Osiguranje kvalitete prilikom izrade troskovnika
elektric¢nih instalacija stambeno-poslovne zgrade

Frcko, Kristijan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2025

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:050199

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-01-31

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
—— :‘ § —
° University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:050199
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:7528
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:7528

HL3ON
ALIS¥3IAINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

SveucdiliSte
Sjever

1 ZA
MMI

Zavrs$ni rad br. 539/EL/2024

Osiguranje kvalitete prilikom izrade troSkovnika

elektric¢nih instalacija stambeno-poslovne zgrade

Kristijan Frcko, 0336042662

Varazdin, sijecanj 2025. godine






HL3ON
ALIS¥3IAINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

SveucdiliSte
Sjever

1 ZA
MMI

Odjel za Elektrotehniku
Zavr$ni rad br. 539/EL/2024

Osiguranje kvalitete prilikom izrade troSkovnika

elektri¢nih instalacija stambeno-poslovne zgrade

Student

Kristijan Frcko, 0336042662

Mentor

dr. sc. Josip Nad, dipl. ing. el.

Varazdin, sijecanj 2025. godine



3N ZA

Sveudifiste Sjever Hinow
Sveutilizng contar Varaddin ALINEEALND
w4, brigade 3, Hr-~42000 Varaddin

Prijava zavrsnog rada

Definiranje teme zavrénog rada i povjerenstva

" Odjel za elektrotehniku

ERRFLs

preddiplomski struéni studij Elektrotehnika

PRISTUSNIK MATIENT ARG

Kristijan Fréko i 0336042662

11.07.2024, U Osiguranje kvalitete

MASLOV ®KADA

DATUM

Osiguranje kvalitete prilikom izrade troskovnika elektricnih instalacija

stambeno-poslovne zgrade

NASLOV RADA ¥

ewoc ez Quality assurance during the creation of cost estimates for electrical instaifations

of residential and commercial buildings

MENYOR PAZR 1Y

dr. sc. Josip Nad Predavaé

SLANOY) ROVIERENATVA

izv. prof. dr. sc. Srdan Skok

doc. dr. sc. Dunja Srpak

2

. dr. sc. Josip Nad, predavaé

Josip Srpak, vi§i predavad

4

B s

Zadatak zavr$nog rada

" 539/EL12024

@5

Prilikom projektiranja elektri¢nih instalacija na stambeno-poslovnim zgradama potrebno je veliku
paznju posvetiti izradi tro$kovnika, pri ¢emu osiguranje kvalitete ima znadajnu ulogu.

U zavrénom radu je potrebno prikazati i analizirati proces izrade troskovnika u skiopu projektiranja
elektri€nih instalacija jedne konkretne stambeno-poslovne zgrade;

- elektroenergetske instalacije

- instalacija rasvjete

- instalacija uzemljenja i izjednacenja potencijala

U sklopu izrade zavrinog rada je potrebno navesti koristene podloge, strudnu literaturu te predmetne
pravilnike i norme koji se koriste prilikom izrade troskovnika, Potrebno je navesti sve potrebne
preduvjete i ukazati na kritine tocke kod izb Navesti primjere mogucih pogresaka u izboru

TAURTAK URUCEN

ARV FROREENOSIE, VE—

S t?ﬁmm},\d@
Ucpppage ©

M



Predgovor

Zahvaljujem mentoru na pomo¢i koju je ukazao prilikom izrade zavr$nog rada te na kvalitetnim
uputama i korisnim savjetima. Htio bih zahvaliti i elektroinstalaterskom obrtu Elektro-Pozaic te
osobito Mariju Lisjaku, vlasniku Elektroforme LM d.o.0., koji mi je omoguéio uvid u
dokumentaciju za stambeno-poslovnu zgradu u Krapinskim Toplicama te mi svojim savjetima
uvelike pomogao u pisanju ovog rada. Takoder bih htio zahvaliti svim profesorima na pruzenom
znanju tijekom akademskog obrazovanja te svim suradnicima iz elektroinstalaterskog obrta gdje
sam proveo stru¢nu praksu. Na kraju bih htio zahvaliti obitelji, prijateljima i kolegama koji su me
podrzavali na ovom putovanju i zbog kojih sam tu gdje jesam!

Kiristijan Frcko



Sazetak

U ovom radu detaljno je analiziran proces projektiranja i izrade troSkovnika te su pokazane
moguce pogreske prilikom odabira opreme za elektroinstalacije stambeno-poslovne zgrade. Fokus
je stavljen na vaznost osiguranja kvalitete u svakom koraku, od izrade tehni¢ke dokumentacije i
proracuna do odabira materijala i opreme to¢nih specifikacija. Izrada troSkovnika predstavljena je
kao klju¢ni dio procesa, gdje su obradene metode racunanja koli¢ina materijala te troSkovi
ugradnje istih. Analizirane su potencijalne greske, poput nepravilnog odabira opreme ili
nesporazuma izmedu projektanta i izvodaca, koje mogu uzrokovati kasnjenja i povecane troskove.
Takoder je naglasena vaznost preciznosti u troSkovniku, kako bi se izbjegli nepredvideni troSkovi
i omogucila u¢inkovita realizacija projekta. Ovaj rad pruza prakti¢éne smjernice za projektante i
izvodace naglasavajuci vaznost postivanja zakonodavnih okvira i tehnickih propisa za osiguranje
kvalitete. Rezultati i metode prikazani u radu mogu se primijeniti u budué¢im projektima,
smanjujuéi rizik od greSaka i1 osiguravaju¢i ucinkovitu realizaciju unutar zadanih vremenskih 1
financijskih okvira. Svi prorac¢uni potkrijepljeni su tablicama koje su autorsko djelo Marija

Lisjaka.

KLJUCNE RIJECI: elektri¢ne instalacije, stambeno-poslovna zgrada, tro§kovnik, ekonomiénost



Abstract

This work provides a detailed analysis of the process of designing and creating a bill of quantities,
highlighting potential errors in the selection of equipment for electrical installations in a
residential-commercial building. The focus is placed on the importance of ensuring quality at every
step, from the preparation of technical documentation and calculations to the selection of materials
and equipment with precise specifications. The creation of the bill of quantities is presented as a
crucial part of the process, covering methods for calculating material quantities and installation
costs. Potential errors, such as improper equipment selection or miscommunication between the
designer and the contractor, which may lead to delays and increased costs, are analyzed. The
importance of precision in the bill of quantities is also emphasized to avoid unforeseen expenses
and enable efficient project execution. This paper provides practical guidelines for designers and
contractors, emphasizing the importance of adhering to legislative frameworks and technical
regulations to ensure quality. The results and methods presented in this paper can be applied to
future projects, reducing the risk of errors and ensuring efficient implementation within specified
time and financial constraints. All calculations are supported by tables authored by Mario Lisjak.

KEY WORDS: electrical installations, residential and commercial building, cost estimate, cost-

effectiveness
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1. Uvod

U suvremenoj gradnji stambeno-poslovne zgrade postaju sve ¢esée zbog svojih multifunkcionalnih
prostora koji nastaju kombiniranjem stambenih jedinica s komercijalnim ili poslovnim prostorima.
Takvi objekti mogu biti zasebne jedinice, kat ili krilo zgrade. U ovom radu prikazan je podrum,
poslovni prostor koji je smjeSten u prizemlju zgrade te stambene jedinice na Cetiri etaze iznad

stambenog prostora.

Takve zgrade predstavljaju kompleksne gradevinske projekte koji zahtijevaju precizno planiranje
i detaljno projektiranje svih svojih elemenata, Sto iziskuje dulji vremenski interval i pravilnu
raspodjelu nov¢anim sredstvima. Upravo jedna takva zgrada gradi se u Krapinskim Toplicama

gdje je osiguranje kvalitete u izradi troskovnika glavna tocka za uspjes$nu realizaciju projekta.

Dokument s opisom svih radova, jedinicnim mjerama te koli¢inama i cijenama naziva se
troskovnik. Uvidom u troskovnik razvidan je detaljan i pregledan popis radova i materijala s

troSkovima istih. Ovisno o namjeni troskovnik moze biti:

o Planski ili projektni — izraduje se u poCetnim fazama projekta na temelju projektne
dokumentacije

J Ponudbeni — troskovnik kojeg investitor dostavlja izvodac¢ima radova kako bi se dobile
procjene radova

o Odobreni — finalna verzija troSkovnika koju je investitor odabrao i temeljem koje

pocinje realizacija projekta.

Glavni projekt sastoji se od vise medusobno povezanih pojedina¢nih projekata, od kojih svaki
obraduje specifi¢ne aspekte projektiranja i izvedbe gradevine. Jedan od tih pojedina¢nih projekata
je 1 elektrotehnicki projekt koji se bavi planiranjem i izvedbom elektri¢nih instalacija. Na temelju
tog projekta izraduje se i troskovnik elektroinstalacija koji obuhvaca sve potrebne materijale,

radove i usluge potrebne za izvedbu elektroinstalacija.

Na pocetku svakog pojedinacnog projekta, u skladu s tehnickim propisima i pravilnicima, potrebno
je u popisu mapa jasno navesti sve projekte koji ¢ine sastavni dio glavnog projekta. Na taj nacin

osigurana je preglednost, lak$a komunikacija medu strukama i jednostavnije pracenje izvedbe.



Popis mapa Glavnog projekta s uobi¢ajenim oznakama:

. Mapa 1: Arhitektonski projekt

) Mapa 2: Gradevinski projekt

. Mapa 3: Projekt vodovoda i odvodnje
. Mapa 4: Strojarski projekt

o Mapa 5: Elektrotehnicki projekt

Svaki gradevinski projekt ima definirane uloge sudionika u njemu. Prilikom izrade kvalitetnog
elektrotehnickog projekta mora se ostvariti suradnja investitora, projektanta, izvodaca radova te
nadzora. [1] Investitor financira, a i pokrece projekt te izlaZze svoje zahtjeve i zelje projektantu.
Projektant pretvara te zelje i zahtjeve u projekt, ali pod uvjetom da su u skladu sa zakonima 1
normama. Izvoda¢ izvrSava radove prema projektnoj dokumentaciji, brine 0 materijalu, opremi i
radnoj snazi na gradilistu. Na kraju dolazi nadzor koji brine o tome je li sve u skladu s projektom,
normama i propisima te provodi inspekcije i obavjeStava investitora ako je doslo do odstupanja.
Vazno je napomenuti da i nadzorni inZenjer i projektant moraju imati polozen stru¢ni ispit te status

ovlastenog inzenjera i biti ¢lanovi komore.

Investitor

Slika 1 Hijerarhija sudionika u elektrotehnickom projektu

UspjeSan zavrsetak elektroinstalacijskih radova ne ovisi samo o tehnic¢koj preciznosti projekta, veé
1 0 temeljitoj pripremi svih potrebnih materijala i troskova. TroSkovnik elektroinstalacija klju¢an
je za planiranje, pracenje i optimizaciju cijelog procesa. Osiguranje to¢nih i detaljnih izracuna
omogucuje pravovremenu 1 uc¢inkovitu izvedbu radova, smanjuje rizik od nepredvidenih troSkova
te doprinosi izgradnji sigurne i funkcionalne elektroinfrastrukture koja zadovoljava sve tehnicke i

sigurnosne standarde.



2. Tehnicki dio projekta

Tehnicki dio projekta obuhvaca projektni zadatak, opcenito o gradevini te tehnicke karakteristike
elektroinstalacija. Projektni zadatak definira osnovne zahtjeve investitora i glavne smjernice za
realizaciju. Opcenito o gradevini pokazuje osnovne karakteristike i namjenu planirane gradevine,
ukljuCujuéi njezinu strukturu, organizaciju prostora i broj stambenih jedinica. Tehnicke
karakteristike elektroinstalacija pruzaju detalje o svim sustavima jake i slabe struje te uzemljenja
1izjednacCenja potencijala, Cime se osiguravaju funkcionalnost, sigurnost i energetska ucinkovitost

objekta.

2.1. Projektni zadatak

Projektni zadatak odnosi se na izradu Elektrotehnickog projekta za izgradnju stambeno-poslovne
zgrade prema zahtjevima investitora. Elektrotehnicki projekt uskladen je sa svim odgovaraju¢im
arhitektonskim i tehnoloskim projektima. U okviru tog projekta planiraju se sve elektroinstalacije,
od napajanja elektri¢nom energijom do rasvjete, uzemljenja i svih drugih potrebnih sustava. Bitno
je da svi zahtjevi investitora budu provedeni u skladu s vaze¢im zakonima i normama, kako bi

zgrada bila sigurna i funkcionalna. [2]

2.2.  Opéenito o gradevini

Izgradena stambeno-poslovna zgrada sastoji se od podruma, prizemlja i Cetiri stambene etaze. U
podrumu su smjeStena parkirna mjesta za vlasnike stambenih jedinica, dok je u prizemlju
predviden poslovni prostor (trgovina neprehrambenim proizvodima). Na cCetiri stambene etaze
izgradene su ukupno dvadeset i Cetiri stambene jedinice, po Sest na svakoj etazi. Takoder,

stambeno-poslovna zgrada izvedena je u skladu s propisima i vaze¢im normama.

2.3. Tehnicke karakteristike elektroinstalacija

Elektroinstalacije ukljucuju instalacije jake struje, instalacije slabe struje te instalacije uzemljenja
1izjednacenja potencijala. Instalacije jake struje obuhvacaju elektri¢nu rasvjetu, kao i priklju¢nice,
prikljucke i izvode elektricne energije koji se uskladuju s arhitektonskim projektom. Takoder,
predvideni su prikljucci 1 izvodi elektricne energije prema tehnoloskim projektima, poput

strojarstva, kako bi se osigurao pravilni rad svih sustava unutar objekta.



Instalacije slabe struje obuhvacaju elektro-komunikacijske instalacije (EKI) i elektro-
komunikacijske mreze (EKM), kao i sustave za odvodenje dimnih plinova (ZAS). Osim toga,
projekt ukljucuje instalaciju sustava za odimljavanje stubista te autonomni dojavnik u oknu lifta,

koji se integriraju u sustav zgrade za zastitu korisnika.

Za sigurnost objekta, u sklopu elektrotehniCkog dijela projekta predvidene su instalacije
uzemljenja i izjednacenja potencijala. Ti sustavi pokrivaju izjednacenje potencijala, postavljanje
temeljnog uzemljivaca te realizaciju sustava zastite od udara munje, ¢ime se osigurava sigurno

koriStenje svih elektroinstalacija i za$tita od potencijalnih opasnosti. [2]



3. Elektroenergetske instalacije

Elektroenergetske instalacije obuhvacaju sve sustave i komponente koji omogucuju distribuciju 1
koristenje elektricne energije unutar zgrade. To ukljucuje kuéne prikljucke, ulazne vodove i glavni
kuéni razvod, zajednicke kuéne elektroenergetske instalacije, instalacije u stanu te instalacije u
kupaonici i WC-u. [3] Takve instalacije postavlja se po zidovima, podovima ili stropovima. Nacin

postavljanja moze biti podzbukni ili nadzbukni, u cijevima ili kanalicama.

3.1. Odabir kabela

Prorac¢un ukupne snage kljucan je za odabir odgovarajuceg kabela, s obzirom na to da je jedan od
glavnih ¢imbenika pri odabiru tehnickih karakteristika elektroinstalacija. Pojedina¢ne predvidene
priklju¢ne snage i$¢itane su iz HEP-ovog dokumenta ,,Elektroenergetska suglasnost®, a ukupna
predvidena snaga objekta dobiva se zbrajanjem priklju¢nih snaga svih potroSaca unutar zgrade.
Svaka stambena jedinica ima predvidenu priklju¢nu snagu od 4,60 kW, a u zgradi se nalaze ukupno
dvadeset i Cetiri Stambene jedinice $to daje ukupnu snagu od 110,4 kW (4,60 kW x 24). Osim
stambenog dijela, poslovni prostor u prizemlju ima predvidenu potrosnju od 7,36 kW, dok je za

razdjelnik zajednicke potroSnje (RZP) priklju¢na snaga 11,04 kW.

Zbrajanjem svih priklju¢nih snaga (stambene jedinice, poslovni prostor i RZP) ukupna priklju¢na
snaga gradevine iznosi 128,8 kW. Ova vrijednost koristi se kao osnova za daljnji odabir

elektroinstalacija i kabela potrebnih za siguran i efikasan prijenos energije unutar objekta.

Takoder, prilikom odabira kabela za napajanje razdjelnih ormara stambenih jedinica (RO) iz
prikljuéno-mjernih ormara stubista (PMO), uzeti su u obzir dozvoljena struja opterecenja kabela,
faktor polaganja, struja opterecenja elektri¢nih potroSaca i pad napona. Ovi ¢imbenici, zajedno s
proratunom ukupne snage, kljuni su za pravilan odabir kabela koji osigurava ucinkovito

napajanje objekta.

Kako bi se provjerilo zadovoljava li kabel kriterije s obzirom na strujno opterecenje i pad napona,
koriste se tablice koje je osmislio Mario Lisjak. Tablice sadrze napisane formule i uvjete, a jedini

parametri koje treba unijeti i izabrati su:

. nazivna struja kabela In,

o tip kabela,



o presjek kabela,
. broj paralelnih zila,
o duljina kabela,
o faktor polaganja fp,

J priklju¢na snaga Pv.

U ovom slucaju izostavljen je faktor istodobnosti (K) zbog unaprijed prilagodenih tablica za odabir
kabela. Specifikacije kabela moraju podnijeti maksimalnu moguéu struju optere¢enja u trenutku
kad su svi uredaji povezani na sustav. Ta metodologija je nit vodilja tijekom procesa odabira
kabela neovisno o tome hoce li svi uredaji raditi istovremeno. U nastavku su prikazani te objasnjeni

dizajn tablice te uvjeti i izrazi koristeni u tablicama (Tablica 2, Tablica 3, Tablica 4 i Tablica 5).
Nize su prikazani izrazi koji se koriste u Tablici 3 (Proracun strujnog opterecenja).

Izraz za struju opterecenja u jednofaznom sustavu:
Py
Io =" [AlL

Gdje je: lo — struja optereéenja [A]
Pv — priklju¢na snaga [kW]
U —napon [V].

Za razliku od jednofaznog sustava, u trofaznom sustavu mora se voditi ra¢una o faktoru snage
(coso) zato §to je u jednofaznom sustavu radna snaga (P) jednaka prividnoj (S) tj. uzima se da je

cos@=1, pa je P=S. U trofaznom sustavu to nije moguce zbog reaktivnih opterecenja te vektorskog

odnosa napona i struja izmedu faza, koji uvodi faktor v/3 . Sukladno tome izraz za struju

opterecenja u trofaznom sustavu glasi:

Py

I, = —V
0™ V3.U-cos ¢

[A].

Gdje je: lo- struja opterecenja [A]
Pv- priklju¢na snaga [kW]
U- napon [V]

cos(- faktor snage (obicno izmedu 0,8 1 1).



Izraz za dozvoljenu struju kabela:

laoz = Ixap 'fp [A].

Gdje je: ldoz — dozvoljena struja, tj. maksimalna struja koju kabel moze sigurno prenositi [A]
Ikab — nominalna struja koju kabel moze prenositi pod nominalnim uvjetima (propisana
od strane proizvodaca) [A]

fp — faktor polaganja ovisi o tome kako je kabel polozen.

Faktor polaganja is¢itava se iz Tablice faktora polaganja (Tablica 1).

Za siguran rad mora vrijediti I;,, = I,.

Tablica 1 Tablica faktora polaganja [4]

Nacin polaganja Faktor polaganja
U zraku 1,0
U kanalici 0,9
PodZbukno 0,8
U zemlji 0,7

Tablica 2 Tablica specifikacije kabela

Boja Znacenje

Celije koje treba popuniti.

Celije u kojima su gotove formule. Ne treba nista dirati.

Celije u kojima treba izabrati presjek kabela/zile i broj paralelnih Zila. Npr. ako je
kabel 2x(4x35), presjek kabela je 35mm?, a broj paralelnih Zila je 2.

Podaci o kabelu koji se automatski azuriraju ovisno o izabranom presjeku kabela.

Celije u kojima treba modificirati formule ovisno o strukturi mreze (struja 1P i 3P
K.S. i pad napona).

Samo u ¢eliji 1,45Xlq0z, ako je crveno znaci da je 1,45X1q40-<l2. Dozvoljena struja (ldoz)
ne smije biti manja od struje isklopa (I2). Sukladno tome treba smanjiti veli¢inu
osiguraca ili povecati presjek kabela.

U tablici Proracun strujnog opterecenja (Tablica 3) prikazani su stupci NAZIV, U (nazivni
napon), Pv (priklju¢na snaga), I, (nazivna struja) koji se odnose na trosilo. Stupci In (nazivna struja
kabela), tip, A (presjek kabela), BPZ (broj paralelnih Zila), 1 (duljina kabela), f, (faktor polaganja),
lop (Nazivna strujna opteretivost kabela) odnose se na kabel, a stupac I, (trajna podnosiva struja

kabela) prikazuje rezultat samog proracuna.



Tablica 3 Proracun strujnog opterecenja [2]

U | Pv [lb | A S | |
NAZIV TIP BPZ f op 4
V1 | kW] [[A] |[A] [mm?] kml| ° | [Al | [A]
KPO do PMO/PR| 400 | 128.8 [195,9| 225 5'\)'(\1(;) 120 | 1 002 | 08 | 382 |305,60
KPO do PMO1 | 400 | 276 [420] 63 'g')g 25 | 1 |0005| 08 | 128 [102.40
KPO do PMO2 | 400 | 276 [420] 63 ';';(2\5( 25 | 1 |00t | 08 | 128 [102.40
KPO do PMO3 | 400 | 276 [420] 63 ';';(2\5( 25 | 1 |0015| 08 | 128 [102.40
KPO do PMO4 | 400 | 276 [420] 63 ';';g 25 | 1 |002| 08 | 128 [10240
PMO4 do RO24 | 230 | 46 [200] 20 ';';(1\5 10 | 1 |0025| 08 | 75 | 60,00
PRORACUN ZA NAJUDALJENIJE TROSILO (RAZDJELNIK
RO/24)
Prikljucnica - 230| 06 (27| 16 |N"M| 25 | 1 | 002 | 08 | 34 |27.20
strujni krug 1/1 3x2,5
Rasvjeta - 230| 04 |28 10 [NMI 95 [ 1 |002| 08 | 26 |2080
strujni krug 1/4 3x1,5

Nize navedeno prikazani su izrazi koriSteni u tablici Proracun pada napona na vodicima (Tablica

4).
Pad napona za bakrene vodi¢e u jednofaznom sustavu racuna se prema sljede¢em izrazu:

__ 2-Pyl-p-10°
T U24

[%].

Gdje je :u — pad napona [%]
Pv — prikljucna snaga [kW]
| — duljina kabela [m]
p — specificni otpor bakra [Qm]
U — nazivni napon jednofaznog sustava (230V) [V]

A — presjek vodi¢a [mm?].



Pad napona za bakrene vodice u trofaznom sustavu ra¢una se prema sljede¢em izrazu:

__ Pylp-10°

0
UZ.A [/0]

Gdje je: u— pad napona [%]
Pv — priklju¢na snaga [kW]
| — duljina kabela [m]
p — specificni otpor bakra [Qm]
U — nazivni napon trofaznog sustava (400V) [V]

A — presjek vodi¢a [mm?].

Pad napona u elektroinstalacijama mora biti unutar propisanih granica kako bi se osigurala
pravilna funkcionalnost sustava. Prema normi HRN HD 60364-5-52 maksimalno dozvoljeni pad

napona za rasvjetu je 3 %, dok za uti¢nice iznosi 5 %. [5]

U tablici Proracun pada napona na vodic¢ima (Tablica 4) prikazani su stupci NAZIV, U (hazivni
napon), Pv (prikljuéna snaga), I (nazivna struja) koji se odnose na trosilo. Stupci In (nazivna struja
kabela),tip, A (presjek kabela), BPZ (broj paralelnih Zila), | (duljina kabela), f, (faktor polaganja)
odnose se na kabel, a stupac u (pad napona) prikazuje rezultat prorac¢una.



Tablica 4 Proracun pada napona na vodic¢ima [2]

U |Pv | b In A y I u
NAZIV TIP BPZ f

VI |[kw] | [A] | [A] [mm?] km] | |[%]
KPO do
PMO/PR 400 (128,8{195,9 | 225 | NYY 5x120 120 1 0,02 | 0,8 |0,36

KPO do PMOL1 | 400 27,6 | 42,0 | 63 | NYY 5x25 25 1 (0,005|0,8 |045

KPO do PMO2 | 400 27,6 | 42,0 | 63 | NYY 5x25 25 1 (00108053

KPO do PMO3 | 400 27,6 | 420 | 63 | NYY 5x25 25 1 (0015 0,8 [0,62

KPO do PMO4 | 400 27,6 | 420 | 63 | NYY 5x25 25 1 (002|08]070

PMO4 do RO/24| 230 | 46 | 20,0 | 20 | NYY 3x10 10 1 |0,025|0,8 |1,22

PRORACUN ZA NAJUDALJENIJE TROSILO (RAZDJELNIK RO/24)

Prikljucnica

- strujni 230| 06 | 27 | 16 | NYM3x25 | 25 1 | 00208155
krug 1/1

Rasvjeta - 23004 | 1.8 | 10 | NYM3x15 | 15 1 |002]|08|158

strujni krug 1/4

Na temelju proracuna iz tablica dobiveni su sljede¢i rezultati: kabelsko priklju¢ni ormar (KPO)
koji se koristi kao prikljucak gradevine na niskonaponsku mrezu postavljen je na fasadi uz glavni
ulaz. Od kabelsko priklju¢nog ormara (KPO) do priklju¢nog mjernog ormara prizemlja (PMO/PR)
povlaci se kabel NYY 5x120 mm?. Od kabelskog prikljuénog ormara (KPO) pa do priklju¢nih
mjernih ormara etaza jedan, dva, tri i ¢etiri (PMO1,PMO2,PMO3,PMO4) povlaci se kabel
NYY5x25 mm?. Takoder, poteze se kabel NYY5x10 mm2 u svrhu napajanja zajedni¢ke potrosnje
(rasvjeta stubista, hodnika). Oznaka NYY oznacava kabel s bakrenim vodi¢ima, izolacijom od
PVC-a i plastem od PVC-a. Pogodan je za polaganje u tlo ili vodu uz uvjet da je zastien od
mehanickih oteéenja. [6] Za instalacije rasvjete koristi se kabel NYM3x1,5 mm?, a za prikljuénice
i ostala trogila NYM3x2,5 mm?. Oznaka NYM oznac¢ava da se takoder radi o kabelu s bakrenim
vodic¢ima, izolacijom od PVC-a i dodatnim vanjskim PVC plastem, ali za razliku od NYY-a, NYM
kabel namijenjen je za ugradnju unutar zgrade tj. zidova iste pod uvjetom da je zasticen od

mehanickih oStecenja. [6]

Kabeli se polazu zra¢no u stropu od razvodnog ormara do montaznih kutija promjera 60 ili 80 mm,

u kojima se smjestaju elektro prikljucci, poput priklju¢nica i sklopki. Nakon toga, kabeli se
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provode kroz zidove, vodoravno ili okomito, do instalacijskih to¢aka. Zastita i sigurnost instalacija
osigurava se koriStenjem instalacijskih vodi¢a za betonsku gradnju (IBG) i poloznog/zi¢nog (p/z)

kabela koji se sastoji od viSe zica.

Duljina kabela se odreduje mjerenjem nacrtanih trasa kabela u programu AutoCAD. Kako bi se
izbjegla nestasica kabela na gradiliStu zbog kretanja kabela kroz razli¢ite zakrivljene ili sloZene
rute koje se ne mogu izmjeriti u AutoCAD-u potrebno je voditi brigu o faktoru valovitosti (1,2 %),
a zbog spajanja ormara potrebno je uracunati dodatnih 1,5 m kabela. Vrijednosti faktora valovitosti
i dodatne metraze kabela nisu striktno definirane te ovise 0 projektantu i njegovu iskustvu.
Takoder, svaka debljina kabela broji se i zbraja zasebno kako bi se tocno odredila koli¢ina

potrebnog materijala za svaku vrstu kabela.

3.2.  Proracun struja kratkog spoja

Proracun struja kratkog spoja kljucan je za odabir zastitnih uredaja i pravilno dimenzioniranje
mreze. Potrebno je izraGunati maksimalnu Struju tropolnog kratkog spoja koja odreduje izbor
aparata poput prekidaca i osiguraca. Takoder, potrebno je izraCunati minimalne struje jednopolnog
kratkog spoja kako bi se osiguralo ispravno djelovanje zastitnih uredaja. Na taj nacin osigurava se

pouzdanost i sigurnost elektroenergetskog sustava.

Maksimalna vrijednost struje kratkog spoja odreduje se primjenom izraza koji se koristi za izracun
tropolnog kratkog spoja:
U

Iyzp = N [A]

Zmin = VRZ + X2 [Q].

Gdje je: lksp — maksimalna vrijednost struje tropolnog kratkog spoja
U — fazni napon [V]
Zmin — minimalna ukupna impedancija kratkog spoja [€2]
R — ukupni otpor vodica [Q/fazi]

X —ukupna reaktancija vodica [Q/fazi].
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Minimalna struja koja je klju¢na za ispravan rad zastitnih uredaja kod jednopolnog kratkog spoja

odreduje se prema sljede¢em izrazu:

0,95-U-V/3
Lap = ~———[A]

Zmax

Zmax = VR + R)% + (2X + X,)? [Q].

Gdje je: lkip — maksimalna vrijednost struje jednopolnog kratkog spoja [A]
0,95 — faktor sigurnosti, kako bi se smanjila vrijednost izraunate struje za 5%
U — fazni napon [V]
Zmax — maksimalna ukupna impedancija kratkog spoja [Q]
R — ukupni otpor vodica [Q/fazi]
X —ukupna reaktancija vodica [)/fazi]
Ro — otpor zastitnih vodica [Q/fazi]

Xo — reaktancija zastitnih vodica [Q/fazi]
Navedeni izrazi se takoder nalaze u tablici te su dobiveni sljede¢i rezultati :

Tablica 5 Proracun struja kratkog spoja [2]

TROSILO KABEL REZULTATI
. Broj . Struja Struja
NAZIV Vlelﬁ?a Tip Trrﬁf:ﬁ;‘ paral. D[Ll’('gT']r]‘a rakor |1 pKs. | 3pKs.
7 sila polagan) [A] [A]
KPO do
PMO/PR 225 NYY 5x120 120 1 0,02 0,8 14243,42 | 20495,97
KPO do PMO1 63 NYY 5x25 25 1 0,005 0,8 15852,19 | 22323,35
KPO do PMO2 63 NYY 5x25 25 1 0,01 0,8 11298,03 | 18117,22
KPO do PMO3 63 NYY 5x25 25 1 0,0015 0,8 8625,25 | 14803,80
KPO do PMO4 63 NYY 5x25 25 1 0,02 0,8 6933,39 | 12350,42
PMO4 do
RO/24 20 NYY 3x10 10 1 0,025 0,8 3027,62 | 5000,24
Proracun za najudaljenije troSilo (RAZDJELNIK RO/24)
Prikljucnica
strujni krug 1/1 16 NYY 3x25 | 25 1 0,02 0.8 668,84 | 774,45
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Rasvjeta strujni
krug Y 10 NYY 3x1,5 1,5 1 0,02 0,8 405,02 468,98

Na temelju dobivenih struja kratkog spoja, odabiru se odgovarajuci osiguraci i ostali zaStitni
uredaji  koji osiguravaju sigurnost elektroinstalacija. Ovi uredaji postavljaju se u
elektroinstalacijske ormare i spojeni prema shemi (Prilog 1 i Prilog 2), c¢ime se omogucuje

ucinkovita zastita od preopterecenja i kratkog spoja cijele zgrade.

Broj i tip osiguraca odreduje se prema normi HRN HD 60364-6. [7] Sukladno normi i prora¢unu
struje kratkog spoja odreden je tip automatskog osiguraca C. Iako se osigura¢ C primarno koristi
u industriji zbog veée tolerancije vr$nih struja, u ovom slu¢aju, temeljem proracuna, struja kratkog
spoja ima prednost naspram osiguraca tipa B koji se inace koristi u kué¢anstvu. Svaki strujni krug
ima svoj osigura¢ jacine 10 A (rasvjeta), 16 A (prikljucnice i klima uredaj) te 20 A (peénica).
Pokraj osiguraca ugradene su i diferencijalne sklopke (RCD) nazivne struje 40 A 1 struje greske

30 mA.

Dimenzije razvodnih ormara odreduju se na temelju nekoliko kljuénih faktora kako bi se osigurala
sigurnost objekta te uskladenost s vaze¢im normama. Prije svega, potrebno je uzeti u obzir broj i
specifikacije prethodno navedene opreme koja se ugraduje u razvodni ormar, pri ¢emu se mora
predvidjeti i dodatni prostor za buduca prosirenja ili nadogradnje. Nadalje, potrebno je obratiti
paznju na mjesto ugradnje razvodnog ormara. Potrebno je definirati radi li se o unutarnjoj ili
vanjskoj ugradnji te koliko je slobodnog prostora za razvodni ormar kako bi se neometano otvarao.
Zavr$no, potrebno je pratiti normu HRN EN 61439-1. [8] Ona detaljno specificira materijal od
kojeg se izraduje razvodni ormar i dimenzije istog, je li potrebna dodatna ventilacija kako ne bi
doslo do pregrijavanja razvodnog ormara, nacin na koji se postavljaju kabeli u razvodni ormar
kako ne bi doSlo do njihova oStec¢enja te na koji nacin sve komponente ormara moraju biti

oznacene.

U prizemlju je smjesten priklju¢ni mjerni ormar prizemlja (Slika 2) dimenzija 1750x600x250 mm
(SirinaxVisinaxDuzina) u kojem su smjestena dva brojila i odvod do ostalih prikljuénih mjernih
ormara. Svako od Cetiri stubista ima priklju¢ni mjerni ormar istih dimenzija kao i prikljuéni mjerni
ormar prizemlja. U njima je smjesSteno Sest brojila (za svaku stambenu jedinicu po jedno) i odvod
do razdjelnog ormara stambene jedinice. Razdjelni ormari u dvadeset i cetiri stambene jedinice
dimenzija su 360x464x95 mm, modula 2x12 (dva reda po 12 modula). Svi prethodno navedeni

razvodni ormari postavljaju se podzbukno.
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KPO

Slika 2 Raspored ormara u prizemlju [2]

3.3. Izvedba uti¢nica i prekidaca

Pravilna izvedba uti¢nica i1 prekidaca preduvjet su sigurnog koriStenja elektroenergetskih
instalacija. Njihov raspored, broj i na€in ugradnje trebaju biti u skladu s tehni¢kim normama,
projektnom dokumentacijom i specificnim zahtjevima korisnika. U vecini slucajeva danas
raspored, a i sam izgled uti¢nica i prekidaca, odreduje investitor. Pred investitora se izlaze nekoliko
izvedbi, a on izabere finalnu. Zbog okvira proracuna investitora ¢esto se izabire najjeftinija ponuda

Sto povlaci posljedice poput vantroSskovnickih radova, ¢estih popravaka i zamjene opreme.

Za ovu stambeno-poslovnu zgradu odluceno je da se uti¢nice montiraju podzbukno na visini 30
cm od gotove kote poda. Uti¢nice s poklopcem k tome moraju biti udaljene minimalno 60 cm od
izvora vode. Iznimno, postoje prostori u kojima nije moguée postaviti uticnicu na minimalnu

udaljenost zbog strukture prostorije nego se udaljenost povecava.

Prekidaci i tipkala montiraju se podzbukno na visini od 110 cm od gotove kote poda. Tipkalo
kratkotrajno zatvara strujni krug te se nakon pustanja vraca u prvobitni polozaj. Obic¢na sklopka
sluzi za upravljanje rasvjetom i drugim elektricnim uredajem s jednog mjesta, izmjeni¢na sklopka

sluzi za upravljanje s dva mjesta dok krizna sklopka sluzi za upravljanje s tri ili viSe mjesta.
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3.4. Instalacija rasvjete

Instalacija rasvjete ukljucuje ugradnju svih elemenata koji omogucuju osvjetljenje prostora. S
obzirom na izvedbu moze biti vanjska ili unutarnja rasvjeta. Cijeli proces instalacije obuhvaca
odabir i postavljanje razlicitih rasvjetnih tijela, ukljucujuci viseée, nadgradne, ugradne, zidne,
podne svijetiljke te reflektore. Uz njih, instalacija ukljucuje i pripadaju¢e vodove, sklopke i
osigurace, s obzirom na to da se rasvjeta izvodi s viSe strujnih krugova. Za odredivanje jakosti
rasvjete naj¢esce se koriste dva programa Dialux i Relux. Oba programa pruzaju realnu simulaciju

rasvjete te izracun potrebne jakosti svjetla za odredene prostorije.

Rasvjeta unutar stambenih jedinica stambeno-poslovne zgrade izvedena je na na¢in da se naprave
izvodi na stropu prema oznacenim pozicijama na nacrtima te na zidu na visini 220 cm od poda,

osim ako na nacrtima nije drugacije oznaceno.

Visece svjetiljke montiraju se na strop tako da vise s njega pomocu Sipke ili lanca. Danas se one
sve ¢esce postavljaju kao rasvjeta u dnevnim boravcima i blagovaonicama. Nadgradne svjetiljke
montiraju se direktno na sam strop i uglavnom se koriste kao glavna rasvjeta kupaonica i hodnika.
Zidne svjetiljke kao $to im samo ime kaZe montiraju se na zid te osvjetljavaju prostor sa strane, to
su viSe dekorativne svjetiljke koje se mogu vidjeti u hodnicima ili spava¢im sobama. U slucaju da
je stan prodan, a kupac nije odabrao izgled svjetiljke montira se samo obi¢na zarulja kako bi se

prilikom tehnickog pregleda vidjelo ima li napajanja u kablovima.

Pomoc¢u prethodno navedenih programa dobivene su specifikacije za rasvjetu zajednickih
prostorija (hodnika i stubista). Panik rasvjeta postavlja se na hodnicima, stubistima 1 izlazima iz
zgrade kako bi omogucila jasno oznacavanje i sigurno vodenje prema evakuacijskim izlazima u
slu¢aju nuzde. Visina postavljanja ovisi 0 visini vrata jer se najéeS¢e montira iznad njih, na visini
od priblizno 200 do 250 cm, kako bi bila lako uocljiva i dostupna iz svakog dijela prostora. Unutar
projektne dokumentacije navedenih stambenih jedinica panik rasvjeta postavlja se na visini 220

cm od gotove kote poda, a radit ¢e najmanje jedan sat u sluc¢aju nestanka struje.
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S1 OMS, Nadgradna LED svjetilika PLAST B 25W, 2300Im, 4000K, 80Ra, IP54

S2 0oMS, Nadgrdana vodotijesna LED svijetilika TDO V L 44W, 6500im, 80Ra, 4000K, IP65, IK10

1 HYBRYD, Nadgradna protupaniéna LED svjetilika OWA SU LED - RP, 1W, 142im, CW, 9016, RND, 3h, IP65
P2 HYBRYD, Nadgradna protupaniéna LED svjetiljka OWA SU LED - AP, 2W, 229Im, CW, 9016, RND, 3h, IP65
P3 HYBRYD, Nadgradna protupani¢na LED svjetilka PRIMOS CLA LED - 0140, CL, 1W, 70Im, CW, 3h, IP65
P4 HYBRYD, Nadgradna evakuacijska LED svijetilika PROFILIGHT SGN, dvostrani spusteni pleks, 1W, 3h, IP40

Slika 3 Specifikacije zajednicke rasvjete [2]

Koli¢ina prekidaca, prikljucnica i svijetiljki u elektroinstalacijama odreduje se pomocu nacrta
(Prilog 3 i Prilog 4) koji prikazuju raspored i broj instalacija u zgradi. Na temelju tih nacrta,
potrebno je ubrojiti svaku stavku (prekidac, prikljuénica, svjetiljka) kako bi se definirale koli¢ine

potrebnog materijala po projektu.

3.5. Zastita od indirektnog dodira

Zastita od indirektnog dodira izvedena je TN-S sustavom uz upotrebu diferencijalne sklopke
(RCD). TN-S sustav je vrsta uzemljenja u kojem je neutralni vodi¢ (N) odvojen od zastitnog vodica
(PE) u cijelom sustavu od napajanja do potrosaca (Slika 4). Prvo slovo T (tera) oznacava direktan
spoj zvjezdista mreZe S uzemljenjem, drugo slovo N (neutral) oznacava spoj kucista potrosaca na

neutralni dio mreze, slovo S (separated) oznacava da su neutralni i zaStitni vodi€ razdvojeni.

Slika 4 Shema TN-S sustava [9]
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IzloZeni vodljivi dijelovi koji inace nisu pod naponom, ali mogu do¢i pod napon prilikom kvara,
moraju biti spojeni sa zastitnim vodi¢em instalacije. Kako bi se sprijecile razlike elektricnih
potencijala na metalnim dijelovima opreme, sustav izjednacenja potencijala povezuje sve metalne

dijelove s posebnom sabirnicom koja je dodatno uzemljena.
Na taj nac¢in Smanjuje se rizik od elektri¢nih udaraca i omogucuje efikasna zastita od indirektnog

dodira, sto je vrlo bitno za stambeno-poslovnu zgradu gdje je potrebna visoka razina sigurnosti u

elektri¢nim instalacijama zbog povecanog broja korisnika u istoj.
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4. Instalacija uzemljenja, izjednaCenja potencijala i gromobranskog

sustava

Instalacija uzemljenja, izjednacenja potencijala i gromobranskog sustava klju¢ni su elementi
sigurnosnih elektroinstalacija koje Stite ljude i objekte od opasnosti elektricnog udara i prenapona.
Sustav uzemljenja usmjerava opasne struje prema zemlji, dok sustav izjednacenja potencijala, kao
Sto je prethodno navedeno, povezuje sve vodljive dijelove zgrade pomocu zastitnog vodica (Zuto-
zelene boje) s glavnom sabirnicom za izjednacavanje potencijala. Tim postupkom osigurava se
sigurnost od opasnih razlika potencijala izmedu razli¢itih dijelova objekta u slu¢aju kvara,

prenapona ili udara munje.

4.1. Gromobranski sustav

Gromobranski sustav sluzi za zastitu objekta od posljedica udara groma (pozari, fizicko oSte¢enje
objekta). Njegova je uloga usmjeriti struju munje sigurno prema tlu, sprjecavajuci ostecenja zgrade
1 opasnosti za ljude. Gromobranski sustav ¢ine hvataljke, vodi¢i za odvod, mjerni spojevi, zemni
uvodnici 1 uzemljiva¢. Oni se povezuju s glavnim sustavom uzemljenja i sabirnicom za

izjednacenje potencijala, ¢ime se osigurava potpuna zastita cijelog objekta.

Rizik R predstavlja vrijednost prosjecnih godiSnjih gubitaka za svaku vrstu potencijalnog gubitka,
koji se moze dogoditi na gradevini ili naponskom vodu. Vrlo je vazno zasebno izracunati
pripadaju¢i rizik. Kako vjerojatnost udara munje raste, tako se povecava i ukupni rizik. Medutim,
uvodenjem odgovarajuce zaStite, smanjuje se mogucnost nastanka Stete 1 gubitaka unutar

zaSti¢enog prostora.

Rizici koji se racunaju za gradevinu:

° R1 — rizik gubitka ljudskog Zivota

) R2 — rizik gubitka javne opskrbe

° R3 — rizik gubitka kulturnog nasljeda

o R4 — rizik gubitka gospodarskih vrijednosti. [2]

Ako je rizik R (R1 do R4) veci od grani¢ne vrijednosti prihvatljivog rizika Rt tada je potrebna
za$tita od munje. Vrijednost Rt se odreduje prema normi HRN EN 62305-2. [10]
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Tablica 6 Vrijednosti prihvatljivog rizika [2]

Vrsta gubitka Vrijednost Rt
R1 1:100 000 (10°®)
R2 1:1000 (107%)
Rs 1:1000 (107%)
Ra4 1:1000 (10°%)

Ako je ocekivana ucestalost izravnih udara godiSnje Ng manjeg ili priblizno jednakog iznosa kao
1 prihvacena ucestalost udara munje N¢, tada nije potrebno izraunati vrijednost rizika R do kraja
jer gradevina ne treba zastitu od udara munje. U tablicu Proracun munje (Tablica 8) potrebno je
unijeti duljinu, Sirinu i visinu objekta koje se iS¢itavaju iz projekta, a broj grmljavinskih dana

dobije se pomoéu Izokeraunicke karte Hrvatske (Slika 5).

2300000 2350000 2400000 2450000 2500000 2550000 2600000 2650000 2700000

S Karta srednjeg godiSnjeg broja dana s
grmljavinom i/ili grmijenjem.

Podaci: 1971-2000.

5050000

5000000

Sredniji gedignji broj dana s grmljavinem
1lE gronljemjem

L Bl 19-27 5 dana
3 27.5-30 dana
3 30-33 dana o
L 23-37 dana
37-40 dana
2 40-48 dana
g DHMZ
Ao
mrsc. Melita Peréec Tadic
g
Q |
.
2
? T T L—
g
g

Slika 5 Izokeraunicka karta Hrvatske [11]

19



Takoder, tablica Proracun munje (Tablica 8) programirana je tako da nudi moguénost odabira za

daljnje formiranje parametara:
1. Polozaj objekta:

o objekt je okruzen niZzim objektima
o objekt se nalazi u Sirem podrucju objekata ili stabala koje su jednake visine ili visi

o samostoje¢i objekt, unutar radijusa tri puta veceg od visine objekta nema drugih
objekata

o izoliran objekt na vrhu brda ili uzvisine.

2. Struktura krova/struktura zidova:

. metal / metal

o metal / obi¢no gradivo (cigla, beton)
o metal / zapaljivo gradivo (drvo)

o obi¢no gradivo / metal

o obi¢no gradivo / obi¢no gradivo

. obi¢no gradivo / zapaljivo gradivo

o zapaljivo gradivo / metal

J zapaljivo gradivo / obi¢no gradivo

o zapaljivo gradivo / zapaljivo gradivo.

3. Koeficijent sadrzaja:

o bez vrijednosti i nezapaljivo
o normalna vrijednost i normalna zapaljivost
. veca vrijednost 1 povecana zapaljivost

o izuzetna vrijednost, nenadoknadiva, vrlo lako zapaljivo, eksplozivno.

4. Koeficijent koristenja:

o nezaposjednutost (trafostanice)
. normalna zaposjednutost (stambene zgrade, obiteljske kuce)
. teze evakuiranje ili rizik od panike (bolnice, Skole).

5. Posljedice jednog udara munje:

o kontinuitet opskrbe nije neophodan i nema posljedica na okolinu (stambene zgrade,
obiteljske kuce)

o kontinuitet opskrbe je neophodan i nema posljedica na okolinu (podatkovni centri,
bolnice)

o posljedica djelovanja na okolinu (industrijska postrojenja).
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Tablica 7 Specifikacije proracuna munje

Boja Znacenje

Celije koje treba popuniti.

Celije u kojima su gotove formule. Ne treba nista dirati.

Celije gdje treba odabrati karakteristike objekta.

Faktori koji se sami mijenjaju.

Celije u koje treba upisati dimenzije objekta i broj udara munje.

Tablica 8 Proracun munje [2]
0,98 <E NIVO |
0,95 < E<=0,98 NIVO Il vV IV NIVO (razmak
0,80 < E <= 0,95 NIVO Il odvoda <=20m)
0,00 < E <= 0,80 NIVO IV
E - ucinkovitost zastite E = 1-Nc/Nd 0,709384764
Nd - o¢ekivana ucestalost izravnih udara
godignje Nd = Ng x Ag x C1 x 10"-6 0,018925367
Nc - prihvacena ucCestalost udara munje Nc = ((5,5x107(-3))/C 0,0055
Ng - srednja godiSnja gusto¢a munje u
podrucju u kojem je locirana gradevina Ng = 0,04xTd"1,25 2,808416783
smjestena ’ ’
NK - broj grmljavinskih dana u godini 30
Ag - odgovarajuc¢a ekvivalentna izlozena 13477 60567
povr$ina gradevine Ag = LXI+6XHX(L+) + 9nH2 ’
L - duzina objekta (m) 29,9
| - Sirina objekta (m) 17,8
H - visina objekta (m) 16,93
C=C2xC3xC4xC5 1
RELATIVNI POLOZAJ OBJEKTA C1 Objekt je okruzen nizim 05
objektima '
STRUKTURNI KOEFICJENT C2 " _ " _
Struktura krova / Struktura gradiva zidova | ©Picno gradivo / Obicno gradivo 1
KOEFICIJENT SADRZAJA C3 Normalna vrijednost i 1
normalna zapaljivost

KOEFICIJENT KORISTENJA C4 Normalna zaposjednutost 1
KOEFICIJENT POSLJEDICA JEDNOG Kontinuitet opskrbe nije
UDARA MUNJE C5 neophodan i nema posljedica 1

na okolinu
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Temeljom izraCuna iz tablice Proracun munje (Tablica 8) iS¢itava se da je ocekivana ucestalost
izravnih udara godi$nje Nd vece vrijednosti od udara munje Nc. Stoga je prema normi HRN EN
62305-2, potrebna zastita od udara munje. [10] Kako ucinkovitost zastite (E) iznosi 0,709384764

zahtjeva se nivo zastite IV, znaci da razmak izmedu odvoda (vodica uzemljenja) mora biti 20 m.

4.2. Proracun otpora uzemljenja

Otpori uzemljenja bi trebali biti niskih vrijednosti u kucanstvu, ustanovama i industriji.
Preporuceno je da to bude < 10 Q, a za objekte HT-a, HEP-a, bolnice i sl. <5 Q. [4] Temeljni
uzemljiva¢ se polaze u temelj, a izveden je INOX trakom 30x3,5 mm. lako je INOX traka skuplja
izvedba od Fe-Zn trake, u ovom projektu INOX traka ima prednost zbog svoje velike otpornosti
na koroziju, sto je klju¢no kod trajnih gradevina. S druge strane, Fe-Zn traka Cesto se koristi kod
privremenih radova ili na mjestima gdje nije znatno izlozena vlazi jer je ekonomicnija, ali isto tako

manje otporna na koroziju. Otpor uzemljenja ra¢una se pomocu sljedeceg izraza:

_ P 2
Ryz = 1= ln — [Q]

Gdje je : p — specifi¢ni otpor tla [QQm]
| — duljina postavljene trake [m]
h — prosje¢na dubina postavljene trake [m]

b — Sirina postavljene trake [m]. [2]

Duljina postavljene trake dobiva se mjerenjem trasa iz nacrta u programu AutoCAD.
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Tablica 9 Specificni otpor tla [4]

Vrsta tla Specifi¢ni otpor tla ((Qm)
Glina 10-20
Pjeskovito tlo 10-50
Vlazna zemlja 10-100
Mocvara-treset 90-150
Oranice 90-150
Suha zemlja 100-300
Beton 150-500
Vapno 500-1000
Kamenito tlo 1000-5000

Izracun otpora uzemljenja:

p 212 300 2-1007?
R,, ==—In = In
2nl - b-h  2-3,14-100  0,035-0,85

= 6,40

Otpor uzemljenja iznosi 6,4 Q Sto zadovoljava uvjet niske vrijednosti za kuéanstvo, ustanove i

industriju.
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5. TroSkovnik

Na temelju svih prethodno provedenih proracuna i odabranih materijala izraduje se troskovnik.
Troskovnik je dokument s opisom svih radova sloZenih prema vrstama, jedinicnim mjerama te
koli¢inama i cijenama. [12] Kod elektri¢nih instalacija, troSkovnik mora biti izuzetno precizan

kako bi osigurao to¢ne procjene troskova i pravilan raspored sredstava.

Ako dode do problema tijekom radova pojavit ¢e se vantroskovni¢ki radovi (dodatni radovi) $to
moze utjecati na prvobitno dogovorene troSkove. Za svaku vantroskovnic¢ku stavku, koja nije
unaprijed predvidena u troskovniku, potrebno je priloziti odgovaraju¢e dokaznice. Dokaznice su
dokumenti kojima se opravdava potreba za dodatnim radovima ili materijalima. Dokaznice se
izraduju u programu AutoCAD i dostavljaju nadzornom inZenjeru na pregled da procijeni jesu li

izvanredni radovi zaista potrebni.

5.1. Proces izrade troSkovnika

Svaki projektant duzan je uz projektnu dokumentaciju formirati projektni troSkovnik na temelju
izmjera i proracuna. Projektni troskovnik koji formira projektant ne smije imati ukalkulirane cijene
te nikako ne smije biti definiran proizvoda¢ nego samo specifikacija opreme. Prije predaje

troskovnika investitoru izraduje se provjera koli¢ina i zavr$no oblikovanje.

Investitor raspisuje natjecaj za odabir izvodaca radova. InZenjer izvodaca preuzima odgovornost
za pronalazak opreme i materijala u skladu sa zadanim specifikacijama te izraduje ponudbeni
troskovnik. Ponudbeni troSkovnik izraduje se prije pocetka radova te sluzi kao dokument na
temelju kojeg se izvodaci mogu natjecati za dobivanje suglasnosti za izvodenje projekta. Takoder,
temeljem ponudbenog troSkovnika dobiva se procjena troskova i investitor odlucuje hoce li
realizirati projekt ili ne. Uvidom u dostavljene ponude investitor ima pregled troskovnika
potencijalnih izvodaca radova koje moze usporediti te odabire najpovoljnijeg ponuditelja uz uvjet

da su troskovi prihvatljivog iznosa.

Nakon §to investitor odobri prihvatljivo izraden troskovnik kre¢e u realizaciju projekta. Po
zavrSetku projekta revidira se troSkovnik izvedenih radova u kojem se navode sve izvrSene stavke.

Obicno je to spoj ponudbenog troskovnika 1 vantroskovnickih radova, naravno ako postoje.

Objasnjenje procesa izrade troskovnika prikazano je i dijagramom toka (Slika 6).
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Prikupljanje
projektne
dokumentacije

Izmijeri i proracuni

Izbor materijala i
opreme

v

Izrada projektnog
troskovnika

Kontrola 1 zavr$no
oblikovanje

v

Predaja trogkovnika
1zvodacu radova

Pronalazak opreme i
formiranje cijena

Formiranje
ponudbenog
trodkovnika

v

Odobrenje troskovnika
od strane investitora

Slika 6 Dijagram toka izrade troskovnika
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5.2. Formiranje jedini¢nih cijena

Kao sto je navedeno u prethodnom odlomku, za formiranje cijena troSkovnika zaduZen je inZenjer
izvodaca radova. U formiranju cijena ima nekoliko bitnih faktora, a to su bruto cijena proizvoda,
norma sati za postavljanje tog proizvoda i cijena rada. Cijena proizvoda ovisi 0 stanju cijena na
trziStu. Sukladno tome u troSkovniku se navodi datum kada je troSkovnik dogovoren zato Sto cijene

proizvoda mogu biti u porastu ili padu.

Norma sat je vremenski okvir u kojem osoba moze izvrsiti odredeni zadatak izrazen u satima, zbog
toga kod elektroinstalacija norma sati za svaku stavku ovisi o nacinu postavljanja i mjestu
postavljanja (polaganje u rov, kabelske police, polaganje u cijevi, polaganje u zidove...). Norme
sata i§¢itavaju se iz struéne literature kao Sto su tehnicke knjige i priruénici. [13] Cijena rada ovisi
o nekoliko kljuénih ¢imbenika, ukljucujuc¢i osnovnu placu radnika, troskove hladnog pogona
(poput odrzavanja opreme i alata), putne naloge te troSkove smjestaja za radnike koji rade izvan

mjesta prebivalista.

Primjer formiranja jedini¢ne cijene za kabel NY'Y-J 4x10 mm? polozen u zemlju:

Tablica 10 Cimbenici prilikom formiranja cijena

Jedini¢na Bruto cijena Cijena rada
Stavka Kolicina (€] Norma sat (€]
Kabel 1 metar 10,46 0,18 17

TroSak rada dobiva se mnoZenjem cijene rada s normom sati.

0,18x 17 =3,06 €

Kako bismo dobili cijenu postavljanja kabela potrebno je zbrojiti cijenu kabela i troSak rada.
10,46 + 3,06 = 13,52 €

Zakljuéno, cijena postavljanja kabela NYY-J 4x10 mm? po metru iznosi 13,52 €.

Slijedeci ovaj postupak izracuna dobiva se jedini¢na cijena svake stavke troskovnika.
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5.3. Naslovni list troSkovnika

Troskovnik elektroinstalacija sastoji se od dva lista u programskom alatu Microsoft Excel:

e  naslovni list gdje su predstavljeni op¢eniti podaci

° drugi list predstavlja sam troskovnik.

Na naslovnom listu nalaze se sljede¢i podaci:

investitor

° naziv gradevine

° lokacija gradevine

e  fazaprojekta

e  broj tehnicke dokumentacije (TD)
e  vrsta projekta

e  projektant

e  datum i mjesto.

Podatci o investitoru moraju sadrzavati informacije o investitoru, ako se radi o osobi to su puno
ime i prezime investitora, a ako se radi o tvrtci naziv tvrtke. Takoder, treba biti navedena adresa

sjediSta za osobe, a za tvrtku adresa prebivalista.
Iz naziva gradevine vidljive su informacije o vrsti gradevine (zgrada, kuca, hala, dvorana...),
funkciji gradevine (javna, stambena, poslovna...) te na kraju, o samom statusu gradevine

(izgradnja, dogradnja, rekonstrukcija...).

Lokacija gradevine treba biti definirana pomocu katastarske cestice pod brojem (k.C.br.) i

pripadajuce katastarske op¢ine (k.o.).

Faza projekta takoder je dio naslovnog lista troSkovnika te navodi na temelju kojeg dokumenta je

troskovnik izraden (glavni projekt, izvedbeni projekt, idejni projekt...).

Broj tehnicke dokumentacije (TD) oznaka je koja se koristi za identifikaciju odredenog dijela

projekta ili dokumentacije vezane uz isti.
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Vrsta projekta, s obzirom na to o kojim se tehni¢kim specifikacijama radi, moze biti arhitektonski
(izgled gradevine), gradevinski (vrsta gradevinskih radova), projekt vodovoda i odvodnje
(projektiranje vodova i kanalizacije), strojarski (klimatizacija, ventilacija i grijanje) te

elektrotehnicki projekt (elektroinstalacije gradevine).

Naslovni list troSkovnika mora sadrzavati osobne podatke projektanta (ime i prezime ovlastenog
inzenjera) te njegovo zvanje i titulu (strucni specijalist inzenjer elektrotehnike, magistar ili
diplomirani inZenjer elektrotehnike). Takoder, na naslovnom listu troskovnika definira se to¢an

datum 1 mjesto kada i gdje je troskovnik izraden.

Napomena: svi podatci naslovnog lista tro§kovnika su fiktivni (Slika 7).

5.1. TROSKOVNIK

Investitor: Elektromont Sipek d.o.0.

Matije Gupca 5, Zlatar

gN;Zc:;vine' Stambeno-poslovna zgrada-gradnja
;f:;;'f; N k.& br. 539, k.o. Konj&&ina

Faza projekta: GLAVNI PROJEKT
TD: 238-26

Vrsta projekta: ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

Projektant: Vladimir Markovi¢ struc.spec.ing.el.

U Zlataru, 17. sijeéanj 2023. godine

Slika 7 Naslovni list troSkovnika
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Sam troskovnik ima nekoliko elemenata (stupaca):

° redni broj stavke
e  opis stavke

e  jedini¢na mjera
e  koli¢ina

e  jedini¢na cijena

e  ukupna cijena.

Redni broj definira broj pod kojim se stavka nalazi u troskovniku te na taj na¢in omogucuje laksi

1jasniji pregled troskovnika.

Opis stavke obi¢no ukljucuje detaljan opis radova koje treba izvesti te detaljne specifikacije
materijala koji se ugraduju. U zavr$nom dijelu opisa Cesto se dodaje napomena na koji nacin se

obracunava pojedina stavka.

Jediniénom mjerom izrazava se mjerna jedinica u kojoj je stavka izrazena (mm, mm?, m, kom,
komplet ili pausal). Pausal kao jedini¢na mjera koristi se kada je rijec o vijcima i ostalim spojnim
elementima zato §to oznacava stavke za koje se ne moze izraziti to¢na potrebna koli¢ina. Za takve

stavke jedini¢na cijena formira se kao cjelina.

Koli¢ina se odreduje temeljem dokumentacije, a predstavlja ukupni broj jedinica mjere definirane

stavke.

Jedini¢na cijena predstavlja nov€ani iznos za jednu jedinicu mjere stavke, a ukupna cijena je
umnozak koli¢ine 1jedini¢ne mjere. Jedini¢nu cijenu i ukupnu cijenu definira izvodac radova, dok

ostatak parametara definira projektant.
Na pocetku svakog ponudbenog troskovnika su i napomene koje daju jasno do znanja Cega se

izvodac radova treba pridrzavat tijekom izvedbe projekta. Napomene u troSkovniku imaju klju¢nu

ulogu u uskladivanju svih sudionika u projektu i postavljanju jasnih pravila za realizaciju radova.

29



Napomene ukljucuju nekoliko vaznih tocaka:

e  Ponudac je odgovoran za to¢nost koli¢ina navedenih u troskovniku, zato je potrebna
provjera koli¢ina stavki prije ponude, ¢ime se smanjuje mogucénost nesporazuma i

osigurava preciznost ponude.

° Izvodac je primoran detaljno prouciti kompletnu projektantsku dokumentaciju te se u
sluc¢aju nejasnoca konzultirati s nadzornim inZenjerom i projektantom prije pocetka

izvodenja radova kako bi se izbjegle potencijalne nepravilnosti.

° Troskovnik je dio Sire projektne dokumentacije te ga treba promatrati u kontekstu s

ostalim dijelovima projekta za pravilnu izvedbu radova (nacrti, tehnicki opis).

° Radovi i ugradeni materijali moraju biti u skladu s vazeéim zakonima, pravilnicima i

normama, ¢ime se osigurava legalnost, kvaliteta i sigurnost izvedbe.

° Izvodac je obvezan sve radove kalkulirati prema hrvatskim normama (HRN), tako se

osigurava to¢nost i standardizacija u izraCunima troSkova.

° Jedini¢ne cijene moraju obuhvatiti sve §to je potrebno za izvedbu radova, ukljucujuéi

dobavu, transport, montazu i testiranje kako bi se izbjegli dodatni troskovi.

e  Sav materijal mora zadovoljiti hrvatske norme i standarde (CE), a svaka promjena u

specifikacijama zahtijeva odobrenje projektanta, cime se osigurava kvaliteta radova.

° Izvodac je odgovoran za ispravnu izvedbu radova, a svi nekvalitetni radovi moraju se

ponoviti o njegovom trosku, ¢ime se osigurava postizanje visokih standarda kvalitete.

Prethodno navedene napomene su kombinacija normi, zakonskih regulativa i iskustva projektanta,
uzimajuci u obzir specificnosti ovog projekta 1 dobre prakse iz prethodnih sli¢nih radova. Takoder,
one predstavljaju temeljni okvir za uspjeSnu izvedbu radova 1 jasno definiraju obveze izvodaca
kako bi projekt bio izveden u skladu s vaze¢im pravilnicima. Primjer napomena vidljiv je u

pocetnom dijelu troskovnika.
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5.4. Troskovnik elektroinstalacija

Opcenito, troSkovnik elektroinstalacija se u razradi dijeli na vise dijelova, a konkretni troSkovnik

koji je obraden u ovom zavr$Snom radu sadrzi Sest dijelova:

1.

2

Elektroenergetski razvod

Razdjelni ormari

Instalacije uti¢nica, EMP-a i prikljucaka
Izjednacenje potencijala

Instalacija rasvjete

Instalacija uzemljenja. [14]

Na kraju svakog dijela troskovnika elektroinstalacija nalazi se ukupna cijena istog koja predstavlja

zbroj svih ukupnih cijena pojedinih stavki. Sve cijene u troskovniku su fiktivne i zaokruzene, ali

priblizne realnim vrijednostima.

Elektroenergetski razvod obuhvaca sve radove potrebne za postavljanje i povezivanje

elektroenergetskih instalacija koje omogucuju pouzdanu i sigurnu distribuciju elektri¢ne energije

unutar stambeno-poslovne zgrade pocevsi od vanjskih priklju¢nih to¢aka tj. ulaznih izvora energije

(priklju¢ni ormar) do ormara stambenih jedinica.

Neke od bitnijih stavki ovog dijela troSkovnika su sljedece:

polaganje energetskih kabela
provodenje kabela kroz zastitne cijevi
postavljanje zastitnih PEHD cijevi (polietilen visoke gustoce)

montaza kabelskih polica.

Specifi¢ne oznake kabela:

FG70R oznacava kabel s bakrenim vodi¢em, izolacijom od elasticnog materijala,

plastem od PVC-a, nazivnog napona od 0,6/1 kV te je fleksibilan i otporan na ulje.

NHXCH FE180/E90 oznacava kabel s koncentri¢nim bakrenim vodi¢em s izolacijom
unakrsno umrezenog polietilena i plaStem bez halogena gdje izolacijska svojstva u
pozaru mogu izdrzati 180 minuta, a elektri¢na funkcionalnost sustava 90 minuta. [6]
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Tablica 11 Elektroenergetski razvod

R. br.

Opis

JM

kol.

Jed. cijena
©

Ukupno (€)

F.1.

ELEKTROENEGETSKI RAZVOD

1.1

Dobava, polaganje u zid kabela 5xFG70R
1x120 mm? od KPO do PMO/PR te spajanje
kabela, komplet s kabelskim stopicama i
oznacavanjem na metalnoj plocici.

Komplet st. 1.1.

80

115,00

9.200,00

1.2

Dobava, polaganje u zid kabela 5xFG70R
1x25 mm? od PMO/PR do PMO1 te spajanje
kabela, komplet s kabelskim stopicama i
oznacavanjem na metalnoj plocici.

Komplet st. 1.2.

80

28,00

2.240,00

1.3.

Dobava, polaganje u zid kabela 5xFG70R
1x25 mm? od PMO/PR do PMO?2 te spajanije
kabela, komplet s kabelskim stopicama i
oznacavanjem na metalnoj plocici.

Komplet st. 1.3.

80

28,00

2.240,00

1.4.

Dobava, polaganje u zid kabela 5xFG70R
1x25 mm? od PMO/PR do PMO3 te spajanije
kabela, komplet s kabelskim stopicama i
oznacavanjem na metalnoj plocici.

Komplet st. 1.4.

80

28,00

2.240,00

1.5.

Dobava, polaganje u zid kabela 5xFG70R
1x25 mm? od PMO/PR do PMO4 te spajanije
kabela, komplet s kabelskim stopicama i
oznacavanjem na metalnoj plocici.

Komplet st. 1.5.

80

28,00

2.240,00

1.6.

Dobava, provlacenje kroz CS @50 cijev
prethodno polozenoj u kabelskom rovu kabela
NHXCH FE180/E90 5x10mm? od PMO/PR
do RZP te spajanje kabela, komplet s
kabelskim stopicama i oznacavanjem na
metalnoj plocici, komplet sa CS @50 cijevi.

Komplet st. 1.6.

80

17,00

1.360,00
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1.7.

Dobava, provlacenje kroz CS @340 cijev
prethodno polozenoj u kabelskom rovu kabela
3XFG70R 1x10 mm? od PMO do razdjelnog
ormara poslovnog prostora i razdjelnih ormara
stanova prosjecne duzine po izvodu 15m te
spajanje kabela, komplet s kabelskim
stopicama i oznacavanjem na metalnoj plocici,
komplet sa CS @40 cijevi.

Komplet st. 1.7.

kom

25

134,00

3.350,00

1.8.

Dobava, postavljanje i spajanje kabelskih
polica, komplet s originalnim nosa¢ima,
instalacijskim priborom itd.

PK 100

10,00

18,00

180,00

PK 200

80,00

23,00

1.840,00

PK 300

10,00

34,00

340,00

PK 400

3/3|3 |3

30,00

46,00

1.380,00

Komplet st. 1.8.

kom

1,00

3.740,00

1.9.

Dobava i polaganje PEHD @110 mm cijevi,
komplet s iskopom i ponovnim
zatrpavanjem rova dubine 0,8m, Sirine 0,4m.

Komplet st. 1.9.

90

3,00

270,00

1.10.

Dobava i polaganje montaznog betonskog
zdenca tip MZD1 za uvod kabela NN mreze,
komplet s iskopom i ponovnim
zatrpavanjem.

Komplet st. 1.10.
NE NUDE SE GRADBEVINSKI RADOVI

kom

F.1. ELEKTROENERGETSKI RAZVOD UKUPNO:

26.880,00
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Razdjelni ormari moraju biti izradeni, dopremljeni na gradiliSte, spojeni i montirani prema

najvis$im standardima kvalitete koji ukljucuju uskladenost s normama, kvalitetan materijal i
komponente te testiranje istih. Obuhvacene su razne vrste ormara i elektroinstalacijskih sustava
koji omogucuju pravilno upravljanje i distribuciju elektri¢ne energije unutar stambeno-poslovne
zgrade. Ugradnja svakog razdjelnog ormara ukljucuje Sirok raspon zastitne opreme, od uredaja za

zastitu od prenapona do automatskih prekidaca, rastalnih osiguraca i diferencijalnih sklopki.

Svaki razdjelni ormar opremljen je potrebnim sabirnicama, spojnim materijalima i drugim
komponentama kako bi se osigurala sigurnost i ispravnost elektroenergetskih sustava. U tablici
Razdjelni ormari (Tablica 12) nisu navedene jedini¢ne cijene zbog toga $to Se ormari s opremom
nabavljaju kao komplet istog dobavljaca. Tako se ostvaruje popust koji nije ukljucen u cijene

pojedina¢nih stavki.

Tablica 12 Razdjelni ormari

. Jed. cijena | Ukupno
R. br. Opis JM kol.
© ©)
F.2. |RAZDJELNI ORMARI
2.1 | Razdjelnik PMO/PR
Dobava, postava i spajanje priklju¢no
mjernog ugradbenog ormara ukupnih
dimenzija 1750x600x250 mm.
U razdjelnik ugraditi sljede¢u opremu prema
jednopolnoj shemi — razdjelnik "PMO/PR*.
SPD klasa I+11, 4P, 27 VAC, 25/100 kA kom 1
Rastalni osigura¢, 63A, NVO, 3-polni kom 4
Rastalni osigura¢, 35A, NVO, 3-polni kom 1
Rastalni osigurac¢, 40A, NVO, 1-polni kom 1
Brojilo 4T/3F kom 1
Brojilo 4T/1F kom 1
Sva potrebna montazna i spojna oprema
potrebna za ugradnju specificirane opreme
u ormar, sabirnice nule i zemlje, te ostali kpl 1
potrebni sitni spojni i montazni materijal i
pribor.
Komplet st. 2.1 kpl 1 1.345,00 1.345,00
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2.2.

Razdjelnik PMO/1, PMO/2, PMO/3,
PMO/4

Dobava, postava i spajanje ugradbenog
ormara dimenzija 1750x600x250 mm. U
razdjelnik ugraditi sljede¢u opremu prema
jednopolnoj shemi — razdjelnik "PMO1*.

Rastalni osigura¢ NVO63A, 3-polni

kom

Rastalni osigura¢, 32A, NVO, 1-polni

kom

Brojilo 4T/1F

kom

Sva potrebna montazna i spojna oprema
potrebna za ugradnju specificirane opreme
u ormar, sabirnice nule i zemlje, te ostali
potrebni sitni spojni i montazni materijal i
pribor.

kom

Komplet st. 2.2

kpl

850,00

3.400,00

2.3.

Razdjelnik RO/1, 3,7, 9, 13, 15, 19, 21

Dobava, postava i spajanje dvorednog
podzbuknog ugradbenog ormara dimenzija
360x464x95 mm, (modul 2x12). U
razdjelnik ugraditi sljede¢u opremu prema
1p shemi “R0O/1,3,7,9,13,15,19,21".

SPD klasa Il, 2P

kom

0OSO 20A, obveza distributera EE

kom

Diferencijalna zastitna sklopka, 2-polna,
25/0,03A,

kom

Minijaturni automatski prekida¢, 10A, C
karakteristike, 1-polni

kom

Minijaturni automatski prekidac, 16A, C
karakteristike, 1-polni

kom

10

Minijaturni automatski prekidac, 20A, C
karakteristike, 1-polni

kom

Sva potrebna montazna i Spojna oprema
potrebna za ugradnju specificirane opreme
u ormar, sabirnice nule i zemlje, te ostali
potrebni sitni spojni i montazni materijal i
pribor.

kpl

Komplet st. 2.3.

kpl

232,00

1.856,00

2.4.

Razdjelnik RO/2,4,8,10,14,16,20,22

Dobava, postava i spajanje dvorednog
podzbuknog ugradbenog ormara dimenzija
360x464x95mm, (modul 2x12). U
razdjelnik ugraditi sljede¢u opremu prema
jednopolnoj shemi -
“R0O/2,4,8,10,14,16,20,22".

SPD klasa Il, 2P

kom

0OSO 20A,2p obveza distributera EE

kom
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Diferencijalna zastitna sklopka, 2-polna,
25/0,03A, klasa A

kom

Minijaturni automatski prekidac, 10A, C
karakteristike, 1-polni

kom

Minijaturni automatski prekida¢, 16A, C
karakteristike, 1-polni

kom

Minijaturni automatski prekidac, 20A, C
karakteristike, 1-polni

kom

Sva potrebna montazna i spojna oprema
potrebna za ugradnju specificirane opreme u
ormar, sabirnice nule i zemlje, te ostali
potrebni sitni spojni i montazni materijal i
pribor.

kpl

Komplet st. 2.4

kpl

227,00

1.816,00

2.5.

Razdjelnik RO/5,6,11,12,17,18,23,24

Dobava, postava i spajanje dvorednog
podzbuknog ugradbenog ormara dimenzija
360x464x95mm, (modul 2x12). U razdjelnik
ugraditi sljede¢u opremu prema jednopolnoj
shemi - “R0O/5,6,11,12,17,18,23,24".

SPD klasa I, 2P

kom

0OSO 20A,2p obveza distributera EE

kom

Diferencijalna zastitna sklopka, 2-polna,
25/0,03A, klasa A

kom

Minijaturni automatski prekidac, 10A, C
karakteristike, 1-polni

kom

Minijaturni automatski prekida¢, 16A, C
karakteristike, 1-polni

kom

11

Minijaturni automatski prekidac, 20A, C
karakteristike, 1-polni

kom

Sva potrebna montazna i Spojna oprema
potrebna za ugradnju specificirane opreme u
ormar, sabirnice nule i zemlje, te ostali
potrebni sitni spojni i montazni materijal i
pribor.

kpl

Komplet st. 2.5.

kpl

236,00

1.888,00

2.6.

Razdjelnik RZP

Dobava, postava i spajanje etaznog trorednog
nadzbuknog ormara dimenzija
360x590x150mm, (modul 3x12). U
razdjelnik ugraditi sljede¢u opremu prema
jednopolnoj shemi - “RZP".

SPD klasa i+ll, 4P

kom

OSO 3X16A, obveza distributera EE

kom

Diferencijalna zastitna sklopka, 4-polna,
63/0,03A, klasa A

kom
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Minijaturni automatski prekidac, 16A, C
karakteristike, 3-polni

kom

Minijaturni automatski prekidac, 16A, C
karakteristike, 1-polni

kom

Minijaturni automatski prekidac, 10A, C
karakteristike, 1-polni

kom

Sklopnik 16A

kom

Sklopnik 10A

kom

Kompaktni prekida¢ 40 A

kom

Sva potrebna montazna i spojna oprema
potrebna za ugradnju specificirane opreme u
ormar, sabirnice nule i zemlje, te ostali
potrebni sitni spojni i montazni materijal i
pribor.

kpl

Komplet st. 2.6.

kpl

550,00

550,00

2.7.

Razdjelnik RO/PO

Dobava, postava i spajanje dvorednog
podzbuknog ugradbenog ormara dimenzija
360x464x95mm, (modul 2x12), prema
shemi. U razdjelnik ugraditi sljedecu
opremu prema jednopolnoj shemi -
“RO/PO".

SPD klasa Il, 2P

kom

0OSO 20A,2p obveza distributera EE

kom

Diferencijalna zastitna sklopka, 2-polna,
25/0,03A, klasa A

kom

Minijaturni automatski prekidac, 10A, C
karakteristike, 1-polni

kom

Minijaturni automatski prekidac, 16A, C
karakteristike, 1-polni

kom

Sva potrebna montazna i spojna oprema
potrebna za ugradnju specificirane opreme
u ormar, sabirnice nule i zemlje, te ostali
potrebni sitni spojni i montazni materijal i
pribor.

kpl

Komplet st. 2.7.

kpl

145,00

145,00

F.2. RAZDJELNI ORMARI UKUPNO:

11.000,00
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Instalacija uti¢nica, EMP-a i prikljucaka ukljuc¢uje polaganje razlicitih tipova kabela, montazu

plasti¢nih cijevi s razvodnim kutijama, ugradnju uti¢nica (detaljan opis ugradnje objasnjen je u
tocci 3.3.) te spajanje uredaja za klimatizaciju i grijanje. Oznaka NY M-J oznacava kabel sastavljen
od vise bakrenih vodic¢a s PVC izolacijom kabela i plastem od PVC-a. Oznaka LiYCY oznacava
fleksibilni kabel s bakrenim vodi¢ima PVC izolacijom, bakrenim opletom i PVC plastem. [6]
Obuhvaca i instalaciju sustava za odimljavanje stubiSta, ¢ime se osigurava sigurnost stambeno-

poslovne zgrade te njenih korisnika.

Tablica 13 Instalacija uticnica, EMP-a i prikljucaka

: Jed. Cijena| Ukupno
r.br. Opis JM kol.
P © ©
F.3. |INSTALACIJA UTICNICA, EMP-a | PRIKLJUCAKA
3.1 | Dobava, uvlacenje u plasti¢ne cijevi i p/zb,
djelomicno uvlacenje u instalacijske kanale,
te obostrano spajanje kabela sljedecih tipova:
NHXCH FE180/E90 5x6mm? m 20 10,00 200,00
NHXCH FE180/E90 3x2,5mm? m 20 4,00 80,00
NHXCH FE180/E90 3x1,5mm? m 60 3,00 180,00
NYM-J 3x2,5mm? m 9255 2,00 18.510,00
NYM-J 3x4mm? m 360 4,00 1.440,00
LiYCY 2x0.75mm? m 240 2,00 480,00
Komplet st. 3.1 kpl 1 20.890,00
3.2. | Dobava i postava p/zb plasti¢ne cijevi tipa CS,
komplet s potrebnim razvodnim kutijama i
zlijebljenjem:
CS 50 m 240 1,50 360,00
CS 32 m 320 1,00 320,00
CS 25 m 8330 1,00 8.330,00
CS 20 m 216 0,50 108,00
Komplet st. 3.2 kpl 1 9.118,00
3.3. | Dobava postavljanje i spajanje elemenata za
unutarnju podzbuknu montazu, komplet s
termoplasti¢nim ugradbenim kutijama te
nose¢im i ukrasnim okvirom proizvod
VIMAR ili sli¢an sve prema odabiru
investitora.
Priklju¢nica shuko 230V/16A kom 252 7,00 1.764,00
Priklju¢nica shuko 230V/16A, dvostruka kom 104 10,00 1.040,00
Priklju¢nica shuko 230V/16A, trostruka kom 24 14,00 336,00
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Prikljucnica shuko 230V/16A, sa kom 7 800 576,00

poklopcem, 1P44

Komplet st. 3.3 kpl 1 3.716,00
3.4. | Spajanje (dobava i postava u okviru

strojarske opreme) uredaja sustava

klimatizacije i grijanja:

jednofazni izvodi kom 90 7,00 630,00

Komplet st. 3.4 kpl 1 630,00
3.5. | Spajanje izvoda 230V za ostale potrosace sve

komplet

Komplet st. 3.5 kom 75 6,00 450,00
3.6. | Ostali nespecificirani sitni spojni i montazni

materijal i pribor.

Komplet st. 3.6 kpl 1 198,00 198,00
3.7. | Dobava, postavljanje i spajanje centrale

odimljavanja stubista tip kao GEZE THZ

Comfort, komplet s dva tipkala za

odimljavanje i jednim optickim javljacem

pozara.

Komplet st. 3.7 kpl 1 949,00 949,00

F.3. INSTALACIJA UTICNICA, EMP-a | PRIKLJUCAKA 35.951 00

UKUPNO:
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Izjednacenje potencijala obuhvacéa sve potrebne radove za sigurno izjednacavanje potencijala u

elektricnim 1 metalnim instalacijama unutar stambeno-poslovne zgrade. U ovom dijelu
troskovnika definirane su stavke koje ukljucuju nabavu, instalaciju i spajanje vodova, plasti¢nih
cijevi, kutija za izjednaCenje potencijala te obujmica za metalne cjevovode. Isto tako obuhvaca
postavljanje potrebnog spojnog i montaznog pribora. Takoder, spominje se kabel oznake P/F-Y
odnosno finozi¢ni bakreni vodi¢ s PVC izolacijom zuto-zelene boje. [6] Ovi radovi osiguravaju

sigurnost sustava sprjeCavanjem izbijanja napona izmedu razli¢itih dijelova instalacija i zastitu

ljudskih zivota.
Tablica 14 Izjednacenje potencijala
. Jed. cijena] Ukupno
r.or. Opis JM | kol.
P © ©

F.4. 1ZJEDNACENJE POTENCIJALA
4.1. | Daobava, i uvlacenje u plasti¢ne cijevi p/zb voda za

izjednacenje potencijala sljedec¢ih tipova:

P/F-Y 1x6mm? m 680 1,50 1020,00

Komplet st. 4.1 kpl 1 1020,00
4.2. | Dobava i postava p/zb plasti¢ne cijevi tipa CS, komplet s

potrebnim razvodnim kutijama i zlijebljenjem:

CS 16 m 600 1,00 600,00

Komplet st. 4.2 kpl 1 600,00
4.3. | Dobava, izrada otvora u zidu, ugradnja i spajanje kutije

za izjednacenje potencijala, sve komplet sa zastitnim

poklopcem te sitnim spojnim i montaznim materijalom.

Komplet st. 4.3 kom 32 7,00 224,00
4.4. | Dobava i postava obujmica za cijevi u sanitarijama,

za izjednacenje potencijala, sve komplet sa spajanjem.

Komplet st. 4.4 kom 64 1,00 64,00
4.5. | Dobava i postava obujmica za metalne cjevovode, za

izjednacenje potencijala, sve komplet sa spajanjem.

Komplet st. 4.5 kom 64 1,00 64,00
4.6. | Ostali nespecificirani sitni spojni i montazni materijal i

pribor.

Komplet st. 4.6 paus. 1 60,00 60,00

F.4. IZJEDNACENJE POTENCIJALA UKUPNO: 2.032,00
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Instalacija rasvjete obuhvaca kompletnu izvedbu instalacija rasvjete i prekidaca unutar objekta.

Ukljucuje nabavu i uvlacenje kabela, postavu zastitnih plasti¢nih cijevi s razvodnim kutijama,

montazu i spajanje raznih vrsta rasvjetnih tijela te instalaciju unutarnjih sklopki i tipkala. Oprema

je odabrana prema zahtjevima investitora i prilagodena funkcionalnim i estetskim potrebama

stambeno-poslovne zgrade (detaljan opis montaze naveden je u tocci 3.4.).

Tablica 15 Instalacija rasvjete

. Jed. cijena| Ukupno
r.br. Opis JM kol.
P (© ©

F.5. |INSTALACIJARASVJETE
5.1. | Dobava, uvlacenje u plasti¢ne cijevi p/zb, djelomi¢no

uvlacenje u instalacijske kanale te spajanje kabela

sljedecih tipova:

NYM-J 3x1,5 mm? m 8.470 1,50 12.705,00

Komplet st. 5.1 kpl 1 12.705,00
5.2. | Dobavai postava p/zb_plasn(;pe CIj?VVI QSZQ, komplet m 7623 1,00 7.623,00

s potrebnim razvodnim kutijama i Zlijebljenjem:

Komplet st. 5.2 kpl 1 7.623,00
5.3. | Postavljanje i spajanje rasvjetnih tijela prema

odabiru investitora

Stropna svijetiljka nadgradna kom 176 18,00 3.168,00

Stropna svijetiljka zidna kom 96 6,50 624,00

Stropna svjetiljka vise¢a kom 96 6,50 624,00

Rasvjeta protupani¢na 1W, 142lm, CW, 3h, IP 65 kom 4 28,50 114,00

Rasvjeta protupani¢na AP 2W, 229Im, 3h, IP 65 kom 2 34,00 68,00

Rasvjeta protupani¢na 1W, 70Ilm, CW, 3h, IP 65 kom 13 29,00 377,00

Rasvjeta evakuacijska, dvostrani spusteni pleks

1W. 3h, IP 40 kom 7 41,00 287,00

Rasvjeta nagradna 25W, 2300Im, 4000K, IP 54 kom 10 59,00 590,00

Rasvjeta nadgradna vodotijesna 44W, 6500Im,

4000K, IP 65, IK10 kom 15 43,00 645,00

Senzor pokreta kom 3 38,00 114,00

Komplet st. 5.3 kpl 1 6.611,00
5.4, | Dobava postavljanje i spajanje elemenata za

unutarnju podzbuknu montazu, komplet s

termoplasti¢nim ugradbenim kutijama te nose¢im i

ukrasnim okvirom, proizvod VIMAR ili sli¢an, sve

prema odabiru investitora.

Sklopka obi¢na kom 252 5,00 1.260,00

Sklopka izmjeni¢na kom 152 5,50 836,00

Tipkalo kom 20 7,00 140,00

Komplet st. 5.4 kpl 1 2.236,00

F.5. INSTALACIJA RASVJETE UKUPNO: 29.175,00
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Instalacija uzemljenja ukljucuje polaganje INOX trake (vidi to¢ku 4.2.) u temelje stambeno-

poslovne zgrade, postavljanje lovnih vodic¢a na krovu, izradu izvoda s trakastog uzemljivaca te
spajanje na glavnu sabirnicu potencijala i mjerni spoj. Sustav zastite od munje koristi aluminijske

vodiCe na krovu, dok se lovne palice ugraduju radi dodatne zastite objekta.

Zavr$no, obavlja se mjerenje otpora uzemljenja i izdaje atest Cime se osigurava sigurnost sustava

1 uskladenost s normama.

Tablica 16 Instalacija uzemljenja

Jed.
r.or. Opis JM kol. Cijena

©

Ukupno
(©

F.6. | INSTALACIJAUZEMLJENJA

6.1. | Dobava i polaganje INOX plosnatog vodica 30x3,5
mm postavljena u temelje objekta.

Komplet st. 6.1. m | 120,00 8,00 960,00

6.2. | Dobava i polaganje INOX plosnatog vodica 30x3,5
mm postavljena u kabelski rov za uzemljenje
opreme na parceli.

Komplet st.6.2. m 60,00 8,00 480,00

6.3. | Dobava i montaza krizne spojnice, namijenjene spoju
dva plosnata vodica do 40mm.

Komplet st. 6.3. kom | 20,00 450 90,00

6.4. | lzrada izvoda s trakastog uzemljivaca INOX
plosnatim vodi¢em 30x3,5 mm, duzine cca 3m te
spoj na glavnu sabirnicu izjedna¢enja potencijala u
objektu.

Komplet st. 6.4. kom 5,00 25,00 125,00

6.5. | Izrada izvoda s trakastog uzemljivaca INOX
plosnatim vodi¢em 30x3,5 mm, duZine cca 6m te
Spoj na mjerni spoj na fasadi.

Komplet st. 6.5. kom 6,00 56,00 336,00

6.6. | Dobava i polaganje Al vodica @10 mm za spoj krovne
hvataljke s mjernim spojem.

Komplet st. 6.6. m 100,00 3,00 300,00

6.7. | Dobava i polaganje Al loveceg vodica @8 mm na
krovu zgrade.

Komplet st. 6.7. m 180,00 2,00 360,00
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6.8. | Dobava i polaganje lovece palice h=1,5m komplet s
pripadaju¢im postoljem.

Komplet st. 6.8. kom | 12,00 47,00 564,00

6.9. | Ostali sitni neimenovani materijal kao elektrode,
bitumen.

Komplet st. 6.9 kpl 1,00 65,00 65,00

6.10.| Mjerenje otpora uzemljenja i izdavanje atesta.
Komplet st. 6.10. kpl 1,00 205,00 205,00

F.6. INSTALACIJA UZEMLJENJA UKUPNO: 3.485,00

Na kraju troskovnika radi se rekapitulacija tako Sto se zbroje ukupne cijene svih dijelova

troskovnika elektroinstalacija. Sukladno tome, dobije se ukupna cijena elektroinstalacija objekta.

Tablica 17 Rekapitulacija

. Jed. Cijena Ukupno
br. O M | kol.
r.br pis 0 © ©
REKAPITULACIJA
F.1. ELEKTROENEGETSKI RAZVOD UKUPNO: 26.880,00
| ||
F.2. RAZDJELNI ORMARI UKUPNO: 11.000,00
| | |
F.3. INSTALACIJA UTICNICA, EMP-a | PRIKLJUCAKA 35.951.00
UKUPNO: D
F.4. IZJEDNACENJE POTENCIJALA UKUPNO: 2.032,00
| | |
F.5. INSTALACIJA RASVJETE UKUPNO: 29.175,00
| ]
F.6. INSTALACIJA UZEMLJENJA UKUPNO: 3.485,00
UKUPNA CIJENA ELEKTROINSTALACIJA: 108.523,00
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6. Osiguranje kvalitete prilikom izrade troSkovnika

Osiguranje kvalitete osigurava da sve stavke i izvedeni radovi zadovoljavaju propisane standarde,
tehnicke zahtjeve te oCekivanja investitora. Jedno od osnovnih pravila osiguranja kvalitete nalazi

'C‘

se u motu: ,Zapisi $to radi§, radi to¢no kako pise!“. [15] Taj moto naglasava vaznost

dokumentiranja procesa i pridrzavanja dogovorenih postupaka.

Kod izrade troskovnika potrebno je osigurati nekoliko ¢imbenika koji su spominjani u cijelom
radu. Temeljni ¢imbenici kvalitetnog troSkovnika su jasna i precizna specifikacija stavki. Svi
radovi u troSkovniku trebaju biti odradeni prema propisanim tehnickim normama i zakonima te je
na kraju obavezno ispitivanje sustava. Zbog podloznosti promjenama zakonskih regulativa i

tehniCkih normi potrebno je provoditi redovita azuriranja istih.

Principi osiguranja kvalitete prilikom izrade troskovnika:

o sprjeCavanje pojave gresaka ili nedostataka u troSkovniku

o izbjegavanje problema tijekom izvodenja radova

o uspostavljanje povjerenja investitora izgradnjom sigurnog i pouzdanog objekta
o fit for purpose: izbor odgovarajuée opreme za konkretni objekt

o right first time: uspjesna realizacija projekta bez naknadnih korekcija troskovnika i
vantroskovnic¢kih radova.

Sprjecavanje pojave gresaka ili nedostataka u troskovniku postize se preciznim specifikacijama
opreme (prikazano u toéci 5.4.), primjenom normi, propisa, pravilnika i zakona te provjerom
troSkovnika prije finalizacije. Kako bi se izbjegli problemi tijekom izvodenja radova i ostvario
zadan vremenski rok, potrebna je jasna komunikacija izmedu svih sudionika projekta. Prateci
prethodne korake dobiva se valjano izraden troSkovnik i kvalitetno izvedeni radovi sto rezultira
izgradnjom sigurnog i pouzdanog objekta, ¢ime se postize povjerenje investitora. Takoder,
troskovnik mora biti ,.fit for purpose”, Sto znafi da oprema mora odgovarati tehnickim
specifikacijama i uvjetima rada konkretnog objekta. Ako je projekt realiziran bez naknadnih
korekcija troskovnika i vantroSkovni¢kih radova, tada je ostvaren i zadnji princip osiguranja

kvalitete ,,right first time*.

Ako osiguranje kvalitete nije postojano, prilikom izrade troSkovnika moze do¢i do negativnih
posljedica. Primjeri negativnih posljedica mogu biti povecani troSkovi, poteSkoce prilikom
tehnickog pregleda te ucestali popravci elektroinstalacija.
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Takve posljedice dogadaju se zbog pogresaka prilikom odabira opreme te ¢e iste biti analizirane u
sljede¢em poglavlju rada. Pridrzavanjem mota i principa osiguranja kvalitete realizacija projekta

u zadanom vremenskom roku nije ugrozena.

6.1. Moguce pogreske prilikom odabira opreme

Pogresan odabir elektroinstalacijske opreme ima Stetan utjecaj na izvodenje radova te na sigurnost
i kvalitetu projekta. Do pogreSaka prilikom odabira opreme dolazi zbog nepridrzavanja napomena,
nejasnih specifikacija, nepoznavanja projekta ili pogreSne komunikacije izmedu projektanta i

1izvodaca.

Jedan od primjera takvih pogresaka ukljucuje razliite dimenzije opreme. Na primjer, ako je
dubina ormara veca od debljine zida, oprema nece odgovarati prostoru predvidenom za ugradnju,
Sto moze dovesti do problema pri montazi. Takoder, Schrack-ova oprema ima za 1 mm vece
dimenzije od standardnih modela drugih marki, zbog ¢ega se broj modula u ormarima moze

smanjiti ili ne odgovarati postoje¢em razmaku.

Primjer pogreske moze biti i neispravan odabir svjetiljki. Ako svjetiljka nije adekvatno spustena
zbog prekratkog lanca uzrokovanog nejasnim specifikacijama, moZe do¢i do nedovoljne
osvijetljenosti prostorije. Ovakav propust zahtijeva zamjenu svjetiljke ili prilagodbu ugradnje, Sto
dodatno povecava troSkove i produzuje vrijeme izvodenja radova. Takoder, prilikom odabira
svjetiljki moze do¢i i do pogresnog izbora boja svjetiljki. Ako se svjetiljke sa zutom svjetlos¢u
postave u prostor gdje su predvidene svjetiljke s bijelom svjetlos¢u, to moze utjecati na

funkcionalnost prostora, a i sam prora¢un zbog potrebne izmjene.

Najgore od svega je to $to takve pogreSke mogu uzrokovati odgode u izvedbi zato Sto izvodac
mora prilagoditi ili zamijeniti opremu, ¢ime se produzuje planirani tijek rada. Takvo produzenje
radova moze rezultirati promaSajem roka predaje gradevine, §to za izvodata moze znaciti
financijsku penalizaciju zbog kasnjenja i stvaranje negativne reputacije te smanjenje povjerenja

klijenata u buduénosti.

Upravo zbog toga vazno je da komunikacija izmedu projektanta i izvodaca bude jasna i da sve

specifikacije budu precizno definirane kako bi se izbjegle ovakve pogreske i neugodne situacije.
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6.2. Preduvjeti prilikom odabira opreme

Kako bi se izbjegle prethodno navedene pogreske potrebno je postivati preduvjete prilikom

odabira opreme. Neki od preduvjeta su:

o ekonomska isplativost
. ucinkovitost

o kompatibilnost

o proizvodac

J tehnicke specifikacije.

Da bi se ostvarila ekonomska isplativost, potrebno je birati opremu definiranih specifikacija, bez
dodatnih funkcija zato §to svaka dodatna funkcija povlaci porast cijene. Takoder, treba obratiti
paznju na ucinkovitost opreme tako da prilikom rada ne dode do gubitaka energije. Tako se

smanjuju troskovi rada i produljuje vijek trajanja opreme.

Kompatibilnost opreme takoder je bitan preduvjet zato $to Sva oprema ne odgovara svim ormarima
(vidi to¢ku 6.1.) pa je pozeljno birati istog proizvodaca ormara i opreme. Kad se ve¢ govori o
proizvodacu, on mora biti pouzdan te nuditi jamstvo na svoju opremu. Neki od pouzdanih
proizvodaca su Schneider Electric i Siemens koji zbog dostupnosti rezervnih dijelova 1 kvalitete

,.drze reputaciju za razliku od nepoznatih proizvodaca.
Tehnicke specifikacije ukljucuju detaljne karakteristike opreme kao $to su nazivna struja, napon,

snaga i dimenzije koje moraju odgovarati zahtjevima projekta. Zbog toga se izraduju detaljni

proracuni (proracuni su prikazani u poglavlju 3. i poglavlju 4.).
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6.3. Kriti¢ne toCke prilikom odabira opreme

Tijekom odabira opreme potrebno je posvetiti paznju kriticnim stavkama poput kabela, osiguraca
i uzemljivaca, zato $to svaka od navedenih stavki ima specificne zahtjeve koji drasti¢no utje¢u na

kvalitetu i sigurnost sustava.

Kabeli su jedna od najkriti¢nijih komponenti u sustavu jer njihovo nepravilno dimenzioniranje
moze uzrokovati pregrijavanje, ¢ime dolazi da gubitaka energije i kvarova. Kako bi se izbjegli
takvi problemi potrebno je odrediti duljinu, presjek i zastitu kabela (detaljan postupak

dimenzioniranja kabela prikazan je u tocci 3.1.).

Osiguraci imaju ulogu zastite sustava od struja preopterecenja i kratkog spoja. Time se osigurava
sigurno koristenje elektri¢nih instalacija. Kod odabira osiguraca treba voditi racuna o tipu
osiguraca i vrijednostima nazivnih struja osiguraca (proces odabira osiguraca opisan je u tocci

3.2.).

INOX traka za uzemljenje osigurava sigurnost elektroenergetskog sustava jer odvodi visak struje
u tlo ako dode do udara groma ili prenapona. Potrebno je odabrati to¢an presjek trake kako
prilikom odvodenja struje u tlo ne bi doslo do zagrijavanja iste (postupak odredivanja presjeka

trake je obraden i prikazan u tocci 4.2.).
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7.  Zakljucak

Tijekom izrade zavr$nog rada zakljuceno je koliko je zapravo vazno osiguranje kvalitete prilikom
izrade troskovnika elektri¢nih instalacija stambeno-poslovne zgrade. Prilikom odabira teme
zavrS$nog rada nije se uvidalo u kolikoj je mjeri vazno kvalitetno definirati stavke troSkovnika,
specifikaciju istih te predvidjeti vantroskovnicke radove koji uvelike mogu promijeniti smjer

odvijanja projektnog zadatka.

Troskovnik je zavrSni produkt koji nastaje kao rezultat pomno isplaniranog procesa projektiranja
1 izrade proracuna. Kako bi se taj proces isplatio i dao zeljene rezultate, vrlo je vazno pridrzavati
se zakonske regulative, normi i stru¢nih standarda. Na taj nacin osigurava se ispravnost i kvaliteta
izvedbe te se minimalizira moguénost pogreske, nastajanje dodatnih troSkova ili problema tijekom
izvedbe projekta. Slijedeci sve unaprijed definirane korake u izradi troSkovnika postavlja se temelj
uspjesSnog zavrsetka projekta koji ne probija rokove izvodenja radova niti odstupa od ponudbenog

troSkovnika.

Ako troskovnik nije izraden kako je propisano moze do¢i do potencijalnih pogreSaka u odabiru
materijala i opreme, §to ée negativno utjecati na reputaciju izvodaéa i projektanta. Sto dokazuje da

je kvalitetna komunikacija, uz norme i standarde, vazan faktor uspjesne realizacije projekta.

Tijekom izrade rada analizirano je kako teorijsko znanje iz kolegija “Osiguranje kvalitete”
primijeniti u stvarnim projektima. Zakljuceno je kako ¢e steCeno znanje biti od velike koristi u
daljnjoj karijeri, s obzirom na to da se elektri¢na energija svakodnevno koristi, a pazljivo izraden

troSkovnik osigurava sigurno koristenje iste.

U suradnji s mentorom i kolegama stecena je jasnija i opSirnija slika o vaznosti kvalitete prilikom
izrade troSkovnika. Zahvaljuju¢i njihovoj pomoci i1 podrsci, savladane su metode pravilnog
usmjeravanja kako bi se prevladali izazovi te je osigurano da svi aspekti projekta budu uskladeni

1 kvalitetni, od planiranja i projektiranja do zavrSne izvedbe troSkovnika.

48



8. Literatura

[1]

[2]
[3]

[4]
(5]

[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]

[14]
[15]

[16]

Zakon o gradnji, https://www.zakon.hr/z/2417/Zakon-o0-gradnji-2019-2019

[Pristupljeno 20.07.2024.]

GLAVNI PROJEKT - elektrotehnicki projekt, TD: 231-21

Drago Keler, Miljenko Maricevi¢, Vjekoslav Srb: Elektromonterski priru¢nik, Tehnicka
knjiga, Zagreb, JuriSi¢eva 10, 1987.

Mario Lisjak, individualne konzultacije, Zabok, 2024.

Norma HRN HD 60364-5-52, https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+HD+60364-5-52%3A2012
[Pristupljeno 21.09.2024.]

Ellabo, tehnicke specifikacije kabela, https://www.ellabo.hr/

[Pristupljeno 28.12.2024.]

Norma HRN HD 60364-6, https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+HD+60364-6%3A2016
[Pristupljeno 22.09.2024.]

Norma HRN EN 61439-1, https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+EN+IEC+61439-1%3A2021
[Pristupljeno 29.12.2024.]

Shema TN-S sustava, https://our.electricianexp.com/hr/sistema-zazemleniya-tn-c-s.html
[Pristupljeno 30.12.2024.]

Norma HRN EN 62305-2, https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+EN+62305-2%3A2013
[Pristupljeno 18.10.2024.]

Izokeraunicka karta Hrvatske, https://klima.hr/k1/k1 9/TLnormY7100 detaljno.pdf
[Pristupljeno 20.10.2024.]

Troskovnici, https://mplan.hr/djelatnosti/bjelovar/troskovnici

[Pristupljeno 06.11.2024.]

Radoslav Mijatovi¢: Normativi i standardi rada u gradevinarstvu 5-Elektroinstalacije,
Gradevinska knjiga, Zagreb, 2009.

Troskovnik elektroinstalacija, TD: 231-21

Josip Nad: predavanje iz kolegija ,,Osiguranje kvalitete - Nacela kvalitete, (autorska
prezentacija), SveuciliSte Sjever, Varazdin, 2023.

Vladimir Rodes: Elektricne instalacije 1-2, Elektrostrojarska Skola, Varazdin, 2019.

49


https://www.zakon.hr/z/2417/Zakon-o-gradnji-2019-2019
https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+HD+60364-5-52%3A2012
https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+HD+60364-6%3A2016
https://our.electricianexp.com/hr/sistema-zazemleniya-tn-c-s.html
https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+EN+62305-2%3A2013
https://klima.hr/k1/k1_9/TLnormY7100_detaljno.pdf
https://mplan.hr/djelatnosti/bjelovar/troskovnici

9. Popis tablica

Tablica 1 Tablica faktora polaganja [4]........cooveieiiiiee e 7
Tablica 2 Tablica specifikacije Kabela.............ccoveiviiiiiiiicc e 7
Tablica 3 Proracun strujnog optereCenja [2].......cccvieiriieiiiieiiiie e siee s 8
Tablica 4 Proracun pada napona na vodi€ima [2] .......cccceeriiiinieniniineesese e 10
Tablica 5 Proracun struja kratkog spoja [2]......ccoiveiiiiiiieiiieiere s 12
Tablica 6 Vrijednosti prihvatljivog MziKa [2]......ccccoovveieiieiice e 19
Tablica 7 Specifikacije ProraCuna MUNJE ........cueervieirieieiiieiesiiieesieeesieeesreessbeessreessreessneessseeeans 21
Tablica 8 Proraun mMuUNJE [2] ......oouieiiiiiieii ettt sttt a e e e e sbeeenee s 21
Tablica 9 Specificni OtPOT tla [4] ......coi i 23
Tablica 10 Cimbenici prilikom formiranja Cijena ...........ceceveverereierieiseissiesesssesesesesee s 26
Tablica 11 Elektroenergetski razvod ..........c.ccviveiiiiiiiie i 32
Tablica 12 RazdJelINi OFMAIT .......cooiiieieiic et 34
Tablica 13 Instalacija uticnica, EMP-a i prikljucaka...........cccccooiiiiiiiiiiiiiiic e 38
Tablica 14 Izjednacenje POtenCijala ..........coeiiiiiiiieiiiiiiieie s 40
Tablica 15 INStAlaCija FASVJELE .......ccveeieiieie ettt re e ee e 41
Tablica 16 Instalacija UZEMIJENJA ......cc.eoviiieiecc e 42
Tablica 17 REKaPITUIACTIA ... .cveiveiiiieiiieieee e 43

50



10. Popis slika

Slika 1 Hijerarhija sudionika u elektrotehni€kom projektu...........cccovvviiiiiiiiiiiiiicie 2
Slika 2 Raspored ormara U Prizemlju [2].....ccvoeiioieee e 14
Slika 3 Specifikacije zajedniCKe rasvjete [2].....ccviiiiuiiiiiiieiiiie e 16
Slika 4 Shema TN-S SUSTAVA [9] ... cveiueriiiiiieie e 16
Slika 5 Izokeraunicka karta Hrvatske [11] ....ocuooiiiiiiiiiiiii e 19
Slika 6 Dijagram toka izrade troSKOVNIKA .........cccviiiiiiiiiiiiiiiic e 25
Slika 7 Naslovni list troSKOVNIKa.........coouiiiiiiiiii e 28

o1



11. Prilozi

Prilog 1 Elektricna shema RO, Stranica 1/2 [2] .....cooieeiiiiiieiiieiie et 53
Prilog 2 Elektricna shema RO, Stranica 2/2 [2] ....cococveiiiiiiiiiieiiie i 54
Prilog 3 Tlocrt kata s elektricnom instalacijom rasvjete [2].....ccccvivirriiiniiieniiienniie e ssiee s 55
Prilog 4 Tlocrt kata s elektricnom instalacijom jake struje [2]......cccooviiiiiiiiniinicne 56
Prilog 5 Popis primijenjenih zakona i normi prilikom projektiranja [2] .......ccccooeveiinenininnnnn 57

52



Prilog 1 Elektricna shema RO, stranica 1/2 [2]
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Prilog 2 Elektricna shema RO, stranica 2/2 [2]
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Prilog 3 Tlocrt kata s elektricnom instalacijom rasvjete [2]
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Prilog 4 Tlocrt kata s elektricnom instalacijom jake struje [2]
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Prilog 5 Popis primijenjenih zakona i normi prilikom projektiranja [2]

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

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19),

Zakon o drzavnom inspektoratu (NN 115/18),

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10),

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

Zakon o normizaciji (NN 80/2013),

Zakon o poslovima 1 djelatnostima prostornog uredenja 1 gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19),
Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode 1 ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14,
32/19),

Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 102/15, 68/18),

Zakon o trzistu elektricne energije (NN 22/13, 95/15, 102/15, 68/18, 52/19),

Zakon o op¢oj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14, 32/19),

Zakon o elektronickim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17),
Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19),

Pravilnik o obveznom sadrzaju 1 opremanju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20),
Pravilnik o na¢inu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, obrascu, uvjetima 1 nacinu

vodenja gradevinskog dnevnika te o sadrzaju zavrSnog izvjeSca nadzornog inZenjera

(NN 111/14, 107/15, 20/17, 98/19,121/19),

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada — (NN 105/20),

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statickog elektriciteta (SL. list br.,

62/73),

Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 5/10),

Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevine (N.N. br. 87/08,

NN 33/10),

Pravilnik o sigurnosti 1 zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN 88/12),

Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradiliStima (NN 48/18),

Pravilnik o elektri¢noj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica

(NN 43/16),
Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15).
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IZJAVA O AUTORSTVU

Zavrsni rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student odgovara za
istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti dijelovi tudih
radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s interneta, i
drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih radova
moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu pravilno citirani,
smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg znanstvenog ili
stru¢noga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o autorstvu rada.

Ja Kiristijan Fréko pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom
odgovornoscuy, izjavljujem da sam iskljuivi autor zavr$nog rada pod naslovom
Osiguranje kvalitete prilikom izrade troskovnika elektriénih instalacija
stambeno-poslovne zgrade te da u navedenom radu nisu na nedozvoljeni nafin
(bez pravilnog citiranja) koriSteni dijelovi tudih radova.

Student:
Kristijan Fréko
KH&L J‘;‘E Lo

vlastoru¢ni potpis)

Sukladno ¢&lanku 58., 59. 1 61. Zakona o visokom obrazovanju i1 znanstveno) djelatnosti
zavrine/diplomske/specijalistitke radove sveutilidta su duZna objaviti u roku od 30 dana od
dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno repozitoriju visokog utilista.

Sukladno &lanku 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moze
protiviti da se njegov zavrdni rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom udilidtu wdini
dostupnim javnosti na odgovarajucoj javnoj mreznoj bazi sveutilidne knjiznice, knjiznice
sastavnice sveutilidta, knjiznice veleutilidta ili visoke Skole i/ili na javnoj mre#noj bazi
zavrénih radova Nacionalne 1 sveutilidne knjiznice, sukladno zakonu kojim se ureduje
umjetnitka djelatnost i visoko obrazovanje.
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