2 PRILOG ZASTITE NA RADU

Za investiciono-tehnicku dokumentaciju sa nazivom svih uo€enih Stetnosti i opasnosti i mjerama
za njihovo otklanjanje prema Zakonu o zastiti o radu (Sl. List RCG br. 69/04 i 26/11), primijenjene
su odgovarajuc¢e mjere zastite na radu, prilikom izrade projekta.

2.1 Opasnost od slu€ajnog dodira djelova pod naponom

Konstrukcijom glavnih razvodnih tabli i stanskih razvodnih tabli, kao i pravilnim izborom
odgovarajuce elektricne opreme onemogucen je slucajan dodir djelova pod naponom.

2.2 Opasnost od previsokog napona dodira

Opasnost od previsokog napona dodira otklonjena je pravilnim izborom opreme i primjenom
Pravilnika JUS N.B2.741 (SI. List SFRJ br. 53-88) u zavisnosti od vrste sistema napajanja.

2.3  Opasnost od poZara

Za otklanjanje opasnosti od pozara primijenjena su sledeca reSenja:
a) Sva el. Oprema je suhe izvedbe bez ulja i drugih zapaljivih materijala.
b) Zzastita od poZara na kablovima i instalacionim provodnicima u sluaju kratkog spoja
sastoji se u tome Sto su presjeci kablova i provodnika dovoljno dimenzionisani prema
struji iskap€anja pojedinih odvoda strujnih kola.

2.4  Opasnost od uticaja praSine, vode i vlage

Opasnost od uticaja prasSine, vode i vlage otklonjena je pravilnim izborom opreme u odnosu na
stepen zaStite. Takode i gumenim zaptivanjem se spre€ava ovaj uticaj u svim uvodnicama
potroSaca koji su pod neposrednim uticajem praSine, vode i vlage.

2.5 Opasnost od preopterecenja i kratkog spoja

Opasnost od kratkog spoja i preopterecenja otklonjena je time Sto su svi strujni krugovi Sticeni
odgovaraju¢im topljivim ili automatskim osigurac¢ima, a motori i odgovarajuéom zasStitom od
preopterecenja. Predvidena zaStita kablova od preopterecenja i kratkog spoja je uradena u
skladu sa JUS N.B2.752.

2.6 Nedozvoljen pad napona

Nedozvoljen pad napona eliminisan je pravilnim dimenzionisanjem napojnih kablova prema ¢lanu
20 Pravilnika o tehnickim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona.

2.7 Nedovoljan nivo osvetljaja

Nedovoljan nivo osvetljaja eliminisan je pravilnim izborom i rasporedom svetiljiki u skladu sa
zahtjevima i preporukama JUS, s obzirom na vrstu djelatnosti u prostoriji i izborom vrsta
osvjetljenja i svjetiljki, a u skladu sa zahtjevima JKO.
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2.8 Udar groma

Zastita od atmosferskog praznjenja predvidena je izgradnjom klasiCne gromobranske instalacije,
a u svemu prema Pravilniku o tehniCkim normativima za zaStitu objekata od atmosferskog
praznjenja (Sl.list SFRJ br. 11/96), Cime je postignuta odgovarajuca klasa nivoa zastite u skladu
sa zahtjevima po JUS IEC 1024-1-1.

2.9 Opasnost od mehanic¢kog oSteéenja kablova

Opasnost od mehanickog oSte¢enja kablova otklonjena je pravilnim izborom kablova i njihovim
nacinom polaganja kroz kanalizaciju i razvod, te kroz CeliCnhe zastitne cijevi ha mjestima gdje
moze doc¢i do mehanickih udara.

2.10 Opasnost od mehanickog oStecenja trake za uzemljenje

Opasnost od mehani¢kog oStecenja trake za uzemljenje otklonjena je polaganjem trake na
odgovarajuéim potporama za unutrasSnje uzemljenje razvodnih tabli, trasom polaganja regala i
kablova i uvlacenjem trake kroz zastitne Celi€ne beSavne cijevi na mjestima gdje bi moglo doci do
mehanickih povreda.

OPSTE NAPOMENE | OBAVEZE IZVODACA RADOVA SA ASPEKTA ZASTITE NA RADU

Izvodac radova je obavezan da uradi poseban elaborat o uredenju gradiliSta i radu na gradiliStu i
da ga se pridrZarva u toku izvodenja radova.

Izvodac radova je obavezan da prije poCetka radova obavijesti nadleZni organ inspekcije rada o
pocetku radova.

Preduzece je obavezno da izradi normativna akta iz oblasti zaStite na radu (Elaborato zastiti na
radu, Program za obucavanje radnika iz oblasti zastite, Pravilnik o pregledima, ispitivanjima i
odrzavanju oruda, uredaja i alata).

Izvodacl radova obavezan je da izvrSi obucvanje radnika iz materije zaStite na radu i da upozna
radnika sa uslovima rada, opasnostima i Stetnostima u vezi sa radom, te obavi provjeru
sposobnosti radndika za samostalan i bezbjedan rad.

Izvodacg radova je obavezan da utvrdi radna mjesta sa posebnim uslovima rada u koliko takva
postoje.

ZAKLJUCAK

Ovim projektom elektricnih instalacija predvidene su potrebne mjere kojima se otklanjaju
opasnosti i Stetna dejstva elektriCne struje na elektri¢ni razvod, opremu i ljude u pogledu zastite
na radu.
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3 TEHNICKI USLOVI

3.1 OPSTIDIO:

1.0vi tehnicki uslovi su sastavni dio projekta i obaveza su lzvodaCa elektriCnih instalacija
predvidenih ovim projektom.

2. Sve instalacile moraju se izvesti prema priloZenoj tekstualnoj i grafickoj dokumentaciji iz
projekta, u svemu prema vazecim tehnic¢kim propisima za izvodenje ove vrste instalacija.

3. lzvoda€ radova je duzan da se prije poCetka radova detaljno upozna sa projektom i
blagovremeno od projektanta zahtijeva potrebna objasSnjenja.

4. Za sva odstupanja od projekta, kako u pogledu tehnickog reSenja, tako i u pogledu izbora ili
zamjene materijala Izvoda¢ radova mora pribaviti saglasnost stru¢nog nadzornog organa
Investitora. Ukoliko ovo ne ugini Izvoda¢ snosi odgovornost za sve izmjene i radove izvedene na
oshovu njih.

5. Sve izmjene odobrene od Struénog nadzornog organa Investitora, ili uz saglasnost projektanta
moraju se unijeti u projekat, tako da lzvoda¢ po zavrSetku radova moZe da preda Investitoru
projekat izvedenog stanja.

6. Izvodac je duzan da vodi poseban dnevnik rada za radove po ovom projektu. Za nepredvidene
radove ili povecanje obima radova po koli€ini i utroSku materijala mora se pribaviti odobrenje
Investitora, a lzvodaC je duzan da ih upiSe u dnevnik rada, koji ovjerava Nadzorni organ
Investitora.

7.Sav instalacioni materijal i oprema koji se koriste za izvodenje ovih instalacija mora da je
saglasan vaZecimstandardima i treba da je ispravan. Po donoSenju materijala na gradiliSte
Nadzorni organ je duzan da materijal primi i njegovo stanje upiSe u Gradevinski dnevnik.
Upotrebljeni neodgovarajuc¢i materijal Izvodac je duzan zamijeniti ispravnim materijalom.

8. Pri izradi instalacija po ovom Projektu Izvodac radova je duzan da vodi raCuna da oStecenja
objekta svrde na najmanju mogucu mjeru i ista popravi nakon zavrsetka montaznih radova.

9. Za ispravnost izvedenih radova i kvalitet upotrebljenog materijala 1zvoda¢ daje garanciju, koja
ne moze da bude krac¢a od jedne godine, racunajudi od dana komisijskog prijema instalacija.

10. Po zavrSetku radova lzvodac treba da preko ovlaS¢ene institucije pribavi ateste iprotokole o
ispitivanju instalacija ( mjerenje izolovanosti vodova, ispitivanje veza, puStanje u rad uredaja
slabe struje i atestiranje kvaliteta izvrSenih radova i ugradenih aparatura)

11. Prijem instalacije je prema vazeéim propisima i potrebno je saciniti zapisnik u koji se unose
svi nalazi i rezultati mjerenja. Komisiju obrazuje nadleZni organ.

3.2 USLOVI ZA INSTALACIJE UNUTRASNJEG OSVETLJENJA | PRIKLJUCNICA

1. Za izradu strujnih kola osvetljenja i priklju¢nica upotrebiti projektom predvidene tipove kablova i
provodnika.

Provodnike i kablove postaviti kako je to naznaceno u grafickom i tekstualnom dijelu ove
dokumentacije.

2. Svi provodnici i kablovi moraju biti od bakra. Nulti i za&titni vodovi ne smiju biti osigurani a boja
izolacije tih vodova mora biti po JUS-u. U elektrotehnickom i mehanickom smislu moraju
predstavljati cjelinu. U izvodima za sijali€na mjesta u prekidacu se prekida fazni vod.

3. Vodove sjeéi tek kada se na licu mjesta, prema postavljenim uredajima ili tacno oznacenim
mjestima izvoda odredi stvarna duzina voda.

4. Provodnike i kablove polagati u pravim linjjama bez nepotrebnih preloma i ukrStanja. Pri

promjeni pravca se ne smiju oStro savijati. Poluprecnik savijanja provodnika i kablova mora
odgovarati uslovima proizvodaca provodnika odnosno kablova.
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5. U instalacijama izvedenim u vodonepropusnoj zastiti, na uvodima u svetiljku, priklju¢nicu,
razvodnu kutiju i razvodnu tablu, ceo provodnik uvesti u brtvenicu a pojedine Zile razdvoijiti tek iza
brtvenice.

6. Pri polaganju vodova i kablova na mjestima gdje su mogué¢a mehanicka oSteéenja iste zastititi
polaganjem u metalne cijevi odgovarajué¢eg precnika i to do visine min. 2,0 m od gazista.

7. Zastitne vodove svjetiljki i monofaznih prikljucnica izvesti tre€om zilom a trofaznih prikljucnica
izvesti petom Zilom u provodniku. Zastitne vodove povezati u podrazvodima na zastitnu sabitnicu
uzemljenja.

3.3 USLOVI ZA IZRADU INSTALACIJE GROMOBRANA

1. Spustni provodnici moraju biti postavljeni Sto dalje od prozora, vrata, elektricnih vodova i onih
metalnih masa koje nijesu priklju¢ene na gromobransku instalaciju.

2. Spustovi moraju biti izvedeni sa §to manje spojeva a po moguénosti bez istih.

3. Zidne potpore za noSenje trake se polaZzu na medusobnom rastojanju do 1,5 m a po krovu do 1
m po Sljemenu i 1,5 m po kosini krova.

4. Sve spojeve u gromobranskoj instalaciji uraditi pomocu standardizovanih elemenata

5. Raznorodni materijali mogu se spajati samo uz umetanje izmedu istih olovnog uloSka debljine
najmanje 2 mm.

6. Sva spojna mjesta u zemlji moraju biti zalivena olovom.

7. Vodovi treba da su tako polozeni ili zasti¢eni da nijesu izlozeni mehanickim oStecenjima.
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4 TEHNICKI OPIS

41 UVOD

Objekat je gradjen na klasiCan nacin od ¢vrstog materijla.Ovako izgradjen objekat ce biti
opremljen slede¢im sadrzajima:
- prizemlje

Elektro projektom su rijeSene sve vrste instalacija koje su potrebne za funkciju ovakvog objekta
na osnovu Projektnog zadatka.

4.2 NAPAJANJE ELEKTRICNOM ENERGIJOM

Objekat ¢e se napajati elektricnom energijom sa Elektro mreze prema uslovima iz
elektroenergetske saglasnosti.

Napojni kabal se polaze od DTS do mjernog razvodnog ormara (MRO). Konacan presjek kabla
bit ¢e definisan nakon Sto CEDIS odredi taCku priklju€enja objekta na elektro distributivnu
mrezu.

Za uvlaCenje napojnih kablova treba predvideti po dvije juvidur cijevi @110 mm na dijelu objekata
oznaCenom na Semi.

Napajanje razvodne table RT-DB vrSi se kablom PP00 5x16mm? sa MRO koji se nalazi na ulazu
u dvoriste na granici placa.

Kablovi se polazu na zidu u kablovskim kanalicama odgovarajuceg presjeka iznad maltera, uz
potrebna Stemovanja, odnosno kroz armirano betonske plo€e i zidove u prethodno poloZzenim
instalacionim cijevima i u samogasivim PVC cijevima.

4.3 RAZVODNE TABLE | ORMARI

Glavni Mjerni razvodni ormai MRO su izradeni od dva puta dekapiranog lima debljine 2 mm
sastavljen iz odgovarajuc¢eg broja polja sa vratima na zakljuCavanje, mjernom, sklopnom i
zaStithom opremom a u njih je potrebno dograditi opremu definisanom kroz Predmijer radova i
odgovaraju¢im jednopolnim Semama.

Razvodne table RT-DB je fabricke izrade plasti¢ne ili metalne opremljene automatskim
osiguracima tipa MC32H, amperaZe date na jednopolnim Semama renomiranih proizvodaca.

4.4 INSTALACIJA RASVJIETE

Instalacija rasvjete se izvodi kablovima tipa PP-Y 2,3,4i 5 x 1,5 mm? poloZenim ispod maltera ili
kroz instalacione cijevi u gornjoj zoni i izravnaju¢em sloju armirano betonskih plo¢a. Izbor tipa
rasvjetnih tijela nije limitiran ve¢ samo mora da zadovolji svjetlotehnicke i zaStitne parametre u
skladu sa projektom predvidjenim. Komandovanje rasvjetom je pomocu instalacionih sklopki
montiranim na visini 1,6 m od kote gotovog poda, odnosno grebenastim prekidacima na vratima
ormara definisanim kao u jednopolnoj Semi.
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4.5 INSTALACIJA PRIKLJUCAKA

U okviru ovih instalacija su rijeSene instalacije monofaznih i trofaznih Suko prikljunica i izvoda za
poznate i predvidene tehnoloSke potroSace.

Instalacija se izvodi kablovima tipa PP-Y, broja Zila i presjeka datih na jednopolnim Semama.
Kablovi se polazu ispod maltera ili kroz odgovaraju¢e negorive instalacione cijevi prethodo
ulivene u gornjoj zoni i izravnaju¢em sloju armirano-betonskih plo€a i na kablovskom regalu.

Raspored i broj utiCnica predviden je na bazi postojeCih preporuka isporuc¢ioca opreme za
objekat, dok su ostali priklju¢ci definisani sa projektantom arhitekture.

Montazne visine priklju¢nica i priklju¢aka, u odnosu na kotu gotovog poda su:

- 0,6 m zael. Sporet i frizider i niskomontazni proto&ni bojler

- 1,5m za ve$ maSinu i visokomontaZni proto¢ni bojler

- 1,8 m za kuhinjsku napu

- lznad 2,10 m za aspiratore i grijalice u kupatilima i u senzorskoj sobi
- 1,2 miznad radnih povrSina

- 0,4m za ostale priklju¢nice.

Za ostale potroSate montazne visine su date u grafickom dijelu projekta.

4.6 INSTALACIJA GROMOBRANA | UZEMLJENJA

Za zaStitu od atmosferskog praznjenja predvidjena je gromobranska instalacija Cija
izvedba Ce biti opisana u slede¢em dijelu.

Proracunom u skladu sa JUS N.B4.803 i JUS IEC 1024-1-1 je dobijen potreban nivo zastite IV i u
skladu sa tim je predvidena spoljasSnja gromobranska instalacija.

Temeljni uzemljivac je izveden od trake Fe/Zn 25x4 mm poloZene u temelju objekta i vezane za
temeljnu armaturu precnika ve¢eg od @10 mm, varenjem na svakih 2 m. Gromobranska hvataljka
¢e biti spustovima, izradenim od trake FeZn 20x3 mm, galvanski povezana sa temeljnim
uzemljivatem. Sav materijal za noSenje, povezivanje i nastavljanje trake mora biti standardno
izraden prema JUS-u. Jednopotencijalne sabirnice (J.P.S.), u sklopu MRO, trakom Fe/Zn 25x4
mm povezati sa temeljnim uzemljivagem.

Predmetni objekat ¢e imati krovnu plo€u sa malim nagibom. U skladu sa tim, gromobranska
instalacija biti izvedena u skladu sa propisima za ovaj tip krovova. Bit ¢e postavljen uredaj za
rano startovanje na ivici krovne ravni u dijelu prikazanom na Semi i bit ¢e pricvr§éen na betonsko
platno sa strane. Odvodi do temeljnog uzemljivaa (najmanje dva) e se izvesti trakom Fe/Zn
20x3 mm povezanom ukrsnim komadom ili varom u duZini od najmanje I=10cm.

Ukoliko olu€ne vertikale budu metalne treba ih povezati sa gromobranskom instalacijom trakom
FeZn 20x3mm i odgovaraju¢im hvataljkama za oluk. Svi spojevi traka-traka moraju biti izvedeni u
skladu sa tehni¢kim preporukama i u skladu sa odgovaraju¢im propisima o izradi gromobranske
instalacije.
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4.7  ZASTITA OD INDIREKTNOG NAPONA DODIRA | IZJEDNACENJE POTENCIJALA

Zastita od indirektnog napona dodira u instalacijama niskog napona se postize primjenom
odgovaraju¢ih mjera zastite koje zavise od tipa razvodnog sistema (utvrden standardom JUS
N.B2.720 i JUS N.B2.741).

Projektom je predviden TN-C-S razvodni sistem. U ovom sistemu zastita od indirektnog napona
dodira se postize uzemljenjem svih izloZzenih provodnih djelova instalacije, osnovnim
izijednaCenjem potencijala i automatskim isklju€enjem napajanja pomocéu zastitnih uredaja
prekomjerne struje (osiguraci i instalacioni automatski prekidaci).

Automatsko isklju€enje napajanja, u slu€aju nastanka kvara bilo gdje u instalaciji, ima za cilj da
sprijeCi nastajanje napona dodira takve vrijednosti i trajanja da ne predstavlja opasnost po ljude u
objektu. Uslov zastite u TN-S sistemu je ispunjen ako je zadovoljen uslov:

Zs < Uo/la
Gdje je:

Zs — impendansa petlje kvara, koja obuhvata izvor, provodnik pod naponom do tacke kvara i
zastitni provodnik izmedu tacke kvara i izvora,

la — struja koja obezbjeduje djelovanje zastitnog uredaja za automatsko iskljucenje napajanja u
utvrdenom vremenu- nazivni napon prema zemlji.

Provjera efikasnosti zastitne mjere automatskog isklju€enja data je u prilogu.

Osnovno izjednacenje potencijala podrazumijeva priklju¢ak na zastitnu sabirnicu za izjednaenje
potencuala (J.P.S.), sljedeceq:
glavni zastitni provodnik PE
- glavni zemljovod, podrazumijevajuéi i temeljni uzemljiva¢ zgrade
- glavne metalne cijevi vodovoda, kanalizacije i slicho
- metalne ormare
- metalne mase kontejnera
- sve zaStitne provodnike instalaciji objekta koji moraju biti presjeka kao i fazni i nulti, Zuto-
zeleno oznaceni.
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5 PRORACUNI
51 BILANS SNAGE

Ukupno jednovremeno opterec¢enje polja racuna se po obrascu:

Pj=Pi.Ks

Gdje je:

Pi — instalisana snaga

Kj — faktor jednovremenosti prosjecne jedinice iz grupe

-MRO

Ukupna instalisana snaga Pinst. = 63,800 KW. Kako je usvojen koeficijent jednovremenosti na
nivou kompletnog objekta K; = 0,50 jednovremeno opterecenje na sabirnicama 0,4 KV u MRO
iznosi Pj = 31,900 KW.

Ovom jednovremenom optere¢enju odgovara strujno opterecenje od 48,48A uz usvojeni faktor
shage cos fi = 1.

5.2 Proracun napojnih kablova

Proracun je radjen na osnovu standarda JUS N.B2.752 (trajno dopustene struje) uzimajuci u
obzir i zahtjeve za:

1. Zastitu od prevelikih struja, po standardu JUS.N.B2.743

2. Zastitu od toplotnog uticaja, po standardu JUS.N.B2.742

3. Zastitu od elektricnog udara, po standardu JUS.N.B2.741

4. Padove napona

5. Termicke otpornosti tla.
Osnova za izbor je maksimalna struja u kolu (oznacena sa Ib), koja se odredjuje na
osnovuanalize opterecenja , odnosno bilansa snaga.
Iz odgovarajucih tabela a na osnovu tipa razvoda (prema standardu JUS.N.B2.752) se odredjuje
trajno dozvoljena struja usvojenog kabla ili provodnika, za uslove propisane standardom
(oznacena kao Id) za taj tip razvoda.
Uzimajuci u obzir da se kablovi polazu i u drugim uslovima razlicitim od propisanih standdardom,
uzimaju se u obzir faktori:

-Kp-za grupe koje sadrze vise od jednog strujnog kruga;

-Kt-za vrijednost temperature okoline koja se razlikuje od temperature koja je predvidjena

standardom;

-Kz-za termicke otpornosti tla koje se razlikuju od 2.5 Km/W zemlje

Na osnovu navedenog dolazimo do trajno dozvoljene struje (oznacene kao 1z) za usvojeni kabal.

5.3 Provjera zastite

Provjera se svodi na izbor zastitnih uredjaja na osnovu standarda JUS.N.B2.743, odnosnho
provjera zastite od struje preopterecenja i zastite od struja kratkog spoja.

5.3.1 Zastita od struje preopterecenja
Zastitni uredjaji moraju biti predvidjeni za prekidanje svake struje preopterecenja koja protice
vodovima prije nego prouzrokuje povisenje temperature stetne za izolaciju, spojeve, stezaljke ili
okolinu.
Radna karakteristika uredjaja koji stiti vod od preopterecenja mora zadovoljavati sljedece
uslove:
l.Ib<iIn<lz
2.12<1.451z
gdje su:
Ib- struja za koju je strujni krug projektovan
In- nazivna struja zastitnog uredjaja
Iz- trajno podnosiva struja kabla odnosno provodnika
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I2- struja koja obezbjedjuje pouzdano djelovanje zastitnog uredjaja i iznosi:
12=k*In, gdje je "k" faktor koji zavisi od vrste i velicine izabranog zastitnog uredjaja.

5.3.2 Proracun pada napona

Pad napona,od izvora do potrosaca, mora da bude manji od dozvoljenog pada
naponapropisanog Pravilnikom o tehnickim normativima za elektricne instalacije niskog
napona,koji iznosi:
-za strujno kolo osvijetljenja 3%, a za strujna kola ostalih potrosaca 5%, ako se instalacija
napaja iz niskonaponske mreze;
-za strujno kolo osvijetlienja 5%, a za strujna kola ostalih potrosaca 8%, ako se instalacija
napaja neposredno iz trafostanice;
-za instalacije cije su duzine vece od 100 m, dozvoljeni pad napona se povecava za
0.005%
po metru, ali ne vise od 0.5 %;
-za elektromotore pad napona pri pokretanju ne smije premasiti vrijednost pri kojoj dolazi
do smanjenja momenta motora koji ugrozava njegov pouzdan zalet.
Proracun pada napona za trofazne potrosace izracunava se prema sljedecoj formuli:
u%= (100xPxI)/(pxSxUI2)
odnosno zaonofazne potrosace:
u%= (100xPxI)/(pxSxUf2)
gdje su:
-P (W)- snaga potrosaca
-I (m)- duzina kabla,odnosno provodnika od izvora do potrosaca
-S (mm2)- povrsina poprecnog presjeka kabla odnosno provodnika
-Ul (V)- linijski napon
-Uf (V)- fazni napon
-p (Sm/mm2)- specificna provodnost : za bakar iznosi 56, za aluminijum 34.

5.3.3 Provjera napona dodira
U zavisnosti od nazivhog napona dodira i odnosa presjeka faznog i nultog provodnika
izracunava se stvarni napon dodira. Na osnovu podataka iz JUS.N.B2.741 dobija se vrijeme u
kome napajanje mora biti iskljuceno:

najduze dozvoljeno vrijememe | NajiSi dozvoljeni dozvoljeni NajiSi dozvoljeni dozvoljeni
iskljucenja (sec) napon dodira-efektivni napon- | napon dodira-efektivni napon
naizmjenicni napon (V) jednosmijerni napon (V)

beskona&no 50 120

5,00 50 120

1,00 75 140

0,50 90 160

0,20 110 175

0,10 150 200

0,03 280 310

Petlja kvara se sastoji od provodnika pod naponom (na kome je doslo do kvara) i zastitnog
provodnika koji je direktno povezan sa uzemljenjem.
Napon dodira na mjestu kvara, izmedju izolovanih provodnih djelova i nulte tacke,odnosno
zemljenja je:

Ud= Ik x Zpe
gdje je:

-lk- struja kvara

-Zpe- impedansa zastitnog provodnika
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Struja kvara je:
Ik= Uo0/Zk
gdje je:
-U0- nazivni napon prema zemlji
-Zk- impedansa petlje kvara, koja obuhvata izvor (transformator), provodnik pod
naponom do tacke kvara i zastitni provodnik izmedju tacke kvara i izvora
Ud= U0 x Zpe/ Zk
Kada su fazni i zastitni provodnik istog presjeka i ako se impedansa transformatora zanematri,
dobija se:
Ud= 0.5xU0= 220x0.5= 110 V
Za ovaj napon vrijeme iskljucenja je 0.20 secundi.
Iz karakteristika usvojenih osiguraca ili zastitnih prekidaca dobija se vrijednost struje iskljucenja
(lis) koja je data dijagramima i za vrijeme od 0.20 sec iznosi:

1.Tromi topljivi umeci tip DI i DIl

In (A) 2 4 6 10 16 20 25 35 50 63

lis (A) 10 20 40 70 100 135 170 250 450 650
2.Brzi topljivi umeci tip DI i DII

In (A) 2 4 6 10 16 20 25 35 50 63

lis (A) 8 15 29 50 73 105 140 185 320 450

3.Topljivi visokoucinski umeci prema JUS. N.E5.205, JUS.N.E5.210 | VDE 0636/21

In (A) 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125

lis (A) 120 150 170 225 340 400 540 780 950 1400

In (A) 160 200 250 315 400 500 630

lis (A) 1850 2500 3200 3900 4900 5800 8800

Pri ovoj ili vecoj struji iskljucenja bice obezbijedjena efikasna zastita od indirektnog napona
dodira.
Stvarna struja kvara je:
Ik= U0/Zk= 220/(Rk2+Xk2)1/2
Rk= Rt+Rp
Xk=Xt+Xp
1. Impedansa transformatora je:

Rt= Ur x U2/(100x Pt)
Xt= Ux x U2/(100x Pt)

Pt kVA 250 400 630 1000 1600
Rt Oma x 0,001 8,32 4,60 2,62 2,16 1,24
8,20 4,60 2,66 1,73 0,93
Xt Oma x 0,001 24,20 15,32 9,80 9,34 5,88
24,10 15,32 9,80 9,35 5,92

Gornja vrijednost se odnosi na transformatore u ulju a donja za suve transformatore.

2. Impedansa kablova
R=2xIxI/n
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X=2xXx1/n
gdje su:

-I (km)- duzina kabla
-r/x (Oma/km)- omski (induktivni) otpor jedne zile kabla
-n- broj paralelno polozenih kablova
U sljedecoj tabeli dati su omski i induktivni otpori kablova razlicitih presjeka

S(mm2) 15 2,5 4 6 10 16 25 35 50
r(Omaskm) 12 72 | 447 | 300 | 1,81 | 1,14 | 073 | 052 | 0,36
x(Oma/km) | 0,12 | 012 | 011 | 0411 | 0,105 | 0,10 | 0,093 | 0,09 | 0,087
S(mm2) 70 95 120 150 185 240
r(Omaskm) 0,26 0,19 0,15 0,12 0,098 0,075
x(Oma/km) 0,085 0,084 0,083 0,083 0,082 0,082

Rezultati proracuna su dati tabelarno za potez:
MRO-RT-DB strujni krug br. 12;
MRO -RT-DB strujni krug br. 47;

54

Proracun gromobranske instalacije

Nivo zastite gromobranske instalacije procjenjuje se na osnhovu
direktnog udara u objekat (Nd) i usvojene ucestalosti udara groma (Nc).
Ako je Nd < Nc, gromobranska instalacija nije potrebna.
U slucaju kada je Nd > Nc, racunska efikasnost gromobranske instalacije Er> 1- Nc/Nd,
gromobranska instalacija je potrebna i nivo zastite se odredjuje prema tabeli.

podataka o ucestalosti

Prva struja povratnog | Rastojanje praznjenja | Racunska efikasnost | Odgovarajuéi nivo
praznjenja | (kA) R (m) Er zaStite
E> 0,98 Nivo i sa dodatnim
mjerama

2,8 20 0,98>E>0,95 Nivo |

52 30 0,95>E.>0,90 Nivo Il

9,5 45 0,90>E>0,80 Nivo Il

14,7 60 0,80>E>0 Nivo IV

Srednja vrijednost rastojanja izmedu spustnih provodnika u funkciji nivoa zastite se odreduje

prema sledecoj tabeli.

Nivo zaStite Srednje rastojanja
10
Il 15
1l 20
v 25

Srednja godisnja vrijednost Nd moze se izracunati iz izraza:
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Nd= Ng x Ae /1000000 (broj udara /god.)
gdje su:
-Ng- 0.04 x Td'25 (broj udara /km2 x god.-gustina atmosferskog praznjenja u tle
-Ae- ekvivalentna prihvatna povrsina objekta ( m2)
Za posmatrani objekat moze se usvojiti da je:
Td= 49 (broj dana sa grmljavinom)
Odnosno:
Ng= 5,1856 (udara/km2 x god)
Ae=axb + 6xhx(a+b) + 9xmxh?
Ae=2831,50 m2
Odakle slijedi:
Nd= 5,1856*2831,50/2000000=0.0146 (broj udara/god.)
Ucestalost udara groma (Nc) zavisi od analize opasnosti od steta i to:

C1- tip konstrukcije objekta

Konstrukcija objekta Krov

Metalni Kombinovani Zapaljivi

Metalna konstrukcija 0,5 1 2

Kombinovana 1 1 2,5

Zapaljiva 2 2,5 3

C2- sadrzaj objekta

Bez vrijednosti | nezapaljiv

Mala vrijednost ili uglavhom zapaljiv

o
l\)l—‘o_|

Veca vrijednost ili narocito lako zapaljiv

Izvanredno velika vrijednost , nenadoknadive
stete, eksplozivan 3

C3- namjena objekta

Nezaposjednut 0,5

=

Uglavnom nezaposjednut

Teska evakuacija | opasnost od panike 5

C4- posledice od udara groma u objekat

Nije obavezna neprekidnost pogona i bez 1
uticaja na okolinu

Obaveza neprekidnosti pogona, ali bez 5
uticaja na okolinu

Uticaj na okolinu 10

Nc= 3/1000/(C1 x C2 x C3 x C4) = 0.003
Posto je Nd > Nc gromobranska instalacija je potrebna.

Er =1 - Nc/Nd= 0.7945

U skladu sa pravilnikom o tehnic¢kim normativima za zastitu objekata od atmosferskog
praznjenja (Sl.list SRJ 3/96) potreban je nivo zastite IV, odnosno srednje rastojanje spustnih
vodova treba da bude do 25m.
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Kao “prirodni” spusni elementi mogu se koristiti povezane Celi¢ne armature objekta.

Kao uzemljivat mogu se upotrijebiti Celicne armature ugradjene u beton ili ostale
suterenske metalne strukture.

Predvidena je moguénost ugradnje hvataljke sa uredajem za rano startovanije.

Hvataljka sa uredajem za rano startovanje predstavlja tehnicki unaprijedeni dio
gromobranske instalacije, jer je ona ustvari, jedan efikasniji prihvatni vod koji se
komponuje u ostale elemente i detalje gromobranske instalacije kao i kod klasi¢ne
izvedbe (spusni vodovi i uzemljivacki sistem).

4 - ODREBIVANJE STICENOG PROSTORA STAPNE HVATALJKE SA UREPAJEM
ZA RANO STARTOVANJE

Prostor Sti¢en upotrebom Stapne hvataljke sa uredajem za rano startovanje
odreduje se tako da rastojanje StiCene tacke odredenog nivoa (R;i) racuna se prema
izrazu (standard JUS N.B4.810):

R, =/h(2R-h)+AR(2R+AR)  [m]
gdje je:
h — vertikalno rastojanje od vrha Stapne hvataljke do nivoa bilo koje druge
Stiéene tacke , u metrima
R — poluprecnik fiktivne sfere €ela silaznog trasera, tj. udarno rastojanje, u

metrima
AR — dobitak u udarnom rastojanju, u metrima, koji se raCuna prema obrascu:

AR=v.At [m]
gdje je
v — brzina uzlaznog trasera, €ija je usvojena vrijednost za standard JUS
N.B4.810 jednaka 1 [us]
At — vrijeme prednjaCenja, u s

NAPOMENA:
Vrijeme prednjacenja odreduje proizvodac Stapne hvataljke sa uredajem za rano
startovanje.

Graficka predstava veli€ina koje figuriraju u prethodnim obrascima je data na
sledecoj slici.
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Sticeni prostor

Bilo koja taCka Sticenog prostora mora biti na rastojanju od Stapne hvataljke sa
uredajem za rano startovanje, koje je manje od maksimalnog rastojanja Sticene tacke
odredenog nivoa (Rpi), odnosno mora biti na zaStithom rastojanju:

I” < Rpi.

Visina h Stapne hvataljke sa ranim startovanjem ne smije biti manja od 2 m od

bilo koje tatke odredenog nivoa Sti¢ene zone.

Stapna hvataljka je postavljena na stubu visine 6 m koji se nalazi na krovnoj ploci
objekata - poloZaj Stapne hvataljke na pomenutim objektima je dat u prilogu - graficka
dokumentacija.

ProraCunom je dokazano da je potrebni nivo zaStite gromobranske instalacije -
nivo IV. Na osnovu ovoga ¢e se uraditi proracun StiCenog prostora uzimajuci u obzir da
su vremena prednjacenja At=60us odnosno At=75ps. Poluprecnik fiktivne sfere, udarno
rastojanje (R), je odreden prema odgovaraju¢em nivou zastite (Tabela 1. JUS IEC 1024-
1).
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Vrijeme prednjaCenja, za odabrani tip hvataljke sa ranim startovanjem,
PARATONNERRE IONIFLASH PDC EG60 proizvodaca ,,FRANCE PARATONNERRES”,
je At=60us.

Stapna hvataljka sa uredajem za rano startovanje se montira uvrtanjem na vrh
nosece cijevi. Cijev je fabricka pocin€ana @60mm i visine 6m. Sama hvataljka je duZine
0,25m tako da se dobija Stap visine 6,25m Ciji je statiCki proracun dat u posebnom dijelu
ovog projekta.

Maksimalna rastojanja Sticenih taCaka, koja se mogu obezbijediti djelovanjem hvataljke

sa uredajem za rano startovanje, su data tabelarno za kompletan objekat.

Iz tabela kao i iz graficke dokumentacije (situacije objekata sa zastitnim zonama)
se uoCava da su sve tacke iz Sticenog prostora na rastojanju r’, od Stapne hvataljke, koje
je manje od maksimalnog rastojanja Sticene tacke Ry, odnosno da je zadovoljen uslov:

I”< Rpi
(prema standardu JUS N.B4.810). Ovo je prikazano na slici 2.
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Odredivanje nivoa zasStite Stapne hvataljke sa ranim startovanjem

po standardu JUS N.B4.810

Unesite vrednosti u donja polja POIUan.ecmk
zastite
- Dobitak u Model
. . Visinah=5m udarnom
Nivo zaStite . L R gromobrana Rmax
(promenljiva) rastojanju .
- (promenljiva)
(promenljiva)
5 15 20 PDC E15 31,62
5 30 20 PDC E30 47,70
|
5 45 20 PDC E45 63,25
5 60 20 PDC E60 78,58
5 15 30 PDC E15 37,42
5 30 30 PDC E30 54,54
I
5 45 30 PDC E45 70,71
5 60 30 PDC E60 86,46
5 15 45 PDC E15 44,72
5 30 45 PDC E30 63,44
11
5 45 45 PDC E45 80,62
5 60 45 PDC E60 97,08
5 15 60 PDC E15 50,99
5 30 60 PDC E30 71,24
\Y)
5 45 60 PDC E45 89,44
30 60 60 PDC E60 116,19
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5. PRORACUN NOSECEG STAPA

Hvataljka se montira na Celicni Stapni cijevni nosa¢ @ 2" duzine 6m. Sila pritiska vjetra na jarbol
se racuna prema izrazu :
Fv=cxAxp (N)
Gdje je :
¢ — koeficijent oblika jarbola. Za kruzni oblik je ¢ = 0,7
A — povrSina jarbola na koji se ostvaruje dejstvo vjetra
P — maksimalni pritisak vjetra 800 ( N/m?)
Fv = 0,7x0,416x800 = 232,96 (N)
Moment na mjestu klijeStenja jarbola je :
M = Fv x h/2 (Nm)

Gdje je h ukupna visina jarbola komplet sa blokom glave je 6,25m pa je :

M =233 x 6/ 2 = 699,00 (Nm) = 69900 (Ncm)

Kako je otpor momenta jarbola na mjestu ukljeStenja :

i di* — d2*
W = X (cms3)
32 d:
Gdje je:
di = 6,03 (cm) spola3nji precnik cijevi
d2= 5,00 (cm) unutrasnji precnik cijevi
W =11,35 cm?

Pa je naprezanje na mjestu ukljestenja :
s = M/W = 69900/11,35 = 6158 (N/cm?)

Kako je dozvoljeno naprezanje za Celik priblizno :
sd = 15000 (N/cm?)
n = sd/s = 15000/6158 = 2,44

Sto je dovoljna garancija da neée doéi do savijanja na mjestu ukljestenja pri najja¢im udarima
vjetra.
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55 PRORACUN PRELAZNOG OTPORA UZEMLJIVACA OBJEKTA

Za uzemljiva¢ gromobranske instalacije koriS¢en je temeljni uzemljiva¢ objekta . Ovaj uzemljivac
se trakom povezuje sa temeljnim uzemljivaCem susjednog objekta (zajednicki uzemljivac) pa
otpor rasprostiranja ovakvog uzemljivaCa dobijamo obrascem za paralelno povezane
uzemljivace.

Prelazni otpor temeljnog uzemljivaca sracunavamo prema obrascu (TP.5):

p
Rr = -------- (Q)
2D

Gdje je:
Rr — otpor rasprostiranja ( Q)

p - specifiCni otpor tla (2m)

D — ekvivalentni pre€nik (m), koji se sraunava prema obrascu:

Gdje je: P — povrsina objekta (m?)
Dimenzije objekta

DuZina:a= 25m

DuZina: b= 25m

Povrsina: 25x25=625m?
Specificni otpor tla = 150Qm

D =28,22m

Paje: Rr= 2,65Q

Posto je uzemljenje manje od 10 oma uzemljenje zadovoljava.
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PRORACUN NAPOJNIH KABLOVA

Relacija Instalisana | Jednovremena snaga Faktor Struja Tipi pregek Nosivost | "A" Korekcioni "B" "c' | "D" "E" "F2" Duzina |Pad napona
snaga Kj P snage | Opterecenja kabla kabla faktor kabla | pror. | ukup.
od | do Pi(W) / Pi(W) cosfi Ib(A) (mm2) 1d(A) 1o orkk ] ke [ k2 |z [y | 7 | @) / m | % | %

OBA SA INVALIDITETOM

"Ib" - strujazakoju je strujni krug projektovan (u A)
"Id" - trajno dopustena struja (u A) za tip razvoda naveden u stavci "A"
"A" - tip elektri¢nog razvoda prema JUS N.B.2.752.
"B" - trgino dozvoljenastrujalz = 1d x Kk x Kt x Kz (u A)
"C" - In - nazivna struja zaStitnog uredaja-osiguraca (u A)
"D" - koeficijent zaStitnog uredaja - osiguraca (k)
"E" - 12 = In x k struja kod koje zastitni uradaj - osigura¢ pouzdano djeluje (u A)

OBJEKAT : OBJEKAT ZA DNEVNI BORAVAK DJECE SA SMETNJAMA U RAZVOJU | OS
MRO RT-DB 59050 0,55 32478 1 49,36 PPO0 5x16 73] C 1,00 1,05 1,00 76,65 63| 1,25| 78,75 zadov. 30| 0,081 /
RT-DB | STRKR.12. 1000 1,00 1000 1 4,55 PP-Y 3x2,5 23] C 0,80] 1,05 1,00 19,32 16| 1,60 256| zadov. 15[ 0,019] 0,099
RT-DB | STRKR.47. 13800 1,00 8700 1 13,22 PP-Y 3x2,5 23] C 0,80 1,05 1,00 19,32| 16| 1,60 256| zadov. 14| 0,604| 0,685
NAPOMENA:
"F2" - uslov za uredaj - osigurac, koji Stiti elektricni vod od preopterecenja

*Kk - zbog paralelnog vodenja kablova
*Kt - zbog temperature ambijenta
*Kz - zbog termicke otpornosti zemlje

l.Ib<In<lz
2.12<1,45x 1z

Odgovorni projektant,

Miljan Burkovi¢, dipl.el.ing.
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POSLOVNI OBJEKAT:
OBJEKAT ZA DNEVNI BORAVAK DJECE SA SMETNJAMA U RAZVOJU |
OSOBA SA INVALIDITETOM

PROVJERA EFIKASNOSTI ZASTITE OD KRATKOG SPOJA

RELACIJA |presjek [omskifindukt. |duzina |ukupno [ukupno |ukupno |struja [struja
kabla r X | R X Zk |kvara isklj.

(mm2) (Oma/km)| (km) | (Oma) [ (Oma) | (Oma) (A) (A)

RELACIJA MRO-RT/DB

| 1|MRO-RT-DB | 16 |[114] o1 [ 003 | 684 | 6 [0,06866/320407| 650

Kako je struja kvara vecéa od struje iskljucenja to osigura¢ od 63 A zadovoljava.

RELACIJA MRO-RT/DB-STR.KR.12

1{MRO-RT/DB 16 1,14 0,1 0,03 68,4 6 0,06866
2|RT/DB-STR.KR.12 2,5 7,2 0,12 | 0,015 216 3,6 0,21603
3|MRO-RT/DB-STR.KR.12 284,4 9,6 0,28456| 773,118 100

Kako je struja kvara veca od struje iskljucenja to osigurac od 16 A zadovoljava

RELACIJA MRO-RT/DB-STR.KR.47

1|MRO-RT-DB 16 1,14 0,1 0,03 68,4 6 0,06866
2|RT/DB-STR.KR.47 2,5 7,2 0,12 | 0,014 | 2016 3,36 | 0,20163
3|MRO-RT/DB-STR.KR.47 270 9,36 [ 0,27016| 814,326 100

Kako je struja kvara veca od struje iskljucenja to osigurac od 16 A zadovoljava

Zk= (R2+X2)1/2

1k=220/Zk

lisk.-struja iskljucenja usvojenog osiguraca odnosno zastitnog prekidaca dobijena sa dijagrama
za vrijeme od 0.2 sec.
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6  Popis primijenjenih tehniCkih propisa i standarda

Prilikom izrade ovog projekta projektant je koristio sledece tehniCke propise, standarde i
preporuke:

Pravilnik o tehnickim normativima za elektri€ne instalacije niskog napona
(Sl. list SFRJ, br. 53/88, 54/88 i 28/95)
JUS N.A5.070 - Stepeni zaStite elektricne opreme ostvareni pomocu zastitnih kucista
JUS N.B2.702 - Elektricne instalacije u zgradama. Opsezi hapona
JUS N.B2.730 - Elektricne instalacije u zgradama. OpSte karakteristike i klasifikacija
JUS N.B2.741 - Elektri¢ne instalacije niskog napona. Zahtjevi za bezbjednost. Zastita od
elektricnog
udara
JUS N.B2.743 - Elektri¢ne instalacije niskog napona. Zahtjevi za bezbjednost. Zastita od
prekomjernih struja
JUS N.B2.743/1 - ElektriCne instalacije niskog napona. Zahtjevi za bezbjednost. Zastita
od prekomijernih struja. Izmjene
JUS N.B2.752 - Elektricne instalacije u zgradama. Elektri¢ni razvod. Trajno dozvoljene struje
JUS N.B2.754 - ElektriCne instalacije u zgradama. Uzemljenje i zastitni provodnici
JUS N.B2.754/1 - Elektrine instalacije u zgradama. Uzemljenje i zastitni provodnici. Izmjene
JUS N.B2.761 - Elektri¢ne instalacije niskog napona. Metoda mjerenja el. otpora zidova i
podova
JUS N.B2.762 - Elektricne instalacije niskog napona. Mjerenje otpora uzemljenja
JUS N.B2.763 - Elektri¢ne instalacije niskog napona. Mjerenje impedanse petlje kvara
JUS N.B2.771 - Elektri¢ne instalacije u zgradama. Prostorija sa kadom i tuSem. Posebni
tehnicki uslovi
Jugoslovenski standard - Niskonaponski osiguraci - JUS.N.E5.205, 206
Pravilnik o tehnickim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnhog napona iznad
1000V
(Sl.list SFRJ, br.13/78)
Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu od statickog elektriciteta - "Sl. list SFRJ" br.
62/73
Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja
(SI. list SRJ, br.11/1996) i prateci jugoslovenski standardi
Zakon o zastiti na radu (Sl.list RCG, br. 79/2004)
Zakon o zaétiti od pozara (Sl.list SRCG, br. 47/1992)
Zakon o uredenju prostora i izgradnji objekata (Sl.list SRCG, br. 51/2008)
Tehnicka preporuka za prikljucke potroSaca na niskonaponsku mrezu, TP-2/Il dopunjeno
izanje, EPCG AD, FC Distribucija, 2008.

kao i druge tehniCke propise i preporuke za tipizaciju elemenata elektri€nih instalacija
niskog napona | distributivnih mreza uz kataloge proizvodaca opreme.
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