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POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Koréulanska 1

@091618 0834

Investitor: Re inox d.o.o., Brezje 81a, Brezje

Gradevina: proizvodna poslovna zgrada

Lokacija : k.¢. 6519/, k.o. Zasadbreg

Razina obrade: glavni projekt - povecanje energetske ucinkovitosti

Projekat : elektrotehnicki

Z.0O.P.: MSP-140-2017
T.D.: 27-17E

Mapa 3.

1. OPCI PRILOZI

Investor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Gradevina:  Poslovna zgrada Mapa 3
Lokacija k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg 0P MSP-140-2017
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POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Koréulanska 1

@0916180834

Z.0.P:_
NARUCITELJ:

POPIS MAPA I ELABORATA GLAVNOG PROJEKTA za povecanje energetske ucinkovitosti

Popis mapa

MAPA 1

Vrsta projekta:
Projektna tvrtka:
Broj projekta:
Projektant:

MAPA 2

Vrsta projekta:
Projektna tvrtka:
Broj projekta:
Projektant:

MAPA 3

Vrsta projekta:
Projektna tvrtka:
Broj projekta:
Projektant:

MAPA 4

Vrsta projekta:
Projektna tvrtka:
Broj projekta:
Projektant:

MAPA 5

Vrsta projekta:
Projektna tvrtka:
Broj projekta:
Projektant:

Popis elaborata

EL1

Vrsta projekta:
Projektna tvrtka:
Broj projekta:

MSP-140-2017
RE-INOX d.o.o.
Brezje 81a, Brezje

ARHITEKTONSKI PROJEKT
SPECULUM d.o.0., Bartoliéi 49, Zagreb
15-2017-A

Vesna Straga, mag.ing.arch.

STROJARSKI PROJEKT

SPECULUM d.o.0., Bartoli¢i 49, Zagreb
15-2017-S

Dusko Borojevié, dipl.ing.stroj.

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
POLOS d.o.0., Korculanska 1, Zagreb
27-17E

Milenko Musulin, dipl.ing.el.

PROJEKT SUNCANE ELEKTRANE
VODOPIJA d.o.0., Milke Trnine 27/1, Varazdin
18-04-SE

Mihael Piska¢, mag.ing.el.

TROSKOVNIK PROJEKTIRANIH RADOVA
SPECULUM d.o.0., Bartoliéi 49, Zagreb
15-2017-TR

Vesna Straga, mag.ing.arch.

ELABORAT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE I TOPLINSKE ZASTITE

SPECULUM d.o.0., Bartoli¢i 49, Zagreb
15-2017-F

Projektant: Vesna Straga, mag.ing.arch.

GLAVNI .

PROJEKTANT: VESNA STRAGA, mag.ing.arch.
upis u Imenik ovlastenih arhitekata smjer ovlastena arhitektica redni broj 4088,
klasa UP/I-350-01/15-01/8, ur.broj 505-09-15-2, od 24.02.2015.

I[nvestor: Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje

Gradevina:  Poslovna zgrada

Lokacija k.¢. 6519/1, k.o, Zasadbreg

Projekt: Elektrotehnicki

27-17E

3
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POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Koréulanska 1
@091 618 0 834

Rjesenje o imenovanju glavnog projektanta

Na temelju Zakona gradnji ( NN br. 153/13, 20/17 ), ¢lanak 52. INVESTITOR donosi:

RJESENJE
o imenovanju glavnog projektanta

kojim se Vesna Straga, mag.ing.arh., ovlasteni arhitekt, imenuje glavnim projektantom za:

PROJEKT:

ZOP:

ZGRADA:

LOKACIJA:

INVESTITOR:

GLAVNI PROJEKTANT:

28.12.2017.
(mjesto i datum)

GLAVNI PROJEKT

ZA POVECANIE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

MSP-140-2017

POSLOVNO-PROIZVODNA ZGRADA

Brezje 81a, Brezje

k.€.br. 6519/1, k.o. Zasadbreg

REINOX d.o.o0.
Brezje 81a, Brezje
OIB: 05223002232

VESNA STRAGA, mag.ing.arh.

upis u Imenik ovlastenih arhitekata smjer ovlastena arhitektica
redni broj 4088, klasa UP/I-350-01/15-01/8, ur.broj 505-09-15-2,

od 24.02.2015.

[nvestor: Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje

Gradevina:  Poslovna zgrada

Lokacija k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg

Projekt: Elektrotehnicki

SRR ok @doo,
I . '3 : 3 J.
Brazje 81 A, 40311 Lopatinec

INVESTITOR/NAR_UCITEL] g
[

D
Mapa
Z0oPpP
List

27-17E

3
MSP-140-2017
5



POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Korc¢ulanska 1

@091 618 0 834
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU MBS: 080303451
Tt-95/41642-2 Datum: 08.07.99.

Investor:
Gradevina:
Lokacija
Projekt:

PODACT ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU
SUDSKOG REGISTRA
(prilog uz rjeSenje)

Pod brojem upisa 1 za tvrtkua POLOS, drustvo s ograniéenom
odgovornodéu za trgovinu i graditeljstvo vpisuje se:

TVRTKA/NAZTIV:
POLOS, drugtvo s ograni&enom odgovorno3éu za trgovinu
i graditeljstvo

SKRACENA TVRTKA/NAZIV:
POLOS d.o.o0.

SJEDISTE:
Zagreb, Kordulanska 1

PREDMET POSLOVANJA - DJELATNOSTI:

51 -Trgovina na veliko i posredovanje u trgovini
52.1 -Trgovina na malo u nespecijaliziranim prod.
52.6 -Trgovina na malo izvan prodavaonica

60.24 -Prijevoz robe {(tereta) cestom

*

-projektiranje, gradenje i nadzor

ALANOVI DRUSTvVA / OSNIVACI:
Musulin Milenko, JMBG: 2402956330198
zagreb, Korculanska 1
jedini osnivaé d. o. 0.

CLANOVI UPRAVE / LIKVIDATORI:
Musulin Milenko, JMBG: 2402956330198
Zagreb, Korcéulanska 1
direktor
zastupa pojedinadno i samostalno

TEMELJNI KAPITAL:
20,000.00 kuna

PRAVNT ODNOST:
Pravni ohlik:
drugtve s ograni&@enom odgovornoscu

Osnivadki akt:
Akt o osnivanju uskladen sa Zakonom o
drustvima 29,1%1.1995. godine i sastajl$y
obliku kao Izjava ¢

Promjene temeljnog kapitala:

D002, 1999-07-09 08:39:26 Stranica: 1

Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Poslovna zgrada Mapa 3
k.&. 6519/1, k.o. Zasadbreg ZOP MSP-140-2017

Elektrotehnicki List 6



POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Koréulanska 1

@091618 0834
TRGOVAEKI SUD U ZAGREBU MBS: 080303451
Tt-95/41642-2 Datum: 08.07.99.

Investor:
Gradevina:
Lokacija
Projekt:

PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU
SUDSKOG REGISTRA
(prilog uz rjeSenje)

Pod brojem upisa 1 za tvrtku POLOS, drustvo s ogranicenom
odgavornos¢u za trgovinu i graditeljstvo upisuje se:

Promjene temeljnog kapitala: (nastavak)
Temeljni kapital povedan sa iznosa 1.116,00 kn za
iznos od 18.944,.00 kn na 20.000,00 kn.

OSTALI PODACI:
Subjekt je bio upisan kod Trgovadkog suda u Zagnebu
pod reg.ul. 1-10017 = /

U Zagrebu, 9. srpanj 1999.

D002, 1999-07-09 08:39:26 Stranica: 2

Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje
Poslovna zgrada

k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg
Elektrotehnicki

27-17E
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POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Koréulanska 1

@091 618 0834

SPECULUM d.o.0., Bartoli¢i 49, 10000 Zagreb, OIB 92648549816 koju zastupa direktor
Jozo Bevanda, s jedne strane

POLOS d.o.0., Koréulanska 1, Zagreb , OIB 54879376638 koju zastupa direktor Miljenko
Musulin s druge strane, sklopili su,

UGOVOR O POSLOVNO - TEHNIEKOJ SURADNII
RN-PTS - 093/ 2015.

Clanak 1

Stranke ce poslovnu suradnju ostvariti na podru&ju projektiranja, energetskog certificiranja
izgradnje gradevina, nadzora nad izgradnjom i drugih poslova vezanih uz graditeljstvo i
energetsku obnovu i ucinkovitost, a u okviru svojih sudski registriranih djelatnosti.

Ugovorne strane suglasno utvrduju da se djelatnosti njihovih tvrtki djelomiéno podudaraju,
te u tom smislu imaju interes za:
- zajedniCki nastup na trZistu,
- osiguranje plasmana viastitog proizvoda i angaZiranje kapaciteta obje tvrtke pod to
povoljnijim uvjetima,
- koriStenje raspoloZivih resursa pod $to povoljnijim uvjetima,
- koristenje referenci, iskustava i poslovnih veza obje ugovarne strane na tr¥istuy,
- izrada projektno tehni¢ke dokumentacije za zgrade koje su zasti¢ene kao
pojedinacno kulturno dobro ili su prema urbanisti¢kom planu smje3tene u zonu sa
zastitom,

€lanak 2

Ugovorne strane samostalno nude i ugovaraju poslove na trZidtu. Za aktivnosti navedene u
¢lanku 1. ovog Ugovora, jedna ugovarna strana moZe (ali nije obaveznal, ponuditi suradnju
drugoj ugovornoj strani.

Druga ugovorna strana nije obavezna prihvatiti ponudenu suradnju, nego ¢e kod svakag
konkretnog posla donijeti zasebnu odluku o prihvaéanju ponudene suradnje, a u ovisnasti o
raspoloZivim kapacitetima za izvr§avanje ponudenih poslova, ponudenoj cijeni i trazenim
rokovima izvréenja.

SPECULUM d.0.0. | UGOVOR O POSLOVNO - TEHNICKOJ SURADNJI

A

/\

Investor: Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje
Gradevina:  Poslovna zgrada

Lokacija k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg
Projekt: Elektrotehnicki

Mapa

27-17E

3
MSP-140-2017
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POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Korculanska 1

@091 618 0 834

Kada jedna ugovorna strana zaprimi upit, nalog ili ugoveri rad i usluge kod treée strane-
(krajnji narugitel]], temeljem ponuda ili Ugovora o vodenju projekta energetske abnove ili
Ugovora o izradi glavnog projekta, ili drugih ugovora vezanih uz aktivnosti na energetskoj
obnovi i udinkovitosti, te ustupi | uvede u posac drugu stranu, od druge ugovorne strane
potrazuje isplatu naknade u visini . % od ukupnog ugavorenog iznosa opsega radova
ili usluga prema trecoj strani (krajnjem naruditelju).

Clanak 3

Cijene, nacini placanja, rokavi izvedbe i drugi uvjet! za svaki konkretni medusobni posac
dogovarati ¢e se pisanim dokumentima, kao i sve eventualne izmjene medusobnih dogovora
i ugovora i svi eventualni preblemi kaji utje¢u na izvr$avanje medusobna ugovarenih obaveza.

Za svaki dogovareni medusobni ustupljenifadraden] posao biti ¢e ispostavljan zaseban radun
ili viSe njih, u ovisnosti o dogavorenom nadinu pladanja.

Rok za placanje medusebnih raduna iznosi 15 | petnaest Jdana od njihovog ispostavijania.

Jedna ugovorna strana ne moZe odbiti ili odugavlaiti placanje raéuna koje joj je ispostavila
druga ugovorna strana, iz razloga 3to isti radovi ili usluge nisu naplaceni od krajnjeg
investitora, Fonda za energetsku udinkovitost ili drugih tvrtki, ustanova, erganizacija i
pojedinaca koji su dijelom ukljufeni u izvriavanje medusobno dogovorenog posla,

Clanak 4

Ugovorne strane su suglasne da ¢e sve informacije, podatke i dokumentaciju koja se adnosi
na zajednicki pasao Zuvatl i da ih nece u€initi destupnim trecim fiziekim | pravnim osobama,
pai nakon prestanka vazenja ovog Ugavora.

Clanak 5

Ugovor se sklapa na neodredeno vrijeme i stupa na snagu danom potpisa obiju strana,
Svaka ugovorna strana moZe raskinuti ugovor ako druga ufini teZu povredu ovog ugovora,
kaa $to su nepostivanje cdredbi ovag ugovoara i krenje dabrik peslovnih obicaja .

U sluéaju da jedan od petpisnika ugovara Zeli otkazatl ugovor, o svojoj nam|eri mora drugu
stranu obavijestiti pisanom preporuéenom posiljkom. U tom sluéaju vrijedi otkazni rok od 60
dana, kol tee slijededi dan od dana primitka otkaza.

Clanak 6

SPECULUM d.o.0. | UGOVOR O POSLOVNG - TEHNIZKDI SURADNJI

Investor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje
Gradevina:  Poslovna zgrada

Lokacija k.€. 6519/1, k.o. Zasadbreg
Projekt: Elektrotehnicki

Mapa

27-17E

3
MSP-140-2017
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POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Korculanska 1

@091 618 0 834
Ugovorne strane su suglasne, da ce sve sparove iz ovog ugovora rjeavati sporazumno, a na
sve ono $to nije regulirano ovim Ugovorom primjenjivat ¢e se odredbe Zakona o abveznim
odnosima, pozitivnim zakonima i propisima u graditeljstvu, kao i posebnim uzancama o
gradenju, a ukoliko to nije meguée nadleZan je sud u Zagrebu,
Clanak 7
Ovaj Ugovor sacinjen je i potpisan u 4 (Cetiri) istovjetna primjerka, od kojih po 2 (dva)
primjerka zadrZava svaka ugovorna strana.
Zagreb : 04.12.2015.
Za POLOS d.o.o0. Za SPECULUM d.o.o.
Miljenko Musulin, d.i.el. mr. sc. Jozo Bevanda,
(direktor) i
;‘ Mﬂ{
SPECULUM d.o.0. | UGOVOR O POSLOVNO - TEHNICKOJ SURADNJI
[nvestor: Re inox d.o.o0., Brezje 81 a, Brezje TD
Gradevina:  Poslovna zgrada Mapa
Lokacija k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg zopP

Projekt: Elektrotehnicki List
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POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Koréulanska 1
@091 618 0834

Izjava projektanta o uskladenosti projekta sa posebnim zakonima i propisima

Na temelju Zakona gradnji (NN 153/13 i 20/17), Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13i 65/17) i
Pravilnika o sadrzaju izjave projektanata (NN 98/99) donosi se:

IZJAVA O USKLADENOSTI PROJEKTA
SA ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA I PROPISA

PROJEKT: GLAVNI PROJEKT
ZA POVECANJE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

BROJ PROJEKTA 27-17E
ZOP: MSP-140-2017
ZGRADA: POSLOVNO-PROIZVODNA ZGRADA

Brezje 81a, Brezje

LOKACIJA: k.¢.br. 6519/1, k.o. Zasadbreg
INVESTITOR: REINOX d.o.0.

Brezje 81a, Brezje

OIB: 05223002232

Ovaj projekt, u dijelu koji obraduje, je uskladen sa slijede¢im zakonima, pravilnicima, normama i
posebnim uvjetima:

- Prostornim planom uredenja op¢ine Sveti Juraj na Bregu (Sluzbeni glasnik Medimurske
Zupanije broj 4/06 i 10/15)

- Zakon o gradnji (NN 153/13 20/17)

- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13 i 65/17)

- Zakon o energetskoj ucinkovitosti (NN 127/14)

- Ostala priznata tehni¢ka pravila, zakoni i propisi iz podrucja energetske ucinkovitosti u
zgradarstvu

Projektant:

Musulin Milenko, dipl. ing.el.

Investor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Gradevina:  Poslovna zgrada Mapa 3
Lokacija k.&. 6519/1, k.0. Zasadbreg ZOP  MSP-140-2017

Projekt: Elektrotehnicki List 1



POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Korculanska 1
@091 618 0 834

POPIS

ZAKONA, PRAVILNIKA I NORMI

Zakon o gradnji NN 153/13, 20/17

Zakon o prostornom uredenju NN 153/13, 65/17

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

Pravilnik o nacinu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, obrascu, uvjetima i na¢inu vodenja
gradevinskog dnevnika te o sadrZaju zavr$nog izvjes¢a nadzornog inZzenjera NN 111/2014
Pravilnik o nacinu obavljanja inspekcijskog nadzora gradevinske inspekcije NN 9/2000, 99/2002
Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjenom
pokretljivosti, NN 78/13

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina NN 64/14

Pravilnik o suglasnosti za zapocinjanje obavljanja djelatnosti gradenja, NN 43/09

Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomic¢ne klimatizacije i klimatizacije zgrada, NN
03/2007

Tehnicki propis za sustave zaStite od djelovanja munje na gradevinama NN 87/2008, 33/2010
Karta grmljavinskih dana u boji koja je sastavni dio propisa, NN 33/2010

Tehnicki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada NN 110/2008

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama NN 97/14
Tehnicki propis o izmjenama i dopunama Tehnic¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama NN 130/14

Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije NN 5/2010

Pravilnik o nacinu zatvaranja i oznacavanja zatvorenog gradiliSta NN 42/14

Pravilnik o sadrZaju pisane Izjave izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine
NN 43/2014

Pravilnik o tehnickom pregledu gradevine NN108/2004 (¢lanak 13. Pravilnika o tehni¢kom
pregledu gradevine prestaje vaZiti)

Pravilnik o uvjetima i nacinu vodenja gradevnog dnevnika (NN 6/2000) primjenjuje se na gradenje
koje je zapoceto prije dana stupanja na snagu novoga Pravilnika (NN 111/2014)

Pravilnik o odrzavanju gradevina NN 122/14

RAD

Zakon o zastiti na radu , NN 71/14, 118/14

POZAR

[nvestor:
Gradevina:
Lokacija
Projekt:

Zakon o zastiti od pozara , NN 92/10

Pravilnik o planu zastite od pozara (NN 51/12)

Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtijevnosti mjera zastite od pozara (NN 56/12)
Pravilnik o sadrzaju opéeg akta iz podrucja zastite od pozara (NN 116/11)

Pravilnik o zastiti od poZara u skladiStima (NN 93/08)

Pravilnik o zastiti od pozara ugostiteljskih objekata (NN 100/99)

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

Reinox d.o.o, Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Poslovna zgrada Mapa 3
k.C. 6519/1, k.o. Zasadbreg z0opP MSP-140-2017
Elektrotehnicki List 12



POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Koréulanska 1
@091 618 0 834

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

¢ Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN 44/12) —

» Pravilnik o provjeri tehnickih rjesenja iz zastite od pozara predvidenih u glavnom projektu (NN
88/11)
Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN 141/11) -

e Pravilnik o otpornosti na poZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju
pozara (NN 29/13) -

ZASTITA OKOLISA
e Zakon o zastiti okoliSa, NN 80/13
ELEKTRONICKE KOMUNIKACIJE

e Zakon o elektronickim komunikacijama NN 73/2008, 90/2011, 133/12, 80/13
Pravilnik o nacinu i uvjetima odredivanja zone elektronicke komunikacijske infrastrukture i druge
povezane opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili gradevine
NN 75/13

e Pravilnik o tehnickim uvjetima za elektronicku komunikacijsku mreZzu poslovnih i stambenih
zgrada NN 155/2009

e Pravilnik o tehnickim i uporabnim uvjetima za svjetlovodne distribucijske mreze NN 108/2010
Pravilnik o tehnickim uvjetima za kabelsku kanalizaciju NN 114/2010, 29/13
Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnostim NN 23/2011

SUSTAV ZASTITE OD UDARA MUNIJE

e HRN EN 62305-1:2013, Zastita od munje - 1. dio: Opéa nacela

e HRN EN 62305-3:2013, Zastita od munje — 3. dio: Materijalne Stete na gradevinama i opasnost za
Zivot

e HRN EN 62305-4:2013, Zastita od munje — 4. dio: Elektricki i elektronicki sustavi unutar
gradevine

e HRN HD 60364-6:2016, Niskonaponske elektri¢ne instalacije — 6. dio: Provjeravanje

¢ RASVJETA

e HRN EN 12464-1:2012 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutrasnji radni
prostori (EN 12464-1:2011) i

e HRN EN 12464-2:2014) Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 2. dio: Vanjski radni prostori
(EN 12464-1:2014).
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Opasnost Sirenja od poZara mora se smanjiti odabirom odgovaraju¢ih materijala. Sustavi razvodenja
moraju se instalirati tako, da ne se smanji opa svojstva zgrade i poZzarna sigurnost. Kabeli koji se
ugraduju moraju biti izradeni u skladu HRN HD 21.4.82, IEC 0227-4, DIN VDE 0250 dio 204 (NYM),
HRN HD 627 S1 DIN VDE 0276-627 (NYY), CEI 20-13, CEI UNWL 35375, CEI UNEL 35377
(FGO7R). Kod sustava razvodenja prolazi kroz elemente konstrukcije zgrada kao podovi, zidovi, krovovi,
stropovi, pregradne ili Suplje zidove, otvori koji ostaju nakon prolaza sustava razvodenja moraju se brtviti
prema stupnju poZarne otpornosti propisanom za odgovarajuci element konstrukcije.

Svjetiljke

Svjetiljke se moraju postaviti prema uputama proizvodaca i EN 60598. Polaganje kabela/vodova (prolazno
ozicenje) kroz svjetiljku dopusta se samo za svjetiljke koje su ugradene za takvo polaganje, i isti se moraju
odabrati prema temperaturnom podatku na svjetiljci.

Elektri¢ni kabeli i vodici

Svi vodici predvidenih kabela su izradeni od bakra s izolacijom od samogasive plasticne mase. Opskrbni ili
razvodni vodici/kabeli uvuceni su u pve samogasive cijevi IEC 606014-1, IEC 60614-2, tip 195 ) i ne Sire
pozar ( IEC 60695-24, DSTU 3987-200), koje su postavljanje prije betoniranja ili podZbukon.

Elektri¢ni razvodni uredaji

Ormari za smjestaj sklopne oprema su izradeni od dvostruko dekapiranog lima, opremljeni vratima i
bravicom. Svi razdjelnici, biti ¢e opremljeni jednopolnim shemama, oznakama, naljepnicama o opasnosti
od elektriénog udara i mjeri zastite od elektricnog udara.

Zastita kabela od pregaranja i kratkog spoja
Strujna opteretivost kabela znatno je manja od dozvoljene. Primijenjeni su visokouéinski i automatski

instalacijski osiguraci.

Iskljucenje elektri¢ne energije

U slucaju potrebe nuzZnog iskljucenje elektri¢ne energije moguce je u razdjelnicima iskljuciti opskrbu
elektrine energije i udarom na tipkalo JPr postavljenim na ulaz

Zastita od izravnih dodira

Svi aktivni dijelovi elektri¢ne opreme moraju se zastiti izolacijom, pokrovima ili kuéiStima koji sprecavaju

izravan dodir.
Zastita od neizravnih dodira
Ne smije se upotrijebiti zastita nevodljivim prostorom i zastita lokalnim izjednacivanje potencijala bez

spoja sa zemljom.
Zastita od LPS-a
Gradevina je od atmosferskog praZnjenja zasticena instalacijom zastite od udara munje.

Provjera
Nakon izvodenja elektroinstalacija nuzan je pregled i provjera istih prema odredbama i propisima ovoga

projekta o éemu se moraju izdati odgovarajuéa uvjerenja.
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Osnovni podaci elektri¢ne instalacije

Nacin prikljucka gradevine: 3L=400/230 V, 50 Hz

Sustav zastite od indirektnog dodira: TN-C/S uz obaveznu izvedbu temeljnog uzemljivaca i glavnog
izjedanacavanje potencijala * RCD --/0,3A.

Zastita od elektri¢nog udara

Zastita od elektricnog udara u pravilnom radu tj. zastita od izravnog dodira ili osnovna zastita postize se:

1) izoliranjem aktivnih dijelova,

ii) pokrovima(pregradama, barijerama) ili omotacima,
iii) stavljanjem izvana dohvata rukom,

iv) dodatnom zastitom strujnom zastitnom sklopkom.

Zastita od elektri¢nog udara u uvjetima kvara

Zastita od elektriCnog udara u uvjetima kvara, zastita u slucaju kvara postize se:
1) automatskim isklopom opskrbe s izjednacavanjem potencijala,
il) uporabom opreme razreda II ili jednakovrijednom izolacijom.

Zastita od neizravnog dodira — automatski isklop opskrbe

Zastita automatskim isklopom opskrbe napajanja primijenjena je uskladivanjem tipa razvodnog sustava u
pogledu uzemljenja s izborom zastitnih uredaja. Na predmetnoj gradevini zastita od neizravnog dodira

primjenjivati ¢e se prema uvjetima iz elektroenergetske suglasnosti.

Zastita od toplinskog djelovanja struje

Elektri¢na oprema je odabrana tako da ne predstavlja opasnost od poZara na okolne materijale, da je
izolirana materijalima otpornima na djelovanje elektricnog luka i da u radu nece postiéi temperature koja
bi mogla izazvati poZar i ugroziti s tog aspekta sigurnost ljudi i susjednih objekata. Za odabir i ugradbu

opreme u gips kartonskim zidovima ista treba udovoljiti sljede¢im uvjetima:

O elektricna oprema mora biti u skladu s odgovaraju¢im normama. Ako nije u skladu s normom, a

ugraduje se u navedene zidove mora se obloZiti s 12 mm silikatnim vlaknima ili jednakim

materijalom,

0 kabeli i vodovi moraju udovoljiti zahtjev iz norme HRN HD 21.4.82, IEC 0227-4, DIN VDE 0250
dio 204 (NYM), HRN HD 627 S1 DIN VDE 0276-627 (NYY), CEI 20-13, CEI UNWL 35375,

CEI UNEL 35377 (FGOTR).

0 elektroinstalacijske cijevi moraju biti prema normi IEC 606014-1, IEC 60614-2, tip 195 ) i ne Sire

pozar ( IEC 60695-24, DSTU 3987-200

Investor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Gradevina:  Poslovna zgrada Mapa 3
Lokacija k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg ZOP  MSP-140-2017

Projekt: Elektrotehnicki List

17



POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Korculanska 1
@091 618 0834

Nadstrujna zastita

Zastita od struje preopterecenja

Zastitne naprave od struje preopterecenja moraju prekinuti svaku struju u vodi¢ima strujnog kruga prije
nego ta struja prouzroci temperaturni porast Stetan po izolaciju, spojeve.

Zadtita od kratkog spoja

Zastitne naprave od struje kratkog spoja moraju osigurati prekid struje kratkog spoja u vodi¢ima prije
nego struja prouzroCi opasnost zbog toplinskih i mehanickih ucinaka nastalih u vodi¢ima i spojevima.
Ocekivana struja kratkog spoja u bilo kojoj tocki instalacije prikazane je u tehni¢kom proracunu. Zastita
od struje preopterecenja je provedena je pravilnim izborom kabela ili vodova odgovarajuéih presjeka te
izborom zastitnih uredaja odgovarajucih prekidnih karakteristika za zastitu istih.

Prenaponska zaStita

Efektivna vrijednost dopustenog napona naprezanja u nn instalacijama ne smije prije¢i vrijednost: Uo +
250V ako je vrijeme prekidanja vece od 5 sec odnosno Uo + 1200 V ako je vrijeme prekidanja manje ili
jednako 5 sec. Napon naprezanja energetske frekvencije je napon koji se pojavljuje preko izolacije nn
opreme i preko valnih odvodnika prenapona spojenih na nn mrezu.

Uzemljenje i zastitni vodic¢
Na objektu je temeljni uzemljiva¢ od pocinane celicne trake FeZn dim. 30 X 3,5 mm. Svi spojevi na
zastitnim vodi¢ima moraju biti pristupacni zbog ispitivanja i mjerenja.

Pregled i ispitivanje elektri¢ne instalacije
Provjerom i pregledom elektri¢nih instalacija treba sacuvati stupanj pouzdanosti i sigurnosti elektri¢ne
instalacije. Prema Pravilniku o tehnickim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona navode se
sljedeci vizualni pregledi:

0 nacin zaStite od elektricnog udara,

Q nacin primijenjenih mjera zaStite protiv Sirenja pozara,

O podeSavanje opsega zastitnih uredaja, opreme i mjera zastite prema vanjskim utjecajima,

0O uodljivost i moguénost prepoznavanja N i PE vodica, opomenskih tablica, oznake strujnih

krugova, spojeva vodova, vodica, kabela.

Prema ¢lanu 195. istog Pravilnika moraju se obaviti sljedeca ispitivanja na izgradenoj instalaciji:

0 utvrdivanje neprekidnost zastitnog vodica i vodica za glavno i dodatno izjednadenje potencijala,

O provjera zastite elektricnim rastavljanjem strujnih krugova,

Q provjera funkcioniranje elektri¢ne instalacije.
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Na osnovu Zakon o gradnji (Narodne novine, br 153/13), Zakon o zastiti od poZzara (Narodne novine, br.
92/2010) i Zakon o zastiti na radu (NN br.:71/14, 118/14), daje se prikaz programa kvalitete i osiguranja
kakvoce elektricne instalacije.

4.1. PRIMIJENJENI ZAKONI, PROPISI I PRAVILNICI

Zakon o zastiti od pozara (NN RH 092/2010)

Zakon o zastiti na radu (NN br.:71/14, 118/14)

Tehnicki propis za niskonaponske instalacije (NN br. 05/10)

Tehnicki propis za sustave zaStite od djelovanja munje na gradevinama (NN br. 87/08)

Pravilnik o elektri¢noj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN
br. 135/2005)

Q Pravilnik o nacinu 1 uvjetima pristupa i zajednickog koristenja elektronicke komunikacijske

000 0O

infrastrukture i povezivanje opreme (NN br. 154/08)
a Pravilnik o normizaciji (NN RH , 80/13)

Gradevina , tijekom izgradnje i koristenja mora biti:

- pouzdana u cjelini kao i u svakom svom dijelu ili elementu;

- mehanicki otporna i stabilna;

- sigurna u slu¢aju pozara;

- neopasna za zdravlje ljudi u pogledu zagadivanja vode i tla;

- sigurna za koriStenje u smislu smanjenja moguénosti povreda od udara elektri¢ne struje;

- neopasna u smislu proizvodnje prevelike buke i vibracija;

- toplinski zasticena od prevelikog zagrijavanja odnosno gubitaka topline;

- zaSticena od Stetnog djelovanja korozije.
Zbog osiguranja navedenih tehnickih svojstava bitnih za ovu gradevinu potrebno je tijekom izgradnje
i koriStenja (nabavke opreme, gradenja, pustanja u pogon i odrzavanja) izvrSavati preglede,
ispitivanja i mjerenja kako bi se dokazala i odrzala kvaliteta ugradenih elemenata, odnosno izvedenih
radova.
Ovisno o vrsti gradevine, vaze¢im tehni¢kim propisima i normama odredena je vrsta i periodi¢nost
pregleda, ispitivanja i mjerenja kojih se moraju u potpunosti pridrzavati i Izvodac i Korisnik. Svaki
proizvoda¢ opreme ili Izvoda¢ radova prema ovom projektu treba primijeniti program kontrole i
osiguranja kvalitete u skladu sa Zakonom o gradnji. Programom osiguranja kvalitete dana je
provjera kao i izrada dokumentacije kojom ce se dokazati da je postignuta Zeljena kvaliteta.
Primjena programa odnosi se na opseg isporuke i montaZe opreme prema glavnom projektu.
Odgovornost za provedbu ovog programa osiguranja kvalitete imaju i Narucitelj i [zvodac.
Prilikom odabira Izvodafa radova Investitor treba voditi racuna o podobnosti istog na temelju
prikupljenih podataka o izvrSenim radovima na izradi sli¢nih gradevina.
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Elementi osiguranja kvalitete
Uvjeti kojih se treba pridrzavati tijekom gradenja

Ovi uvjeti su sastavni dio projekta i obvezuju Investitora i Izvodaca da se pri izgradnji gradevine
pored ostalog pridrzavaju i ovih uvjeta, jer isti sadrZze neke elemente koji nisu navedeni u
tehnickom opisu i ostalim dijelovima projekta, a vazni su za izvodenje radova.

Opdi uvjeti

Izgradnju gradevine treba izvesti prema projektnom zadatku, priloZenim nacrtima, tehni¢kom
opisu, popisu opreme i materijala i vaze¢im tehni¢kim propisima i normama.

Investitor je duZan tijekom izgradnje gradevine osigurati trajni stru¢ni nadzor nad izvodenjem
radova. Prije pocetka radova, Izvodac je duzan detaljno se upoznati s projektom i sve eventualne
primjedbe na vrijeme dostaviti Investitoru odnosno nadzornom inZenjeru. Tijekom gradenja
Izvoda¢ i Nadzorni inZenjer su duzni provoditi stalnu kontrolu nad ugradenom opremom i
materijalima te obavljenim radovima. Ukoliko se tijekom gradenja pojavi opravdana potreba za
odredenim odstupanjima ili manjim izmjenama projekta, Izvoda¢ je duzan za to prethodno
pribaviti suglasnost Nadzornog inZenjera. Nadzorni inZenjer e prema potrebi upoznati
Projektanta s predloZenim izmjenama i traZiti njegovu suglasnost. Tijekom izvodenja radova
Izvodac je duZan sva nastala odstupanja od rjeSenja predvidenih projektom unijeti u projekt, a po
zavrSetku radova mora Investitoru predati projekt stvarno izvedenog stanja.

Za cijelo vrijeme trajanja radova Izvodac obvezatno mora voditi gradevinski dnevnik sa svim
podacima koji takav dokument predvida, a svi zahtjevi i priopéenja kako od strane Nadzornog
inZenjera tako i od strane Izvodaca, moraju biti upisani u dnevnik.

Tehnicki uvjeti

Tehnicki uvjeti gradenja sadrZani su dijelom u tehni¢kom opisu, a u cijelosti u navedenim
tehnickim propisima i normama pa ih ovdje nismo posebno navodili. Potpuno poznavanje i
primjena istih zakonska je obveza svakog izvoditelja.

Nabavka i preuzimanje opreme

Prilikom isporuke opreme za izgradnju proizvodac je duZan dostaviti potvrde o kvaliteti ugradene
opreme, s kojima se dokazuje da je oprema izradena i ispitana sukladno vaze¢im tehnickim
propisima i normama Republike Hrvatske odnosno drugim svjetski priznatim normama (IEC,
DIN, VDE). Provodi se ulazna, medufazna i zavrSna kontrola te ispitivanje i pustanje u pogon.
Svrha ulazne kontrole je da se utvrdi uskladenost nabavljene opreme s narudzbom. Opseg i
sadrzaj ulazne kontrole definiran je planovima kontrole. Plan kontrole se radi na osnovu ocjene
tezine neispunjavanja utvrdenih zahtjeva. Kontrola moze biti 100% ili prema planu kontrole.

Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Poslovna zgrada Mapa 3
k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg ZOP  MSP-140-2017
Elektrotehni¢ki List 21



POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Korculanska 1
D091 618 0834

4.2.5.

4.2.6.

Investor:
Gradevina:
Lokacija
Projekt:

Ulazna kontrola sastoji se u rutinskom pregledu (provjera kolicine, vidljiva oStecenja, prateca
dokumentacija o kvaliteti, itd.). Svi rezultati kontrole se dokumentiraju, a nabavljena oprema se
ne daje montazeru bez odobrenja ulazne kontrole. Neuskladenosti kod isporuka se
dokumentiraju, a oprema koja ne zadovoljava kriterij prihvatljivosti se jednoznac¢no obiljezava i
odlaZze na odvojeno mjesto. Ulazna kontrola kvalitete u takvom slucaju pokreée postupak
neuskladenosti. Na temelju zahtjeva kvalitete definirane u tehnickoj dokumentaciji, te specifiénih
zahtjeva iz ugovora, u tijeku proizvodnje prema planovima kontrole kvalitete izvrSavaju se
kontrole i ispitivanja. Kontrolu i ispitivanje izvodi kvalificirano i ovlasteno osoblje. Kontrola ima
pravo i obvezu zadrzati opremu od daljnje obrade dok se ne postignu zadovoljavajuci rezultati
kontrole. Zavrsna kontrola i ispitivanja obuhvacaju ispitivanje opreme u skladu sa specifikacijama,
planovima ispitivanja, nacrtima i drugim odgovarajuéim dokumentima. Ovlasteno i kvalificirano
osoblje obavlja ispitivanje prema planovima kontrole kvalitete, internim uputama i propisima koji
se izraduju u skladu s domac¢im i medunarodnim standardima. Nakon uspjeSno zavrSenog
ispitivanja izraduju se izvje$€a o ispitivanju i kompletira se dokumentacija o kvaliteti u skladu s
Planom kontrole kvalitete.

Rukovanje, pakiranje, skladiStenje, isporuka i transport

U tijeku cijelog procesa ugradivanja opreme , opremom koja ¢e se ugraditi, rukuje se na takav
nacin da su onemoguéena oSteéenja i utjecaj okoline na kvalitetu same opreme. Na osnovu
odgovarajuce tehnicke dokumentacije kontrolira se ispravnost ambalaZze, pakiranja, zaStite i
oznacavanje. Oprema se skladiSti na takav nacin da je onemoguceno osteenje i pogorSanje
karakteristika. Svi posebni zahtjevi skladiStenja bit ¢e dokumentirani. Kod isporuke se osigurava
kompletnost isporuke, odgovarajuca zastita od oStecenja i utjecaja okoline kako se ne bi pogorsala
kvaliteta isporuene opreme i dijelova. Na posiljci se oznacava adresa primatelja i oznaka
proizvoda. Za opremu za koju je to potrebno propisati Ce se svi zahtjevi za transport (specijalni
tereti) i kontrolirati provodenje traZzenih zahtjeva.

Pustanje u pogon

Nakon montaze opreme u postrojenju prema opsegu ovog projekta potrebno je izvrsiti slijedeéa
ispitivanja i mjerenja:

- funkcionalna ispitivanja;

- naponska ispitivanja;

- ispitivanje oZi¢enja;

- mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivackog sustava.

Ovlasteno i kvalificirano osoblje obavlja navedena ispitivanja prema planovima kontrole kvalitete
u skladu s domaéim i medunarodnim standardima.

Nakon uspje$no zavrsenih ispitivanja i mjerenja potrebno je sastaviti slijedeée zapisnike i izvjeséa:
o Izvjes€e o mjerenju otpora uzemljenja sukladno Tehnickim propisima o gromobranima.

Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Poslovna zgrada Mapa 3
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4.2.7.

4.2.8.

4.2.9.

[m]

Izvjesce o vizualnom pregledu postrojenja.

Izvjesée o funkcionalnom ispitivanju postrojenja.

[zvjesée o rezultatima mjerenja otpora izolacije vodica u elektri¢nim instalacijama (HRN
N. C5.225).

Izvjesée o neprekinutosti zastitnog vodica i izjednacenja potencijala.

Izvjesce o provjeri efikasnosti zastite od previsokog napona dodira (HRN N. B2.730).
Izvjesce o ispitivanju prekidaca.

Kvaliteta u montaZzi i servisiranju

Isporucitelj opreme treba dati potrebne podatke o montazi, odrZzavanju i uporabi isporucene
opreme kao i osigurati rezervne dijelove. Izvoda¢ montaZnih radova ili druga pravna osoba treba
na osnovu podataka o opremi izraditi program i plan montaznih radova (projekt montaze,
tehnoloske postupke montaze, program i plan za ispitivanje i puStanje u pogon objekta). Izvodac
montaZnih radova treba dokumentirati ostvarenu kvalitetu u skladu s dokumentacijom o kvaliteti.
Za servisiranje opreme Narucitelj uvodi i1 primjenjuje postupke za izvrSavanje i potvrdu
postavljenih zahtjeva pri servisiranju.

Dokumentacija o kvaliteti

Radi dokazivanja kvalitete proizvoda dosljedno se provodi sustav identifikacije, prikupljanja,
popunjavanja, ¢uvanja i arhiviranja dokumentacije o kvaliteti. Svaki aparat mora imati certifikat
kojim se dokazuje kvaliteta. Podaci se registriraju i arhiviraju na takav nacin da se u svakom
trenutku mogu pronaci i koristiti. Zavrsni paket QC dokumentacije dostavlja se Naruditelju u 2
primjerka najkasnije 15 dana nakon zavrSenih aktivnosti kontrole. Zavr$ni paket QC
dokumentacije sadrzi podatke o zadovoljavanju propisanih zahtjeva za kvalitetu opreme,
dokumentacije i usluge.
QC dokumentacija sadrzi:

0 naziv i oznake opreme;

0 sadrzaj paketa;

a plan kontrole kvalitete;

O povezanost aktivnosti s dokazima o kvaliteti;

o dokaz o kvaliteti.

Odrzavanje

U nakani zadrZavanja postignute kvalitete, a s ciljem zadovoljenja sigurnosti i pouzdanosti pogona,
Investitor je obvezatan izraditi i provoditi program odrZavanja gradevine tijekom njenog koristenja.
Prilikom izrade programa odrzavanja treba postivati uputstva proizvodaca opreme, te zahtjeve tehnickih
propisa i normi, koji definiraju odredene obveze Investitora u pogledu periodicnosti i opsega pregleda,

servisa,
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Tijekom redovnog odrZavanja treba provesti kontrolu.

QO pouzdanosti - jednom godisnje,

0 mehanicke otpornosti - jednom u dvije godine,

Q sigurnosti u slucaju poZara - dva puta u tijeku godine,

0 antikorozivne zastite - jednom godiSnje.
u koji je ukljuceno utvrdivanje jesu li svi dijelovi elektri¢nih instalacija u ispravnom stanju ,$to ukljucuje
ispitivanje elektri¢ne instalacije primjenom norme HRN HD 60364-6.
Izvanredni pregled elektri¢ne instalacije provodi se nakon svake promjene na istoj, nakon svakog
izvanrednog dogadaja koji moZe utjecati na tehnicka svojstva elektrine instalacije ili izaziva sumnju u
uporabljivost elektri¢ne instalacije te po zahtjevu iz inspekcijskog nadzora
Zamjena dijelova elektri¢ne instalacije mora se provesti na nacin da se tim radovima ne utjece na
zateCena tehniCka svojstva gradevine. Proizvodi kojima se zamjenjuju pojedini dijelovi postojece
elektri¢ne instalacije moraju ispunjavati zahtjeve Tehni¢kog propisa za niskonaponske instalacije (NN br.
05/10). Zamjena sastavnica postojeée elektriéne instalacije te njihova ugradnja mora biti takva da
elektri¢na instalacija nakon ugradnje ispunjava najmanje zahtjeve iz Tehnickog propisa za niskonaponske
instalacije (NN br. 05/10) Dokumentaciju o pregledima, te ugradnji dijelova elektri¢ne instalacije, kao i
drugu dokumentaciju o odrzavanju elektri¢ne instalacije duzan je trajno Cuvati vlasnik gradevine. O
provedenom redovitom ispitivanju i izvanrednom pregledu te o ispitivanju elektri¢ne instalacije sastavlja
se zapisnik .

4.2.10. Program rada kontrole i osiguranja kvalitete

Osnovne aktivnosti kontrole za predmetnu gradevinu su:

o Neprekidna kontrola projektnih rjeSenja i stanja u izvedbi. Sve izmjene se moraju evidentirati uz
znanje i suglasje Projektanta.
Neprekidna kontrola postupaka u izvodenju radova prema tehnickoj i tehnoloskoj dokumentaciji.

o Kontrola mjera i kontrola postupaka.
Medufazno 1 fazno preuzimanje elemenata prije ugradnje Sto se evidentira zapisnikom o
preuzimanju.
Cuvanje svih dokumenata izvedbe.

o Priprema za tehnicki pregled i zapisnici o zavr§enoj kontroli.

Provedbom programa kontrole, sastavljanjem kompletne dokumentacije o izvrSenim pregledima,

nalazima, atestima, potvrdama i ispravama, ukljucujudi i zavrsni izvjestaj o pregledu osigurava
kvalitetu ugradenih materijala, pojedinih radova, kao i cjelinu izvedene gradevine.

Projektant:

Musulin Milenko, dipl. ing.el.
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5.0. UVOD

Predmet ovog elektrotehni¢kog glavnog projekta, za gradevinu Re inox d.o.o. , Brezja 8la, Brezje su
mjere za energetsku ucinkovitost gradevine. Dio postojece proizvodno-poslovne gradevine izgraden je
1996. godine na temelju gradevinske dozvole. Zadnja izmjena na dogradenom dijelu objekta koji je
predmet obnove bila je 2012. godine za Sto je ishodena gradevinska i uporabna dozvola.

Energetska ucinkovitost predstavlja sumu isplaniranih mjera Ciji je cilj koristiti minimalnu koli¢inu
energije, a da razina udobnosti i stopa proizvodnje ostanu sacuvane. U praksi to zna¢i uporabiti manju
koli¢inu energenata (energije) za obavljanje istog posla, primjerice u grijanju ili hladenju prostora,
rasvjeti, proizvodnji i distribuciji elektri¢ne energije, pogon vozila, i drugo.

Energetska ucinkovitost se ne smije promatrati kao skup mjera stednje, jer Stediti znaci i odricati se, dok
ucinkovito koriStenje energije nikada ne narusava uvjete Zivljenja i rada.

Zakon o energetskoj ucinkovitosti donesen 17. listopada 2014. godine ureduje podrudje ucinkovitog
koriStenja energije, donoSenje planova na lokalnoj, podrucnoj (regionalnoj) i nacionalnoj razini za
poboljianje energetske udinkovitosti te njihovo provoDenje. Ovim se Zakonom u zakonodavstvo
Republike Hrvatske prenosi Direktiva 2012/27/EU Europskog parlamenta i Vijeca od 25. listopada 2012.
o energetskoj ucinkovitosti kojom se dopunjuju direktive 2009/125/EZ i 2010/30/EU. Svrha ovoga Zakona
Je ostvarivanje ciljeva odrzivog energetskog razvoja u pogledu: poboljSanja sigurnosti opskrbe energijom,
zadovoljavanje potreba potroSaca energije , smanjenje negativnih utjecaja na okoli§ iz energetskog
sektora te ispunjavanje medunarodnih obveza Republike Hrvatske u podrucju smanjenja emisije
staklenickih plinova , na nacin poticanja i provodenja mjera energetske ucinkovitosti u svim sektorima
potrosnje koristenja energije te racionalnijeg i u¢inkovitijeg koristenja iste

Pod elektricne sustave podrazumijevaju se sustavi napajani elektriécnom energijom predvideni za
izvr§avane odredene namjene. Elektri¢ni sustavi se dijele na sustave:

o elektriéne instalacije i rasvjete,

o elektromotornih pogona,

o proizvodnje, prijenoa i distribucije elektricne enrgije,

o 1na sustave industrijskih postrojenja.

5.01. OBIM PROJEKTA

Elektrotehnic¢kim projektom obuhvaceno je:
Q instalacije unutrasnje rasvjete (opca, sigurnosna i panicna)
Q instalacije zaStite od munje (LPS)

5.02. STVARANIJE TEHNICKIH UVJETA U MREZI

Objekat je prikljucen na NN kabelsku mreZu prema uvjetima iz PEES

[nvestor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Gradevina:  Poslovna zgrada Mapa 3
Lokacija k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg Z0P MSP-140-2017

Projekt: Elektrotehnicki List 26



POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Korculanska 1
@091 618 0834

Tehnicko energetski uvjeti

Mjesto priklju¢enja gradevine na mreZzu kableski razvodni ormar (KRO)
Napajanje iz TS

Napon prikljucka 0,4 kV

Prikljucak kupca NN

Prikljucna snaga prema PEES

Faktor snage cos ¢ od 0,95 induktino do 1

Predvidena godisnja proizvodnja elektri¢ne energije (kW)  po potrebi
Mjesto predaje elektri¢ne energije KPMO

5.03. INSTALACIJA RASVIJETE

Svjetlost ima dualnu prirodu: valnu i ¢esticnu. To znaci da se svjetlost istovremeno moZe promatrati kao
snop Cestica odnosno snop elektromagnetskih valova. Rasvijetljenost £ neke povrsine, mjeri se u luksima
(Ix). Tok svjetlosti @ koji dolazi iz ekog izvora svjetlosti mjeri se u lumenima (Im). Odnos svjetlosnog
toka (fluks-a) i rasvijetljenosti prema [7] opisan je matematickom formulom:

O=FExA

Elektri¢ni izvor svjetlosti mote se promatrati kao svjetiljka. Svjetiljka je naprava koja sluZi za distribuciju

, kontrolu, transformiranje i filtriranje svjetla koje proizvode izvori svjetla. Svjetiljka se sastoji od: jed

nog ili viSe izvora svjetlosti, grla za pozicioniranje i prikljucak izvora svjetlosti na napajanje, optickih
uredaja za distribuciju svjetla, mehanickih elemenata za montatu i zastitu i predspojnih naprava za pogon
izvora svjetlosti (ako su potrebne)

Podjela svjetiljki:

prema izvoru svjetlosti:
Zarulja sa Zarnom niti
Halogena tarulja

Zarulje na izboj:
fluo cijevi ili fluorescentne tarulje
Stedna tarulja ili kompaktna fluorescentna tarulja.
metal halogena Zarulja
natrijeva tarulja
Zivina zarulja

Svjetleée diode LED

prema raspodjeli svjetlosnog toka (uglavnom za unutarnju rasvjetu)
o direktne (90-100% svjetlosnog toka usmjereno je prema dolje)

Investor: Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Gradevina:  Poslovna zgrada Mapa 3
Lokacija k.&. 6519/1, k.o. Zasadbreg ZOP  MSP-140-2017

Projekt: Elektrotehnicki List 27



POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Korculanska 1
@091618 0834

poludirektne (60-90% svjetlosnog toka usmjereno je prema dolje)
difuzne (komponente svjetlosnog toka prema dolje i gore su podjednake)
poluindirektne (60-90% svjetlosnog toka usmjereno je prema gore)
indirektne (90-100% svjetlosnog toka usmjereno je prema gore)

O o oo

prema raspodjeli jakosti svjetla (uglavnom za vanjsku rasvjetu)
o sizuzetno uskom, simetricnom distribucijom
o s uskom distribucijom
sa Sirokom distribucijom
s izuzetno Sirokom distribucijom
sa simetri¢nim krugnim uzorkom rasvijetljenosti

O O o0 0

sa simetri¢nim kvadratastim uzorkom rasvijetljenosti

prema simetriji raspodjele jakosti svjetlosti
o rotacijsko simetri¢ne
O osno simetricne
O nesimetrine

prema stupnju zastite (mehanicke ili elektri¢ne)
prema nacinu montaze

5.04. ENERGETSKA UCINKOVITOST RASVIETE

Rasvjeta je vrijedan potroSa¢, prisutna kod svakog veleg objekta. Primarne metode ustede
podrazumijevaju zmjenu postojece rasvjete ( fluo I fluo kompaktne) sa LED rasvjetom.

LED tarulje koriste 90% manje elektri¢ne energije od tarulja sa farnom niti. Emitiraju neusporedivo bolji
spektar svjetlosti teradni vijek im je oko 10 godina, ovisno o proizvodacu. U prosjeku rade 50.000 radnih
sati, ali mogu dose¢i i do 100.000 radnih sati, u odnosu na Zarulje sa Ztarnom niti ¢iji je vijek trajanja od
1.000do 2.000 sati. LED tehnologija trenutno pruza najucinkovitiji nacin za ofuvanje prirodnih resursa i
ustedu energije Sto se tice rasvjete. LED Zarulje ne sadrze Zivu. Uspjesno se mogu

reciklirati posto ne sadrze plinove i opasne tvari , cak 90% —95% LED tarulje se moZe reciklirati.

LED tarulje koriste 50% manje energije od fluokompaktnih tarulja, te su u veéini slucajeva deset puta
duzteg radnog vijeka . Ekoloski su prihvatljivije, izdrfljivije te su otporne na udarce i vibracije, prutaju
izvanrednu kvalitetu svjetlosti kako u zatvorenim tako i u otvorenim prostorima. Emitiraju mnogo manje
topline od fluokompaktnih farulja i tarulja sa tarnom niti.

Radna temperatura LED tarulja je 50°C §to je znatno nife od fluokompaktnih Zarulja, halogenih Zarulja i
zarulja sa Zarnom niti, §to ljeti pogoduje jeftinijem i brZzem rashladivanju prostora. LED izvori svjetlosti
su napravljeni od elektronickih elemenata koji procesom elektroluminescencije pretvaraju elektri¢nu
energi
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ju direktno u svjetlost te predstavljaju relativno novu tehnologiju koja rapidno napreduje u smislu
performansi, dok cijene konstantno padaju. Emitira puno zdravije, ravnomjernije i konformnije svjetlo u
odnosu na klasi¢nu rasvjetu. LED ne emitira infracrveno ili ultraljubicasto rac¢enje, nema svjetlucanja

, zujanja ili strobo efekta na koje su mnogi ljudi osjetiljivi

LED uredaji su Cvrstog stanja te nece pregorjeti, nego Ce se intezitet emitiranog svjetla postupno
smanjivat 1 dok ne postane nevidljiv judskom oku. LED tarulje predstavljaju visok stupanj razvoja LED
tehnologije koja se prvobitno implementirala u daljinskim upravlja¢ima, satovima i kalkulatorima.

To su elektronicke naprave s skupovima cCipova, diodama koje emitiraju svjetlost te malim
transformatorima . Rade to uc¢inkovito i izrazito dobro , pretvarajuéi vecinu potroSene energije u svjetlost,
a samo mali dio u toplinu. S druge strane farulje sa tarnom niti vecinu potrosene energije (95%) retvaraju
u toplinu, a jako mali dio (5%) u svjetlost. Zato LED tarulja jacine 8 W proizvede jednaku koli¢inu
svjetlosti kao Zarulja sa farnom niti jacine 75 W.

Prije izvodenja i montaZe rasvjetnih svjetiljki kontrolirati mikrolokacije elemenata instalacija kona¢nim
rjeSenjima interijera. PriloZenim nacrtima dane su dispozicije rasvjetnih svjetiljki 1 priklju¢nih izvoda.
Rasvjeta prostora biti e rijeSena rasvjetnim armaturama s ugradbenim led svjetiljkama. Rasvjetom ée se
upravljati obi¢nim sklopkama . Instalacije rasvjete izvode se vodovima NYM, FGO7R ili vodi¢cima HO7V-
U 3(4)x1,5 mm2. Vodovi se polazu u instalacione samogasive cijevi.
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Re inox d.o.o. BILANCA ENERGETSKIH POKAZATELJA PROJEKTA

Specifikacija postojecih svjetilki

Polos d.o.o.

Opis svjetilike Br komada Snaga(W)
Svjetiljka IP 44- 18 W / sanitarni Cvorovi/ 10 2,000.00
Svijetiljka IP 65- 2x36W / servisne prostorije 100 8,000.00
Svijetilijka IP 20- 4x18 W / uredi / 20 1,600.00
Svjetiljka IP 20-3x36 W /ostalo/ 3 320.00
panik svijetilike 6W 32 192.00
165 12,112.0
Specifikacya novo ugradenih svjetilki
Opis svjetiljke Br. komada Snaga({W)
Svjetilika 218 PR LED 3260 /840 31wW 17 510.00
Svjetiljka570 , 4500 Im , 36W 100 3,600.00
Eta D7 , 1080, 15W 10 150.00
Gyon 3120 Im, 30W 3 90.00
Zidna svjetiljka 19,50W 3 58.50
panik svjetilike 6W 32 192.00
165 4,600.5
Uz pretpostavku da rasvjetne svjetilike se koriste tijekom dana 5 sati ,
ukupna potrodnja elektri¢ne energije tijekom godine iznosi :
postojece stanje :
12,11(kW)x8( sati)x300 (dana) 29060
nakon provedbe
4,60(kW)x8( sati)x300 {dana) 11040
POTROSNJA ELEKTRICNE ENERGIJE Iznos
ukupna potrodnja predmetne rasvjete (stvamo postojece stanje) 29,060.00 kWh/god
ukupna potrosnja predmetne rasvjete (nakon provedbe projekta) 11,040.00 kwh/god
ukupna potrosSnja predmetne rasvjete (stvamo postojece stanje) (primarna energija 46,902.84 kWh/god
ukupna potroSnja predmetne rasvjete (nakon provedbe projekta) (primama energija) 17,818.56 kWh/god
Razlika {postojeée — novo) - Usteda 18,020.00 kWh/god
TROSKOVI ELEKTRICNE ENERGIJE Iznos
ukupna potroSnja predmetne rasvijete (stvamo postojece stanje) 28 ,536.92 kn Kn/god
ukupna potrodnja predmetne rasvjete (nakon provedbe projekta) 10,841.28 kn Kn/god
Ciena el.energije ( Trafini model crveni+ izdvajanja) 0.982 kn Kn
Razlika (postojeée — novo) - Usteda 17,695.64 kn Kn/god
Investor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje ™ 27-17E
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Re inox d.o.0. BILANCA ENERGETSKIH POKAZATEUA PROJEKTA Polos d.o.o0.
EMISIJE ONECISCUJUCIH TVARI Iznos
ukupna emisija CO2 predmetne rasvjete (stvarno postajece stanje) 6.82358 teorfgod
ukupna emisija CO2 predmetne rasvjete {nakon provedbe projekta) 2.59230 tcoz'god
Razlika (postojeée — novo) 4.23128 teoa/god

Specifitni znos potrebnih ukupnih investicijskih sredstava po jedinici ofekivanog godiSnjeg smanjenja emisije
stakleni¢kih plinova u (Kn/teo, god} je indikator kvalitete ulaganja.

Uz procjenu investicije od: 152,000.00 kn + PDV

te uz specifini faktor emisije CO2 (pretvorbeni faktor) za elektriénu energiju od
0,33 k@eo2/kWh, pokazatelji ulaganja su:

Godisnje smanjenje potrosnje energije iznosi: 62.01%

odnos ukupno planiranih sredstava i ofekivanog godidnjeg smanjenja emisije
stalenickih plinova (Kn/t.q, god) iznosi:

Investor:
Gradevina:
Lokacija

KnitCg, god = 35.922,00
odnosno ako promatramo vrijednost investicije s ukljucenim PDV-om:
Knit.q, god s PDV-om = 44.9503,00
Re inox d.o.o0., Brezje 81 a, Brezje TD
Poslovna zgrada Mapa
k.&. 6519/1, k.o. Zasadbreg ZOP
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Re inox d.c.o. BILANCA ENERGETSKIH POKAZATELIA PROJEKTA
BILANCA ENERGETSKIH POKAZATELJA PROJEKTA
Pretpostavijena usteda energije u neposrednoj potrosnji:
i} P.oon,. N, =P, 1. Nyr )
FES="2"Tw ' Ts 7w W "IN '7 ppyp) god 19,124.00
1000
Smanjenje emisija CO2 [t/god] ECO2=FES x e/ 1000 = 6.31
Gdje je:
Pg instalirana snaga Zarulje i prigusnice prije primjene mjere energetske ucinkovitosti
P instalirana snaga Zarulje i prigudnice primjene mjere energetske ucinkovitosti

Ns broj svjetiljki prije primjene mjere energetske ufinkovitosti
Ny broj svjetiljki nakon primjene mjere energetske ufinkovitosti
NhN referentni broj radnih sati
r Redukcijski faktor
e Emisijski faktor tCO2/MWh]
FES Ukupna usteda energije [MWh]
e 0,33 YMWh (1zvor: Pravilnik o energetskim pregiedima gradevina (NN 05/11))

Tablica 60 — Vrijednosti redukcijskog faktora r u ovisnosti o primijenjenoj strategiji upravijanja rasvjetom.

[Kontroina strategia REJUuKCISKI Takior ¥
Nema upravijanja rasvjetom 1
Djelomi€no gasenje-palienje (zoniranje prostora) 0.8
Vremensko upravijanje 0.9
Senzor prisutnosti 0.8
Prilagodba intenzitetwu dnevne svjetiosti 0.8

EKONOMSKA ANALIZA | POVRAT INVESTICHWE

Polos d.o.o0.

kWh/god

[tl

Bitan pokazatelj uCinkovitosti i opravdanosti investicije je povrat uloZenih investicijskih sredstava. Gore je navedena
godiSnja usteda elektriéne energije nakon zamjene rasvjetnih tijela i navedeni otekivani troSkovi investicije. Cijena

kWh elektri¢ne energije( tarifni sustav cveni 0,982 kn/kWh bez PDV-a.
Uz procjenu ukupne investicije, vrijeme otplate investicije adnosno povrata uloZenih sredstava iznosi:

8.59 GODINE

QOdrnos ukupno uloZenih sredstava (vrijednost ukupne investicije s PDV-om) | ofekivane godidnje ustede energije

(razlika kWh) iznosi:
8.44 Kn/kWh

Ovdje je prikazana pojednostavijena analiza povrata investicije bez ukljutene ustede zbog godiSnjeg troska

odrZavanja, koji takoder predstavlja realan trosak investitoru.

Investor: Re inox d.o.0.,, Brezje 81 a, Brezje TD
Gradevina:  Poslovna zgrada Mapa
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5.05. ZASTITA OD INDIREKTNOG DODIRA

U razvodnim ormarima je potrebno metalna kudiSta spojiti na zaStitnu sabirnicu. Vrata ormara potrebno je
galvanski spojiti bakrenim uZetom na kudi§te ormara. U skladu s vaZedim propisima o sustavima zastite od munje
potrebno je postaviti na sabirnice glavnih razvoda, odvodnike prenapona, jer je gromobranski uzemljiva¢ koriSten
kao zaStitno uzemljenje. ZvjezdiSte odvodnika prenapona faznih/nul vodica potrebno je povezati na
uzemljiva¢. Sve metalne mase kao cjevovodi vode, kanalizacije, grijanja i klime se moraju povezati sa
zaStitnom sabirnicom pripadajuceg razdjelnika pomocu vodova P/FY 6 mm? ili pocin¢anom trakom RH1
30 x 3,5 mm. Svi slabo vodljivi spojevi se moraju premostiti Cu pletenicom. U sanitarnim ¢vorovima se
podzbukno montiraju kutije za izjednacenje potencijala na koje se povezuju vodovodne i kanalizacione
cijevi.

U slucaju kratkog ili dozemnog spoja zastitni uredaj Sti¢enog strujnog kruga mora iskljuditi osteéeno
trosilo prije nego Sto se na metalnim masama koje ne pripadaju strujnom krugu, (a zbog kvara izolacije
trosila mogu do¢i pod napon), pojavi opasan napon dodira veci od 50 V i zadrzZi duZe od dozvoljenog
vremena prema dijagramu standarda.

Razvodni sistem je tipa TN S. Zastita od indirektnog dodira izvedena je automatskim isklju¢enjem
napajanja sistemom sa RCD osjetljivosti 300 mA i posebnim zastitnim vodom PE.

5.06. ZASTITA OD MUNJE

Pod sustavom zasStite od munje smatra se jedinstveni sustav zastite koji se sastoji od vanjskog i unutarnjeg
sustava. Vanjski sustav zastite od munje sastoji se od:

1) uzemljivaCa vrste B (poloZena pocincana traka VA4 u iskopani zemljani rov),

il) uspravnih i vodoravnih uzemljivaca,

iii) hvataljki i odvoda.

Materijal, profili i minimalna dimenzije uzemljivaca dani su normom HRN EN 62305-3.
Funkcija vanjskog sustava zastite su:

1) da prihvati udar munje u gradevinu (uz pomoc sustava hvataljki),

1) da sigurno odvode struju munje prema zemlji (uz pomo¢ sustava odvoda),

iii) da rasprsi struju munje u zemlju (uz pomoc¢ sustava uzemljenja).

Funkcija unutarnjeg sustava zastite je da sprije¢i opasna iskrenja unutar gradevine uz pomoé
izjednacivanja potencijala ili udaljavanja na sigurnosne razmake s (i zbog elektricnog odvodenja) izmedu
sastavnica zastite LPS i drugih vodljivih dijelova unutar gradevine.

Opasno iskrenje izmedu raznih dijelova moze se izbjeéi:
0 izjednacavanjem potencijala,
O postavljanjem elektriéne izolacije.
Izjednacavanje potencijala postize se spajanjem LPS s:
0 metalnim dijelovima gradevine,
0 metalnim instalacijama,

Investor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Gradevina:  Poslovna zgrada Mapa 3
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0O unutarnjim sustavima,
0 vanjskim vodljivim dijelovima i vodovima spojenim sa gradevinom.

Kada je uspostavljeno izjednadivanje potencijala LPS sa unutarnjim sustavom dio struje munje moze
potedi i u te sustave, pa se taj u¢inak mora uzeti u obzir. Medusobno spajanje (izjednacivanje potencijala)
moze se ostvariti:
O spajanjem vodi¢ima za mjesta gdje se ne moze osigurati elektricna neprekidnost putem prirodnih
sastavnica,
0 odvodnicima prenapona i struje munje (SPD), gdje se ne moze izvesti izravno spajanje vodic¢ima.
SPD mora biti postavljen tako da se moze izravno nadzirati.

5.06.1. Temeljni uzemljivac

Temeljni uzemljiva¢ sadrZi vodi¢e poloZene u temelj gradevine ispod razine tla. Temeljni uzemljivaci
polozZeni su u betonu. Metal koristen za uzemljivace treba biti nehrdajuci celik (krom = 16 %, nikl = 5 %,
molibden =2 %, ugljik < 0,08 %), a pritom uvijek treba uzeti u obzir reakcije metala s obzirom na
koroziju tla. Pri zatrpavanju rova uzemljivaca treba obratiti pozornost na to da u dodir sa uzemljivaCem
ne dode pepeo, komadi ugljena ili Sljunak od gradenja.

Na vanjskom obodu gradevine metalni vodi¢ (pocinCana traka) treba biti poloZeni u temeljnoj traci s
izvodima prema gore na odredenim mjestima za spajanje s odvodima na kojima su mjerni spojevi.
Vodenje vodica spojenog s odvodom prema gore moZe se izvesti po zidu u zbuki ili unutar samog zida.

5.06.2. Sustav odvoda

Pri izboru polozaja odvodnih vodica treba uzeti u obzir ¢injenicu da kada se struja podjeli na nekoliko
odvodnih vodi¢a, smanjuje rizik udara munje kao i elektromagnetske smetnje gradevine. Odvodne vodice
treba postaviti jednoliko i simetriéno duz vanjskog oboda gradevine.

Ako nije moguce postaviti odvodni vodi¢ na jednoj strani ili njenom dijelu gradevine zbog arhitektonskih
ili prakti¢nih razloga, vodi¢i koji su trebali biti postavljeni na toj strani trebaju se, za kompenzaciju,
postaviti dodatno na drugim stranama. Razmaci izmedu odvodnih vodica ne bi trebali biti manji od 1/3
razmaka navedenih u tablici br. 4 (HRN EN 62305-3). Upotreba prirodnih odvoda kao moguénost
povecanja ukupnog broja paralelnih vodica je jer se time smanjuje gubitak napona u sastavu odvoda i
smanjuje se elektromagnetski utjecaj unutar gradevine. Medutim treba osigurati da su ti vodici elektri¢ki
neprekinuti duz cijelog puta izmedu sustava hvataljki 1 sustava uzemljivaCa. Metalni spojevi
(premostenjem savitljivim vodi¢em ili spoj samonareznim vijkom) pomaZzu jednolikoj raspodjeli struje u
metalni proceljima i tako smanjuje utjecaj elektromagnetskog polja unutar gradevine. Metalne okvire
prozora treba premostiti vodi¢ima. Svaki rub prozora spaja se na vodoravni vezni nosac¢ prozorskih okvira
na razmacima ne veé¢im od razmaka okomitih dijelova konstrukcije prozora.

[nvestor: Re inox d.o.0,, Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
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5.06.3. Mjerni spojevi
Mjerni spojevi omogucuju mjerenje otpora sustava uzemljivaca.
5.06.4. Hvataljke

Vodi¢i hvataljki i odvoda trebaju biti medusobno spojeni s pomocu vodi¢a na krovu kako bi se osigurala
dovoljna razdioba struje na vise vodica odvoda. Obloge krova od vodljivog lima koji nisu u skladu sa ték.
5.2.5 mogu se upotrebljavati kao hvataljke ako se taljenje materijala u tocki udara munje moze prihvatiti.
Ako to nije prihvatljivo, vodljivi lim na krovu treba zastiti sustavom hvataljki dovoljne visine. Dijelovi
postavljeni na razini krova i koji iz njega strse trebaju se zastititi Stapnim hvataljkama. Alternativno strane
metalne konstrukcije trebaju se spojiti na LPS ako nisu u skladu s t¢k. 5.2.5. Stapne hvataljke za zastitu
metalne opreme na krovu trebaju biti takve visine da oprema koju treba zastititi u potpunosti bude unutar
zastitnog prostora hvataljke odredenog metodom kotrljajuée kugle ili u potpunosti unutar stoSca sa
zaSti¢enim kutom. Metalna oprema na krovu koja nije zastiéena stapnim hvataljkama ne zahtjeva dodatnu
zastitu ako njezina dimenzije ne prelaze visinu iznad krova do 0,3 m. Dimnjaci od izolacijskog materijala
trebaju se zastititi Stapnim hvataljkama.

5.06.5. Unutarnji sustav zaStite od munje
5.06.5.1. Sigurnosni razmak

Izmedu vanjskog LPS-a i svih vodljivih dijelova spojenih na sustav za izjednacivanje potencijal gradevine
treba ostvariti odgovarajuce sigurnosne razmake.

5.06.5.2. Izjednacavanje potencijala

Na sustav za izjednacivanje potencijala trebaju biti spojeni vodljivi dijelovi konstrukcije i oprema
instalirane u gradevini kao i opskrbna elektricna mreZa te telekomunikacijska mreZza. Odgovarajuce mjere
ukljucuju spajanje armaturnog celika na uzemljiva¢ na mjestu susreta ili putem izjednacivanje potencijala
u podrumu ili prizemlju.

5.06.5.3. Vodidi za izjednacCivanje potencijala
Vodi¢i za izjednacivanje potencija (IP) trebaju izdrzati dio struje koja te¢e kroz njih. Kroz vodice za IP

koji spajaju metalne instalacije unutar gradevine u normalnom slucaju ne tece znatniji dio struje munje.
Kroz vodice za IP koje spajaju vanjske vodljive dijelove sa LPS-om obicno tece znatniji dio struje munje.

5.06.5.4. Uredaj za zastitu od udarnih napona i struja
Investor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
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Uredaj za zastitu od udarnih struja i napona (SPD-ovi) trebaju modi izdrZati bez oStecenja predvideni dio
struje munje koje te€e kroz njih. DPD-pvi koji su spojeni na vodi¢e pod naponom trebaju imati svojstva
da mogu ugasiti elektricnu slijednu struje iz mreze.

5.06.5.5. Izjednacivanje potencijala unutar vodljivih dijelova

Spajanje treba predvidjeti i izvesti tako da svi unutarnji vodljivi dijelovi, vanjski vodljivi dijelovi i
elektri¢na mreza i komunikacijska mreza budu spojeni kratim vodicima, s gdje je to potrebno putem SPD-
ova. Metalne instalacije voda, plin, grijanje i klimatizacija, 1 slicno moraju biti medusobno spojene i na
LPS na razini tla.

5.06.5.6. Sabirnica za izjednacivanje potencijala

Sabirnicu za izjednacivanje potencijala treba postaviti na unutarnjoj strani zida vanjskog zida blizu razine
tla 1 blizu glavne elektricne razvodne ploce, te najkraim putem spojiti na sustav uzemljivaca. Ako
opskrbni vodovi koji ulaze u zgradu nemaju zaslon, djeli¢na struja munje ¢e poteéi kroz vodic¢e pod
naponom. U tom slucaju treba na mjestu ulaza postaviti SPD-ove koji mogu podnijeti struju munje. PE ili
PEN vodici se mogu spojiti izravno na sabirnicu za IP.

5.06.6. ODRZAVANJE I PREGLED
5.06.6.1. Podrudje i predmet pregleda

Pregledatelju treba dati na uvid projekt LPS-a s potrebnom dokumentacijom. Svaki LPS treba
pregledavati u sljedecim slucajevima:
1) tijekom izvede LPS-a posebno tijekom postavljanja sastavnica koje su skrivene u konstrukciji
gradevine a naknadno im se ne mozZe prici
ii) nakon dovrSetka instalacije LPS-a
iii) u redovnim razdobljima prema tablici E.2 str. 152 HRN EN 62305-3:2008

Dodatno LPS-a treba pregledati kad dode do znatnijih preinaka ili popravka na zasti¢enoj gradevini te
nakon svakog uocenog izbijanja munje u LPS-a. Kod izmjerene vrijednosti otpora uzemljenja pokazu vecéa
odstupanja nego 3to je predvideno projektom, treba sustav uzemljivaca poboljsati.

5.06.6.2. Redoslijed obavljanja pregleda

Pregled obuhvaca provjeru tehnicke dokumentacije, vizualne preglede, ispitivanje i pisanje zapisnika o
pregledu.

Investor: Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Gradevina:  Poslovna zgrada Mapa 3
Lokacija k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg ZOP  MSP-140-2017

Projekt: Elektrotehnicki List 36



POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Koréulanska 1
@091 618 0 834

5.06.6.3. Ispitivanje
Ispitivanje izvesti prema t¢k. E.7.2.4. str. 154 HRN EN 62305-3-2008
5.06.6.4. Odrzavanje

LPS treba redovito odrZavati da bi se osigurao da instalacija ne propada, nego da i dalje ispunjiva zahtjeve
za koje je izvorno projektirana. Programom odrZavanja LPS-a treba osigurati stalno obnavljanje LPS-a u
skladu s vazeéom normom HRN EN 62305-3-2008. Mehanicke i elektriéne znacajke LPS- a treba u
potpunosti odrZavati tijekom cijelog vijeka trajanja LPS-a da bi se zadovoljili zahtjevi HRN EN 62305-3-
2008

5.07. PRIKLJUCAK NA UZEMLJENJE

Potrebno je predvidjeti 1 (jedan) glavni prikljuak za uzemljenje na koji se prikljucuju: zemljovodi,
zastitni PE vodidi, glavni vodi€ za izjednadenje potencijala i gromobranska instalacija.

5.08. ISKLOP U NUZDI

Za slucaj pozara moguce je tipklaima koji su u sustavu vatrodojeve iskljuciti ormar ventilacije i supustiti
dizalo u prizemlje. Tipkala se nalaze u garazi , prizemlju i potkrovlju svakog ulaza . Kabel kojima su
tipkala moraju biti vatrootpornosti 90 min.

5.09. PROSTORI S KADOM ILI TUSEM

Za elektricnu opremu u dijelovima zidova ili stropova koji ograni¢avaju zone, primjenjuju se zahtjevi za
odredene zone:

a Zona 0 je unutrasnjost kade ili tus kade
0 Zona 1 je ograniena razinom gotovog poda i vodoravnom plohom koja odgovora najvisoj
ucvrséenoj mlaznici tusa ili uc¢vrséenom izljevu vode ili vodoravnom plohom koja se nalazi 225
cm, i na razmaku 120 cm od sredista uévriéenog izljeva vode na zidu ili stropu.
0 Zona 2 je ogranifena razinom gotovog poda i vodoravnom plohom koja odgovora najvisoj
ucvrséenoj mlaznici tusa ili ucévrséenom izljevu vode ili vodoravnom plohom koja se nalazi 225
cm, te uspravnom plohom na granici zone 1 na razmaku 60 cm od granice zone 1.
U prostoru s kadom ili tuSem mora se pribaviti jedna ili viSe strujnih zaStitnih sklopki s naznacenom
preostalom proradnom strujom koja ne prelazi 30 mA. Dodatno izjednadivanje potencijala mora se
izvesti za:
a metalne dijelove sustava opskrbe vodom 1 metalni dijelovi sustavi otpadnih voda,
0 metalni dijelovi sustava grijanja i metalni dijelovi sustava klimatizacije,
0 metalni dijelovi sustava opskrbom plina,
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0 dodirljivi metalni dijelovi ustroja (konstrukcije) zgrade.

Elektriéna oprema mora imati minimalne sljedece stupnjeve zastite:

a u zoni 0: IPX7
0 uzoni 1: IPX4
D u zoni 2: IPX4

Projektant: =
dipling,el. ULIN

Musulin MilenkKO/dipl. ing.el. E164g OVLASTE
— ELEKTR

NI INZEN
OTEHNIKE .
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6.1. ODREDIVANJE VRSNE SNAGE za RASVJETU

Predmet projektne dokumentacije je dobava i montaza novih rasvjetnih svjetiljki sa led izvorima svjetla. U
Tablici 6.1. dani su podaci o svjetiljkama koje ce se ugraditi.

Tablica 6.1.

R.br. Opis rasvjete Br.kom Snaga (W) Y Snaga (W)

1 216 PR LD 3260/840, 30W FO 17 30,00 510,00

2 - Svjetiljka 5700, 36W, 4500 Im 840 FO . 100 3600,00 ©3600,00

3 Svjetiljka Etea D7, 1080lm, 36W, 840 10 15,00 150,00

4 Gyon SHMP 3210 Im , 30W 3 30,00 90,00

5 Panik Helios LED 920 Im 32 6,00 192,00

6 Svjetiljka Hydroline B13 3 19,50 58,50
Ukupno 4.600,50

6.2.  Dimenzioniranje kabela

Za instalaciju rasvjete koristi éemo postojeéi kabel oznake NYM 3x1,5 mm? U tablici 6.2, dani su
karakteristicna optere€enja po strujnom krugu. Presjek kabela/vodova odredujemo prema trajno
podesivim strujama kabela koje moraju biti veée od nazivne struje potrosaca.

Tablica 6.2.
St. krug P (kw) Cos¢ I,(A) Tip kabela I,(A) Kk -k, I,
' 0,35 1 1,52 NyY-3x15mm? 1950 083 094 1521
0,85 1 370 NYY-3x15mm> 1950 083 094 1521
1,45 1 634 NYY-3x15mm> 1950 08 094 1521
Gdje je
P (kW) vrina snaga troSila(kW)
cosQ
I, pogonska struja trosila (A)
/8 nazivno trajno podnosiva struja kabela
k, redukecijski faktor za skupine od vise strujnih krugova
k, redukcijski faktor za tempraturu okoline
I, stvarno trajno podnosiva struja kabela 1, = [, x k; x k,
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St. krug 1,(A) I, I, k
1,52 6,00 15,21 . 1,60
3,70 10,00 15,21 1,60
6,34 10,00 15,21 1,60

I,

9,60
16,00
16,00

1,451,
22,05
22,05
22,05

Struja vodica pri normalnom radu elektri¢ne instalacije ( Iy ) mora biti manja od nazivne struje osiguraca

ili nazivne vrijednosti struje djelovanja uredaja za zastitu od preopterecenja strujnog kruga vodic¢a (In ), a
ta vrijednost mora biti manja od trajno dozvoljene struje vodic¢a ( Iz ). Radna karakteristika nadstrujnog
zaStitnog uredaja (osiguraca), koji stiti vod od preoptereéenja, mora ispuniti dva uvjeta:

I,<1,<I,
1, <1451,
gdje je :
1, pogonska struja troSila (A)
" nazivna struja zastitnog uredaja
k faktor osiguraca
1 struja koja osigurava ucinkovitost prorade zastite naprave u dogovorenom vremenu a
2
dobiva se izraza [, =1, xk
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Vrijeme trajanja kratkog spoja t(s)
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Vrijeme trajanja kratkog spoja  t(s)
6.3. Automatski isklop u slu¢aju kvara

Zastitna naprava mora automatski prekinuti opskrbu prema linijskom vodi¢u strujnog kruga ili opremi u
slucaju kvara zanemarive impedancije izmedu linijskog vodica i dostupnih vodljivih dijelova ili zastitnog
vodiCa u strujnom krugu ili opremi unutar isklopnih vremena.

Uo td
) 120 0,80
230 0,40
277 0,40
400 0,20
>400 0,10

Tip automatskog osiguraca  Podrucje (k)

B 31y ukljucujuéi  Sly

C SIyukljucujuci 10Iy

D 10Iy ukljucujuci 501y
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6.4.

TN sustavi

Ova zastitna mjera biti ¢e djelotvorna ako je ispunjen slijedeéi uvjet:

gdje je: Uy
Zs

L

Z;x1,=<U,
napon faznog vodica prema zemlji
impedancija petlje kvara koja obuhvaca izvor, vodi¢ pod naponom do mjesta kvara
1 zaStitni vodi¢ izmedu mjesta kvara i izvora napajanja
struja djelovanja uredaja koja osigurava iskljucivanje napajanja u

propisanim vremenima, ovisno o vrsti strujnog kruga

ispravna zastita od indirektnog dodira s automatskim isklju¢ivanjem napajanja
mora iskljuciti u propisanom vremenu ili prije

da bi smo utvrdili vrijeme iskljucivanja nadstrujnog zastitnog uredaja potrebno je
poznavati njihove karakteristike isklapanja

kod primjene osiguraca s rastalnim uloScima iz t-I karakteristike se pomocu struje
kvara I, pronalazi vrijeme u kojem ¢e osigurac sigurno pregorjeti — to vrijeme mora
biti manje od zahtijevanog

kod primjene prekidaca, okidaca i instalacijskih prekidaca potrebno je odrediti
struju okidanja pri kojoj e zastitni uredaj sigurno isklopiti jer struja kvara mora
biti vea od struje okidanja — s obzirom da su vremena okidanja ovih uredaja manje
od 0.1 sekunda nema poteskoca s vremenom isklapanja

zastita uredajima diferencijalne struje u TN sustavima:

— djelovanje ove zastitne mjere temelji se na mjerenju diferencijalne struje
posredstvom transformatora

— unormalnom pogonskom stanju struja koja dolazi i odlazi iz trosila su
jednake — magnetski tokovi nastali djelovanjem ovih struja medusobno se
ponistavaju i jezgra transformatora ostaje nemagnetizirana

— ako na izolaciji trosila nastane kvar struja greske prolazi zastitni vodi¢ PE i
ne vraca se kroz jezgru transformatora

— zaStitni uredaji diferencijalne struje kad se koriste u TN sustavima, mogu
se koristiti samo u TN-S ili dijelu TN-C/S sustava gdje su neutralni i
zastitni vodi¢ odvojeni — u TN-C sustavu gdje se koristi PEN vodi¢, nije
moguca primjena zaStitnih uredaja diferencijalne struje

za ispravan rad ove zaStitne mjere mora biti ispunjen uvjet:

Investor:
Gradevina:
Lokacija
Projekt:

Lo x1, <V,

gdjeje: Z,.  impedancija petlje kvara

Vi nazivni napon mrezZe prema zemlji

I, struje greske dovoljna da izazove isklapanje uredaja diferencijalne struje u zahtijevanom

vremenu
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6.5. Toplinska naprezanja

Mora se provjeriti da temperatura faznog, neutralnog i zastitnog vodi¢a ne prekoradi najveéu dopustenu
temperaturu danu u HD 384.4.43 i HD 384.5.54 u uvjetima kratkog spoja i kvara. Najvi$a temperatura ée
se dogoditi pri najmanjoj struji kvara jer je isklopno vrijeme najdulje. Za toplinsko naprezanje vodica
potrebno je provjeriti da vrijeme isklopa zastitne naprave za izolirane vodice i kabele ne prijede :

\/;S(kaJ

Iy

gdje je:
= tisklopno vrijeme za struju 7,
« kkoeficijent
« S presjek vodica (mm?)
= [ za aktivne vodiCe, najmanja struja kratkog spoja ..,

Za nedeni kabel NYY 3x 1,5 mm?2 struja kratkog spoja 1sec iznosi 0,173 kA

6.6.  Dopusteni pad napona

Dopusten pad napona izmedu pojne tocke elektricne instalacije rasvjete i bilo koje druge to¢ke ne smije
biti veci od propisanih vrijednosti danim u Pravilniku o tehni¢kim normativima za elektriéne instalacije.
Pad napona izracunava se sljedeéim izrazom :

Pad napona u jednofaznim mrezama :

_200xIx P
kxyxS§

Au

pad napona AU/ ' Snaga(kW) ' Napon(V) ' vodljivost Z(Sm/mmz) ' I[(met) Presjek kabela q(mmz)

0,24 | 0,35 230 56 15 1,50
0,96 0,85 230 | 56 25 1,50
1,96 1,45 230 56 30 1,50
[nvestor: Re inox d.o.0,, Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
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Dopustena odstupanja od nazivnog napona, odnosno padovi napona, odredeni su tehnickom regulativom.
Dopusteni pad napona izmedu tocke napajanja elektri¢ne instalacije (KPMO) i bilo koje druge to¢ke ne
smije biti vedi od sljedecih vrijednosti:

o 3% za strujne krugove rasvjete, 5% za sve ostale strujne krugove ako se eletri¢na instalacija
napaja iz NN mreze

o 5% za strujne krugove rasvjete, 8% za sve ostale strujne krugove ako se elektri¢na instalacija
napaja direktno iz trafo stanice.

6.7. SUSTAV ZASTITE OD UDARA MUNIJE

6.7.1.  Proracun granjanja struje

Gradevina je zaStiCena sustavom razine III , za koju se ra¢una s vrSnom struje munje |=100kA.
Koeficijent raspodjele struje munje medu vodi¢ima odvoda k. ovisi o ukupnom broju tih vodiéa i

njihovom polozZaju , o ( vodorovnim ) prstenovima vodi¢a , vrsdti sustva hvataljki kao i vrsti sustava
uzemljivaca. U ovom slucaju kao vanjski sustva zastite koristi se 2 odvoda i uzemljivaé vrste B

Tablica 1. Iznos koeficijenata k za raspodjelu struje munje medu odvodima

Vrsta hvataljke ukupan broj vodica ke K
|  dovoda (n) | uzemljivac vrste B . uzemljivaé vrste A
| pojedinacni Stap _ 1
' vodorovna hvataljka _ 2 | 0,50
mreza > 2 0,25...0,5

Sastrujom od | =100kAiza k,=0,25 vrina struja i,

i, =k, x1=025x100=25,00k4

Na isti nacun naboj tog strujnog vala za LPL III

Q, =k, x0=0,25x100=25,00C

Specifi¢na energija vala kroz promatrani dio:

(W/R), =k, (W /R)=0250% x 2500 =156,25(kJ / Q2)
Strmina vala kroz promatrani dio:

(ﬂj =k, x (ﬂ) =0,25x Lo 2,5(kA/ ps)
dt), dt 10

Investor: Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
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6.8.  Proracun sigurnosnih razmaka

Elektri¢na izolacija izmedu hvataljki /odvoda i konstrukcijskih metalnih dijelova, metalnih instalacija i
unutar sustava, moze se posti¢i odmicanje promatranih dijelova na udaljensot koja je vea od sigurnosne
udaljenosti ,,s%

Tablica 2. Razmak od vanjskog LPS-a ( iznos koeficijenta k)

Razred LPS | k
111

m 0,04

Tablica 3. Razmak od vanjskog LPS-a ( iznos koeficijenta K, )

gréc_livo | 'k

zrak 1 1,0
beton, opeka 05

Tablica 4. Razmak od vanjskog LPS-a ( iznos koeficijenta k)

Ukupan broj vodida | k

odvoda (n)
g 10
2 11,0...0,5
41vise 11,0...1/n
5=0,04x 2208 02 0.32(m)
0,50
6.8. Procjena rizika

Proracun procjene rizika izvodi se prema Tehnickom propisu za sustave zastite od djlovanja munje na
gradevinama NN 87/2008 koji za tu svrhu upuc¢uju na hrvatsku normu HRN EN 62305 2 dio Upravljanje
rizikom.

dimenzije gradevine u metrima

Dimenzije Lb w, H

60 12,0 10,0

Investor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
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Udari munje u tlo su opasni za gradevine i oskrbne instalacije. Opasnost za gradevinu moZze imati

posljedicu :

o Stete na gradevinama i njihovu sadrzaju

o Kvarove na prikljuéenim elektri¢nim i elektoni¢kim sustavima

o Ozljede Zivih bica koja se nalaze u gradevini ili pokraj nje

Udari munja u gradevinu ili opskrbne vodove koji ju napajanju mogu prozroditi Stete i opasnost za Zivot.

Udari munje pokraj gradevine ili opskrbnog voda kao i udari munje u gradevinu ili opskrbni vod mogu

prozroCiti kvarove elektri¢nih i elektronickih sustava zbog prenapona koji nastaju zbog otporne ili

induktivne veze tih sustava sa strujom munje.

Proracun procjene rizika izvodi se prema ,, Tehnickom propisu za sustave zastite od djelovanje munje na

gradevinama NN 87/2008 koji za tu svrhu upucuje na hrvatsku normu HRN EN 62305 dio 2 Upravljanje

rizikom

Odredivanje sabinih povrsina za gradevinu i vodove
Udar u gradevinu :

A, =L, x W, + 65, x (L, + W, )+ zx (3, |
Udar u opskrbni EE kabel/vod

Ay =/px[L,-3H,]

Udar pokraj EE kabel-a/voda-a

Ay =25x\px L,

Udar u EKI

Ay =6H, x[L -3H,]

Udar pokraj EKI-a

Ay =1000x L,

Ocekivani godiSnji broj opasnih dogadaja (1/god)
Udar u gradevinu

N,=N xA,xC,x107°

C,=025 gradevina okruzena viSim gradevinama ili drvecem
C,=0,50 gradevina okruZena jednake ili manje visine
Investor: Re inox d.o.o0., Brezje 81 a, Brezje
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Udar u EE kabel/vod

_ -6
Niypy =N, xA4;py X Cypy x Cyp)y x10

C,=025 gradevina okruZena visim gradevinama ili drveCem
C,=0,50 gradevina okruzena jednake ili manje visine

Cyp =02 vod sa dvonamotnim transformatorom

Cypn=10 samo vod

Udar pokraj EE kabela/voda
Nipy =N x 4y x Cypy x C

e(P)

Cypy =0,2
Cpy =1,0
Ce(P) =0,1
C,ipy =05

Udar pokraj EKI

x107°
vod sa dvonamotnim transformatorom
samo vod
zgarde <20 m

zgarde <10 m

Niyp) = Ng x Ay x Cyipy X €,y x107°

Udar pokraj EKI -a

Nypy = Ng x 4y x Cygy x C, ) x 107

Sastavnica rizika R, i njihovo izraunavanje

U gradevinu s posljedi¢cnim materijalnim Stetama
Ry =N, xPyxh,xr,xr.xL,

P, =01
h,=20
h,=5,0
v, =0,5
v, =0,2
r, =107
v =10"

L,=5x10" 3kola

garadevna ima sustav od LPS-a, razred III

niska razina panike do 100 ljudi

prosjecna razina panike

poduzeta mjera: rucni aparati za gasSenje, hidranti

instalirani automatski sustav za gaSenje

gradevine s normalnim rizikom pozarnog optereéenja 400-800 MJ/m*

gradevine s normalnim rizikom poZarnog optereéenja <400MJ/m >

R, =N, x0,10x50x0,20x107 x5x107 = 0,50x N, x10™*

Investor: Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje TD
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Sastavnica rizika pri udaru munje u elektroenergetski vod s posljedi¢nim elektri¢nim udarom

RU(EV) =(N,+Np)xF; xr,xL,

P,=107x10"=10" ucinkovito izjednacenje potencijalaX oznake upozorenja
r, =107 poloprivredno tlo, beton
L,=0,20 Skola

RU(EV) =(N,+Np,)x 103 %1072 x 0,20
Sastavnica rizika pri udaru munje u elektroenergetski vod s posljedicnim materijanim Stetama
Rygyy =(N + Np )X B, xh, xr,xr.xL,

P, =0,95 za struje kvara 5,00kA

h,=2,0 niska razina panike do 100 ljudi

h_ =50 prosjecna razina panike

r,=05 poduzeta mjera: rucni aparati za gasenje, hidranti

r,=02 instalirani automatski sustav za gaSenje

r, =10 B gradevine s normalnim rizikom poZarnog optereéenja 400-800 MJ/m*
r, =10 - gradevine s normalnim rizikom poZarnog optereéenja <400MJ/m ?
L,=5x10"" skola

L,=1x10 - ostale gradevine

Rysry =(N, +Np,)x0,95%5,0x0,20x1072 x 5107
Rysry =475x10(N, + N,,)

U telefonski vod s posljedi¢nim elektricnim udarom
RU(EV) =(N,+ Ny )x B, xr,xL,

P,=107x10"=10"" ucinkovito izjednacenje potencijala X oznake upozorenja
r,=10"" poloprivredno tlo, beton
L,=0,20 skola

Rycexny = (N, +NDH)XIO-3 x107 % 0,20

Investor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
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U telefonski vod s posljedi¢nim materijalnim Stetama

RV(EK[) =(N,+Np)xPFE, Xhzxrpxrfof

B, =095 za struje kvara 5,00kA

h,=20 niska razina panike do 100 ljudi

h,=1,0 nema posebne opasnosti

r, =05 poduzeta mjera: rucni aparati za gasenje, hidranti

r,=0,2 instalirani automatski sustav za gasenje

r, =10 B gradevine s normalnim rizikom poZarnog opterecenja 400-800 MJ/m*
r, =10 B gradevine s normalnim rizikom poZarnog optereéenja <400MJ/m *
L,=5%x10"" Skola

L,=1x10 - ostale gradevine

Ry gy =(N, + Np,)x0,95x1,0x 0,20x107° x1x107
Ry (xay = 019%x107(N, + Np,)

Ukupni rizik R,

R, =0,50xN, x10™*

Ryzyy =0,20x107° x (N () + Np,)
Ry sy =4T5x107 (N, + Ny,)
Ry sxy = 0,20x107° x (N 7y + N, )
Ry sxpy = 0475x107° (N, 7y + Npp,)

Izradunate sabirne povrsine i vodove za predmetnu gradevinu

gradevi aruEEvod  Udar pored EE vo
44 AI(P) Ai(P)
7,87x10° 12,00x10° 306,00%x10°

Izracunate vrijednosti o¢ekivanog godisnjeg broja opasnih dogadaja

Udar u gradevinu Udaru EEvod  Udar pored EE voda

Np N L(P) N i(P)
15,70x107 24,0010~ 1.124%x10°°
Investor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje
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R =0,50x107" x N, +0,20x107° x (N, + Ny, ) +4,75x 107 (N, + N, ) +
0,20x107° x (N7 + Np,) + 019x 10 (N,) + N}p,)
=/0,50%15,70%10 > x10™*/+/0,20% 10> x/15,70+24,00/x10// > +/4,75%10™* x15,70x 10/ > +

/10,20%107° x( 17,50%10  //+/ 0,19% 10~ /15,70+4.000/x 10
=(0,0785+0,00794+0,0748+0,035+0,76)x 10~ =0,952x 10~

U promatranom slucaju rizik R, (rizik gubitaka ljudskih zivota u gradevuni ) je manji od prihvatljivog
rizika (R, =107°)

6.8.1. Prorac¢un uzemljivaca

Nazivom temeljni uzemljiva¢ oznacuje se prstensti uzemljiva¢ u betonskom temelju koji ne smije biti
spojen s armaturom betonskog temelja. Temeljni se uzemljivac izvodi se kao zatvoreni prsten u temelju
vanjskih zidova gradevine ili u temeljnoj plo¢i . Otpor rasprostiranja armature u betonskom temelju, u
kojem je €elicna armatura visestruko medusobno spojena moZe se priblizno izracunati priblizno uz pomoé
izraza za polukuglasti uzemljivac.

p
Rprpea ® W(Q)

Yo, elektricna otornost tla p =100(Q2)

d promjer polukuglastog uzemljivaca, odnosno nadomjesne polukugle armiranog betonskog temelja
d=1574V

\" volumen armirane temeljne ploce
Volumen temeljne-ploce u nasem slucaju je:

V =(axbx0,5)

a b vm?) D(m) R(Q)
60 12 360 11,17 2,851

Potrebno je izmjeriti vrijednosti otpora tla i temeljnog uzemljivaca te rezultate prezentirati nadzornom
inZenjeru.
6.9.  Proracun rasvjete

Proracun rasvjete raden je za svaki prostor zasebno , metodom isoristivosti rasvjete , svjetlotehnickim
programom tvrke Intralighting

Investor: Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
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Tok proracuna rasvjete.

a(m) duljina prostorije
b(m) Sirina prostorije
h(m) visina prostorije
h, (m) korisna visina prostorije
k indeks prostorije
n, prostorna iskoristivost
E(Ix) zahtjevna nazivna rasvjetljenost
@, (Im) jedinicni svjetlosni tok svjetiljke
Vv, koeficijent zaprljanosti
Vv, koeficijent starenja
Index prostorije ratunamo prema izrazu
_axb

h,(a+Db)
Potreban broj svjetilajka raCunamo prema izrazu :
. Exaxb

D, xn,xV xV,
Stvarni nivo osvjetljenost
E sty = E n_-"

n

Prema izradenom svjetlotehni¢kom proracunu nivo srednje osvjetljenost za pojedine prostorije prikazani

su tablici

Rb.br  Opis prostorije Envg (Ix)
1 Proizvodni pogon 1 332
2 Proizvodni pogon 2 313
3 Pogon montaze 242
4 Ured 3 1 524
5 . Garderoba 488
6 Sanitarni cvor tusevi 308

Emin (lx)

148
166
88

316
307
210

E uvjet (lx)

250
250
200
500
250
250

Rezultati proracuna su u propisanim granicam za sve prostore $to je je i vidljivo iz rezultata prora¢una u

tablici .

Investor:
Gradevina:
Lokacija
Projekt:
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Objekt : Reinox
Prostor . Unutarnja rasvjeta
Broj projekta :
Datum 1 22.12.2017

Sazetak, Proizvodni pogon 2
.1 Pregled rezultata, Podruéje vrednovanja 1
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Rasvijetljenost [Ix]

Opcenito

Upotrijebljeni radunski algoritam Svjetilike s dir.-/indirektnom raspodjelom

Visina svjetiljke 2.70m

Faktor odrzavanja 0.80

Ukupni svjetlosni tok svih zarulja 80320 Im

Ukupna snaga 564.3 W

UKupna shaga po povrsini (179.13 m2) 3.15W/m2 (1.01 W/m2/100Ix)

Podruéje vrednovanja 1 Referentna povrsina 1.1

Horizontalno

Eavg 313 Ix

Emin 166 Ix

Emin/Eav (Uo) 0.53

Emin/Emaks (Ud) 0.36

UGR (5.4H 16.9H) <=23.7

Pozicija 0.75m

Glavne povrsine Eavg Uo

Mp 1.7 (Strop) 66 Ix 0.71

Mp 1.1 (Zid) 179 Ix 0.42

p 1.2 (Zid) 111 Ix 0.56

Mp 1.3 (Zid) 124 Ix 0.52

Mp 1.4 (Zid) 120 Ix 0.50

Mp 1.5 (Zid) 175 Ix 0.44

Mp 1.6 (Zid) 139 Ix 0.51
Investor: Re inox d.o.o0., Brezje 81 a, Brezje D 27-17E
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Objekt
Prostor

Broj projekta
Datum

: Reinox
. Unutarnja rasvjeta

© 22122017

Sazetak, Proizvodni pogon 1
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Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja
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Ukupna snaga po povrsini (185.00 m2)

Podrucéje vrednovanja 1

Eavg

Emin

Emin/Eav (Uo)
Emin/Emaks (Ud)
UGR (7.8H 13.4H)

Pozicija
Glavne povrsine
Mp 1.9 (Strop)
Mp 1.1 (Zid)
Mp 1.2 (Zid)
Mp 1.3 (Zid)
Mp 1.4 (Zid)
Mp 1.5 (Zid)
Mp 1.6 (Zid)
Mp 1.7 (Zid)
Mp 1.8 (Zid)
Iavestor:

Gradevina:
Lokacija
Projekt:

Poslovna zgrada

Elektrotehnicki

Referentna povrsina 1.1
Horizontalno

332 Ix

190 Ix

0.57

0.40

<=24.1

0.75m

Eavg

69 Ix

148 Ix
177 Ix
94 Ix

154 Ix
179 Ix
255 Ix
105 Ix
180 Ix

Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje

k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg
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Investor:

Gradevina:

Lokacija
Projekt:

Objekt
Prostor

Broj projekta
Datum

Sazetak, Montaza

: Reinox
: Unutarnja rasvjeta

. 22.12.2017

.3 Pregled rezultata, Podruéje vrednovanja 1
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UKupni svjetlosni tok svih Zarulja
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Ukupna snaga po povrsini (197.57 m2)

Podrucje vrednovanja 1

Eavg

Emin

Emin/Eav (Uo)
Emin/Emaks (Ud)
UGR (6.5H 11.1H)
Pozicija

Glavne povrsine
Mp 1.8 (Strop)
Mp 1.1 (Zid)

Mp 1.2 (Zid)

Mp 1.3 (Zid)

(Zid)

Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje

Poslovna zgrada
k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg
Elektrotehnicki

Referentna povrsina 1.1
Horizontalno

242 Ix

88 Ix

0.36

0.25

<=23.9

0.75m
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Objekt . Reinox
Prostor : Unutarnja rasvjeta
Broj projekta }
Datum 1 22.12.2017

Investor:

Gradevina:

Lokacija
Projekt:

Sazetak, Ured 3
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Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje
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Elektrotehnicki
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Datum 1 22.12.2017
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Gradevina:
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Projekt:

Sazetak, garderoba

.5 Pregled rezultata, Podruéje vrednovanja 1
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Objekt
Prostor
Broj projekta
Datum

. Reinox
. Unutarnja rasvjeta

© 22.12.2017

Sazetak, Tusevi

.6 Pregled rezultata, Podruéje vrednovanja 1
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Rasvijetljenost [Ix]
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Upotrijebljeni ratunski algoritam

Visina svjetiljke
Faktar odrzavanja

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja

Ukupna snaga

Ukupna snaga po povr§ini (15.27 m2)

Podruéje vrednovanja 1 Referentna povrsina 1.1
Horizontaino

Eavg 308 Ix

Emin 210 Ix

Emin/Eav (Uo) 0.68

Emin/Emaks (Ud) 0.56

UGR (2.0H 2.8H) <=20.4

Pazicija 0.75 m

Glavne povrsine Eavg

Mp 1.5 (Strop) 85 Ix

Mp 1.1 (Zid) 215 Ix

Mp 1.2 (Zid) 148 Ix

Mp 1.3 (Zid) 209 Ix

Mp 1.4 (Zid) 219 Ix
Investor: Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje

Gradevina:  Poslovna zgrada

Lokacija k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg

Projekt: Elektrotehnicki

500 750

Svjetilike s dir.-/indirektnom raspodjelom
290m
0.80

10040 Im
705W
4.62 W/m2 (1.50 W/m2/100Ix)

Uo

0.76
0.51
0.80
0.52
0.71

TD
Mapa
zop
List

27-17E

3
MSP-140-2017
58



POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Koréulanska 1
@091618 0834

6.10. Proracun protupanicne rasvjete

Pored opce rasvjete prdvidena ji i protupanicna rasvjeta rasporedena po komunikacijama u prostoru.

Nazivni svjetlosni tok za LED svjetiljku snage 3W iznosi 238 Im. Autonomija protupani¢ne svjetiljke
iznosi 3h.

Tok proracuna protupanicne rasvjete

a(m) razmak izmedu svjetiljki potreban da se ostvari uvjet osvjetljenosti u osi
evaukaciskog puta E=1,5 Ix

b(m) Sirina trase evaukacijskog puta do 2,0 m

c(m) razmak izmedu prve i zadnje svjetiljke i zida potreban da se ostavri uvjet

osvjetljenosti u osi evaukacijskog puta E=1,5 Ix

h(m) visina prostorije

E(Ix) zahtjevana nazivna rasvjetljenost
n, prostorna iskoristivost (0,18)
E(Ix) zahtjevna nazivna rasvjetljenost
@, (Im) jedini¢ni svjetlosni tok svjetiljke

Razmak izmedu protupanic¢nih svjetiljaka racunamo prema jednadzbi :

D, xm,xV
Exb

_ 238x0,18x0,45

1,5%x2

= 6,426(m)

a
c=—=23,213(m
) (m)

MILENKO MUSULIN
dipling.el.

OVLASTENI INZENJER
ELEKTROVEHNIKE

Projektant:

Musulin Milenko, dipl. ing.el.
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7. PRORACUN USTEDA
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Re inox d.c.a. BILANCA ENERGETSKIH POKAZATELIA PROJEKTA

Specifikacija postojecih svjetilki

Investor:
Gradevina:
Lokacija

Polos d.o.o.

Opis svijetilike Br. komada Snaga(W)
Svjetilika IP 44- 18 W / sanitarni Cvorovi/ 10 2,000.00
Svijetilika IP 65- 2x36W / servisne prostorije 100 8,000.00
Svjetilika IP 20- 4x18 W / uredi / 20 1,600.00
Svjetilika IP 20-3x36 W /ostalo/ 3 320.00
panik svjetiljke 6W 32 192.00
165 12,112.0
Specifikacija novo ugradenih svijetilki
Opis svijetiljke Br. komada Spnaga(W)
Svjetiljka 216 PR LED 3260 /840 31w 17 510.00
Syjetilika570 , 4500 Im , 36W 100 3,600.00
Eta D7 , 1080, 15W 10 150.00
Gyon 3120 Im, 30W 3 90.00
Zidna svijetiljka 19,50W 3 5850
panik svjetilike 8W 32 192.00
165 4,600.5
Uz pretpostavku da rasvijetne svjetilike se koriste tijekam dana 5 sati ,
ukupna potrosnja elektri¢ne energije tijekom godine iznosi :
postojede stanje :
12,11(kW)x8( sati)x300 (dana) 29060
nakon provedbe
4 60(kW )x8( sati}*x300 (dana) 11040
POTROSNJA ELEKTRICNE ENERGIJE Iznos
ukupna potrosnja predmetne rasvjete (stvamo postojece stanje) 29,060.00 kWh/god
ukupna potrosSnja predmetne rasvjete (nakon provedbe projekta) 11,040.00 kWh/god
ukupna potrosnja predmetne rasvjete (stvamo postojece stanje) (primarna energija 46 902 84 kWh/god
ukupna potrosnja predmetne rasvjete (nakon provedbe projekta) (primarna energija) 17,818.56 kWh/god
Razlika (postojece — noveo) - Usteda 18,020.00 kWh/god
TROSKOVI ELEKTRICNE ENERGHE lznos
ukupna potrosnja predmetne rasvjete (stvamo postojece stanje) 28,536.92 kn Kn/god
ukupna potrosnja predmetne rasvjete (nakon provedbe projekta) 10,841.28 kn Kn/god
Cijena ef energije ( Trafini model crveni+ izdvajanja) 0.882 kn Kn
Razlika (postojeée — novo) - Usteda 17,695.64 kn Kn/god
Re inox d.o.0., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Poslovna zgrada Mapa 3
k.¢. 6519/1, k.o. Zasadbreg zOP MSP-140-2017
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Ra inax d.a.0, BILANCA ENERGETSKIH POKAZATELIA PROJEKTA Polos d.0.0.
EMISIVE ONECISCUJUCGIH TVARI iznos
ukupna emisija CO2 predmetne rasvjete (stvamo postojeée stanje) 6.82358 tecafgod
ukupna emisija CO2 predmetne rasvjete (nakon provedbe projelkta) 2.59230 teoafgod
Razlika (postojece - novo) 4.23128 teoefgod

Specifiéni iznos potrebnih ukupnih investicijskih sredstava po jedinici ofekivanog godiSnjeg smanjenja emisije
staklenitkih plinova u (Kntegz 90d) je indikator kvalitete ulaganja.

Uz procjenu invasticije od: 162,000.00 kn + PDV
te uz specifiéni faktor emisije CO2 (pretvorbeni faktor) Za elektritnu energiju od
0,33 kgeo AkWh, pokazatelji ulaganja su:
Godisnje smanjenje potroinje energije iznosi; 62.01%

odnos ukupno planiranih sredstava i ofekivanog godidnjeg smanjenja emisije
stalemiCkih plinova (Kn/tcq, god) iznosi:

KatCoyged=  35.922,00

odnosno ako promatrarmo wijednost investicije s ukljudenim PDV-om:
Knitcgr god s PDY-om = 44.903,00

Investor: Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
Gradevina:  Poslovna zgrada Mapa 3
Lokacija k.c. 6519/1, k.o. Zasadbreg Z0OP MSP-140-2017
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Re inox d.c.o. BILANCA ENERGETSKIH POKAZATELIA PROJEKTA Polos d.o.o.
BILANCA ENERGETSKIH POKAZATELJA PROJEKTA
Pretpostavijena usteda energije u neposrednoj potrosnji:
Fyoomyy Ny =Py oy Ny -r ‘
FES="3""n s ZIn M "N pppp) eod 19,124.00 kWh/god
1000
Smanjenje emisija CO2 [t/god] ECO2 =FES x e /1000 = 6.31 [t]
Gdje je:
Pg instalirana snaga Zarulje i prigusnice prije primjene mjere energetske ufinkovitosti
Pn instalirana snaga Zarulje i prigusnice primjene mjere energetske ucinkovitosti

Ns broj svietiljki prije primjene mjere energetske ufinkovitosti
N broj svjetiljki nakon primjene mjere energetske u€inkovitosti
Dhn referentni broj radnih sati
r Redukcijski faktor
e Emisijski faktor [tCO2/MWh]
FES  Ukupna usteda energije [MWh]
e 0,33 YMWh (lzvor: Pravilnik o energetskim pregledima gradevina (NN 05/11))

Tablica 80 — Vrijednosti redukcijskog faktora r u ovisnosti o primijenjenoj strategiji upravijanja rasvjetom.

[Koniroina strategia NEQURCYSKI TaKTOT T
Nema upravlianig rasvjetom 1
Dijelomicno gasenije-palienje {zoniranje prostora) 0.9
Vremensko upravijanje 0.9
Senzon prisutnosti 0.8
Prilagodba intenzitetu dnevne svijetiosti 0.8

EKONOMSKA ANALIZA | POVRAT INVESTICIJE

Bitan pokazatel] u€inkovitosti i opravdanosti investicije je povrat uloZenih investicijskih sredstava. Gore je navedena
godisnja usteda elektricne energije nakon zamjene rasvjetnih tijela i navedeni ofekivani troskovi investicije. Cijena
kWh elektri¢ne energije( tarifni sustav cveni 0,982 kn/kWh bez PDV-a.

Uz procjenu ukupne investicije, vrijeme otplate investicije odnosno povrata ulozenih sredstava iznosi:

8.59 GODINE
Qdnos ukupno uloZenih sredstava (vrijednost ukupne investicije s PDV-om) i ofekivane godisnje ustede energije
(razlika kWh) iznosi:

8.44 Kn/kWh

Ovdje je prikazana pojednostavljena analiza povrata investicije bez ukljuene ustede zbog godisnjeg troska
odrzavanja, koji takoder predstavija realan trosak investitoru.

MILENKO MUSULIN
dipling.el.

OVLASTENI INZENJER
EREKTROTEHNIKE

E 1646

Investor: Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje D 27-17E
Gradevina:  Poslovna zgrada Mapa 3
Lokacija k.€. 6519/1, k.o. Zasadbreg ZOP MSP-140-2017
Projekt: Elektrotehnicki List 63



POLOS d.o.o

10 000 Zagreb, Koréulanska 1

@091 618 0 834

] SUMARNI PRIKAZ OSTVARENIH USTEDA I POKAZATELJA REZULTATA PROJEKTA

POKAZATELJ | Jedinica mjere | Iskaz koli¢ina
R.br. || Nacin STANJE PRIJE PROVEDBE MJERA EnU i OIE
izracuna
1. Instalirana snaga rasvjetnih tijela prije
provedbe mijere EnU kW 12,11
2. Isporucena energija prije provedbe mjera
poveéanja EnU i koristenja OIE (elektri¢na
energija u kWh) kWh 29.060,00
3. Isporucena energija iz OIE prije provedbe
mjera EnU i OIE (elektricna energija u kWh) kWh 0,00
4, Emisije CO2 prije provedbe mjera EnU i
koristenja OIE t 6,82
5. Isporucene kolicine izlaznih jedinica sustava
- kilogrami preradene sirovine (kilogrami
preradene sirovine, Celi¢ni i inox profili) kg 159.300,00
6. = 2. /5. | Omjer isporuCene energije prije provedbe
mjera povecanja EnU i koristenja OIE po
izlaznoj jedinici sustava
(elektri¢na energija u kWh) kWh / kg 0,18242
R. br. Nacin STANJE NAKON PROVEDBE MJERA EnU i OIE
izracuna Zamjena unutarnje rasvjete ucinkovitijom LED rasvietom
7. Instalirana snaga rasvjetnih tijela nakon
provedbe mjere EnU kW 4,60
8. Ukupna ocekivana godisnja energija
dobivena iz OIE kWh 0,00
9. Dobivena energija iz OIE nakon provedbe
mjere povecanja EnuU i koriStenja OIE kwWh 0,00
10. Isporucena energija nakon provedbe mjera
povecanja EnU kWh 11.040,00
11. = 2 - 10 | Smanjenje isporucene energije nakon
provedbe mjera povecanja EnU i koristenja
OIE - apsolutno kWh 18.020,00
12, = (2- Smanjenje isporu¢ene energije nakon
10)/2 provedbe mjera povecanja EnU i koristenja
OIE - relativno % 62,01%
13. Udio energije iz OIE u bruto konacnoj
potrosnji energije - apsolutni kWh 0,00
14. Udio energije iz OIE u bruto konacnoj
potrosnji energije - relativni % 0,00%
15. Emisije CO2 nakon provedbe mjera
povedanja EnU i koristenja OIE t 2,59
16, = 4 - 15 | Smanjenje emisije CO2 nakon provedbe
mjera povecanja EnU i koristenja OIE t 4,23
17. Iznos investicije u mjeru povecanja EnU ili
koristenja OIE (bez PDV-a) HRK 165.380,25
18. =11/ Omjer ostvarene godisnje ustede isporuéene
17 energije (kWh) i prihvatljivih troskova
projekta po mjeri EnU (HRK) kWh / HRK 0,10896
19. =11 /5 | Omjer smanjenja isporuCene energije u
odnosu na izlaznu jedinicu sustava kWh / kg 0,11312
20. =10/ 5 | Omjer isporuCene energije u odnosu na
izlaznu jedinicu sustava nakon provedbe
mjera EnU i OIE kwh / kg 0,06930
21. =6/ 20 | Omjer isporucene energije u odnosu na
izlaznu jedinicu sustava prije i nakon
provedbe mijera EnU i OIE / 2,6322
Investor: Re inox d.o.o., Brezje 81 a, Brezje TD 27-17E
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Investor:
Gradevina:
Lokacija
Projekt:

POPIS NACRTA

Tlocrt prizemlja ploZajni nacrt rasvjetnih svjetiljki

Tlocrt potkrovlja plozajni nacrt rasvjetnih svjetiljki

Tlocrt krovna konstrukcija ploZajni nacrt rasvjetnih svjetiljki
Tlocrt krovni ploha sustav zastite od LPS-a

Procelje istok sustav zastite od LPS-a

Procelje zapad sustav zatite od LPS-a
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