnog napona dodira djelova pod naponom koristi se zastitni
uredaj diferencijalne struje (ZUDS), ¢ija je nominalna struja prema opterecenju, a struja
greske za kupatilo 0,03 A i0,5 A za ostale potrosace.

Da bi se obezbijedila sigurna zastita od jednopolnog kratkog spoja, prema vaze¢im
propisima i standardima treba da bude zadovoljen uslov:

_50V
uz I

d

gdje/de je:

R - otpor uzemljivaca (Q2)

I, - struja greske ZUDS (FID) sklopke (A)

U slucaju upotrebe sklopke ¢ija je I, = 0,03 A imamo:
50V

= =1666,67 O
0,03 A

Za aparate napojene preko ZUDS sklopke sa I, = 0,5 A, vazi proracun:

50 V
L =——=100 Q
0,5 A

Kako je usvojeni otpor uzemljenja 2,91 €, zastitni uredaji diferencijalne struje (ZUDS)
prekinuce strujni krug i sprijeciti pojavu previsokog napona dodira.

Provjera kablova na trajno opterecenje

Glavni napojni kabl PMO-KPO

= Izbor glavnog napojnog voda na trajno dopustene struje, prema JUS N.B2.752 sa
provjerom zastite od preopterecenja, prema JUS N.B2.743 (tabela 1).
= Provjera na pad napona (tabela 2).

Jednovremena (vr$na) struja kabla (Ijvo) na osnovu koje ¢e se izvrsiti provjera presje-
ka/preseka kabla racunace se po obrascu:

P

jvo

_\/g-Uﬂ-cosq)

Jjvo




gdje/de je:

cos ¢ — faktor snage;
P, - jednovremeno vr$no opterecenje (prenosna snaga kabla);
U, - linijski nominalni napon (400 V).
Da bi kabl zadovoljio, moraju biti zadovoljena dva uslova:
Ijva < Ino < Id

_L4s,
no K
gdje/de je:

I

I - nazivna struja upotrebljenog osiguraca, a

K - koeficijent koji zavisi od vrste polaganja kabla.

Uz normalne uslove pogona, za bakarne kablove sa tri opterecene zile 16 mm?*sa PVC
izolacijom, poloZene u tlo (vrsta polaganja ,D“), prema podacima iz kataloga proizvo-
daca nominalna struja opterecenja je I = 67 A.

Navedeno nominalno opterecenje treba redukovati korekcionim faktorima:

k, - ako se temperatura zemlje razlikuje od 20°C, odabrana je vrijednost k, = 1,15
(tab. 2.10; jer ¢e se vr$no opterecenje pojaviti u zimskom periodu sa temperaturom
5°C);

k2 — zavisi od broja kablova u istom rovu, za jedan kabl k2 = 1,00;

k3 — Zavisi od termickih osobina tla, za obi¢no tlo k3 = 1,00.

Prema tome, dopustena struja kabla za usvojenu vrijednosti koeficijenata k_ je:

I,=k -k, -k,-1 =1,15-1-1-67 A=77,05 A
Dopustena struja od 77,05 A dozvoljava opterecenje od:
P,=3.U, 1,-cosp =1,73-400-77,05-0,98 = 52252 W

Kako je dobijena dopustena snaga od 52 252 W veca od jednovremenog vrsnog op-
terecenja koje je P, = 13200 W, slijedi da odabrani kabl zadovoljava kada je u pitanju
dopusteno opterecenje;

Nominalna struja kroz kabl pri jednovremenom vrsnom opterecenju od 13200 W i
faktorom snage cos ¢ = 0,98 (objekt bez reaktivnih potrosaca, kao $to su veliki elektro-
motorni pogoni, itd.) bice:

- P, _ 13200
" 3.U -cosp 1,73:400-0,98

=19,46 A

Usvaja se vrijednost osiguraca u napojnoj tacki (PMO) radi stepenovanja zastite:
I ovo=50A

Usponski kabl KPO-GRT

Uz normalne uslove pogona, za bakarne kablove sa tri opterecene Zile presjeka/prese-
ka 10 mm?, sa PVC izolacijom, polozene u cijev u zidu (vrsta polaganja ,,A2“), prema po-
dacima iz kataloga proizvodaca, nominalna struja opterecenja je I, = 39 A.

Navedeno nominalno opterecenje treba redukovati korekcionim faktorima:

k, - ako se temperatura vazduha razlikuje od 30°C, odabrana je vrijednost k, = 1,22
(jer Ce se vr$no opterecenje pojaviti u zimskom periodu sa temperaturom 10°C).



Prema tome, dopustena struja kabla za usvojenu vrijednosti koeficijenata k_ je:

I,=k -k,-k,-1 =1,22-1-1-39 = 48,58 A

Kako je izra¢unata nominalna struja kroz kabl I = 19,46 A, i ovaj kabl zadovoljava
kada je u pitanju dopusten opterecenje.

Usvaja se vrijednost osiguraca u KPO radi stepenovanja zastite, i to je: I, =35 A.

Prekidna moc osiguraca

Prekidna mo¢ visokoucinskih osiguraca FNV2 u napojnoj tacki je 120 kA. Kako je
poznato iz projekata napojne mreze, struja kratkog spoja na NN sabirnicama u napoj-
noj tacki je maksimalno 22 kA. Prema tome, izabrani osiguraci zadovoljavaju kada je u
pitanju prekidna mo¢.

Tabela 5.1: Proracun i izbor trajno dopustene struje i presjeka/preseka kabla

Py b S I L. | 145,
w) A mm? | () k, k, | k, f, K (A§ P komentar
PMO- KPO 20580 | 30,35 16 67 1,15 | 1 1 7705 | 16 | 50 69,82 zadovoljava
KPO - GRO 20580 | 30,35 10 39 1,22 | 1 1 47,58 | 1,6 | 35 43,11 zadovoljava
GRO - Ut. 17 1200 5,32 2,5 18 1,00 | 1 1 18,00 | 1,6 | 10 16,31 zadovoljava
GRO - Ut. 19 1200 5,32 2,5 18 1,00 | 1 1 18,00 | 1,6 | 10 16,31 zadovoljava
GRO - Stednj. 6000 8,85 2,5 17,5 | 1,00 | 1 1 17,50 | 1,6 | 10 15,86 zadovoljava
svjetiljka-9 ukrasni luster 80 0,35 1,5 13,5 | 1,00 | 1 1 13,50 | 1,6 6 12,23 zadovoljava
Provjera kablova na pad napona
U tabeli 5.2. dat je prora¢un za procentualni pad napona trofaznog potrosaca:
s 0,01245-» P, -1
S
Takode, u tabeli 5.2 dat je prorac¢un za procentualni pad napona monofaznog
potrosaca:
s 0,0741-3"P, -1
S
P.,-j ednovremeno vr$no opterecenje(vréna snaga) u kW
I - duzina kabla na rac¢unatoj dionici u m;
S - presjek/presek kabla u mm?
Tabela 5.2: Provjera presjeka/ preseka provodnika na pad napona
P duna | B Napon  FICER B | “hesom | komentar
(W) (m) (mm?2) V) % % %
PMO - KPO 20580 55 4x16 400 - 0,87 0,87 zadovoljava
KPO - GRO 20580 9 5x10 400 0,87 0,22 1,09 zadovoljava
GRO -Ut. 17 1200 15 3x25 230 1,09 1,68 2,77 zadovoljava
GRO -Ut. 19 1200 13 3x25 230 1,09 1,54 2,63 zadovoljava
GRO - Stednj. 6000 15 5%x25 400 1,09 0,45 1,54 zadovoljava
svjetiljka-9 ukrasni luster 80 7 3x15 230 1,09 0,10 1,19 zadovoljava




Fotometrijski proracun

Proracun osvjetljenja je uraden po metodi stepena korisnog djelovanja za dnev-
nu sobu i kuhinju, a za ostale prostorije po Vatnoj metodi.

Dnevni boravak:

Povrsina dnevnog boravka je S = 16,8 m?, visina prostorije h = 2,7 m, §irina
prostorije b = 4,2 m, duzina prostorije a = 4,0 m. Predvideni osvijetljaj E = 120 Ix.

Tavanica veoma bijela, zidovi bijeli, uslovi rada ¢isti. Primijenjeni sistem osvjet-
ljenja je mjeSoviti.

Formula za indeks prostorije kod mjeSovitog sistema osvjetljenja glasi:
i 2-b+a

6-h

gdje/de je:

b - $irina prostorije,

a — duzina prostorije,

h - visina vjesanja svjetiljke (vertikalno rastojanje od radne ravni do svjetiljke,
slika 4.67 a)

h=2,7-085-0,2=165m

. 2-b+a 2-4,2+4,0

i =1,25 usvajamo (tabela 4.14) i = H
6-h 6-1,65

Ovako odreden indeks prostorije omogucava da se iz tabele 4.15 odredi koefici-
jent iskoriS¢enja osvjetljenja, a samim tim i vrijednost ukupnog svjetlosnog fluksa.

Koeficijen iskori$c¢enja n = 0,26. Kako su uslovi rada ¢isti, uzima se koeficijent
slabljenja 6 = 1,25.

Ukupan svjetlosni fluks izracunavamo po formuli:

o 5. S ,51204168
n 0,26

=9692Im

Broj sijalica:

@, _9692Im _

@, 1200lm

Biramo $tednu sijalicu snage 18 W - long life, sa svjetlosnim fluksom
@ =1200 Im.

Stvarni osvjetljaj je:
_ @ -N-n 1200-8-0,126

=148 Ix
st S 16,8

E

U dnevnoj sobi predvidene su zidne svijetiljke sa po dvije $tedne sijalice od
18 W, kao i ukrasni luster sa Cetiri sijali¢na grla za $tedne sijalice od 18 W.

Ukupna snaga sijalica P = 216 W.

Kuhinja sa trpezarijom

Povrsina dnevnog boravka je S = 12,8 m?, visina prostorije h = 2,7 m, $irina
prostorije b = 3,2 m, duzina prostorije a = 4,0 m. Predvideni osvjetljaj E = 120 lx.

Tavanica veoma bijela, zidovi bijeli, uslovi rada ¢isti. Primijenjeni sistem osvjet-
ljenja je mjesoviti sa dopunskim osvjetljenjem iznad radne povrsine u kuhinji pre-
ko nape.



Formula za indeks prostorije kod direktnog, poludirektnog i mjesovitog siste-
ma osvijetljenja glasi:

gdje/de je:
b - $irina prostorije,
a — duzina prostorije,

h - visina vje$anja svjetiljke (vertikalno rastojanje od radne ravni do svjetiljke)

. 2-bta  2:3,2+4,0
6-h  6-(2,7-0,85)

=0,94 usvajamo (tabela 4.14) i =I

Ovako odreden indeks prostorije omogucava da se iz tabele 4.15 odredi koefici-
jent iskori$¢enja osvjetljenja, a samim tim i vrijednost ukupnog svjetlosnog fluksa.

Koeficijent iskori$¢enja # = 0,22. Kako su uslovi rada ¢isti, uzima se koefici-
jent slabljenja & = 1,25.

Ukupan svijetlosni fluks izracunavamo po formuli:

n 0,22
Broj sijalica:

@ 8727 Im
[ ~7

@ 1200lm

Biramo $tednu sijalicu snage 18 W - long life, sa svjetlosnim fluksom
@ =1200 Im.

Stvarni osvjetljaj je:
_ @ N 1200-7-0,22

E
st S 12,8

=144 Ix

U kuhinji i trpezariji predvidene su svjetiljke plafonjerke sa dvije $tedne sija-
lice od 18 W. Ukupna snaga sijalica: P = 126 W
Ostale prostorije proracunavamo po skrac¢enoj Vatnoj metodi kod koje se pro-
rac¢un vrsi pomocu formule:
®,=1,7-E-S

gdje/de je:
®@u [Im] - potreban svjetlosni fluks,
E [Ix] - potreban osvjetljaj i

S [m?] - povrsina prostorije.

Potreban broj svijetiljki (armatura) se odreduje po formuli:

N=—*
D

N

gdje/de je @_svjetlosni fluks odabrane svjetiljke. Odabrane su svjetiljke sa Sted-
nim sijalicama snage 18 W, ukupnog svijetlosnog fluksa 1200 Im.




Tabela 5.3: Rezultati snage sijalica za pojedine prostorije racunate po Vatnoj metodi

vrijednost vrijedvr}ost uI_(_upan ptrebgn svarni
prostorija osvjetljaja ;%‘;g:;ji SV#EE? > si?z:fi)cj:a realizacija Svfjlitligs'
£ Sm? @, (Im) N @, (Im)
hol 100 12,7 2159 2 3x18W 3600
kupatilo 100 6,1 1037 1 3X18W 3600
ostava 80 3,7 629 1 2x18W 2400
spav. soba 100 8,4 1428 2 2X18W 2400
spavaca soba 1 100 14,3 2431 3 4x18W 4888
ukupna snaga sijalica + dnevna soba + kuhinja sa trpezarijom 252 +216+126
=594 W
Tabela 5.4: Uporedna tablica snaga sijalica za odredeni svjetlosni fluks
svjetlosni fluks @ inkadescentna sijalica ﬂuokorgr;cre)glr(]tan!isijalica LED sijalica
(Im) (W) W) (W)
=
&/

220 25 5-7 2-3

450 40 8-12 4-5

890 60 13-18 6-8

1210 75 18-22 9-13

1750 100 23-30 16-20

2780 150 30-55 25-28

Procjena neophodnosti postavljanja gromobranske instalacije

dardu za gromobranske instalacije JUS N.B4 800 IEC1024-1.

T

d

Gustina atmosferskog praznjenja u tlo iznosi:

N, =0,04-T,* =5,05373 (broj udara/km” godinje)

N,=N,-A,-C,-10°

gdje/de je:

C, - faktor okruzenja objekta.

N, - gustina atmosferskog praznjenja u tlo,

A, - ekvivalentna prihvatna povrsina objekta,

Procjena neophodnosti postavljanja gromobranske instalacije uradena je prema stan-

Prema JUS N.84.803, objekt se nalazi u regiji sa 48 grmljavinskih dana u godini, tj.,

Vjerovatnoca direktnog udara groma u objekat koji prouzrokuju Stetu opisuje se:




Za ekvivaletnu prihvatnu povriina objekta A mora se uzeti prihvatna povrsina cje-
lokupnog objekta. Prihvatna povrsina objekta data je u grafickom dijelu dokumentacije
iiznosi 2336 m?, a racuna se po obrascu:

A ,=A-B+6-h-(A+B)+9-7-h* =1847 m*
gdje/de je:
A - duzina objekta (m) = 11 m;
B - §irina objekta (m) = 9 m;

h - visina objekta (m) = 6 m.

Kako ¢e predmetni objekt biti okruzen objektima iste ili vece visine, primjenjuje se

faktor okruzenja C, = 0,25 prema tabeli 5.5:

Tabela 5.5: Faktor okruZenja

okruzenje Sticenog objekta (e
sticeni objekat se nalazi u prostoru sa istim ili vis$im objektima 0,25
objekat okruzen nizim objektima 0,5
usamljen objekat na 3 H 1
sticeni objekat sam na uzvisenju 2

Ucestalost direktnog udara groma u objekat je:

N,=N,-A,-C,-10° =5,05373-1847-0,5-10 ° = 0,0023 udara/godina

U skladu sa klasom objekta i nacinom pribliznog prorac¢una iz JUS IEC-1024-1 usva-

jamo ucestalost udara groma N :

3107
©cC

N

gdje/de je:
C=C,-C,-C,- C, - ukupni koeficijent

C, - koeficijent tipa konstrukcije objekta prema tabeli 5.6 usvaja se: C, = 1,

C, - koeficijent sadrzaja objekta prema tabeli 5.7 usvaja se: C, = 1,

C, - koeficijent namjene objekta C, prema tabeli 5.8 usvaja se: C, =1

C, - posljedice od udara groma u objekat prema tabeli 5.9 usvaja se C, = 1.

Ukupni koefcijenat:
C=C-C-C-C~=1

Tabela 5.6: Koeficijent tipa konstrukcije objekta C,

C, - tip konstrukcije objekta

krov . . . "
. metalni kombinovani zapaljiv
konst. objekta
metalna 0,5 1 2
kombinovana 1 1 2,5
zapaljiva 2,0 2,5 3




Tabela 5.7: Koeficijent sadrZaja objekta C,

koeficijent sadrZaja objekta C,

bez vrijednosti i nezapaljiv 0,5
mala vrijednost ili uglavnom zapaljiv 1
veca vrijednost ili narocito zapaljiv 2
izvanredno velika vrijednost, nenadoknadive Stete, 3
vrlo zapaljiv ili eksplozivan
Tabela 5.8: Koeficijent namjene objekta C,
koeficijent namjene objekta C,
nezaposjednut 0,5
uglavnom nezaposjednut 1
teska evakuacija ili opasnost od panike 3
Tabela 5.9: Posljedice od udara groma u objekat
posljedice od udara groma u objekat C,
nije obavezno obezbijediti neprekidan rad objekta i bez uticaja 1
(posljedica) na okolinu
Obavezno obezbijediti neprekidan rad objekta, ali bez posljedica 5
na okolinu
uticaj (posljedice) na okolinu 10
G g 3-107°
Prihvacena ucestalost udara groma bice: N = =0,003
Potrebna efikasnost gromobranske zastite je:
N
E=1-—
d
Tabela 5.10: Nivo gromobranske zastite
eyl prva struja
nivo gromobranske zastite efikasnost Fl;arggjaewjea povratnng
9 E praznjenja
(m) I(kA)
nivo | sa dodatnim mjerama E>0,98
nivo | 0,98 > E> 0,95 20 2,8
nivo Il 0,95 =E > 0,90 30 5,2
nivo llI 0,90 =E> 0,85 45 9,5
nivo IV 0,80=E>0 60 14,7

Kako je definisano u standardu JUS.NBA,801, to se prema tabeli 5.9 usvaja nivo gro-
mobranske zastite, te prema ovom nivou zastite dimenzioniSemo zastitnu instalaciju,
koja se sastoji od spoljasnje i unutrasnje gromobranske instalacije.

Spoljasnja gromobranska instalacija prihvata i odvodi u zemlju energiju atmosfer-

skog praznjenja.




Unutras$nja gromobranska instalacija smanjuje opasna dejstva atmosferskih praznje-
nja u unutrasnjosti sticenog prostora. Srednje rastojanje spusnih vodova u zavisnosti od
kategorije odredujemo iz tabele 5.11.

Zaklju¢ak: Kako je u ovom projektu N, < N_to nije potrebno postaviti gromobran-
sku zastitu na objekat.

Plan elektri¢ne instalacije

Na slici 5.2 prikazan je crtez uzemljenja objekta sa propratnom legendom, na slici 5.3
prikazan je plan gromobranske instalacije, na slici 5.4 prikazan je plan elektri¢ne insta-
lacije opste potrosnje,na slici 5.5 prikazan je pojednostavljeni plan elektri¢ne instalacije
opste potrosnje, na slci 5.6 dat je plan elektri¢ne instalacije osvjetljenja, na slici 5.7 po-
jednostavljeni planelektri¢ne instalacije osvjetljenja,a na slici 5.8 jednopolna Sema GRT.

=

= ==

Ukrsni komad traka - traka JUS N.B4.936

Izvod za uzemljenje vodomjera trakom FeZn 20 x 3 mm

Izvod za jednopolnu sabirnicu Js u GRO trakom FeZn 20 x 3 mm
Traka FeZn 25 x 4 mm za instalaciju uzemljenja, postavljena nasatice

I | |

Spojeve izvoditi varenjem ili sa ukrsnim komadom traka - traka JUS N.B4.936

Slika 5.2: Izgled uzemljenja objekta sa propratnom legendom

Iako je prorac¢un pokazao da nije potrebno izvoditi krovnu gromobransku instalaci-
ju, na slici 5.3 je dat primjer kako bi ta instalacija bila izvedena. Obratiti paznju na detalj
zastite dimnjaka. Lijevi dimnjak je $ti¢en prstenom trake FeZn, a desni je $ticen verti-
kalnom $ipkom montiranom uz dimnjak.

Spusni provodnici su izvedeni polaganjem pocinkovane trake FeZn25 x 4 mm unu-
tar armature stubova objekta.

Postovana je i odredba pravilnika JUS IEC-1024-1-1 koja nalaze da moraju postojati
najmanje dva spusna provodnika.

Tabela 5.11: Srednje
rastojanje spusnih vodova
u zavisnosti od kategorije

nivo
zastite

srednje
rastojanje
(m)

10

15

20

25
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Slika 5.4: Sema elektroinstalacije opste potrosnje

® @ |

® ® 0

_

GRT
]

KPO

Gabarit krova

Gabarit objekta
Ukrsni komad traka — traka JUS N.B4.936

Izvod za uzemljenje oluka trakom
FeZn 20 x 3 mm

Izvod na spusni provodnik u stubovima
trakom FeZn 20 x 3 mm

Prihvatni sistem hvataljka FeZn 20 x 3 mm
na nosacima trake NGO20 JUS N.B4 920P

Prihvatni sistem hvataljka FeZn 20 x 3 mm
na nosacima trake NGO24 JUS N.B4 922P

Prihvatni sistem hvataljka - vertikalna
Sipka FeZn 20 x 3 mm na nosacima trake
NGO24 JUS N.B4 922P

,Suko” uti¢nica

Trofazna uti¢nica

Susac peskira u kupatilu, priklju¢ak na sraf
Kuhinjska napa, priklju¢ak na sraf

Bojler u kupatilu, priklju¢ak na sraf

Kombinovani priklju¢ak za kupatilo

Glavna razvodna tabla

Ku¢ni priklju¢ni orman



Na slici 5.4 data je Sema elektroinstalacije opste potro$nje. Vazno
je znati da svi aparati koji se napajaju sa zajednickog osiguraca nose
na Semi isti broj, koji odgovara broju osiguraca na $emi GRT; trasa
vodenja kablova detaljno je objasnjena u knjizi za prvi razred. Detalji
koji nijesu navedeni na crtezu, navode se u tekstualnom dijelu, da se
crtez ne bi optere¢ivao detaljima koji se prikazuju kada se priprema
crtez u predvidenoj razmjeri za projekat (na primjer, snaga potrosaca,
visina uti¢nice od tla, itd.).

Radi pojasnjenja, na slici 5.5 dato je detaljnije crtanje na primjeru
za prostoriju spavaca soba 1. Vidi se da svaki strujni krug ima vlasti-
ti dolazni vod koji ide od osiguraca do instalacione razvodne kutije
(ili direktno do potrosaca, ako je samo jedan potrosac na tome vodu).
Dalje od razvodne kutije ide onoliko vodova koliko je uti¢nica vezano
na nju. U praksi se ovakvo crtanje ne koristi jer crtez postaje prena-
trpan detaljima. Koristi se uprosceni crtez, kao na slici 5.4, gdje/de su
svi strujni krugovi u prostoriji prikazani jednom linijom. Pri tome se
razvodne kutije ne crtaju, a pripadnost pojedine uti¢nice odredenom
strujnom krugu se odreduje prema brojci uz uti¢nicu.
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Unakrsni prekidac

®k  Svjetiljka kupatilska Ukrasni luster

®  Svjetiljka plafonska Kombinovani prekidac za
®  Obi¢niprekida¢ kupatilo

& Naizmjeni¢ni prekidac (2] Svjetiljka zidna

Slika 5.6: Plan elektri¢ne instalacije osvjetljenja

19¢0

9 ,Suko” uti¢nica

(O Instalaciona razvodna kutija za montazu
pod malter

—— Provodnik PP-Y 3 x 2,5 mm?

Slika 5.5: Pojasnjenje izvodenja crteZa za strujne
krugove u prostoriji spavaca soba 1




Na slici 5.6 dat je plan elektri¢ne instalacije osvjetljenja. Osnovna razlika od
crteza opste potro$nje je $to brojevi uz svjetiljku ne znace broj osiguraca, ve¢ broj
prekidaca koji ukljucuje tu svjetiljku. Ako dva naizmjeni¢na prekidaca ukljucuju
svjetiljku, oba imaju isti broj kao svjetiljka. Ako se dvije ili vise svjetiljki uklju¢uju
istim prekidacem, sve imaju isti broj kao prekidac. Izbor trase kablova rasvjete i
nacin vezivanja prekidaca dati su u knjizi za prvi razred. Detalji koji nisu navedeni
na crtezu navode se u tekstualnom dijelu, da se ne bi pretrpavao crtez (na primjer,
IP zastita za kupatilsku svjetiljku, vrsta i snaga sijalice u svjetiljci, itd.).
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Svjetiljka kupatilska
Svjetiljka plafonska
Obi¢ni prekidac
Naizmjeni¢ni prekidac

Unakrsni prekidac

?‘@mr@g

Ukrasni luster

i Kombinovani prekidac za kupatilo
(21519 Instalaciona razvodna kutija za montazu pod Zbuku
O Provodnik PP-Y 2 x 1,5 mm?
Provodnik PP-Y 3 x 1,5 mm?
i
Provodnik PP-Y 5 x 1,5 mm?
—ww—  Provodnici, broj crtica oznacava broj Zica

Slika 5.7: Pojasnjenje za dio crteZa sa slike 5.6

Crtez elektri¢ne instalacije mozZe se uraditi na mnogo nacina. Obi¢no se nasto-
ji da je list sa crtezom $to pregledniji, sa $to manje detalja koji odvracaju paznju,
kao $to je uradeno na slici 5.6. Za lakse razumijevanje, dajemo sliku 5.6, gdje/de su
prikazane i razvodne kutije, kao i brojevi potrebnih Zila za povezivanje. Razvijene
$eme i nacin vezivanja obi¢nih, naizmjeni¢nih i unakrsnih prekidaca date su u knji-
zi za prvi razred. Prikazivanje svih tih detalja na crtezu ucinilo bi ga pretrpanim i
teSkim za razumijevanje, narocito kod slozenijih elektroinstalacija i ve¢ih objekata.



Strujni krugovi opste potrosnje 1.-19. sa lista,Opsta potrosnja“ napajaju se
sa osiguraca koji nosi odgovarajudi broj;

Strujni krug rasvjete 1. sa lista ,Rasvjeta” napaja se sa osiguraca A;

Strujni krugovi rasvjete 2.-14. sa lista ,Rasvjeta” napajaju se sa osiguraca B.

Slika 5.8: Jednopolna Sema glavne razvodne table” i prikljucka na
distributivnu mrezu

Potrosa

0,03 A,
Preko F

Napojni vod PP00 5 x 16 mm?

Odvodnik prenapon SPD-C20/3PN
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nalaze se u kupatilu.
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greske 0,5 A napajaju se ostali

potrosaci.




Primjer predmjera i predracuna radova

Tabela 5.12: Predmjer i predracun radova

R.b. Vrsta robe i usluge Koli¢ina Jec!!nicna Ukupno
cijena
1. Razvodne table i napojni i usponski vodovi
Isporuka i ugradnja ku¢nog priklju¢nog ormara, komplet sa
1.1 postoljem osiguraca 3 x NV0/100 A/400V i tri uloska 1 kom. 140 € 140 €
NV0/500V/35 A/120 kA
Nabavka i ugradnja priklju¢no mjernog ormara od poliestera,
stubne izvedbe, stepen zastite IP65, sa prozorcetom za
ocitavanje. Ormar opremiti vratima koja se zaklju¢avaju bravom i
klju¢em; kompletan ormar sadrzi:
12 = mjesto za direktno trofazno dvotarifno brojilo aktivne ener- 1 komp. 250€ 250€
gije 40 A/230/400V,
= kombinovani rastavlja¢/osigura¢ 3 x /100 A/400V sa tri
uloska NV00/500V/50 A/120 kA
Isporuka i ugradnja: glavni razvodni ormar, lakiran prema
zahtjevu projektanta enterijera; ormar uraditi od dva puta
dekapiranog lima, debljine 1,5 mm; opremiti ga vratima koja se komp.
zaklju¢avaju bravom i klju¢em; klasa zastite je IP54. U ormar
ugraditi sljede¢u opremu:
= diferencijalna sklopka 25/0,03 A 1 kom.
13 = diferencijalna sklopka 32/0,5 A 1 kom. 750 € 750 €
= tropolni automatski osigura¢ C60N 1 kom.
= jednopolni automatski osigura¢ C60N 24 kom.
= odvodnik prenapona SPD-C20/3PN ili slican prema stan- 1 kom.
dardu IEC61643, sa radnom krivom tipa,C* sa nominalnom
strujom 20 kA
Isporuka i postavljanje kabla sa izolacijom i plaStom od PVC mase,
prema standardu JUS N.C5 220/75 u crvenoj PVC cijevi od
priklju¢ne tacke PMO do KPO ormara na zidu objekta.
Ovom stavkom je uklju¢eno:
14 = polaganje kabla u zidove i kroz zidove, 55 16 €/m 880 €
= izrada strujnih veza u KPO i PMO, metara
= sav potreban materijal i radovi.
Ukupno za nabavku, i rad, racunato po metru poloZene cijevi i
kabla tip: PP00 4 X 10 mm?2,
1. Cijena razvodne table i napojnih i usponskih vodova 2020 €




R.b.

Vrsta robe i usluge

Koli¢ina

Jedinic¢na
cijena

Ukupno

Instalacija opste potrosnje

2.1

Isporuka i montaza priklju¢nice 16A/220V, sa montaznom
kutijom ¢ 60, tropolna sa porcelanskim ulodkom, i kontaktom za
uzemljenje za montazu u zid.

30 kom.

5,5 €/kom.

165,00 €

2.2

Isporuka i montaza OG (plasti¢ne) priklju¢nice namijenjene za
montazu u kupatilima, i garazama. Izabrana prikljucnica je
potrebno da obezbjeduje trazenu zastitu IP65.

1 kom.

8,5 €/kom.

8,50€

23

Isporuka i ugradnja grijalica za kupatila.

1 kom.

20 €/kom.

20,00€

24

Isporuka i ugradnja: radijator — susac peskira za kupatila, na
mjestu usaglaSenom sa investitorom.

1 kom.

55 €/kom.

55,00 €

25

Isporuka materijala i izvodenje trofaznog priklju¢nog mjesta za
Stednjak provodnikom PP-Y 5 x 2,5 poloZenim djelimi¢no u cijevi
fi 23 (50%), a djelimi¢no pod malter. Komplet sa priklju¢nicom
16 A/380V, JUS N.EO.350 sa montaznom kutijom ¢ 70 tip C, JUS
N.E1.122, trofazna sa porcelanskim uloskom, nultim kontaktom i
kontaktom za uzemljenje. Duzina do priklju¢nog mjesta je 15
metara.

1 kom.

25 €/kom.

25,00 €

2.6

Isporuka materijala i izvodenje monofaznih fiksnih priklju¢nih
mjesta (grijalica, susaca peskira, kao i ostalih sli¢nih priklju¢aka
prema planu i jednopolnim S$emama, sa provodnikom PP-Y

3 x 2.5 mm?, polozenim djelimi¢no u cijevima ¢ 16 (50%), a
djelimi¢no pod malter. Prosje¢na duzina po jednom priklju¢nom
mjestu je 8 metara™.

4 kom.

14,4 €/kom.

57,60 €

2.7

Isporuka materijala i izvodenje monofaznih priklju¢nih mjesta, i
to 30 obi¢nih Suko i 1 OG uti¢nica, provodnikom PP-Y 3 x 2.5
polozenim djelimi¢no u cijevi ¢ 16 (50%), a djelimi¢no pod malter.
Prosje¢na duzina po jednom priklju¢nom mjestu je 6 metara™.

31 kom.

11,4 €/kom.

353,40 €

Cijena instalacija opste potrosnje:

684,5 €

Provodnici se polazu prema tehnickim propisima objasnjenim u knjizi za prvi razred.
Na duzinu trase dodaje se po 30 cm na svakom kraju na kome se izvodi spajanje.

Prosje¢ne duzine dobijaju se proracunom u kome se mjere udaljenosti za neko-
like najblize i nekolike najdalje uti¢nice. Za svrhe projektne dokumentacije to je
dovoljno tacno, a stvarna utrosena koli¢cina moze se verifikovati na objektu od
strane nadzornog organa.




R.b.

Vrsta robe i usluge

Koli¢ina

Jedini¢na
cijena

Ukupno

Elektri¢na instalacija osvjetljenja

3.1

Isporuka i montaza jednomodularnog instalacionog pribora.
Pribor se montira u zid prema planu u prilogu. Sve kutije moraju
biti horizontalno postavljene i na istoj definisanoj koti,
usaglasenoj sa projektantom enterijera i nadzorom a sastoji se od
sliedecih ili sli¢nih tipskih elemenata:

= ugradna PVC kutija
= pomocni nosac

= dekorativni okvir

9 kom.

4 €/kom.

36,00 €

3.2

Isporuka i montaza dvomodularnog instalacionog pribora koji se
sastoji od sljedecih tipskih elemenata:

= ugradna PVC kutija,
= pomocni nosac,

= dekorativni okvir.

6 kom.

4,15 €/kom.

24,90 €

33

Isporuka i montaza modularnih prekidaca 16 A/250V. Prekidaci se
montiraju u postavljenom instalacionom priboru, prema planu
instalacije.

= jednopolni prekidac sa indikacijom i sijalicom
= naizmjenicni prekidac

= unakrsni prekida¢

7 kom.

11 kom.

3 kom.

3,9 €/kom
3,6 €/kom
3,8 €/kom

27,30 €
39,60 €
11,40 €

34

Isporuka i montaza kombinovanog prekidaca sa indikatorima za
kupatilo, komplet sa instalacionom kutijom, armaturom i
ukrasnom maskom.

1 kom.

9,5€

9,50 €

35

Isporuka i montaza plafonskih svjetiljki u prostorijama prema
planu elektri¢ne instalacije. Svjetiljke su po izboru arhitekte,
odnosno prema projektu enterijera. Podrazumijeva se kompletna
svjetiljka sa dva sijali¢na grla i sijalicama kompakt fluo 18 W - 2
komada, long life, 1200 Im.

14 kom.

28 €/kom.

392,00 €

3.6

Isporuka i montaza luster svjetiljke u prostorijama prema planu
elektri¢ne instalacije. Svjetiljka je po izboru arhitekte, odnosno
prema projektu enterijera. Komplet svjetiljka sa Cetiri grla i
sijalicama kompakt fluo 18 W - 4 komada, long life, 1200 Im.

1 kom.

60 €/kom.

60,00 €

3.7

Isporuka i montaza svjetiljki prema planu elektri¢nih instalacija za
montazu u kupatilima. Podrazumijeva se komplet svjetiljka sa
sijalicom i starterom, IP 65.

2 kom.

28 €/kom.

56,00 €

3.8

Isporuka i montaza zidnih svjetiljki na terasama prema planu
elektri¢ne instalacije. Svjetiljke su po izboru arhitekte, odnosno
prema projektu enterijera. Podrazumijeva se komplet svjetiljka sa
dva grla i sijalicama kompakt fluo 18 W — 2 kom., long life,

1200 Im. Namijenjene su za montazu spolja i potrebno je da
imaju IP zastitu IP64.

3 kom.

29 €/kom.

87,00 €

3.9

Isporuka i montaza zidnih dekorativnih svjetiljki, prema planu
elektri¢nih instalacija. Svjetiljke su po izboru arhitekte, odnosno
prema projektu enterijera Komplet svjetiljka sa dva grlai
sijalicama kompakt fluo 18 W - 2 kom., long life, 1200 Im.

5 kom.

33 €/kom.

165,00 €




3.10

Isporuka i montaza zidnih niskomontaznih svjetiljki za uzglavlje.
Svjetiljke su po izboru arhitekte, odnosno prema projektu
enterijera Komplet svjetiljka sa dva grla i sijalicama kompakt fluo
18 W - 2 kom., long life, 1200 Im.

3 kom.

31 €/kom.

93,00 €

3.1

Isporuka materijala i izvodenje strujnih krugova osvjetljenja, bez
postavljanja prekidaca, sijalica i svjetiljki. Provodnici se polazu
djelimi¢no u cijevi 13,5 (60%), a djelimi¢no pod malter. Instalaciju
izvesti u svemu prema tehni¢kom opisu.

Prosjecno se po jednom sijali¢no mjestu polaze:
= PPY2x1,5 mm? metara 2,0
= PPY3x1,5mm? metara 6,0

Racuna se komplet za nabavku i ugradnju.

20 kom.

12,8 €/kom.

256,00 €

3.12

Isporuka materijala i izvodenje strujnih krugova osvjetljenja, bez
postavljanja prekidaca, sijalica i svjetiljki. Provodnici se polazu
djelimi¢no u cijevi 13,5 mm (60%), a djelimi¢no pod malter.
Instalaciju izvesti u svemu prema tehni¢ckom opisu.

Prosjecno se po jednom sijali¢no mjestu polaze:
= PPY2x1,5mm? metara 2,0
= PPY3x15mm? metara 6,0
= PPY5x1,5mm? metara 6,0

Racuna se komplet za nabavku i ugradnju.

5 kom.

15 €/kom.

75,00 €

ukupno instalacija rasvjete

1332,70 €

R.b.

Vrsta robe i usluge

Koli¢ina

Jedini¢na
cijena

Ukupno

instalacija izjednacenja potencijala

4.1

Isporuka i ugradnja u zid kutije za izjednacavanje potencijala,
opremljene priklju¢nim stezaljkama i 4 prihvatna mjesta, za
prikljuc¢ak vodova do 6 mm?i sa poklopcem Tip PS-49

1 kom.

6 €/kom.

6,00 €

4.2

Provodnikom PF 6 mm u cijevi u zidu izvesti povezivanje sabirnice
za izjednacavanje potencijala u GRO sa sabiricom za uzemljenje u
RMO i spratnoj RT. Prosje¢na duzina po jednom odvodu je 5 m.
Ukupno za nabavku i ugradnju prema tehni¢ckom opisu.

1 kom.

15 €/kom

15,00 €

4.3

Provodnikom PF 4 mm? u cijevi u zidu izvesti povezivanje kutije
za izjednacavanje potencijala povezivanje i metalnih djelova u
kupatilu, koji nijesu sastavni djelovi elektri¢nih uredaja i to:

= odvodnu cijev umivaonika
= kanalizacionu metalnu cijev
= vodovodnu cijev

Prosjec¢na duzina po jednom odvodu je prema tehni¢ckom opisu 3
metara.

ukupno za nabavku i ugradnju:

1 kom.

6€/kom.

6,00 €

ukupno instalacija za izjednacavanje potencijala:

27,00 €




. Jedini¢na
R.b. Vrsta robe i usluge Koli¢ina cijena Ukupno
5. instalacija uzemljenja i gromobrana
Nabavka i izvodenje temeljnog uzemljivaca od trake Fe/Zn 25 x 4 mm,
prema planu uzemljenja sa povezivanjem na spusne provodnike, a u
svemu prema tehni¢kom opisu u projektu. Stavkom je ukljucen potreban
51 broj ukrsnih komada traka-traka JUS N.B4.936 za medusobno spajanje 66 m 2,5€/m 165,00 €
traka i spajanje sa pronadenim metalnim masama.
Ukupno za isporuku i rad ra¢unato po duznom metru trake™.
Nabavka i izvodenje krovne gromobranske instalacije od trake Fe/Zn
20 x 3 mm, prema planu uzemljenja sa povezivanjem na spusne
55 provodnike, a u svemu prema tehni¢kom opisu u projektu. Stavkom je Ne 22€/m 0.00€
) ukljucen potreban broj ukrsnih komada traka-traka JUS N.B4.936 za izvodi se ! !
medusobno spajanje traka. Ukupno za isporuku i rad ra¢unato po
duznom metru trake™.
Nabavka i izvodenje spusnih vodova od trake Fe/Zn 25 x 4 mm, prema N
53 planu, a u svemu prema tehni¢kom opisu u projektu. Ukupno za isporuku izvoc?i se 2,5€/m 0,00 €
i rad ra¢unato po duznom metru trake™.
Povezivanje i izrada svih veza na jednopotencijalnu sabirnicu a u svemu .
>4 prema tehni¢ckom opisu (na GRMO, gelender stepenica, itd.). pausal 100€ 100€
5. Cijena instalacija uzemljenja i gromobrana 265,00 €
@ ZBIRNA REKAPITULACIJA TROSKOVA
Naziv Iznos
Duz‘lna .pocmk.ov;?m‘e trake dobija :c,e Razvodne table i napojni i usponski vodovi 2.020,00 €
sabiranjem pojedinih traka na crtezu
temelja, uvecano za 10% radi izvo- Elektri¢ne instalacije opste potro$nje 684,50 €
denja preklapanja; ukrsni komadi su
ukljuceni u stavku za trake jer se ne Elektri¢ne instalacije osvjetljenja 1332,70 €
zna koliko ¢e komada biti potrebno
za vezu sa metalnim masama na koje Instalacije izjednacenja potencijala 27,00 €
se naide tokom iskopavanja, kao i na - o
koliko mjesta ce se izvesti spajanje Instalacija uzemljenja i gromobrana 265,00 €
varenjem ako se pokaze da je tako CIJENA INSTALACIJA JAKE STRUJE 432920 €

pogodnije.

Ova stavka se ne izvodi, data je kao
primjer; duzina pocinkovane trake
dobija se sabiranjem pojedinih traka
na crtezu krova, uvec¢ano za 10% radi
izvodenja preklapanja; ukrsni komadi
su ukljuceni u stavku za trake.

Ova stavka se ne izvodi, data je kao
primjer; duzina pocinkovane trake
dobija se sabiranjem pojedinih traka
na crtezu, uvecano za 10% radi izvo-
denja preklapanja.

-

zadata prezentacija.

Podijeliti u¢enike u grupe od po dva ¢lana, svakoj grupi za-
dati zadatak iz prou¢avanje u oblasti Izrada projekata ulek-
tricne instalacije. Potrebno je da ucenici pripreme prezen-

taciju koju ce izlagati na ¢asovima utvrdivanja.

Ucenicima je potrebno dati uputstva $ta treba da sadrzi

Prezentirane radove javno analizirati i ocijeniti.

Kao predlog izrade projekta u¢enici mogu sami predloziti
stambeni objekat, na primjer, svoj stan ili kucu.

_J




REZIME

Projektovanje je vazna tehnicka faza koja prethodi izradi ili rekonstrukciji elektri¢ne insta-
lacije.

Generalni projekat se izraduje za potrebe utvrdivanja koncepcije objekta.

Idejni projekat je projekat kojim se odreduju namjena, polozaj, oblik, kapacitet, tehnicko-teh-
noloske i funkcionalne katakteristike objekta,organizacioni elementi objekta i izgled objekta
Glavnim projektom se utvrduju: gradevinsko-tehnicke, tehnoloske i eksploatacione karak-

teristike objekta sa opremom i instalacijama, tehni¢ko-tehnoloska i organizaciona rijesenja
za izgradnju objekta.

Izvodacki projekat sadrzi razradu svih neophodnih detalja za izgradnju objekta prema glav-
nom projektu.

Projekat izvedenog stanja je projekat koji prikazuje izvedeno stanje objekta za potrebe eksplo-
atacije i odrzavanja objekta.

Projekat elektri¢nih instalacija sastoji se iz:

projektnog zadatka,

tehnic¢kih uslova,

tehnickog opisa,

tehnickih proracuna,

plana elektri¢ne instalacije,

predmjera i predracuna.

* 6 6 o o o

Projektni zadatak predstavlja sastavni dio projekta i predstavlja sliku investitorskih potreba
i mogucnosti.

Tehnicki uslovi navode sve propise po kojima treba pojedine stavke uraditi, kao i sve do-
datne podatke koji nisu precizirani postoje¢im propisima.

Tehnicki opis je dio projekta koji jasno i sa obrazlozenjem predstavlja investitoru i izvodacu
radova kako su projektanti u svim pojedinostima zamislili da treba da se realizuje tehnicko
rjesenje iz projekta.

Tehnicki proracuni su jedan od osnovnih temelja za obrazlozenje niza tehnickih rjesenja.
Prora¢unom se obuhvataju izbor provodnika (na pad napona, na trajnu struju i struju kva-
ra),izbor osiguraca, prora¢un gromobranske zastite i otpora uzemljenja, fotometrijski pro-
racun, prora¢un kompenzacije reaktivne energije i slicno.

Plan elektri¢ne instalacije izraduje se na pripremljenim gradevinskim osnovama objekta. Na
gradevinskim osnovama se ucrtavaju oznake - simboli na osnovu kojih se dobija jasna slika o:

upotrebi prostorije,

polozaju i broju provodnika,

mjestu razvodne table,

vrsti i broju osiguraca,

uredajima ugradenim na razvodnu tablu,
vrsti prijemnika, njihovom polozZaju.

* 6 6 6 0o o

Ovaj dio projekta detaljno sadrzi sve radove koje je potrebno izvrsiti i sve materijale i opremu
sa cijenama materijala i radne snage.

Predmjer ne obuhvata mjernu garnituru za registrovanje utrosene elektricne energije. Tu
opremu projektuje, bira i isporucuje operater distribucije.







