GRADEVINA: Rekonstrukcija NN razvoda u kuhinji
LOKACIJA: Ivana Mestroviéa 1 42000 Varazdin
INVESTITOR: OPCA BOLNICA VARAZDIN

Ivana Mestroviéa 1 42000 Varazdin
oib: 59638828302

FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

VRSTA PROJEKTA: ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

REDNI BROJ MAPE: mapa 1 — jedina mapa

DIJELOVI PROJEKTA: ELEKTROENERGETSKE INSTALACIJE
PROJEKT IZRADIO: VING d.o.0. Varazdin

42000 Varazdin; Trg bana Jelagica 13
oib: 98405536002

PROJEKTANT: Bruno Ister, dipl.ing.el.
broj ovlastenja E17

Digitally signed
BRUNO zanores
Date: 2020.08.03
ISTER 2732 o200

BROJ TD: 131720

OZNAKA KNJIGE: V20131E1
DATUM: Srpanj, 2020.
DIREKTOR: Bruno Ister, dipl.ing.

Digitally signed

B RU NO by BRUNO ISTER

Date:
|STE R 2020.08.03

14:28:00 +02'00'



Gradevina: Rekonstrukcija NN razvoda u kuhinji 2/6

Investitor: OPCA BOLNICA VARAZDIN 07/20
Elektrotehnicki projekt: V20131E101 TD: 131/20
SADRZAJ
L. OPCI DIO V2013 TR101 sipsaisiusssssussasesssssisessssisss ohssmanssmss e s v s et s s e s a st I
1.1. POPIS SVIH MAPA PROJEKTA iiiiusisiisissisasisusissssusasssvsnassssasssavsissinisusssinssisssionsstonsansssdssisrsissisnsisinnss 3
1.2. IZJAVA PROJEKTANTA ... st sssissssasisisicessdionssoasssissrss it sosessos osasssscnsssieonsonsssnmssvesssosusssons 4
1.3. PODLOGE ZA PROJEKTIRANIE .......ccoviiiteriirieiintniinisssnssisssssssssacssssssssasssssssassnssssssssssssssssssssssssass 5
B1l. ELABORAT ......ooueomec oo fissssmsisinis e et i wsmsds s eses A aok e oo vas sdsses s anes s s ey seavens 6
II. TEKSTUALNI DIO ....occtiiieiereeesuereerasasessassesessssessssesessssessesssssssssansensssesssssssassssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssns I
2.1. TEHNICKI OPIS V20T3TE102...ucuueuereserasesueresessossssnsssdiissssassssisssbsss s s s bicssesasssmstabssasisi 1
2.1.1. Elektroenergetske inStalacije ............ovvumiimiimivinniinisiciiss s 2
2.2. TZRACUNI V20131EL103 ....ooviiriirerirersnmieinssessisssssessisssssssiessssssssessssessesssssssassassssssasssissssssssssnsasaes 1
2.2.1. EleKIri¢ni iZFAGUNL.......ccovreirereeracssnersnmerisssaserssasonsssssenase ense ibssdiiashasinsin ssaiisinmavissssvinisssssnssnssaisnsensainis 2
2.3. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE V20131E104.........cccccoininmniininincns 1
2.3.1. Primjenjeni PrOPISi .o.cceereeresrisesissiessisissessnsisssinsssssssesasssssssassesssrasssssssaesssssssssessassssnssassessssssssnssasans 2
2.3.2. Prikaz mjera zaStite na radul.... uumesimsmsisimoniiaissisesssissinss s s e GV sis s e va i 5
2.3.3. Prikaz mjera zaStite 0d POZAra..............c..... iiimiissmsisas s isimimei s s sostninona 6
2.3.4. Program kontrole i osiguranja Kvalitete..........cocovuviviviiiininiicnniniiiiinrsn 7
2.3.5. Tehnicka svojstva bitna za gradevinu............cccvverieninccninninie s s araas 9
2.3.6. Vijek uporabe i uvjeti za odlv'iavanje instalacije ... sl 10
2.4. ISKAZ PROCJENJENIH TROSKOVA GRADENJA .....orviririmirrirsninssssss s 1
2.5. TROSKOVNIK V2013 1E 105 usuumierecsaswesissiionsisss eiensssssionebiiiossssasiusssisshiossss s es s sssisssaisowssssssnssessoss 1
III GRAFICKI PRIKAZI ....ouevuerecrsiessessesssssiesssessessessesssssesessesssssessessssssssessessessssnsssessesessssssssnssssssesassssssssses II
e situacija - prikljutna mjesta; izsiminiaimisiaai RS R V20131E106/1
¢  SULETEN — NIN TAZVOM sisucoessssssusssussinsssionsisassiissasses sams sosmasssssssoeess Suseasississnies ks tasesniersvanss V20131E107/1
o prizemlje — NN razvodmesisisssismsisnssasmsssmasseimisamnsiaaaiis s seaipormmaaimsism V20131E107/2
o blok shema NN razvoda ........isuisiisssmiassisescoimisisssiosssimissassensis sissssssssiossstsonsss V20131E109/1
& jednopolna Shema .................ppemsmpessarisemmentiersnmsrsm s s LA AR SASR A AA R FE OO RO O SR TR s V20131E110/1
@ detalj polaganja NN kabela ..cuuuusansiiiswmsmsesistissmamiivisswismseiss oot msmsaimss V20131E111/1

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el. VING d.o.0. Varazdin



Gradevina: Rekonstrukcija NN razvoda u kuhinji I
Investitor: OPCA BOLNICA VARAZDIN 07/20
Elektrotehni&ki projekt: V20131E101 TD: 131/20

I. OPCI DIO V20131E101

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el. VING d.o0.0. Varazdin



Gradevina: Rekonstrukcija NN razvoda u kuhinji
Investitor: OPCA BOLNICA VARAZDIN
Elektrotehniki projekt: V20131E101

1.1. POPIS SVIH MAPA PROJEKTA
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GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
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Temeljem ¢lanka 70. Zakona o gradnji, (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), daje se slijedeca:

1.2. IZJAVA PROJEKTANTA

o uskladenosti glavnog projekta s prostornim planom i drugim propisima
Projektant glavnog elektrotehnitkog projekta, Bruno Ister, dipl.ing. ovom izjavom izjavljuje da je:

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT TD 131/20, izraden u VING d.o.0. Varazdin
uskladen s odredbama slijede¢ih prostornih planova:

e Generalni urbanisti¢ki plan grada Varazdina (Sl. Vjesnik grada Varazdina br. 01/07; 07/106; 05/19)
Te da je elektrotehnitki projekt izraden prema zakonima i propisima i posebnim uvjetima, kako slijedi:

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

Zakon o zastiti na radu RH (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)

Zakona o zastiti od pozara RH (NN 92/10)

Zakon o normizaciji (NN 80/13)

Zakon o tehni&kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19)
Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18)

Zakon o inspekcijama u gospodarstvu (NN 14/14)

Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13 1 71/14)

Pravilnik o zatiti na radu za mjesta rada (NN 29/13)

Pravilnik o izmj. i dop. Pr. o zatiti na radu za radne i pom. prostorije i prostore (NN 113/06, 114/07)
Pravilnik o zatiti radnika od izloZenosti buci na radu (NN 46/08)

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektriénom energijom ( NN br. 88/12)

Pravilnik o tehni&kim normativima za zastitu NN mreZe pripadajuéih transfostanica (S1 13/78)
Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od stati¢kog elektriciteta (SI 62/73)

Pravilnik o provjeri tehni¢kih rjeSenja iz zatite od poZara predvidenih u glavnom projektu (NN 88/11)
Pravilnik o zatiti od poZara u skladi$tima (S193/08)

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zatitu od poZara elektroenerg. postrojenja i uredaja (NN 146/05)
Pravilnik o sustavima za dojavu poZara (S1 56/99)

Pravilnik o naginu i uvjetima odredivanje zone elektroni¢ke kom. infrastrukture i druge povezane opreme,
zagtitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili gradevine (NN 75/13)

Pravilnik o teh. uvjetima za elektroni¢ku kom. mreZu poslovnih i stambenih zgrada (NN 155/09)
Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19)

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

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

Austrijske mjere zastite od pozara TRVB 100, 124, 125 i 126.

Hrvatske norme s tehni¢kim zahtjevima za elektri¢ne instalacije
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1.3. PODLOGE ZA PROJEKTIRANJE

Pri izradi elektrotehnitkog projekta za rekonstrukciju NN razvoda u kuhinji OBV, koritene su sljedece
podloge:

A) Podloge koje nisu prilog projekta:

1. Dogovori s investitorom.

B) Podloge koje su prilog projekta:

1. Elaborat s grafi¢kim prikazima rezultata mjerenja elektri¢nih parametara, br. 20-004/MM, ERG VaraZzdin;
srpanj 2020

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el. VING d.o.0. Varazdin
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B1. ELABORAT

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el. VING d.o.0. Varazdin
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1. UVOD

Energija je osnovna pretpostavka Zivota i razvoja ljudskog drustva. Elektri¢na
energija najplemenitiji je oblik energije jer je podobna za vrlo Sirok raspon koristenja.
U direktnoj uporabi elektricha energija ne narudava okoli§ pa je gledano s ekoloskog
stanovista Cist izvor energije. Ove podobnosti uvjetovale su da je kori$tenje elektricne
energije prisutno kod svih grupacija potroSada, pocevsi od ku¢anstava do industrije,

prometa i usluznih djelatnosti.

Elektricna energija je sekundarni izvor energije buduéi da nastaje pretvorbom iz
primarnih izvora energije (voda, ugljen, teku¢e gorivo) pri éemu u pretvorbi ostaje
neiskoristeno 30-60% primarne energije. Zbog toga u cilju racionalnog gospodarenja
elektricnu energiju ne bi trebalo koristiti u procesima gdje se mogu direktno koristiti

primarni oblici energije (npr. za grijanje).

Osobito svojstvo elektriéne energije je nemoguénost njenog uskladistenja. Zbog
toga je potrebno proizvoditi dovoline koli€ine elektriéne energije za zadovoljenje
trenutne potrosnje svih njenih potrosaga. PotroSnja svih potro$aca elektri€éne energije
nije ujednacena u vremenu, kako u periodu jednog dana, tako i u duzim vremenskim
periodima (tjedan, mjesec i godina). Posljedica te Cinjenice je znatno veca potreba za
snagom elektricne energije u periodima veée potrodnje, Sto uzrokuje pojave tzv.
“dnevnih vr8nih opterecenja”. Osiguranje veée snhage znali potrebu za izgradnjom
viSe izvora elektriCne energije koji neée raditi stalno, veé¢ samo za potrebe pokrivanja
vrinih opterecenja. Zbog svega navedenog, pod pojmom racionalnog gospodarenja
elektricnom energijom podrazumijeva se i ravnomjernija raspodjela potros$nje u tijeku
dana s ciliem smanjenja vrSnog opterec¢enja. HEP kao jedini distributer elektricne
energije u Republici Hrvatskoj svojim opéim dobavnim uvjetima i tarifnim sustavom
za prodaju elektricne energije stimulira ravnomjernu potro$nju elektriCne energije.
Potrosaci koji svoje instalirane kapacitete ne koriste ravnomjerno opterec¢eni su vi§im
troSkovima za angaZiranu snagu buduéi da svojim radom uzrokuju visoka vr$na

optereéenja.

Racionalno gospodarenje elektricnom energijom prije svega znaci organizirano
utjecanje na nepotrebno rasipanje energije. U tom smislu to je i $tednja energije, ali

ne i ograniCenje koriStenja energije. Dakle, racionalno gospodariti energijom znaci
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troSiti samo onoliko koliko je nuZno, sprijediti rasipanje energije i snage i otkloniti
gubitke.

Buduéi da koriStenje elektri€éne energije ima svoju cijenu, racionalizacija potro$nje
ujedno znaci i smanjenje troSkova poslovanja. Cijena elektricne energije i snage u
okruzenju trziSne privrede Republike Hrvatske dobiva punu ekonomsku vrijednost.
Zbog ograni€enosti prirodnih energetskih izvora ta ¢e cijena iz godine u godinu biti i
relativno i apsolutno sve veéa i veéa. Racionalno gospodarenje elektricnom

energijom jedan je od temelja energetske politike Republike Hrvatske.

U usporedbi sa ostalim energentima elektriéna energija znatno je skuplja, a nacin
obraduna troSkova pruza korisniku brojne moguénosti za ustedu. Osnovni zadatak
svakog potroSaCa trebao bi biti nesmetano odvijanje poslovanja uz minimalne
troSkove za elektritnu energiju koje je pri tome moguce ostvariti, sve u cilju

ostvarivanja najvece dobiti.

Racionalno koriStenje elektriéne energije podrazumijeva stalni nadzor nad
potroSnjom i upravljanje vrdnim optereéenjem, paZljivo planiranje i vodenje
proizvodnog procesa, potpunu kompenzaciju prekomjerne jalove energije i niza

drugih radnji $to predstavljaju veoma sloZzen zadatak.

Financijski i ostali efekti racionalnog kori§tenja elektricne energije redovito su vrlo

atraktivni, a analiza poput ove tek je prvi korak prema ostvarenju postavljenih ciljeva.
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2. STRUKTURA TROSKOVA ZA ELEKTRICNU ENERGIJU

Obradunski elementi za obraéun naknade za uslugu isporuke elektri¢ne energije su:

radna snaga izrazena u kW,
preuzeta radna energija izrazena u kWh;

prekomjerno preuzeta jalova energija izrazena u kvarh;

Wb =

stalna mjese€na naknada
Struktura troSkova za elektriénu energiju onog potroSaéa koji je racionalno koristi

takva je da vrijedi sljedecde:

o Nema troSkova za prekomjerno preuzetu jalovu energiju;
e U strukturi preostalih troSkova vedinu €ine troSkovi za preuzetu radnu

energiju, a troSkovi snage svedeni su na najmanju mogucéu mjeru.

2.1. TROSKOVI VRSNOG OPTERECENJA — TROSKOVI SNAGE

Radna snaga (kW) odreduje se na temelju vrSnog opterecenja. Vrino
optereéenje je najveée srednje optereéenje izmjereno tijekom 15 minuta mjese&nog

obracunskog razdoblja u doba visih dnevnih tarifnih stavki.

2.2, TROSKOVI ZA PREUZETU RADNU ENERGIJU

TroSkovi za preuzetu radnu energiju u naelu se mogu umanijiti na dva osnovna
nacina:
¢ boljim koristenjem dnevnih tarifnih stavova,
e manjim specificnim utroSkom elektricne energije.
Postoji i treéi nacin, a to je vlastita proizvodnja elektiri¢ne energije, u slucaju da je

ovako proizvedena energija jefitnija.

Kad se govori o moguénosti bolje iskoriStenosti dnevnih tarifnih stavova nije na

odmet istaknuti nekoliko korisnih informacija:
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U obradunskom razdoblju od mjesec dana 58.33% ukupnog vremena pripada
viSem dnevnom tarifnom stavu, a 41.66% ukupnog vremena nizem tarifnom
stavu.

e Odnos cijena u visoj i nizoj tarifi se kreée u omjeru:

VT : NT =2 : 1

e Vi§i tarifni stavovi obra€unavaju se u vremenu 07-21h zimi, odnosno 08-22h
ljeti;
e NiZi tarifni stavovi obradunavaju se u vremenu 21-7h zimi, odnosno 22-08h

ljeti;

2.3. TROSKOVI ZA JALOVU ENERGIJU

Plaéa se samo prekomjerno preuzeta jalova energija tj. preuzeta jalova energija
koja prelazi 33% preuzete radne energije. Najbolji pokazatelj je cos fi koji se mora
nalaziti izmedu 0,95 i 1 da bi se izbjeglo placdanje prekomjerno preuzete jalove

energije.

TroSkovi za prekomjerno preuzetu jalovu energiju se mogu eliminirati ugradnjom
uredaja za kompenzaciju jalove snage. Redovitom kontrolom kompenzacijskih

uredaja sprie€ava se pojava tro8kova za jalovu energiju.
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3. PROVEDENA MJERENJA

Mjerenje elektri¢nih parametara vr§eno je od ponedijeljka 27.07.2020. od 08:20
do srijede 29.07.2020. do 7:45 sati snimanjem strujno-naponskih prilika na dvije

mjerne tocke prema izboru naruditelja.

Analizatorom mreZze DRANETZ-BMI model 4400 mjerenje je obavljeno u Cetiri
strujna i Cetiri naponska kanala. Instrument je naponski bio prikljuéen izravno na
0.4kV vodove. Rogovski svitak DRANFLEX 3k36 u svakoj od faza koriSten je za
prikupljanje podataka o strujama.

U vremenskim razmacima od 10 sekundi zabiljeZen je komplet podataka u
svim fazama koji sadrZi iznose i grafi€ki prikaz podataka s trenutnim stanjem u mrezi
8to omogucuje i harmonicku analizu. U studiji ée biti prikazani neki od rezultata, a
ostali rezultati za eventualne daljnje analize su pohranjeni u elektronskom obliku.

Rezultati mjerenja bit ¢e graficki predoceni te se mogu tumaciti prema

vremenima mjerenja:

Mjerna tocka: Pocetak mjerenja: ZavrSetak mjerenja:
Restoran i kuhinja 27.07.2020. 08:20 28.07.2020. 07:46
Klima komore +kotlovnica kuhinje 28.07.2020. 08:51 29.07.2020. 07:47

Tablica 1. Vremena mjerenja
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4. REZULTATI | ANALIZA PROVEDENIH MJERENJA

Analiza mjerenja podjelijena je po mjernim totkama te je svako mjerenje
analizirano u vidu maksimalnog opterecéenja.

4.1 OPTERECENOST RADNOM SNAGOM

Tokom mjerenja zabiljeZzene su vrSna opterecenja radnom snagom za svaku
pojedinu toku a zabiljeZeni rezultati su prikazani u tablici 2.

Mijerna tocka: Zabiljezeni maksimum Vrijeme

P[KW] dogadaja
Restoran i kuhinja 101 27.07.2020. u 08:54
Klima komore +kotlovnica kuhinje 27 28.07.2020. u 22:24

Tablica 2. Pregled maksimalnih opterecenja radnom snagom

4.2 VRSNE VRIJEDNOSTI STRUJE

Tokom mjerenja zabiljeZzene su vrSne vrijednosti struja po fazama za svaku
pojedinu toCku a zabiljeZeni rezultati su prikazani u tablici 3.

Mijerna tocka: Zabiljezeni maksimum Vrijeme

I[A] dogadaja
L1 159 27.07.2020. u 08:54
Restoran i kuhinja L2 136 27.07.2020. u 09:02
L3 160 27.07.2020. u 08:54
L1 41 28.07.2020. u 22:25
Klima komore +kotlovnica kuhinje L2 43 28.07.2020. u 22:25
L3 44 28.07.2020. u 22:25

Tablica 3. Vréne vrijednosti struja po fazama




Elaborat s grafi¢kim prikazima mjerenja elektri¢nih parametara OPCE BOLNICE VARAZDIN

4.3 POKAZATELJI KVALITETE ELEKTRICNE ENERGIJE

S obzirom na sve veéi interes za kvalitetu elektricne energije sve je veca
vaznost mjerenja i analize pojedinih njenih parametara. Tako su u prilogu dani i neki
od grafova koji su dobiveni mjerenjem.

Iz vremenske ovisnhosti napona vidimo da kolebanja napona nisu jako izrazena.
U vrijeme mjerenja nije zabiljezen propad napona, niti su zabiljeZeni prenaponi.

Vremenska ovisnost struja po fazama prikazuje nam kretanje opterec¢enja po
fazama, tokom mjerenja, a iz grafikona mozZemo =zakljuiti da je optereéenje
ravnomjerno raspodijeljeno po fazama.

Jedna od stvari na koje treba obratiti veliku paznju je pojava visih harmonika
koji uzrokuju smetnje u radu elektriCne opreme.

Problemi koje mogu uzrokovati harmonici:
e pregrijavanje transformatora i rotiraju¢e opreme
e dodatni gubici uslijed histereze
e izobli¢enje valnih oblika struje i napona
e nepouzdan rad elektroni¢ke opreme i generatora
e gubici energije — vedi rauni za struju
e gubici kapaciteta — neucinkovita raspodjela snage
e dodatni tro8kovi odrzavanja opreme

S ekonomskog gledista, poveéanje gubitaka u elementima mreze i aparatima
predstavija gubitak energije, umanjenje korisne instalirane snage, a kod kabela i
kondenzatora jo$ i dodatno zagrijavanje i time ubrzano starenje dielektrika.

Kod niza drugih uredaja distorzija struje i napona izaziva jage ili manje
izrazene smetnje u njihovom urednom funkcioniranju, s neugodnim posljedicama:

o kod vecine mjernih uredaja, uklju€ujuéi i brojila energije, dolazi do smanjenja
to€nosti mjerenja;

o kod zastitnih uredaja moze dodi do krivog ili nepotrebnog djelovanja;

e kod usmijeriva€a, elektroni€kih uredaja, elektroniékih radunala, uredaja za
daljinsko upravljanje i tome sli¢no, javljaju se smetnje u funkcioniranju.

Prema normi EN50160 najveca dopustena vrijednost totalne harmonitke distorzije
napona (THD-V) iznosi 8%. Ukoliko je THD-V veéi od 3% preporu¢a se ugraditi
harmonicki filter tj. priguSeni kompenzacijski ureda;.



Elaborat s grafigkim prikazima mjerenja elektri¢nih parametara OPCE BOLNICE VARAZDIN

5. ZAKLJUCAK

Cilj ove analize bilo je mjerenje elektriénih parametara u dvije tocke kako bi
narucitelj dobio informaciju o radnoj snagi pojedinih objekata.

To je i u€injeno na temelju raspoloZivih podataka.

Kod mjerne totke “resotoran i kuhinja” zabilieZzena je maksimalna radna snaga
101 kW, a kod iste mjerne toke je zabiljeZena vr8na vrijednost struje 160 A na fazi
L3.

Kod mjerne toc¢ke “ klima komore+kotlovnica kuhinje” zabiljeZzena je maksimalna
radna snaga 27 kW, te vr8na vrijednost struje 44A na fazi L3.

Iz grafova je vidljiv lo§ faktor snage, medutim ta problematika je rijeSena
centralnim uredajem za kompenzaciju u TS.

U prilogu je dan pregled grafova dobivenih analizom mjerenja, a ostali rezultati za

eventualne daljnje analize su pohranjeni u elektronskom obliku.

10



Elaborat s grafiékim prikazima mjerenja elektri¢nih parametara OPCE BOLNICE VARAZDIN

6. PRILOZI

6.1 GRAFICKI PRIKAZ REZULTATA MJERENJA

Mjerna tocka “restoran i kuhinja”:

Vremenska ovisnost napona po fazama
Vremenska ovisnost struja po fazama
Vremenska ovisnost radne snage

Vremenska ovisnost radne snage po fazama
Vremenska ovisnost prividne snage po fazama
Vremenska ovisnost jalove snage

Vremenska ovisnost jalove snage po fazama
Vremenska ovisnost faktora snage
Vremenska ovisnost THD napona po fazama
Vremenska ovisnost THD struje po fazama
Vremenska ovisnost vi§ih harmonika napona po fazama

Vremenska ovisnost vi§ih harmonika struje po fazama

Mjerna to¢ka “klima komore + kotlovnica kuhinje”:

Vremenska ovisnost napona po fazama
Vremenska ovisnost struja po fazama
Vremenska ovisnost radne snage

Vremenska ovisnost radne snage po fazama
Vremenska ovisnost prividne snage po fazama
Vremenska ovisnost jalove snage

Vremenska ovisnost jalove snage po fazama
Vremenska ovisnost faktora snage
Vremenska ovisnost THD napona po fazama
Vremenska ovisnost THD struje po fazama
Vremenska ovisnost vi§ih harmonika napona po fazama

Vremenska ovisnost vi§ih harmonika struje po fazama

11



—S58168¥C) A5 OIS0 QN30 ONZQ SV SZ0'S

00:90

00:€0

020cL0'8¢C
00:00

0012
i

00:8}

00:5}

ool
1

0202°L0°'L2
00:60
1

(Bne) SUIA 9 ——

- 012

1%4

E 0zz

- 522

- 06

r\\.w\ti

SHoA

- 667

E ov2

E ove

- 052

(6ae) suup g ——

- 0lC
-Sie

- 02z

- G2C

- 062

W

SHOA

—- SEC

- 0ve

Sii%gﬂaf%ﬂd\?\ R W

i1

- 052

(BAB) suup Yy ——

- 012
E 12
- 0zz
2z

- 0EC

sHon

- | S€C

E oy

LA

~ 052

eluiyny | uesoysas
‘exo0] eLualpy

‘[ 6ur0oeq ‘oleyIN ONJeN
oualpy

‘0c0c’'L0'62

‘winveq

NIQZvyVYA 3OIN109 30dO esejpweled yiuoupisje sluaisiyy




0202°20°82 0202°L0°L2
00:90 00:€0 00:00 00:1Z 00:81 005} 00:Z4 00:60
1 1 1 P 1 1 | " 1 1
(Bae) su| 9 ——

_ -

an L pa M g e, e e A m.mu
_ :
: =N

(Bne) suuy g ——

iy fﬁ% T T VTV

(bAe) sy ¥y ——

eluiyny | uelojsal
‘B%90) WIS

‘1o-Burraseq ‘oleyiy oxJen

o3l

‘0¢0c’L06¢C

‘wrueq

NIQZv¥vA 3OIN109 30d0 eieawered yiusLpiaje sfuassfiyy




0202°20°82 0Z02'20°L2
00:90 00:€0 00:00 00:12 00:8} 00:S) 00:z}h 00:60
1 M 1 M 2 1 P | 2 2 | 4 . 1 " 1 M M 1
(6re) (MM)d LOL ——
| -0
} - 52
|
|
|
- 05
3
= = S =
- —t— — — — — = — -F ool
e P —— — = i —— — — = A - |mNF
abeus aupeds JSOUSIAC BYSUIWAIA
elulyny | uelojsal
e00) ewalpy
"o'Bui-aoeq olleyIN oxiep _ NIQZVYVA T2INTOST I30d0 elesweled yiusupsie sluasslpy 0 E u
‘oually
‘0coc L06C
wrueg




_sseiegret 5% O30 OS] OWSQ JSVH €200

00:90

00:€0

0202°20°'8¢C
00:00
1

Q0:le ool
L N

00:G}

020z'20/2
00:Z} 00:60
1 " |

AV~ ArA A AN o W M

(6re) (MNd 0 ——

|§j{ﬁ22

gl a padanng ot sy b g 8

J.__.r-—...lh._.\_..rr__.a‘ il — ) r‘.ﬂ.\r\fn_.r._._lu

(bre) (M)d 8 —

t?{}r\f

= 0An

1 T ™

i

Ef
=
?
z

L i—

(6ae) (M ¥ ——

mEmN.E od abeus aupei umocm_iuxm:m—:w;

-0l
=Gl

- 02

MY

- 52
- 0E
==

E op

ana
(=]
o~
I

=~

-fse

- 0c

-Es¢e

U4

eluiyny |1 uelojsai
)00} LRI

‘Jo-6ui-ooeq ‘ieyIN OxJe
ousin

‘0¢0Z’L06¢C

‘wrueq

NIQZvydVA 3DINTOS 30dO esepweded yiuoupsie aluaisiiy




02022082
00:00
1

00:42 00:81
1

0c0z'L0LC
00:60

i e e

(6ne) (YAN)S O ——

I »

FS
- 01

31

- oz

YA

34

- 0¢

=1

=54

gt fate s AL o

(6re) (YAY)S & ——

-0

rL.‘C.é W

WY

M | oA
e e ey

-5
-0l
=1

- 02

YA

- G2

- 0€

- GE

(BAE) (YAN)S ¥V ——

- 0v

T
=
«

YAl

‘ewieze) od aBeus aupjALd JSOUSIAC BYSUSWIA

N.—Er_:v_ | Uelolsal
)00} LAl

‘lo-Burroseq ‘aneuin oxien
‘ousliy

'0c0T’ L06C

‘wnieg

NIQZY¥VA 30INT09 3040 elejaweled yiuoupiaje aluaialiy




——558100¢1 0% QN30 OII0 ONEQ JSVH EZ00

abeus aAojel }SOUSIAC BYSUBWAIA

0202°'20°82 0202'20°L2
00:90 00:€0 00:00 00:12 00:84 00:5} 002k 00:60
1 1 | 1 M 1 " M 1 1 1
(Bre) (v/A)PULD LOL ——
-0
-G
j r _ I e | (1P L o1
g
>
L =
— — _— — — - — i e B — IWF
|
_
— = — — — — -0z
4
SRR - 2 | oz

efuiyny | uelojsal
‘B300) BwLaly

._w.mc_.oumn ‘dlfeyin oxJep
‘ousliy

"'0coe’L06C

‘wrueg

NIdZVyVA 3DIN10S 3040 eleaweled yudupisle slussafpy G E m




—SSigRrCE ko QWIQ QN0 ONIQ JOVH §20'

00:90

00:€0

0202°.0'82
00:00 0012 00:81 005}
L | . " "

0ozl

020C°L0'L2
00:60
1

(BAe) (MYAN)PUID O ——

- 00}-

G/~

~0'5-

- G2-

~ 00

# i} '

~S5'C

Py Nyt by

Ty
i Vol

~-0'S

L5

~00l

(6ae) (YvA)pudD g ——

- 0°0L-
Gl

-

lm.Nl

~- 00

=

]

=

=00l

(6r8) (MvAi)PUID ¥ ——

0

QEMN.& od abeus o>o_m_|uwoﬂ_w_>w .S_m:mmhﬁ._>|

- bot-
i PR
~Fos
E gz

- 00

— S

-F0s

-G

- 00l

JYA

YN

At

efuiyny 1 ueiojsal
‘E)20) BWA()Y

‘|o-Burraseq aeuy oxiew
oualw|
‘0z0c’L0'6C

‘wrueq

NIQZVyVA 3DIN109 30dO elejsweled yiusupisie sluaisiiy




abeus e10}}Ej JSOUSIAO BYSUIWDIA

020Z°20°82 02022022
00:90 00:€0 00:00 00:12 008} 00:S} 00zl 00:60
1 1 1 " 1 = 1 | 1 1
(Bre) 4d 1OL ——

- 90

| _ _—_ —-:—_ =——= -.— —_"——- 1 _ 7 L /0

— = ———————— lﬁ - — i - 80
-l
| =

i - 60

|
-0’1
|
—_— — — — — — — R —— — — e e -— —_— — —e S—— [m,ol

eluiyny |1 uelojsal
)00} eLuafy

‘[o°Burooeq ‘olfeyiy oxep
‘oualy

‘0c0c°L06C

‘wrueq

NIQZvydVvA 3DIN109 30d0 elejeweled yuoupials sluassly




___sseigepel oY OWIQ OINIQ OINIQ JSVH €200

00:90

00'€0

0202°.,0'82
00:00
I

00:le
L

00’8l

00:51

oozl

020c’L0'/C
00'60

(Bre) pwA O ——

- 00

B,

u:...un& od euodeu dH.L ISOUSsIAO S_w:me.S

—_— — ’m.N

eluiyny 1 ueliojsal
e)00) Bwafly

‘jo-6uiooeq 'oNeyIN oxJe
‘ously

‘0c0c’L06¢C

‘wrueq

NIAZVYVA IDINT09 3040 elejaweled yiudsupae slusial




203

00:90

0202°,0°'82
00:00 00:S5}

. el L — " i

00:1e
1

0zozL0°LT
00:60
" 1 .

(Bre) puLl 0 —

éé%

—~ 01

~0Z

~0E

~-0r

- 05

(6re) puLj g ——

-0

%%ﬁ»}?ﬁsﬁiﬁé@%&ﬁ

~ 01

02

-0t

(BnE) pUL| Y ——

——

| mEmNmu od aln43s QHL }SOUSIAO S_Mp._o.Eo._>

- 1 - -Fov

eluiyny | ueloysai
e300} ewaljy

‘|o-Buiaseq “oleyiy oxepw
ausli

‘0c0c’L06¢C

wnieg

NIQZVyVvA 3DINT09 3040 elejeweled yuoupge sluaisliy




AL

0z0c'L0'8C

00:€0

00:00

L

oo:le
1

00:81
|

00:
L

St

0coz’lo’le
00:60

(6AB) LLOHA D

(BAE) 60OH A O

(6r€) LOOH A D

(6A2) SOOH A O

il

(6ae) L LOH A § —— (BAB) 60DH A G —— (Bre) LOOH A 8 —— (BAB) GOOH A B

e
o
.

(BAR) COOH A 8 ——

An

o )
(BA) LIOHA Y (BAB) 60OH A ¥ —— (BAB) L0OH A ¥ —— (BAR) SOOH A Y (BAR) EOOH A YV ——
== = R S

eweze} od mpoﬂuc.ux_c__oE..u_._ yISIA uwo:m?o BYSUSWBIA

-0z
-5z

_o¢

02
-0’0
- 50
ot
o'l =
-0z

52

-0t

m_.c_cjv_ | Uelojsal
‘Bx20} eLally

‘lo-6uiooeq ‘oljeyiN oxle
‘ouafiy

‘0coc’L0'6C
‘wrueg

NIQZVyVA 3DIN108 30dO esejsweled yusupiaje sluaisiiy




0202°20'8C
00:00
i | L . L

oo:te
L

00:8)
1

00:51
L

0c0c°L0°LC
00:60

(6A) L LOH | O —— (Bre) 80DH 1 D

(6ne) 209H 1D

(678) S09H | D

(Bre) E0OH | 9 ——

mlz._.mnﬁ od afnJ}s e)jiuouney y

s A=

ISIA amocm_>o S.w:oE_o._>

RO ....H_T._&..,..._ $het
Y i .__ fr
Ll L
I & A
T
|
|
| |
(6AB) L1OH | @ —— (BAB) 60DH | (BAB) 209H | 8 —— (BAR) S0OH | B (Bre) COOH 1 8 ——
i LA B A '
o
|
(BAB) | LOH | ¥ —— (BAB) 60DH | V (6A8) L0OH | ¥ —— (B€) G0DH | ¥ (BAB) E0OH | ¥ ———
3 : uh_.m.!.«, D By e
it
- __;
R I e - - o || S —
|

—- 0}

~- Gl

- 02

- G¢

-0

-0}

-Gl

=02

—-S¢

%

%

m_.:_csv_ | Uelojsal
e)20) ewalpy

‘[o°Burooeq ‘oleyiy oxew
‘oualy
‘020¢°L0'6C

wrueq

NIGZV¥VA 30IN108 3240 esejeweled yiuoupiafe sfussaliy




ssgigvel o) ONIQ QN30 ONAQ JISVH 200

00:90

0202°,0'6C

00:€0 00:00 00:t2 008}
1 4 M |

0202°L0'8C
00:60
L

(bAe) suup 9 ——

- 012

~GiZ

=~ 0c¢C

~ GZC

~0E2

SHOA

~ SE2

= 0ve

- 5vZ

- 052

(Bae) suup g ——

- 012

512

E 0zz

Xrad

E o5z

SHOA

zkﬁgfgoﬂ.?ei#.r - 5ez

L ovz

NN S P i 3%\1%‘({%

E vz

L 062

(B6ne) suupA v ——

- 012

=134

———Foz
—————— sz
- 052

SHoA

ewezej od w:oamw_wmloeﬂml_\mv mv_.wcw|Eo._> |

- | SEC
E ovz

L Gvg

- 0S¢

0_‘C_r_3v_ EJIUAOION+310WIOY BWIY
e500) ewelpy

‘[-Buiooeq ‘oleyI oxle
‘ousliy

'0¢0¢°L0'6C

‘wrueg

NIGZVaVA 3DIN108 3040 elelawe.ed yiuouaje slusialiy

odH 3




Ny = ey i
W c A AL

g v ____ cK:_i
oMy T T "
] (T g MR Il

i i

e g ]| -
La NEEE 718 L

02

- 0E

-02

- 0E

sdwy

sdiuy

m.—c_czv_ BOIUAO[IOX+2J0LUOY BWIY
ex00) ewisliy

‘lo'Burrooeq olfeyi oxJen
‘ously

'0¢0c’L0°6¢C

‘wrueq

NIQZvyVA 3DIN109 30dO eseeweled yusupiaie afusssliy




___59,00¢) 5% OINIQ QW3] ONAQ JSVH £20'0

00:90 00:€0

0202°.0'62
00:00 00:t2
1

00:8|
1 N M 1

00:S1
1

00:g)
1

0202°2,0°'8C
00:60

(6ne) (MW)d LOL ——

e e —

abeus ocuuh_umo:mgo BYSUSLUBIA

=0l

-5

- 0C

~- 0

m_._..__r_sv_ BIIUAO[IOY+3JO0WIOY BLUIM
e300} BLISIKY

‘Jo-Buiaoeq ‘oljeyip oxlep
‘ousliy

'0¢02°L0°6¢C

‘wnueqg

NIQZV¥VA 3DIN109 3040 eseeweled yiuoupile aluaisipy




M N 1 ) M 1 N M 1 M M Am>m.v§v_vn_0.| M 1 M 4 1 [ 1
| | ﬁ i :
_ i 1|
[l | 4
i | , |
A h— Il J _
v Vi ¥ |
< |
(6re) (MN)d 8 ——
- ] ] 1
] ,
n 1]
g : |
ilf m i i LRI
[ fi I _ h
| Ly
_ (6re) (M)d v ——
B | } | = - =
& " | —
Wy =_ | n e | i )
—— 1 dii

eweze} od wma:wlw[:um._ JSOUSIAO BYSULIBIA

]

s

My

aluiyny BOIUACJION+IJ0WOY BLUIIY
‘BY00) BWBl

‘lo°Burrooeq ‘oneyy o

=)

‘oualiy

'020z°L0

‘6¢
wrueg

NIGZVHVA 30IN10S 30d0 eiejeweled yuoupisie sfusialiy




—__ssgieere o ONIQ QN0 ONIQ JSVH €20

- j 5K ] e e ; e
LT —. ) T — Y |
i i} lanl i} WA | Al |
— I L .

| g
A _ —
_‘_%_.:.; .yi! L R [: a ;_L :—’_ = |.|1_| _
Sy | Il Wl | Ll
| _q .ca cﬁ _ |
| ]
& | s =__._ T T

1)

_:::1

S
qf‘__.

T —
- —

.t

Wi |

|

MEmnE od wmm:m SupIALId JSOUSIAO BYSUSWAIA

~-00

- 0'
=1
- 00l
=14
ST
- 00

~9'C

e
M~

o
o
-~

=
o
&

IRARES RasSs BEEaS

o
w
-~

VAR

YA

aluiyny BoIUAO[ION+3I0WOY BLIPY
‘B300) Bwsalpy

‘lo'BuI20Bq ‘Dl[EYIN ONIEW

”o_a_z_

‘0coc’L0

L:T4
wnueg |

NIQZV¥VA 30IN108 3040 esejaweled yiuduiyeie sfuais(iy




0202°.0°'62
00:00 00:42 00:81 0051 oozl
| L i

0202°L0'8C
00:60
L

(Bae) (MvAN)PUID LOL ——

- 02

=Sl

-0’ L-

- G0~

1
o
=)

dvM

=G0

=0l

abeus aaojel Jsousino S_m:_me._>

~-G'L

~-0C

m.—c__.._jv_ BOIUAO[IOX+2J0LLIOY eull]y
BX20] BLualiy

‘18°Burrooeq ‘aleuiny oxJen
aualiy

'0¢0e’L0°6¢C

‘wrueq

NIQZVHVA 3DIN108 3040 eiejewieled yuous|e alusialy




52012800 0% OIN3Q OG0 ONAQ JSYH £209

eweze} od om

eus aAojel JSOUSIAO BYSUIWIAIA

020Z°20°62 02022082
00:90 00:€0 00:00 00:1Z 00:81 0051 00z 00:60
1 | 1 1 . " 1 1 1 1
(BAE) vNI)PULD 9 ——
+ gl e ey e, Y ) Ann R e -
k"IN ;} | Wi/ N ¥ LAY K
| (6A) (4vA)PUdD § ——
H...._.c:;J. J_. ! ) 4; ma—— P Sﬁ; i) r
W Y [ A
| |
| |
(6a) (MVAN)PUID ¥ ——
_
| | T
L | (T
YA W™, | W
| |

—- 02~
LGy
= 0'L-
=G0
—-00
=14
~0'l
=Sl
~-0T
—0'2-
=1
-0')-
=G0
=00
=50
=01

=Sl

~-0'C

m.—c_czv_ EOIUAO[IOX+3J0LLIOY B[
B)20) BWA(jY

‘lo-bui-ooeq DieyIN oxJep
‘ousln

'020¢°L0'6¢C

‘wrueq

NIGZVaVvA 30INT108 30dO esejaweled yuoupya|e afuais(iy

HVAA

VA




55919875 0% QII0 QNG ONIQ JSVE 62,00

0202°'L0'62 020c'20'82
00:90 00:€0 00:00 00:te 008k 00:5} oo:c) 00'60
1 M N 1 " 1 1 M N " 1 " 1 1

(6r2) 4d LOL ——

-GS¢0

~ 050

| -

|
-1 - 51 A4 A e Y — l—. .‘Il pr—— — — — —_— L — ) I — — -+ - 520
_.. ek nad e e e |

abeus e10})yej JSOUSIAO BYSUBWAIA

0_‘C_£3v_ BIIUAC{ION+210LUOY BWIY
)00} BLIAWN

"o 6uraeq "IlEYIN ONIEW NIQZVHVA 30IN109 3040 esejowesed yiuoupiale afuassliy

‘ously

‘0¢c0z’L0'6¢C

‘wrueq




0202°20'62
00:€0 00:00 0o'ke
A A Il

00:84 0051
1 N N 1 1 N

0202°20'82
ooz) 00:60
] M " 1

(6rE) PULA O ——

-0t

(Br8) pyUn g ——

uEmn& od mconu:. aHl umocm_>o‘ BYSU3WAIA

m_:_czv_ BIIUAOCJIO+3JOWION BUIN
‘eX00] BLWIAIW

‘|o-6ui-0oeq 'DIjRYIN OB
‘ously

'0c0c’L0'6¢C

‘wrueq

NIAZVYVA 3DINT09 3040 eselsweled yusuysie sluassliy




mEunmh_ od alniys gHL 3SOusIA0 mxw:oEo.S

020z’ L0'62 0202°L0'8¢C
00:90 00:€0 00:00 00:1¢ 00:84 00:G} 002t 00:60
. 1 1 1 L . L . 1 1 1
(6n) pyL| 9 ——
ﬂ;{%g?}};\
(Bae) pul| g —
| |
Ej | 2\ J_ 7 N B AU
s ol
m
(6ae) put| vy ——

- 001

%o

0.—C__.._3v. BOIUAOIOX+310WI0Y Bl
e)00) BumR |

‘8°Bul'aoeq ‘oley oxen
oualw

‘0cocL0'6¢C
wirueg

NIAZvyVvA 3DINT0g 30dO eleleweled yuoupisie sluaialpy




0202°2,0'6C
00:00 002 008} 00:S}
| L L " |

0c0c20'8¢
00:60

(6rB) E0OH A D ——

(BAB) LLOH A D —— (Bre) 60DH A D —— (Bne) L0OH A D —— (BAB) SODH A D

- 00
- S0
-0l

-5

- 02

~-S9'¢

~0'¢

{

(6A€) SOOH A 8 (Bae) OOHA G ——

(Bre) 609H A 8 —— (6rE) L09H A 8

_.3 ,!J;__!i.taxs?.

e g e e e et

s

-Lt_!._r: .__4__._)....,:, ,.:lr.li.i.

__._...t.‘ f:*q ‘l‘“ﬂ-’wﬂﬁé&i sl ._... .‘:\.

=00

- S50

o

~-S)

=0T

-G

~-0t

(6AR) B0OH A V¥ —— (6r€) L09H A ¥ —— (BAB) GODH A V (BAB) EOOHA Y ——

(6AB) LIOHA Y

s el

‘:i‘
s BV

&«—ﬁ- ANA

T _ﬂJ‘i..

AL*_Prddgv ¥ 7Y ...}a—..f 1“.&4‘1._-

- 00

(LA - S0

P ——— SaES—— N —0'l

o oA

~07¢

~S'C

_mEmnmu on euodeu S_EoE._m; YISIA

JSOUSIAO BYSUBWIAIA

sAs

~-0¢

%

m_c_czv_ EOIUAO[IOX+210WION BWiy
B)20) BLualy

._w.mc_.oomn .o__m_.__S_ [0 J1=11)]
‘ousf

‘020c’L0'6¢C

wrueq

NIQZVvaVA 3DIN108 3040 elejsweled yiuoupisje sluais(iy




0202°20'62 0202°',0'82
00:90 00:€0 00:00 00:12 00:8l 00:5} 00:2) 00:60
1 ] M " 1 X M 1 M M 1 " M 1 1 1
(Bre) | 1LOH 1 9 —— (Bne) 609H 1 0 —— (Bre) LODH 1D (6A) S0OH 1 D (BAR) £0OH 10 ——
b
%{/\L o [~ A A 5- pctrn, P Bl S e

Lo v

oo Wl

1
:::%%{P

A

(67) L1DH | § —— (BAB) 609H | @ —— (6re) L0DH | § —— (BAB) SO9H |

e =

_ R e

g —— (6re) g0OH 19 ——

! l..l.]____ _ 1_.1__ .m..

b,
o A e ! =
_ _ 7\ L fAp——eetsn . gl i
J._ . Uy R PN PN P, Y L VMUY
(Bre) L LOH | ¥ —— (BAB) 60DH | ¥ —— (BAR) L0DH | ¥ —— (BAB) GOOH | V (Bre) £0DH | ¥ ——

eweze} ma slniys e

x_cszm: :_m_w u.mm:m_>o BYSUBLIBIA

-0

-0l
- 02
-0
~ 0¥
-~ 05
-~ 09
= 0L
~ 08
- 06
~ 001

-0}
- 02
Pon
- 0V
- 05
- 09
- 0L
- 08
- 06
~- 001
-0

0l
02
- 0€
- 0r
- 0S
— 09
0L
08
- 06
- 00}

w_‘c_czv_ EIIUAO{I0X+2J0WOY Bl
e300} BLUB{N

._m.mc_.oomn _0__m£_S_ oMJIely
‘ously

‘0¢0C’L06C

‘wneq

NIAZVYVA 3DIN108 30d0 elejswesed yudsupya|s afualaliy




Gradevina: Rekonstrukcija NN razvoda u kuhinji II
Investitor: OPCA BOLNICA VARAZDIN 07/20
Elektrotehni¢ki projekt: V20131E1 TD: 131/20

II. TEKSTUALNI DIO

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el. VING d.o.0. Varazdin



Gradevina: Rekonstrukcija NN razvoda u kuhinji 173
Investitor: OPCA BOLNICA VARAZDIN - 07720
Elektrotehni¢ki projekt: V20131E102 TD: 131/20

2.1. TEHNICKI OPIS V20131E102
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Elektrotehnidki projekt: V20131E103 TD: 131/20
Opéenito

U sklopu kompleksa Opée bolnice u Varazdinu predvidena je rekonstrukcija postojec¢eg NN razvoda u kuhinji,
na nadin da se moze izvrsiti prikljuéenje novih trosila toplinske podstanice, te zamjeniti dotrajale kabele do
postojeéih razvodnih ormara. Zahvatom nisu obuhvacene i elektrotehnitke instalacije, koje su takoder u losem
stanju i potrebno ih je u dogledno vrijeme takoder rekonstruirati.

2.1.1. Elektroenergetske instalacije

Zbog poveéanja vr¥nog optereéenja predvidena je zamjena NN prikljucka kuhinje, novim kabelom poloZenim
od TS 10(20)/0,4 kV kod patologije do novog glavnog razvodnog ormara GRO smjestenog u hodniku suterena
prema nacrtu. Postojeéi glavni razvod zajedno sa svom opremom, smjesten ispod stepeniSta predviden je za
demontaZu i zbrinjavanje. Buduéi je NN razvod porte sada prikljuéen u tom razvodu, predvidena je izvodenje
novog prikljutka iz TS 10(20)/0,4 kV kod interne koja je bliZe porti, sve prema prikazu u grafickom dijelu.
NN prikljuéni kabeli do kuhinje i porte polaZu se u iskopanom rovu prema detalju u grafickom prilogu.
Glavni razvodni ormar GRO opremiti ée se prema jednopolnoj shemi, kao metalni ormar za nadgradnju,
stupnja zatite IP54. U GRO-u su predvideni: odvodnici prenapona u tri razine, glavna zatitna sklopka, s
uredajem za iskljuéenje u sluéaju potrebe, podnoZja i rastalni uredaji za zastitu i isklju¢enje NN razvodnih
strujnih krugova.

Postojeci razvodni ormari u ovoj fazi nisu predmet zahvata, ve¢ je predvideno samo njihovo priklju¢enje na
novi NN razvod, prema shemama.

Predvidena je dodatno zbog mjera zatite i ugradnja tipkala za isklju¢enje u slu¢aju hitnosti na ulazu u
gradevinu, koje iskljucuje glavnu sklopku.

NN kabeli odgovarajuée zatite polaZu se na kabelske kanalice nadZbukno.

Zastita od elektri¢nog udara

Zastita od direktnog dodira dijelova pod naponom izvesti ¢e se izoliranjem, pregradama i kucistima,
preprekama, postavljanjem van dohvata. Zastita od indirektnog dodira predvidena je automatskim isklapanjem
napajanja zastitnim uredajima od nadstruje, te uredajima u klasi II. Razvodni sustav je TN-C-S.

Glavno izjednadenje potencijala predvideno je povezivanjem metalnih masa u i na gradevini s postojec¢im
uzemljivatem.

Mierenja i ispitivanja nakon zahvata, predvidena su i za postoje¢i nerekonstruirani dio, te ako se pokaze da
rezultati ne zadovoljavaju, nuZno je predvidjeti rekonstrukciju elektrotehnickih instalacija gradevine.

BRUNO ISTER
dipling.el,

E17 OVLASTENI INZS

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el. ELEKTROTERNIEY VING d.o.o. Varazdin


Zdravko


Gradevina: Rekonstrukcija NN razvoda u kuhinji 1/4
Investitor: OPCA BOLNICA VARAZDIN 07/20
Elektrotehni¢ki projekt: V20131E102 TD: 131/20

2.2. IZRACUNI V20131E103
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2.2.1. Elektriéni izradun

Instalirano i vr$no opterecenije

2/4
07/20
TD: 131/20

Prema vrsti i naCinu koristenja trosila instalirane snage Pin, odredujemo fakore istodobnosti Fi, a njihovim
umnozkom dobijemo vr$nu snagu Pv. IzraCunom uz faktor snage cos ¢ dobijemo vr$nu struju Iv.
Struja Ivm je maksimalna struja za instaliranu snagu na koju dimenzioniramo NN kabel.

Glavni razvodni ormar kuhinje GRO

vrsta trosila Pin(kW) Fi Pv(kW) cosQ Iv(A) Ivm(A)
RTS 50,00 0,55 27,50 0,85 46,70 84,90
RPE 63,00 0,40 25,20 0,96 37,89 94,72
R3 40,00 0,50 20,00 0,96 30,07 60,14
RPK 35,00 0,50 17,50 0,96 26,31 52,62
RPS 30,00 0,50 15,00 0,96 22,55 45,11
R4 15,00 0,50 7,50 0,96 11,28 22,55
PR1 10,00 0,50 5,00 0,96 7,52 15,04
PR2 20,00 0,50 10,00 0,96 15,04 30,07
UKUPNO 293,00 127,70 0,96 192,00
Razvodni ormar porte RPO
vrsta trosila Pin(W) Fi Pv(W) COS(p Iv(A) Ivim(A)
RPO 30,000 0,50 15,000 0,90 24,06 48,11
Nema povecanja ukupnog vrinog opterecenja zbog rekonstrukcije.
Pad napona
IzraCun padova napona vrsi se u ovom projektu za prikljucne kabele.
strujni krug trogilo Pv(W) I(m) UV)| A(mm2) K u% ud%
TS1-GRO| dovod 127.700,00| 80,00 400,00 150,00 36,00 1,18 5,00
TS2-RPO| dovod 15.000,00| 180,00| 400,00 50,00{ 36,00 0,94 5,00
GRO-RTS| dovod 27.500,00 10,00{ 400,00 50,001 57,00 0,06 5,00
GRO-RPE| dovod 25.200,00| 30,00| 400,00 50,00{ 57,00 0,17 5,00
GRO-R3| dovod 20.000,00|  20,00| 400,00 50,00 57,00 0,09 5,00
GRO-RPK| dovod 17.500,00| 35,00 400,00 25,00 57,00 0,27 5,00
GRO-RPS| dovod 15.000,00|  35,00| 400,00 25,00 57,00 0,23 5,00
GRO-R4| dovod 7.500,00f 15,00 400,00 16,00 57,00 0,08 5,00
GRO-PR1| dovod 5.000,00f 35,00{ 400,00 16,00 57,00 0,12 5,00
GRO-PR2| dovod 10.000,00|  30,00{ 400,00 16,00 57,00 0,21 5,00

Padovi napona za priklju¢ne i NN kabele su u granicama dozvoljenog.

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el.
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Odabir uredaja za zastitu strujnih krugova

Da bi efikasno Stitili vodove od preopterecenja mora radna karakteristika zastitnih uredaja strujnih krugova
prema HRN N.B2.743 zadovoljiti sljedece uvjete:

1) Ib<In<Iz i 2) I,<1,45-Iz

1b - o¢ekivana struja na koju dimenzioniramo kabel (A)

Iz, - trajno dopustena struja kabela (A) — sa korekcijskim faktorom za grupe fg

Iz;; — ukupna dopustena struja kabela (A) Iz, y=2x1z, za dva paralelna kabela
In - nazivna struja zaStitnog uredaja, za podesive uredaje se uzima struja na koju je podesen (A)
L - struja koja osigurava pouzdano djelovanje zastitnog uredaja (A)

e gl karakteristika — I, ~ 2xIn, am karakteristika — I, ~ 3xIn za vrijeme od 5 min

e podesivi i automatski uredaji — I, ~ 1,5xIn za vrijeme 5 min

Iz, - nazivna dopustena struja kabela (A) — prema DIN VDE 0276-603

strujni krug kabel| trogilo| polaganje Iz Jg Iz b In| 1,45xIz I
TS1-GRO| PPOO-A 4x150| dovod zemlja 275 1,00 275] 192,00 200 399 300
TS2-RPO PPOO-A 4x50( dovod zemlja 144 1,00 144| 24,06 80 209 160
GRO-RTS PPOO-Y 5x50| dovod PK 157 1,00 157| 46,70 100 228| 200
GRO-RPE PPOO-Y 5x50| dovod PK 157 1,00 157 37,89 100 228| 200
GRO-R3 PPOO-Y 5x50| dovod PK 157 1,00 157 30,07 100 228| 200
GRO-RPK PPOO-Y 5x25| dovod PK 106 1,00 106| 26,31 63 154 126
GRO-RPS PPOO-Y 5x25| dovod PK 106 1,00 106| 22,55 63 154 126
GRO-R4 PPOO-Y 5x16| dovod PK 79 1,00 79 11,28 40 115 80
GRO-PR1 PPOO-Y 5x16| dovod PK 79 1,00 79 7,52 40 115 80
GRO-PR2 PPOO-Y 5x16| dovod PK 79 1,00 79 15,04 40 115 80

Iz zadanih uvjeta provjereno je da su odabrani zastitni uredaji ispravno dimenzionirani.

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el. VING d.o.0. Varazdin
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Proradun zastite od indirektnog dodira

Uvjet ucinkovitosti zastite od indirektnog dodira za napojne strujne krugove u TN razvodnom sistemu je da
struja jednopolnog kratkog spoja prekine strujni krug za manje od 5 sekundi.

\/g-Un

Zp, =2 Xd + Xof +(2-Rd + Rof
Zp,

Ik, =0,95-

Zp, — impedancija petlje jednopolnog KS — raduna se na 80°C (Q)/fazi)

Rdy — direktni radni otpor voda na 80°C Xdy — direktna reaktancija voda (Q/fazi)
Roy — nulti radni otpor voda na 80°C Xoy — nulta reaktancija voda ((/fazi)

v - duzina kabela (km)

Ik, - struja jednopolnog kratkog spoja (A)

In — nazivna struja zaStitnog uredaja za automatsko iskljuenje napajanja(A)

ta — vrijeme iskljuéenja zastitnog uredaja (s)

strujni krug kabel Rdy, Xdy Roy Xoy v Zp; Ik, In| Ik/In|  ta,

TS1-GRO| PPOO-A 4x150 0,2554| 0,0720| 1,0218} 0,2160| 0,080 0,126| 5.225,79| 200| 26,13| <0,01

TS2-RPO| PPOO-A 4x50| 0,7948 0,0770( 3,1794]| 0,2280| 0,180 0,861 764,28 80| 9,55| <0,01

GRO-RTS| PPOO-Y 5x50| 0,4848| 0,0990| 1,9394| 0,2970| 0,010 0,030( 22.304,71| 100|223,05| <0,01

GRO-RPE| PPOO-Y 5x50| 0,4848| 0,0990| 1,9394| 0,2970| 0,030 0,089 7.434,90| 100| 74,35| <0,01
GRO-R3 PPOO-Y 5x50| 0,4848| 0,0990( 1,9394( 0,2970| 0,080 0,236 2.788,09| 100| 27,88 <0,01

GRO-RPK| PPOO-Y 5x25| 0,9102| 0,1030] 3,6406| 0,3090( 0,035 0,192| 3.428,34 63| 54,42| <0,01

GRO-RPS| PPOO-Y 5x25| 09102 0,1030| 3,6406| 0,3090| 0,035 0,192| 3.428,34 63| 54,42| <0,01

GRO-R4| PPOO-Y 5x16| 1,4384| 0,1070| 5,7536| 0,3210f 0,015 0,130| 5.074,45 401126,86| <0,01

GRO-PR1 PPOO-Y 5x16| 1,4384| 0,1070 35,7536 0,3210| 0,035 0,303| 2.174,77 40| 54,37| <0,01

GRO-PR2[ PPOO-Y 5x16| 1,4384| 0,1070| 5,7536| 0,3210| 0,030| 0,259 2.537,23 40| 63,43| <0,01

Struja Ik, je znatno veca od In struje pa je vrijeme iskljuéenja kratko, ¢ime je osigurana uéinkovitost zastite
od indirektnog dodira.
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2.3.1. Primjenjeni propisi

Zakoni

e Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 1 125/19)

e Zakon o zastiti na radu RH (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)

e Zakona o zastiti od poZara RH (NN 92/10)

e Zakon o normizaciji (NN 80/13)

e Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19)
e Zakon o zastiti okolia (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

e Zakon o zatiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

e Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18)

e Zakon o inspekcijama u gospodarstvu (NN 14/14)

e Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13 i 71/14)

Pravilnici

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13)

Pravilnik o izmj. i dop. Pr. o zastiti na radu za radne i pom. prostorije i prostore (NN 113/06, 114/07)
Pravilnik o za$titi radnika od izloZenosti buci na radu (NN 46/08)

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektriénom energijom ( NN br. 88/12)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za za$titu NN mreZe pripadaju¢ih transfostanica (S1 13/78)
Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statickog elektriciteta (S1 62/73)

Pravilnik o provjeri tehni€kih rje$enja iz zastite od poZara predvidenih u glavnom projektu (NN 88/11)
Pravilnik o zastiti od poZara u skladi$tima (S193/08)

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od poZara elektroenerg. postrojenja i uredaja (NN 146/05)
Pravilnik o sustavima za dojavu poZara (S1 56/99)

Pravilnik o nadinu i uvjetima odredivanje zone elektroni¢ke kom. infrastrukture i druge povezane opreme,
zadtitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili gradevine (NN 75/13)

Pravilnik o teh. uvjetima za elektroni¢ku kom. mreZu poslovnih i stambenih zgrada (NN 155/09)
Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19)

Tehni¢ki propisi

e Tehni¢ki propis za NN elektri¢ne instalacije (NN 05/10)
e Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08)
o Austrijske mjere zastite od poZzara TRVB 100, 124, 125 i 126.

Hrvatske norme s tehnié¢kim zahtjevima za elektriéne instalacije:

e HRN IEC 60050-826: 2008 — Medunarodni elektrotehni&ki rje¢nik — 826. poglavlje: Elektri¢ne instalacije
zgrada

e HRN HD 60364-1: 2008 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije — 1. dio: Osnovna naela, odredivanje
op¢ih znadajka, definicije

e HRN HD 60364-4-41: 2007 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije — 4 — 41. dio: Sigurnosna zatita —
Zastita od elektrinog udara

e HRN HD 384.4.42 S1: 1999 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 4. dio: Sigurnosna zastita -42. poglavlje:
Zastita od toplinskih uéinaka

e HRN HD 384.4.43 S2: 2002 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 4. dio: Sigurnosna zastita — 43. poglavlje:
Nadstrujna zastita

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el. VING d.o.0. VaraZdin
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e HRN HD 384.4.442 S1: 1999 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 4. dio: Sigurnosna zatita — 44. poglavlje:
Prenaponska zastita — 442. odjeljak: Zatita NN instalacija od zemljospoja u visokonaponskim mreZama

e HRN HD 60364-4-443: 2007 — Elektriéne instalacije zgrada — 4 — 44. dio: Sigurnosna zastita — Zastita od
naponskih i EM smetnja — 443. todka: Prenaponska zatita od atmosferskih i sklopnih prenapona

e HRN R064-004: 2003 — Elektri¢ne instalacije zgrada — Zastita od elektromagnetskih smetnji (EMI) u
instalacijama zgrada

e HRN HD 384.4.45 S1: 1999 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 4. dio: Sigurnosna zastita — 45. poglavlje:
Podnaponska zastita

e HRN HD 384.4.46 S1: 2002 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 4. dio: Sigurnosna zastita — 46. poglavlje:
Odvajanje i sklapanje

e HRN HD 384.4.482 S1: 1999 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 4. dio: Sigurnosna zastita — 48. poglavlje:
Odabir zastitnih mjera ovisno o vanjskim utjecajima — 482. odjeljak: Zastita od pozara gdje postoje
posebne opasnosti ili pogibelj

e HRN HD 60364-5-51: 20XX — Elektri¢ne instalacije zgrada — 5-51. dio: Odabir i ugradba elektri¢ne
opreme — Zajedni¢ka (opéa) pravila

e HRN HD 384.5.52 S1: 1999 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 5. dio: Odabir i ugradba elektri¢ne opreme
— 52. poglavlje: Sustavi razvodenja (Polaganje vodova i kabela)

e HRN HD 384.5.523 S2: 2002 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 5. dio: Odabir i ugradba elektri¢ne opreme
— 52, poglavlje: Sustavi razvodenja (vodova i kabela) — 523. odjeljak: Trajno podnosive struje

e HRN IEC 60364-5-53: 1999 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 5. dio: Odabir i ugradba elektri¢ne opreme
— 53. poglavlje: Sklopni i upravljacki uredaji

e HRN HD 60364-5-534: 2008 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije — 5 — 53. dio: Odabir i ugradba
elektridne opreme — Odvajanje, sklapanje i upravljanje — 534. to¢ka: Prenaponske zastitne naprave

e HRN HD 384.5.537 S2: 1999 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 5. dio: Odabir i ugradba elektri¢ne opreme
— 53. poglavlje: Sklopni i upravljacki uredaji — 537. odjeljak: Naprave za odvajanje i sklapanje.

e HRN HD 60364-5-54: 2007 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije — 5-54. dio: Odabir i ugradba elektri¢ne
opreme — Uzemljenje i zatitni vodici

e HRN HD 384.5.551 S1: 1999 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 5. dio: Odabir i ugradba elektriéne opreme
— 55, poglavlje — Druga oprema — 551. odjeljak: Niskonaponski elektri¢ni izvori

e HRN HD 60364-5-559; 2007 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 5-55. dio: Odabir i ugradba elektri¢ne
opreme — Druga oprema — Svjetiljke i instalacije rasvjete

e HRN HD 384.5.56 S1: 1999 — Elektriéne instalacije zgrada — 5. dio: Odabir i ugradba elektricne opreme
— 56. poglavlje: Opskrbe za sigurnosne svrhe

e HRN EN 12464-1: 2012 — Svjetlo i rasvjeta — Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio — Unutarnji radni prostori

e HRN HD 60364-7-701: 2007 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije — — 7-701. dio: Zahtjevi za posebne
instalacije ili prostore — Prostor s kadom ili tuem

e HRN HD 384.7.702 S2: 2004 — Elektri¢ne instalacije zgrada —— 7. dio: Zahtjevi za posebne instalacije ili
prostore — 702. odjeljak: Bazeni za plivanje i drugi bazeni

e HRN HD 60364-7-703: 2007 — Elektri¢ne instalacije zgrada —— 7-703. dio: Zahtjevi za posebne instalacije
ili prostore — Sobe i kabine sa sauna grijacima

e HRN HD 60364-7-704: 2007 — Niskonaponske elektriéne instalacije —— 7-704. dio: Zahtjevi za posebne
instalacije ili prostore — Instalacije gradiliSta i rusiliSta

e HRN HD 60364-7-705: 2007 — Niskonaponske elektriéne instalacije —— 7-705. dio: Zahtjevi za posebne
instalacije ili prostore — Poljodjelske i vrtlarske prostorije

e HRN HD 60364-7-706: 2007 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije — 7-706. dio: Zahtjevi za posebne
instalacije ili prostore — Vodljivi prostori s ograni¢enom slobodom kretanja

e HRN HD 60364-7-708: 20XX — Niskonaponske elektriéne instalacije zgrada — 7-708. dio: Zahtjevi za
posebne instalacije ili prostore — Kampovi ili sli¢ni prostori

e HRN HD 60364-7-709: 20XX — Niskonaponske elektri¢ne instalacije —— 7-709. dio: Zahtjevi za posebne
instalacije ili prostore — Marine i sli¢ni prostori

e HRN IEC 60364-7-710: 2004 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 7-710. dio: Zahtjevi za posebne instalacije
ili prostore — Prostori za medicinsku uporabu
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HRN HD 384.7.711 S1: 2004 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 7-711. dio: Zahtjevi za posebne instalacije
ili prostore — IzloZbe, predstave i tandovi (prodajni stolovi)

HRN HD 60364-7-712: 2007 — Elektrine instalacije zgrada — 7-712. dio: Zahtjevi za posebne instalacije
ili prostore — Sustavi za sunéanu fotonaponsku (PV) energetsku opskrbu

HRN IEC 60364-7-713: 1999 — Elektriéne instalacije zgrada — 7. dio: Zahtjevi za posebne instalacije ili
prostore — 713. odjeljak: Namjestaj

HRN HD 384.7.714 S1: 2001 — Elektriéne instalacije zgrada — 7. dio: Zahtjevi za posebne instalacije ili
prostore — 714. odjeljak: Instalacije vanjske rasvjete

HRN HD 60364-7-715: 2007 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 7.-715. dio: Zahtjevi za posebne instalacije
ili prostore — Instalacije rasvjete malog napona

HRN HD 60364-7-717: 2007 — Elektri¢ne instalacije zgrada — 7.-717. dio: Zahtjevi za posebne instalacije
ili prostore — Pokretne i prevozive jedinice

HRN HD 60364-7-729: 20XX — Niskonaponske elektriéne instalacije — 7-729. dio: Zahtjevi za posebne
instalacije ili prostore — Prolazi za pogon i odrZavanje

HRN HD 60364-7-740: 2007 — Elektri¢ne instalacije zgrada——7.-740. dio: Zahtjevi za posebne instalacije
ili prostore — Privremene instalacije za objekte, zabavna sredstva i izloZbene prostore na sajmiStima,
zabavnim parkovima i cirkusima

HRN HD 384.7.753 S1: 2004 — Elektri¢ne instalacije zgrada —— 7. dio: Zahtjevi za posebne instalacije ili
prostore — 753. odjeljak: Podni i stropni sustavi grijanja

HRN CLC/TR 50479: 2007 — Uputa za elektri¢nu instalaciju — — Odabir i ugradba elektri¢ne opreme —
Sustavi razvodenja — Ograniivanje zagrijavanja spojnih sulelja

HRN R064-003: 1999 — Uputa za odredivanje presjeka vodi¢a i odabir zastitnih naprava

HRN HD 308 S2: 2002 — Prepoznavanje Zila u kabelima i gipkim prikljuénim vodovima

HRN HD 193 S2: 2001— Naponska podrugja za elektri¢ne instalacije zgrada

HRN EN 61140: 2002 + A1: 2007 — Zaitita od elektri¢nog udara — Zajednitka gledista na instalaciju i
opremu

HRN HD 472 S1: 1998 + Ispr.1: 2008 — Nazivni naponi za NN javne el. opskrbne sustave (mreZe)

HRN EN 60529: 2000+A1: 2008 — Stupnjevi zatite osigurani kuéistima (IP kod)

HRN EN 60670-1:2007/A1:2013: Kutije i kuéista za elektri€ni pribor za kuéanstvo i sli¢ne fiksne
elektri¢ne instalacije -- 1. dio: Opéi zahtjevi

HRN EN 50310: 2008 — Primjena mjera za izjednativanje potencijala i uzemljenje u zgradama s opremom
informacijske tehnike

Hrvatske norme s tehni¢kim zahtjevima za za$titu od munje:

HRN EN 62305-1: 2008, Zastita od munje — 1. dio: Opéa nacela

HRN EN 62305-2: 2008, Zastita od munje — 2. dio: Upravljanje rizikom

HRN EN 62305-3: 2008, Zastita od munje — 3. dio: Materijalne Stete na gradevinama i opasnost za Zivot
HRN EN 62305-4: 2008, Zastita od munje — 4. dio: Elektri¢ni i elektronicki sustavi unutar gradevina

Te ostale norme iz navedenih tehnickih propisa.
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2.3.2. Prikaz mjera zatite na radu
Prikaz mjera zastite na radu dat je na osnovu ovoga elektrotehni€kog projekta, a u skladu sa gore navedenim

propisima, pravilnicima, zakonima te pravilima tehnicke prakse za:
za rekonstrukeiju NN razvoda u kuhinji OBV.

Miere za spredavanije direktnog i indirektnog dodira

= polaganje prikljugnih kabela predvideno je u zemlji, te na kabelskim kanalicama.

= polaganje NN razvoda predvideno je na kabelskim kanalicama.

» glavni razvodni ormari izradeni je od materijala koji spredavaju neovlasten pristup uredajima koji
predstavljaju opasnost od direktnog dodira.

» elementi i uredaji elektri¢ne instalacije $tieni su od indirektnog dodira odgovarajuéim razvodnim
sustavom, te automatskim isklapanjem napajanja zatitnim uredajima od nadstruje.

= koridten je instalacijski materijal koji spre€ava direktan dodir, a otporan je na mehani¢ka oSte¢enja.

= nema dodatnog kemijskog, mehanitkog, ni elektri¢nog naprezanja elektroinstalacionih elemenata.

= zaitita od prenapona predvidena je odvodnicima prenapona u razvodnim ormarima.

Ostale mjere

= svi dijelovi i uredaji koji se ugraduju prema ovom projektu ispitani su i posjeduju atestnu dokumentaciju
te ne predstavljaju opasnost od tetnih zralenja i buke.

BRUNO ISTER
dipling.el,

E17 OVLASTENI INZ
ELEKTROTEMNIKE
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2.3.3. Prikaz mjera zaStite od poZara
Prikaz mjera zaStite od poZara dat je na osnovu ovoga elektrotehniékog projekta, a u skladu sa gore navedenim

propisima, pravilnicima, zakonima te pravilima tehnicke prakse za:
za rekonstrukeiju NN razvoda u kuhinji OBV.

Miere za spretavanje preoptereéenia i kratkih spojeva

= zastita od preoptereenja i kratkih spojeva predvidena je automatskim osigura¢ima velike prekidne moci,
odabranim i dimenzioniranim prema izra¢unu u ovom projektu te pravilima struke.

= polaganje prikljuénih kabela predv ideno je u zemlji, te na kabelskim kanalicama.
polaganje NN razvoda predvideno je na kabelskim kanalicama.

= glavni razvodni ormari izradeni je od materijala koji spredavaju neovlasten pristup uredajima koji
predstavljaju opasnost od direktnog dodira.

= elementi i uredaji elektri¢ne instalacije Sticeni su od indirektnog dodira odgovarajuéim razvodnim
sustavom, te automatskim isklapanjem napajanja zastitnim uredajima od nadstruje.

= Koriten je instalacijski materijal koji spre€ava direktan dodir, a otporan je na mehanicka oteCenja.

= nema dodatnog kemijskog, mehanickog, ni elektriénog naprezanja elektroinstalacionih elemenata.

»  zatita od prenapona predvidena je odvodnicima prenapona u razvodnim ormarima.

Ostale mjere

» na glavnom ulazu u gradevinu izvedeno je protupoZarna tipkalo za iskljuenje kompletne instalacije u
slu&aju poZara ili druge hitnosti.

BRUNO ISTER
dipling.el,

E17  OVLASTENIINZ
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2.3.4. Program kontrole i osiguranja kvalitete

¢

Investitor je duzan sklopiti ugovor sa izvoditeljem prema tro¥kovniku koji je sastavni dio izvedbenog
projekta, te osigurati stalni struéni nadzor nad izvodenjem radova.

Izvoditelj moe biti pravna ili fizitka osoba, registrirana za obavljanje elektrotehni¢kih radova, koja mora
imenovati inZenjera ili voditelja gradilista.

Struéni nadzor nad izvodenjem radova moZe obavljati samo pravna osoba registrirana za obavljanje
poslova nadzora, koja imenuje nadzornog inZenjera. Nadzorni inZenjer za elektrotehni¢ke radove moze
biti samo osoba koja nosi strukovni naziv "ovlateni inZenjer elektrotehnike".

Radovi se moraju izvoditi prema projektu, nakon pribavljanja gradevinske dozvole, a tijekom izvodenja
mora izvoditelj voditi gradevinski dnevnik prema pravilniku o vodenju gradevinskog dnevnika.

Ugradivati se mogu samo materijali koji zadovoljavaju kvalitetu traZenu u ovom projektu, Sto se osigurava
dokazima kvalitete prema Zakonu o normizaciji, te predvidenim normama. Ukoliko se nudi
jednakovrijedna oprema nuzno je predotiti dokaze o tome. Pod dokazima se podrazumijevaju certifikati,
atesti, te originalni tehni¢ki podaci proizvodaca opreme.

Ukoliko prilikom izvodenja postoji opravdani zahtjev i interes investitora za izmjenama u projektu,
izvoditelj i nadzorni inZenjer moraju zatraZiti suglasnost projektanta, a nakon odobrenja o trosku
investitora naruditi izmjene i dopune projekta. U slu€aju dokazivanja jednakovrijednosti investitor je
obavezan osnovati struénu grupu za provjeru zahtjeva.

Izvoditelj je nakon dovrSenja radova obavezan po ovlatenoj osobi napraviti mjerenja i ispitivanja, u
skladu s Tehni¢kim propisom za NN elektriéne instalacije (NN 05/10), Tehnickim propisom za sustave
zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08, 33/10), te izdati izvjeS¢e o mjerenim i ispitanim
veli¢inama i svojstvima.

Sve vanjske instalacije, kao priklju¢ni i razvodni kablovi te kablovi vanjske rasvjete moraju se geodetski
snimiti prije ukopavanja, a izvoditelj je obavezan izdati geodetski snimak trasa.

Izvoditelj je duzan napraviti pisanu izjavu izvoda¢a u skladu s pravilnikom, te rekapitulaciju dokaza
kvalitete, i druge traZene tehnitke dokumentacije, na zadnjoj stranici gradevinskog dnevnika za
elektrotehnitke radove.

U skladu sa tehnitkim propisima rade se sljedece provjere i ispitivanja elektrotehnickih instalacija:

1. Provjera pregledom u isklju¢enom stanju, koje obuhvaéa: vizualnu provjeru mjera zastite od direktnog
dodira, toplinskih utjecaja, poZara, izbor i podeSenje zastitnih uredaja, odabir opreme prema vanjskim
utjecajima, raspoznavanje neutralnog i zastitnog vodi¢a, postojanje shema, ploica sa upozorenjima,
raspoznavanje strujnih krugova i elemenata, pristupacnost prostora za rad.

Ispitivanje neprekinutosti za3titnog vodica te glavnog i dodatnog vodi¢a za izjednadenje potencijala.
Izolacijski otpor elektri¢ne instalacije.

Zatita od indirektnog dodira elektri¢nim odvajanjem strujnih krugova.

Funkcionalnost projektiranog i izvedenog sustava.

S = DD

U skladu sa tehnitkim propisima rade se sljedeée provjere i ispitivanja elektrotehnickih instalacija:
1. Vizualni pregled sustava za$tite od munje
2. Ispitivanje galvanske povezanosti
3. Mjerenje otpora uzemljivaca
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¢ Rok za pregled, ispitivanje i mjerenje elektrotehni¢kih instalacije je svake 4 godine.

¢ Prikaz rokova pregleda i ispitivanja sustava LPS

Razina zajtite Razdoblje pregleda Razdoblje ispitivanja i mjerenja Razdoblje pregleda kriti¢nih
dijelova
1 1 godina 2 podine 1 godina
1T 1 godina 4 godine 2 godine
iV 2 godine 6 godina 3 godine

¢ Nakon zavrietka radova nadzorni inZenjer je duZan pregledati izvrSene radove, izvjeS¢a o mjerenju i
dokaze kvalitete te napraviti zavrino izvjesce.

¢ Po uspje¥no obavljenom tehnitkom pregledu izdaje se uporabna dozvola. Za jednostavne gradevine
dozvoljava se nakon pregleda nadzornog inZenjera upotreba gradevine u predvidene svrhe. Radi se
zapisnik o primopredaji, te podinje te¢i garancijski rok prema zakonu.
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2.3.5. Tehnifka svojstva bitna za gradevinu
POUZDANOST

Svi projektirani materijali i ugradena oprema koja je predmet ovog projekta dimenzionirani su i odabrani da
mogu izdrZati struje i napone koji se u normalnom pogonu mogu pojaviti, a u slu¢aju kvara predvideni su
uredaji za iskljuéenje kompletne instalacije.

MEHANICKA OTPORNOST I STABILNOST

Mehanitka otpornost postignuta je odabirom materijala kojima je ta karakteristika dokazana i ispitana.
Stabilnost elektroenergetske instalacije jam&i lokalni distributer kvalitetnim naponskim prilikama u mreZi, a
izvoditelj izvedbom strujnih krugova prema projektu.

SIGURNOST U SLUCAJU POZARA

U sludaju poZara predvideno je ruéno iskljudenje kompletne instalacije ¢ime se uklanja elektri¢na energija kao
moguéi uzrok 3tete i Sirenja te poboljsava uvjete za gasenje poZara.

ZASTITA OD UGROZAVANJA ZDRAVLJA LJUDI
Odabrani su materijali i oprema u potpunosti sigurni u pogledu zastite od zagadivanja okolisa.
ZASTITA KORISNIKA OD POVREDA

Zastitom od direktnog i indirektnog dodira, te gromobranom i uredajima u odgovarajucoj zastiti u zonama
ugroZenosti sprje¢ava se uzrok povrede izazvan elektriénom energijom.

ZASTITA OD BUKE I VIBRACIJA

Ugradivati se mogu uredaji za koje se dokazima kvalitete moZe utvrditi da razina buke nije veca od propisima
predvidene.Vibracije se spreavaju pri¢vri¢ivanjem uredaja na propisan nadin za podlogu.

USTEDA ENERGIJE I TOPLINSKA ZASTITA

Uredaji i materijali predvideni projektom na tehnoloskoj su razini koja osigurava minimalan utroSak radne
energije uz maksimalnu uginkovitost, a trogila jalove energije su tvorni¢ki kompenzirana.

ZASTITA OD KOROZIJE

Svi dijelovi materijala i uredaja izradeni od materijala podloZnih koroziji kvalitetno su zastiGeni premazima,
plastifikacijom, bitumeniziranjem kao i ugradnjom u beton.

ODSTUPANJE OD TEHNICKIH SVOJSTAVA GRADEVINE
Nema nikakvog odstupanja od tehnigkih svojstava predvidenih zakonom.
POSEBNI PROPISI

U svrhu postizanja tehni&kih svojstava koristeni su tehnicki propisi i norme koji se obavezno primjenjuju, a
prikaz im je dat u ovom projektu (poglavlje 2.3.1.)
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2.3.6. Vijek uporabe i uvjeti za odrZavanje instalacije

Kabeli i vodidi

Vijek trajanja kabela i vodi&a moZe se podijeliti na vijek izolacije i bakrenog ili aluminijskog vodi¢a. Opéenito
se smatra da ée vijek trajanja cijeline u uvjetima predvidenim u ovom projektu iznositi minimalno 25 godina.

Kudista

Tako stvarni vijek ovisi o tehnoloskom razvoju i rastuéim potrebama, predvida se prosjeni vijek uporabe
kugista za uredaje elektriéne instalacije, kao §to su ormariéi za razdjelnice i upravljatke ormarice i sl. u trajanju
od 25 godina.

Uvjet za odrzavanje kugista je spreSavanje od neovlatenog pristupa, unificiranim bravicama, preventivna
zagtita od korozije, paZljivo rukovanje prilikom raznih zahvata i sli¢no.

Sklopni uredaji

Prekidadi snage i automatski osiguradi koristeni u ovom projektu imaju mehanitku trajnost 20000
uklop/isklopa, a elektritka se kreée od 10000 — 20000 uklop/isklopa ovisno o nazivnoj struji i proizvodalu.
Strujne zadtitne sklopke imaju mehanicku trajnost 20000 uklop/isklopa, a elektritka se krece od 6000 —20000
uklop/isklopa ovisno o nazivnoj struji i proizvodacu

Grebenaste sklopke imaju mehani¢ku trajnost od 1 - 5x10° uklop/isklopa ovisno o nazivnoj struji.

Glavni uvjet za odrzavanje navedenih vijekova trajanja je upotraba sklopnih uredaja u podrudjima nazivnih
veligina, vanjskih utjecaja, predvidenih temperaturnih podru&ja. Odrzavanje preventivno i tekuce moZe se
obavljati samo od stru¢nih i ovlastenih osoba.

Rasvjetni izvori

Halogene Zarulje imaju vijek trajanja 4000 radnih sati kod nazivne struje i nazivnog napona.

Metalhalogene Zarulje imaju vijek trajanja od 12000 radnih sati

Minifluo izvori imaju prosje&ni vijek trajanja 15000 radnih sati kod nazivne struje i nazivnog napona.
Fluoroescentne cijevi 26 mm imaju prosje&ni vijek trajanja 10000 radnih sati sa obi¢nim a 18000 radnih sati
sa elektroni¢kim prigu$nicama.

LED izvori svjetlosti imaju vijek trajanja vi$e od 30000 radnih sati.

Instalacioni materijal

Instalacioni materijal, kao prekida¢i, prikljuénice sa zastitnim kontaktom, tipkala i sl. prvenstveno su izlozeni
mehani¢kom habanju i uni$tavanju tako da im vijek uporabe prvenstveno ovisi o vanjskim utjecajima.
Smatra se da u je gradevinama poput projektirane vijek uporabe oko 20 godina.
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2.4. ISKAZ PROCJENJENIH TROSKOVA GRADENJA
m2 KN/m2 brutto cijena (KN)
Elektroenergetske instalacije 140.000,00
Ukupno 140.000,00
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2.5. TROSKOVNIK V20131E105

BRUNO ISTER
dipling.el,

E17  OVLASTENIINZ

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el. ELEKTROTERNIIE VING d.o.0. Varazdin


Zdravko


Gradevina: Rekonstrukcija NN razvoda u kuhinji 2/3
Investitor: OPCA BOLNICA VARAZDIN 07/20
Elektrotehni¢ki projekt: V20131E105 TD: 131/20

2.5.1. Elektroenergetski

2.5.1.1. Dobava, polaganje i prikljudenje kabela unutarnjeg prikljucka od TS do
GRO i RPO u iskopanom rovu, te na kabelskoj kanalici, sve do potpune

funkcionalnosti.

PPOO-A 4x150 mm2 m 80
PPOO-A 4x50 mm2 m 180
iskop i zatrpavanje rova 0,4x0,85 m m 220
Fe/Zn traka 25x4 mm m 220
traka za oznadavanje m 220
PVC zadtita m 220
sitni materijal i pribor komplet 1
NN prikljucci

2.5.1.2. Dobava materijala, izrada i prikljuenje razvodnog ormara GRO od
lima za nadgradnju, sve do potpune funkcionalnosti.

limeni ormari¢ s bravicom kom 1
prenaponska zastita, tip 1+2 kom 1
prenaponska zastita, tip 3 kom 1
glavna sklopka, 250A, r200A, 3p kom 1
podnoZje sklopka osigura¢, 160A, 3p kom 10
rastalni osigura¢, 100A kom 9
rastalni osigura¢, 80A kom 6
rastalni osigurac, 40A kom 9
za§titni prekida¢, B6A, 1p kom 1
udarno tipkalo kom 1
sitni materijal i pribor komplet 1
GRO komplet 1

2.5.1.3. Dobava, polaganje, spajanje i prikljutenje NN i instalacijskih kabela na
kabelskim kanalicama i u cijevima, sve do potpune funkcionalnosti.

PP00-Y 5x50 mm2 m 60
PP00-Y 5x25 mm2 m 70
PP00-Y 5x16 mm2 m 80
PP-Y 3x1,5 mm2 m 50
sitni materijal i pribor komplet 1
kabeli

2.5.1.4. Dobava materijala i polaganje kabelskih polica, ukljuuju¢i spojne
elemente, te nosade i poklopce sve do potpune funkcionalnosti.

PK 100, RKSM, Obo m 90
sitni materijal i pribor komplet 1
kabelske police

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el. VING d.o.0. Varazdin
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2.5.1.5. Dobava i polaganje krutih cijevi po zidu. Uradunati razvodne kutije i
ostalo do potpune funkcionalnosti.
pnt 16 m 10

instalacijske cijevi

2.5.1.6. Prikljudenje postojeéih razvodnih ormara uz eventualne minimalne
prilagodbe, sve do potpune funkcionalnosti.
razvodni ormari kom 9

RO

2.5.1.7. Dobava, montaZa i prikljudenje nadZbuknog instalacionog materijala,
IP65, sve do potpune funkcionalnosti.
protupoZarno tipkalo kom 1

PPT

2.5.1.8. Dobava materijala i izrada prikljutka na uzemljival gradevine
finoZi¢anim Cu uZetom, sve do potpune funkcionalnosti.
Cu uze 50 mm2 m 20

Cu uze

2.5.1.9. Izvjeétaj o mjerenju i ispitivanju rekonstruiranog i postojeceg dijela
elektrotehni¢ke instalacije prema Pravilniku.
mjerenja komplet 1

2.5.1. UKUPNO
pdv
UKUPNO

Projektant: Bruno Ister, dipl.ing.el. VING d.o.0. Varazdin
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III. GRAFICKI PRIKAZI
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SITUACIJA

PPO0O—A4x50 mm2, 180m

TSt — TS1.10(20)/0,4kV — stara kirurgija
TS2 — TS2 10(20)/0,4kV — interna

GRO - glavni razvodni ormar kuhinje

RPO — razvodni ormar porte

VING d.o.0. VaraZdin, Trg bana Jelacica 13, +38542313630, info@ving.hr, www.ving.hr

gradevina: Rekonstrukcija NN razvoda u kuhinji vrsta: elektrotehni¢ki projekt V20131E106 1D:
investitor: OPCA BOLNICA VARAZDIN H W Z0P: v BRUNO ISTER mapa:
projektant: L) J Bruno Ister, dipl.ing.el.| ®) datum:  07/20 PRIKLJUCNA MJESTA dipl.ing.el. listova:
suradnik: %\\Q;ﬁ Zdravko Prislic, el.teh. Twrgww?gimm%,the,‘O‘\Cn‘fCoG@Jx?'g,ﬁg,O%azvs%oez%m mijerilo:  1:1000 E17 OVLASTENI INZENJER stranica:
gl. projektant: / faza: glavni projekt MP: ELEKTROTEHNIKE slijedi:




VING d.o.0. VaraZdin, Trg bana Jelacica 13, +38542313630, info@ving.hr, www.ving.hr

2 3 5 6 7 8
I ] I I I I I I I ] I I I ] I I I I I I I I I I I I I
i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i —
H = :\ |
il H/ IT l
T f HODNIK \ |
77777 — 1 | i N A A o1t Ir -] -
| |
| SUTEREN
LN |
|
Ll |
: R3
'y ’/ ﬂ‘f / / RTS
777777 e J "t JF 4 T [ || == — Ny
» —— GRO
d d i
] l l — I — - i o I
A J J “ J
7] PK J\ ********** PR2
ml PR RPS RPE
I i T / . /%/ ] | ]
J PK / it J
= I =
\ A R
T
= [l
; o
‘ I
H: :
J I = \
= I
i Lo
h
o
R |
C : RPK E \
i i |
| i
I il | Il
|
1 ! ‘ ! 1‘ ! ! 1 ! ‘ ! ‘
| [ [ [ ] [ 1 1 [ [ [ [ [
GRO - glavni razvodni ormar kuhinje
RTS — razvodni ormar toplinske podstanice
PR1 — razvodni ormar prizemlja 1
PR2 — razvodni ormar prizemlja 2
R3 — razvodni ormar termickih trodila
R4 — razvodni ormar suterena
RPE — razvodni ormar konvektomata
RPK — razvodni ormar peti za kolage
RPS — razvodni ormar perilica
PK — kabelske kandlice PK 100
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PPT GRO — glavni razvodni ormar kuhinje
GRO RTS — razvodni ormar toplinske podstanice
PR1 — razvodni ormar prizemlja 1
PR2 — razvodni ormar prizemlja 2
R3 — razvodni ormar termickih trodila
R4 — razvodni ormar suterena
RPE — razvodni ormar konvektomata
RPK — razvodni ormar peti za kolage
RPS — razvodni ormar perilica
PPT — protupoZarno tipkalo
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PPOO-Y 5x50 mm?2
PPOO-Y 5x25 mm?2
PPOO-Y 5x16 mm?2
RPO eRO TST — TS1 10(20)/0,4kV — stara kirurgija
GRO - glavni razvodni ormar kuhinje
RTS - razvodni ormar toplinske podstanice
PR1 - razvodni ormar prizemlja 1
PPOO-A 4x50 mm2, 170 m PR2 — razvodni ormar prizemlja 2
PPOO—-A 4x150 mm2, 80 m R3 — razvodni ormar termickih trosila
R4 — razvodni ormar suterena
RPE - razvodni ormar konvektomata
RPK — razvodni ormar pec¢i za kolace
RPS - razvodni ormar perilica
TS2 — TS2 10(20)/0,4kV — interna
RPO — razvodni ormar porte
1S2 TS1
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