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2. ZASTITA NA RADU | ZASTITA OD POZARA
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2.1. Prikaz zastitnih mjera i tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu

Na osnovu ¢lanka 73. Zakon o zastiti na radu (NN NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)
daje se sljedeci prikaz primjenjenih pravila zastite na radu.

Zakoni, propisi i pravilnici

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

Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjenom
pokretljivosti (NN 78/13)

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

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

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

Primjena zastite na radu

Da bi instalacija tijekom izvodenja i njenog koristenja zadovoljila zahtjevima Sto ih utvrduju
propisi zaStite na radu projektant je usvojio sljedeca tehnicka rjeSenja kojih se lzvoditelj i
Investitor tijekom gradnje i eksploatacije treba pridrzavati:

Zastita od direktnog napona dodira

Zastita od direktnog napona dodira je osigurana propisanim izoliranjem i oklapanjem dijelova
pod naponom, te postavljanjem razvodnih ormaric¢a i razvodnih kutija izvan dohvata ruke ili
propisnim zaklju¢avanjem.

Opasnost dodira kod otvaranja ormara od strane nestrucnih osoba postignuti nabavkom
atestiranih ormara sa izolacijskim pregradama u klasi Il.

Svi vodovi moraju imati propisan izolacijski nivo sa mehni¢kom zastitom, a tamo gdje mogu biti
izloZzeni mehnickim udarima nuzno je postaviti dopunsku mehanicku zastitu (min. do 200cm
iznad poda ).

Vodic svjetloplave boje smije biti upotrebljen samo kao N (nulti), a vodi¢ zelenoZute boje kao
PE (zastitni) vod.

Zastita od indirektnog napona dodira

Zastita od indirektnog napona dodira je osigurana povezivanjem metalnih masa opreme i trosila
na zastitni vodi¢ PE (zelenoZute boje) koji se vodi odvojeno za svaki stujni krug zastic¢en
automatom.

Pouzdanost zastite ovisi o kvalitethom uzemljenju PE voda, Sto periodicki korisnik mora
obvezatno kontrolirati.
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Zastita od slucajnog dodira elemenata pod naponom

Zastita od direktnog dodira dijelova elektri¢ne instalacije postignuta je na slijedeci nacin:
- izoliranjem dijelova pod naponom (izolacijski pokrovina prekida¢ima i uticnicama,
razvodnim kutijama, razdjelnicima elektri¢ne energije i sl.)
- pregradivanjem ili ugradivanjem u kucista
- postavljanjem izvan dohvata rukom.

Zastita od mehanickih ostecenja kabela

Zastita je izvedena polaganjem vodova van dohvata ruke polaganjem u instalacijske i zastitne
cijevi.

Zastita od vode i prasine
Zastita je izvedena pravilnim izborom opreme, sukladno uvjetima rada i mikro klimi.

Zastita od nestru¢nog rukovanja
Zastita je zvedena pravilnim instaliranjem opreme, postavljanjem tablica sa upozorenjem o
stanju ukljucenih trosila, zabranama koristenja nekvalificiranim radnicima, posjedovanjem
izvedbene dokumentacije, normativnim aktima i regulativi o osobama koje smiju rukovati
opremom i otklanjanjem kvarova.

Tehnicke zastitne mjere razdvajanjem strujnog kruga

Na mjestu ugradnje elektricne opreme je omoguceno razdvajanje strujnog kruga pomocu
glavnog prekidaca, sklopke ili osiguraca postavljenim u pripadnom razvodnom ormaru.

Tehnicke zastitne mjere kod izrade, ugradnje i odrzavanja razdjelnika

Razdjelnici i uklopni uredaji moraju biti od materijala koji mozZe da izdrzi o¢ekivana mehanicka
opterecenja, utjecaja prasine, vlage i topline, kao i kemijske utjecaje.

Razjelnici i uklopni uredaji moraju biti zasticeni od slu¢ajnog napona dodira odgovarajuéim
okvirom, poklopcima ili drugim sredstvima. Svi dijelovi razdjelnih ploca i uklopnih uredaja koji
su normalno pod naponom moraju biti zasti¢eni od previsokog napona dodira, kao i posrednog
dodira pomocdu predmeta koji se mogu uvudi (npr. Zice).

Metalni dijelovi razdjelnika i uklopnih uredaja koje treba Stititi od previsokog napona dodira
moraju imati posebno oznacene prikljucke nultih i zastitnih vodica.

Osigurati propisni hodnik / prostor za rukovanje ispred razdjelnika od najmanje 80cm. Prostor
izmedu izmedu dvije razdjelnice mora biti Sirine najmanje 100cm.

Razdjelnici bez obzira na veli¢inu se ne smiju postavljati na strop.

Sheme, oznake i boje vodica

Svi kabeli i vodi¢i moraju biti oznaceni trajnim oznakama i to na oba kraja.
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U tehnickoj dokumentaciji mogu se upotrebljavati i skraéeni nazivi za boje i to:

pl-plava, spl-svjetloplava, sm-smeda, Zu-Zuta, si-siva, ze-zelena, na-narancasta, sr-srebrna, cv-
crvena, cn-crna, lj-ljubicasta, be-bijela, rz-ruzi¢asta

Oznacavanje vodica viseZilnih izoliranih vodova za stalno polaganje:

Broj Izolirani vodovi sa zastitnim Izolirani vodovi bez zastitnog
vodi¢a vodicem (zelenoZute boje) vodica (zelenoZute boje)

2 - cn-sp

3 ze/zu—cn - spl ze/zu—cn - spl

4 ze/iu—cn—spl-sm ze/iu—cn—spl-sm

5 ze/iu —cn —spl—sm -cn ze/iu—cn—spl—-sm-cn

Oznacavanje vodica viseZilnih kabela:

Broj Kabel sa zastitnim Kabel bez zastitnog Kabel sa koncentri¢nim
vodica vodicem (ze/Zu boje) vodica (ze/Zu boje) vodi¢em

2 - cn—sp cn - spl

3 ze/zu—cn - spl ze/zu —cn — spl cn—spl-sm

4 ze/iu—cn—spl-sm ze/iu—cn—spl—sm cn —=spl- sm -cn

5 ze/zu —cn —spl —sm -cn ze/iu—cn—spl—sm-cn -

Vodic¢ svjetloplave boje smije biti upotrebljen samo kao nulti vodi¢, a zelenoZute boje kao
zastitni vodic.

Kontrola i ispitivanje instalacije

Nakon zavrSetka radova treba kompletnu elektroinstalaciju pregledati i ispitati te izdati
odgovarajiée atesta i ispitne protokole u svrhu dokaza kvalitete prema opisu u poglavlju
pregledi, kontrole, ispitivanja i mjerenja.

Oprema gradilista, osiguranje uredaja, strojeva i ljudi moraju zadovoljiti odredbe Zakona o
zastiti na radu.

Kod izvodenja radova potrebno je koristiti:
- ispravan alat za rad,
- radno odijelo,
- zastitne rukavice i cipele,

Opis opasnosti koje proizlaze iz specificnosti procesa rada

Oprema i radovi na elektricnoj instalaciji se moraju obavljati u beznaponskom stanju
odvajanjem u razdjelnicima.

Prilikom gradnje i odrZzavanja treba primjeniti pravila zastite na radu, a izvrSavanje povjeriti
osposobljenim djelatnicima u skladu s pravilima struke.
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Prikaz projektom datih tehnickih rjesenje kojima se osiguravaju uvjeti za siguran rad

Izvedba elektri¢nih instalacija je predvidena uz primjenu slijedeéih tehnickih mjera zastite:
- od slucajnog dodira dijelova pod naponom, ugradnjom opreme u zatvorena kucista
i pologanjemkabelapodzemlju,
- od previsokog dodirnog napona primjenom zastitne strujne sklopke,
- od static¢kog elektriciteta i eksplozije nema opasnosti, te nisu predvidene mjere zastite.

2.2. Prikaz zastitnih mjera i tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite od pozara
Zakoni, propisi i pravilnici

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Pravilnik o temeljnim tehni¢kim zahtjevima za zastitu od pozara elektroenergetskih
postrojenja i uredaja (NN 146/05)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statickog elektriciteta - preuzet temeljem ¢lanka
53. stavak Zakona o normizaciji (NN 55/96)

Primjena zastite od pozara
Mjere zastite od poZara — primjena

Mijere zasStite od poZzara treba primjeniti prilikom:
® organizacije gradilista,
e uskladistenja materijala i opreme,
® transporta materijalai opreme,
® montaZe i ugradnje materijala i opreme i
u toku koristenja gradevine, odnosno dijela gradevine.

Sve gore navedene mjere zastite od poZara moraju se primjenjivati u skladu sa zakonima,
propisima i pravilnicima navedenim u tocki 4.2.

Ako postoje posebni uvjeti gradenja glede zastite od poZara potrebno ih je primjenjivati u
skladu sa navedenim zakonom, propisom i pravilnikom u tocki 4.2.

Mijere zastite od pozara — nacin zastite



Retkovec Ill 15/B, ZAGREB

INO\//-%)RO INOVAPRO d.0.0. BROJ PROJEKTA: 106220-M

Datum: 01/2021 _ Tel: 00385 (0)91 724 2592

www.inovapro.hrinovapro@inovapro.hr BROJ STRANICE: 25

ProtupoZarne mjere za primjenu zaStite od poZara mogu se ostvariti tako da se:

a)
b)

zabrani prilazenje vatrom upaljivim materijalima i opremi,

zabrani pristup nepoznatim osobama

vidljivo oznace lako zapaljivi materijali,

prilikom organizacije gradiliSta predvidjeti aparat za gasenje pozZara

oprema i materijal ugraduje na protupozarno siguran nacin

izabere oprema i materijal takve otpornosti prema pozaru kakvu diktira protupozarna
zona u kojoj su oprema i materijal ugradeni,

u gradevini ili dijelu gradevine postavi uputstvo za postupak u slu¢aju pozara

Ukoliko za gradevinu ili dio gradevine u toku normalne eksploatacije ne postoji opasnost od
pozara (gradevina ili dio gradevine je izvan kategorije protupoZarne zone) tada nije potrebno
provoditi posebne mjere zastite od pozara.

Sva oprema i materijali moraju imati ateste o mehanickoj ¢vrstoci i otpornosti na visoke i niske
temperature koji su u skladu sa mjestom ugradnje (mjestom u protupozarnoj zoni).

Da bi elektri¢na instalacija nakon dovrsenja gradevine u cjelini zadovoljila zahtjevima sto ih
utvrduju Pravila zasStite od poZara, projektant je usvojio tehnicka rjeSenja kojih se izvodac
radova tokom izgradnje odnosno osoblje odrzavanja u toku eksploatacije i servisa trebaju strogo
pri drzavati :

Priizvodenju instalacija izvodac se mora pridrZavati svih odredbi iz Tehni¢kog opisa i
Tehnickih uvjeta
U skladu s " Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije ", a prema normi
HRN HD 60364, zastita od direktnog dodira izvedena je tako, da su svi neizolirani
dijelovi elektri¢ne instalacije koji mogu biti pod naponom, smjesteni u razdjelnike,
odnosno u razvodne kutije, gdje u normalnim uvjetima rada necde biti dostupne.
Takoder ¢e i sva spajanja i razdvajanja strujnih krugova biti izvedena samo u
razvodnim i prikljuénim kutijama, kucistima aparata i u razdjeljnicima.
Svi neaktivni metalni dijelovi moraju biti uzemljeni prema tehnickim uvjetima i
pravilima struke.
Svi kabeli moraju se zastititi od mehanickih oStecenja uvlaéenjem u zastitne cijevi i
kanalice te polaganjem u kabelske police, na propisnoj udaljenosti (minimalno 0.6m)
od cijevnih instalacija (grijanja, klimeisl.), te na propisanim medusobnim razmacima
od kabela jake struje prema vazecim tehnickim pravilima.
Zastitu od kratkog spoja treba rijesiti osigurac¢ima propisanih veli¢ina, u razvodnim
ormarima za jakostrujne instalacije i osigurac¢ima u samoj opremi, zavisno od presjeka
vodica pojedinih strujnih krugova.
Sva spajanja potrebno je izvesti kvalitetno i propisanim priborom, kako kontaktna
mjesta ne bi iskrila ili se zagrijavala.

Projektant:
Petar Lukicevi¢, struc.spec.ing.el.

PETAR LUKICEVIC
strud.spec.ing.el.

E2636 = OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE

L A7 (/“. P
//(7/ ¢



INOVAPRO d.o.0. .
INOV{%JRO Retkovec Il 15/8, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 106220-M

Datum: 01/2021 _ Tel: 00385 (0)91 724 2592

www.inovapro.hrinovapro@inovapro.hr BROJ STRANICE: 26

3. PROGRAM KONTROLE, OSIGURANIJA KVALITETE | GOSPODARENJA
OTPADOM
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PROJEKTANT: INOVAPRO d.o.o.

Retkovec Il 15/B
ZAGREB 10000
OIB: 49835391572

B.P. T.D.:106220-M
INVESTITOR: DIV GRUPA d.o.o0.
Bobovica 10A,
10430 Samobor
OIB: 33890755814
GRADEVINA: PROJEKTNA CJELINA PROIZVODNOG POGONA TVRTKE DIV GRUPA D.O.O.
LOKACIJA: k.¢.br. 4956, 4977/1, 4977/2, 4976/1, 4978, 4982, 4984, 4988, 4992, 4993,
4994, 4995, 4999, 5007/1, 5008/1, 5009/1, 5010/1, 5011/1, 5012/1
k.o. Knin
Z.0.P. 106220
MAPA: 6
RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT
VRSTA PROJEKTA: ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
SADRZAJ: PROJEKT POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U PROJEKTNOJ CJELINI
PROIZVODNOG POGONA TVRTKE DIV GRUPA d.o.o.
NAZIV ZAHVATA: ENERGETSKA UCINKOVITOST | OBNOVLUIIVI IZVORI ENERGIJE U

PROIZVODNIM POGONIMA (k.¢.br. 4994 k.o. Knin)

3.1. Opci uvjeti

Ovi tehnicki uvjeti su dopuna i detaljnija objasnjenja za ovu vrstu instalacija i kao takvi
su sastavni dio projekta, pa prema tome obvezni su za izvodaca.

Instalaciju treba izvesti prema planu (tlocrtu i shemama), tehni¢kom opisu u projektu,
vazecim tehnickim propisima i pravilima struke

Za sve promjene i odstupanja od ovog projekta mora se pribaviti pismena suglasnost
nadzornog inZzenjera, odnosno projektanta.

Izvodac je duzan prije pocetka radova projekt provjeriti na licu mjesta i za eventualna
odstupanja konzultirati projektanta.

Sav materijal koji se upotrijebi mora odgovarati hrvatskim standardima. Po donosenju
materijala na gradiliste, na poziv izvodaca nadzorni inZenjer ¢e ga pregledati i njegovo
stanje konstatirati u gradevinskom dnevniku. Ako bi izvodac upotrijebio materijal za
koji se kasnije ustanovi da nije odgovarao, na zahtjev nadzornog inZenjera mora se
skinuti sa objekta i postaviti drugi koji odgovara propisima.

Osim materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden, a sve sto bi se tijekom rada i
poslije pokazalo nekvalitetno izvodac je duzan o svom trosku ispraviti.

Prije polaganja vodova mora se izvrsiti tocno mjerenje i obiljeZzavanje na zidu, u podu
istropovima, te oznaciti mjesta za razvodne kutije i prolaze kroz zidove, pa tek onda
izvrsiti Zljebljenje zidova i podova
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Vodovi se polazu po oznacenoj trasi u planu instalacija vodoravno i okomito. Koso
polaganje nije dozvoljeno.

Kod polaganja kabela na zid, kod vodoravnog vodenja kabela, razmak obujmica
nesmije biti ve¢i od 30 cm, a kod okomitog od 40 cm.

Pri odmotavanju kabela s bubnja paziti da se kabel ne izvija i da se ne ostecuje
izolacija kabela.

Nulti i zastitni vodovi ne smiju biti osigurani, a po boji se moraju razlikovati od faznih
vodova.

U elektricnom pogledu moraju predstavljati neprekinutu cjelinu.

Nastavljanje i grananje vodova vrsi se iskljucivo u razvodnim kutijama.

Da bi se omogucilo nesmetano spajanje vodica u kutijama, sklopkama, svjetiljkama i
utiénicama, potrebno je na tim mjestima kabel ostaviti u duzini cca 10-15 cm.
Paralelno vodenje vodova slabe i jake struje treba vrsiti na najmanjoj udaljenosti od 10
cm ako su polozeni u metalne police, a krizanje na najmanje 3 cm pod kutem od 90°.
Ukoliko su poloZeni na obujmice, razmak mora biti min. 15 cm (poZeljno 30 cm).

Svi elementi u razvodnim ormarima moraju biti postavljeni pregledno i oznaceni
odgovarajué¢im oznakama prema strujnim shemama, a elementi na vratima oznaceni
graviranim ploc¢icama.

Kod izvodenja elektroinstalacije mora se voditi raCuna da se ne oStete veé izvedene
instalacije ili dijelovi gradevine.

Spajanje kabela u razvodnim kutijama vrsi se isklju¢ivo stezaljkama odgovarajuéeg
presjeka.

Kod polaganja kabela treba se pridrzavati propisanog radijusa savijanja.

Cijela instalacija mora biti izvedena propisno, o ¢emu izvoditelj jamci s odgovarajuc¢im
atestima i mjerenjima.

Po zavrsetku ugovorenih radova, a prije pocetka koristenja odnosno stavljanja u pogon
instalacije, narucitelj je obvezan zatraZiti tehnicki pregled izvedenih radova u svrhu
utvrdivanja tehnicke ispravnosti.

Za kvalitetu izvedenih radova izvoditelj jamci godinu dana od dana izvrSenog
tehnic¢kog prijema, a za ugradenu opremu prema jamstvenom listu proizvodaca.
Izvoditelj radova ne odgovara za kvarove nastale nasilnim osteéenjem ili nestrucnim
koristenjem izvedene instalacije.

Razdvajanje, reciklazu i odlaganje gradevinskog otpada vrsiti sukladno Zakonu o
odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19) i Pravilniku o
gospodarenju otpadom.
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3.2. Sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe

Zakon o zastiti na radu (71/14, 118/14, 154/14)

¢l.73.

pri projektiranju su primjenjena odgovarajuée pravila zastite na radu.

¢l.12.

Kod projektiranja primjenjena su pravila zastite na radu kojima se uklanja ili smanjuje opasnost
na sredstvima rada. Osnovna pravila zastite na radu odnose se na osiguranje od udara elektricne
energije, spre¢avanja nastanka pozara i eksplozije, osiguranje potrebne rasvjete mjesta rada i
radnog okolisa.

¢l.13.

Ako se opasnosti ne mogu otkloniti primjenom osnovnih pravila zastite na radu, primjenjuju se
posebna pravila zastite na radu. Posebna pravila zastite na radu sadrZe obvezu postavljanja
znakova upozorenja od odredenih opasnosti i Stetnosti. U tu svrhu predvidena je ugradnja
natpisa s upozorenjem od udara elektri¢ne struje ili pozara uslijed djelovanja elektri¢ne struje.

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

Zastita od elektriénog udara napravljena je prema normi HD 60364-4-41. Zastita je podjeljena
na osnovnu zastitu (zastita od izravnog dodira) i na zastitu u slucaju kvara (zastita od neizravnog
dodira).

3.3. Posebni tehnicki uvjeti gospodarenja gradevnim otpadom

Prilikom gradnje objekta osobito voditi racuna o:

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, NN 78/15)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)
Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN23/14, 51/14, 121/15 132/15)
Pravilnik o katalogu otpada (NN 90/15)

Kod izvodenja radova na predmetnoj gradevini ocekuje se pojava proizvodnog otpada, koji je
neopasni i kao takav je potrebno da se zbrinjava na pravilan nacin. Sav otpad od demontaznih
radova postojece instalacije se razvrstava na gradiliStu po kategorijama i vrsti, odnosno tako se
i deponira ili na hrpu ili u pripremljeni metalni nepropusni kontenjer. Nakon obavljenih radova
je potrebno otpad deponirati na sluzbenu deponiju, sa nazanakom da prijevoz otpada vrsi osoba
registrirana za prijevoz istog. Otpad kod izvodenja radova takoder spada u proizvodni neopasni
otpad koji se zbrinjava na isti nacin.

3.4. Posebni tehnicki uvjeti gospodarenja gradevnim opasnim otpadom

Kod izvodenja radova na predmetnoj gradevini ne oc¢ekuje se pojava opasnog otpada tako da
nisu predvideni posebni tehnicki uvjeti za gospodarenje opasnim otpadom .
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3.5. Tehnicka svojstva i uporabni vijek elektri¢ne instalacije

Tehnicka svojstva elektri¢ne instalacije moraju biti takva da tijekom trajanja gradevine u koju je
ugradena, uz propisano, odnosno projektom odredeno izvodenje i odrZavanje elektri¢ne
instalacije, gradevina i elektri¢na instalacija podnesu sve utjecaje uobic¢ajne uporabe i utjecaje
okolisa, tako da tijekom gradenja i uporabe predvidiva djelovanje ne prouzroce:

pozar i/ili eksploziju gradevine odnosno njezinog dijela

opasmost, smetnju, Stetu ili nedopustiva oSteéenja tijekom uporabe gradevine
elektricni udar i druge ozljede korisnika gradevine i Zivotinja

buku veéu od dopustene

potrosnju elektricne energije veé¢u od dopustene

Uporabni vijek elektrotehnicke instalacije je po definiciji minimalno 25 godina, prema vaze¢em
Tehni¢kom propisu za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 5/2010).

Projektant:
Petar Lukicevi¢, struc.spec.ing.el.

PETAR LUKICEVIC
strud.spec.ing.el.

E2636 = OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE

/774}/(/ ot
s
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1. TEHNICKI OPIS
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1.1. Mjerenje i nadzor potorsnje elektricne energije

Mjerenje potrosnje se planira vrsiti na energetskim sabirnicama uredaja trafostanice TS1. Predvidaju se
tro-fazno mjerilo radne snage , radnu snagu mjeri preko strujnih transformatora i sluzi kao univerzalni
multemetar te moZze sluziti kao obracunsko mijerilo bilo u industriji ili domadinstvima. Mogu pored
energije mjeriti fazni i linijski napon, jakost struja pojedinih faza, djelatnu, jalovu i prividnu snagu, fazni
kut te frekvenciju mreze. Trenutno opterecenje strujnih krugova moZze biti mjereno u svakom trenutku

, @ podaci prikazani putem racunala ili sli¢nih periferija.
Neke od odlika mjernog uredaja GMU138 su :

- mijerenje djelatne energije prema EN 61036, prva kalsa

- prikaz greski u spajanju bez dodatne opreme

- sucelje sa instalaciskom sabirnicom LON i M-bus

- mjerenje potrosnje velikih potrosaca preko strujnih i naponskih potrosaca
- mijerenje trnutnih snaga za procjene trenutnih opterecenje krugova

- beznaponski ili 230V inpuls sa promjenjivom oblikom ili frekvencijom

- minimalnih dimenzija zahvaljuju¢i kompaktnom dizajnu

- montaZa na Sinu prema EN 50022

- sluzbeno odobreno od strane Drzavnog zavoda za mjeriteljstvo HR F-6-1057

Mjerenje jakosti struje u trima fazama vrsi se preko strujnog pretvaraca opteretivog mjeSovitom
strujom. Mjerenje napona vrsi se preko mjernih otpornika. Signali struje i napona pretvaraju se A/D
pretvara¢ima u digitalnu informaciju. Proracun i pohrana izmjerenih vrijednosti elektricne energije,
upravljanje pokazivanjem kao i aktiviranje sucelja i tipke za rukovanje obavljaju se sustavom

mikroracunala.
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Prikupljanje mjerenih velicina

LON (local operating network) je viSe kanalni kompatibilan komunikacijski sustav kod distribuiranih
aplikacijskih sustava . Centralni uredaj kontrolira zadatke koji se izvrSavaju na decentralizirani nadin u
pojedinim ¢vorovima bez nepotrebnog opterecivanja glavne komunikacije sustava. Takava sustav moze
biti kontroliran centralno putem racunala i dodatnog sucelja za Windows aplikacije. Tako je

jednostavnom i funkcionalnom logikom vrseno mjerenje i prikazivanje podataka u objektu distributivhog

centra.

Ozi¢enje u sredinama uz minimalno vanjsko ometanje koristi se kabel tipa: JY(ST)Y 2 x 0,8 mm sa

uvijenim paricama. lzmjerenim koli¢inama i vrijednostima energije u sustavu su na

raspolaganju unutar mreze definirani kao standardne mreZe varijabla tipa (SNVT).

Primjer : adresiranje veli¢ina kod mjerenja struje :

Ammeter - amMeter Objectld: 1

Nv Oznaka mreze Tip podataka Opis
Index
Fazna struja
7 nvoll SNVT_amp_f Struja u fazi L1
9 nvol2 SNVT_amp_f Struja u fazi L2
8 nvol3 SNVT_amp_f Struja u fazi L3
10 nvolAvg SNVT_amp_f srednja vrijednost struje
Ulaz Oznaka mreze Tip podataka Opis

Strujni transformator

podatak | cpAmpMaxSndT | SCPTmaxSendTime (SNVT_time_sec) Vrijeme : vrijeme prijenosa podatka
podatak | cpAmpSndDelta UCPTampSendDelta (SNVT_amp_f) Vrijeme : razlika struje
podatak | cpCTConnType UCPTconnType (conn_type) Strujni transformator tip spoja status
podatak cpCTPrimary UCPTctCurrentPrim (SNVT_amp_f) Struja primara transformatora
podatak | cpCTSecondary UCPTctCurrentSec (SNVT_amp_f) Struja sekundara transformatora
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Adresiranje podataka prema SNVT se vrsi za :

- ¢vor — indentifikacija uredaja
- amper metar — mjerenje struje
- wat metar — mjerenje snage
- volt metar —mjerenje napona

- kilowat metar — mjerenje energije (djelatna i jalova snaga)

Prikaz mjerenih velic¢ina

Konfiguriranje uredaja pomocu ra¢unala sa instaliranim Windows operativnim sustavom omogucuje
prikaz trenutnih izmjerenih veli¢ina . Mjerni uredaj se moze potpuno kotrolirati preko LON mreze .
LNS Plug-In daje moguénosti podeSavanja Ct, Vt i SO pulsnih signala koji se koriste pri mjerenju i
ugadanju podataka.. LNS je standard Lonworks Network Services i mreZni je operativni jezik za
LONWORKS. LNS plug-in omogucava koristenje funkcija koje pruZza ovaj operativni sustav, te time

predstavlja prosSirenje funkcija koje korisnik ne moZze vidjeti a da bih to koristili u upravljanju uredajem.

Koristenjem ovog dodatka mogude je prikazati mjerene veli¢ine putem Windows sucelja kao na prikazu.

o ine Ermgy gt B o

il

Cariraling Cnargy Pepar Danchrading Dubdings sy ing S st Mt - g 38T

: _

Energy Efficiency Reports

A,
I

Energy Benchmarking Energy Contribution

Slika : prikaz mjerenih veli¢ina pomocu Windows sucelja
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Osim mjerenih vrijednosti u tri faze sustava, monitor kartica takoder ukljucuju tipa brojila, serijski
broj, verziju softveraioznaku lokacije dodijeljenuod strane korisnika. Prikazane su vrijednosti
napona, struje, snage ienergije sa primarnog dijela transformatora te sa sekundarna vrijednosti za

ukupnu potrosenu energijgije

Diagram snage godisSnje potrosnje prikazuje diagramski i numericki prikaz podataka o vrsSnoj snazi i

ukupnoj energiji u godiSnjem periodu.
Pohranjeni podatci se prikazuju u formi dnevnih , tjednih , mjesecnih i godiSnjih diagrama potrosnje.

Za elekticnu energiju dijagrami prikazuju distribuciju snage petnaest minutnih perioda , potrosenu
enegriju po tarifama , te vrSnu snagu po tarifama i ukupno . Digrami se iscrtavaju za svako pojedino
brojilo elektricne energije povezano na sustav , te za svako virtualno brojilo (korisnik ¢ija potrosnja je

funkcija vise fizickih brojila) ukoliko takva postoje.
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1.2. Kompezacija jalove snage

U sklopu TS1 treba ugraditi sumarni strujni mjerni transformator i 12 stupanjski regulator faktora snage

koji ¢e upravljati s oba dva kompenzacijska uredaja transformatora koji su u paralelnom radu.

U elektroenergetskom sustavu postoje dvije komponente snage elektricne energije: otpornicka
komponenta je realna ili aktivha snaga koja, primjerice, u motorima pretvara elektricnu energiju u
mehanicku energiju i toplinsku energiju u obliku gubitaka motora. Jalova energija, je uzrokovana
induktivnim elementima (poput namota) strojeva strojeva. Ukupna potreba potrosaca za elektricnom
snagom sacinjena je od ove dvije komponente, dakle radnog i jalovog dijela. Realni (otpornicki) dio

potrosaca ne moze se izravno zbrojiti s jalovim obzirom na faznu razliku od 90 stupnjeva medu njima.
Kompezaciju valja doabrati prema vrsti pogona i vrsti trosila u pogonu pa tako prazlikujemo :

¢ Pojedinacna kompezacija — kod veéih potro3aca gdje se direktno priklju¢uje odgovarajuéa
snaga kondezatora

¢ Grupna kompenzacija - grupi potrosaca priklju¢imo odgovarajucu snagu kondenzatora.

¢ Centralna kompezacija - sa centralnog mjesta automatski uklju¢ujemo potrebnu snagu

kondenzatora.

Centralna kompenzacija sastoji se u tome da se neko industrijsko poduzede ili veéi broj potrosaca koji
se napajaju iz jedne transformatorske stanice kompenzira sa jednog centralnog mjesta prikljucivanjem
jedne ili vise kondenzatorskih jedinica na sabirnice transformatorske stanice glavne razdjelne ploce

putem posebnog uredaja za ukljucivanje, signalizaciju i praznjenje energetskih kondenzatora.

U slucaju kada se javljaju znatne varijacije optereéenja, a s ciliem da se izbjegne moguénost
prekompenzacije i njenih neZeljenih posljedica mora se predvidjeti uredaj za automatsku regulaciju

kompenzacije.
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Kvalitetan odabir kompezacije se vrsi tako se izracuna potrebna reaktivna snaga ,, Q “ kompezacije

prema:

0= /Sz _p? [kvar] Gdje su pojmovi :

P =~3xUx1Ixcosp [kW] radna snaga

S=+43xUxI [kVA] prividna snaga

U [V] mrezZni napon

1 [A] nazivna struja

cos @ fazni pomak

Odnosno jednostavnim is¢itavanjem podtaka iz tablice gdje imamo trenutni cos @ te Zeljenu

vrjednosta faktora cos @ .

Prije Reaktivna snaga kondenzatora u kVAr koju je potrebno instalirati po kW radne snage, kako bi se
kompenziranja |postigao Zeljeni faktor snage cos ¢ ili tan ¢
tg ¢ 0.75 0.59 0.48 0.46 0.43 0.40 0.36 0.33 0.29 0.25 0.20 0.14 0.08
tg ¢ cos ¢ cos¢ 0.80 0.86 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
1.33 0.60 0.584 0.733 0849 0.878 0.905 0.939 0.971 1.005 1.043 1.083 1.131 1.192 1.334
1.30 0.61 0.549 0699 0815 0.843 0870 0904 0936 0970 1.008 1.048 1.096 1.157 1.299
1.27 0.62 0.515 0.665 0.781 0.809 0836 0870 0902 0936 0974 1.014 1062 1.123 1.265
1.23 0.63 0.483 0633 0749 0.777 0804 0838 0870 0904 0.942 0982 1.030 1.091 1.233
1.20 0.64 0.450 0601 0716 0744 0771 0.805 0.837 0871 0.909 0949 0997 1.058 1.200
147 0.65 0419 0569 0685 0713 0740 0.774 0.806 0.840 0.878 0.918 0.966 1.007 1.169
1.14 0.66 0.388 0.538 0654 0682 0709 0.743 0.775 0809 0.847 0.887 0935 0996 1.138
1.11 0.67 0.358 0.508 0624 0.652 0679 0.713 0.745 0779 0.817 0857 0905 0.966 1.108
1.08 0.68 0.329 0478 0595 0.623 0650 0.684 0.716 0.750 0.788 0.828 0.876 0.937 1.079
1.05 0.69 0.299 0449 0565 0593 0620 0654 0686 0720 0.758 0798 0.840 0.907 1.049
1.02 0.70 0.270 0420 0536 0.564 0.591 0.625 0.657 0691 0.729 0.769 0.811 0.878 1.020
0.99 0.71 0.242 0.392 0508 0.536 0563 0.597 0.629 0663 0.701 0.741 0.783 0.850 0.992
0.96 0.72 0.213 0.364 0479 0.507 0534 0568 0600 0.634 0672 0712 0.754 0.821 0.963
0.94 0.73 0.186 0.336 0452 0480 0507 0.541 0.573 0.607 0.645 0685 0.727 0.794 0.936
0.91 0.74 0.159 0.309 0425 0453 0480 0514 0546 0580 0.618 0658 0.700 0.767 0.909
0.88 0.75 0.132 0.282 0.398 0.426 0453 0.487 0.519 0553 0.591 0.631 0.673 0.740 0.882
0.86 0.76 0.105 0.255 0.371 0.399 0426 0460 0492 0526 0.564 0604 0.652 0.713 0.855
0.83 0.77 0.079 0229 0345 0.373 0400 0434 0466 0500 0.538 0578 0.620 0.687 0.829
0.80 0.78 0.053 0.202 0.319 0.347 0374 0408 0440 0474 0512 0552 0.594 0661 0.803
0.78 0.79 0.026 0.176 0.292 0.320 0347 0.381 0413 0447 0485 0525 0.567 0634 0776
0.75 0.80 0.150 0.266 0.294 0.321 0.3556 0.387 0.421 0.459 0.499 0.541 0.608 0.750
0.72 0.81 0.124 0.240 0.268 0.295 0.329 0.361 0.395 0433 0473 0515 0.582 0.724
0.70 0.82 0.098 0.214 0.242 0269 0.303 0.335 0.369 0407 0447 0489 0556 0.698
0.67 0.83 0.072 0.188 0.216 0.243 0.277 0.309 0.343 0.381 0421 0463 0530 0672
0.65 0.84 0.046 0.162 0.190 0217 0.251 0.283 0.317 0.355 0.395 0437 0.504 0645
0.62 0.85 0.020 0.136  0.164 0.191 0.225 0.257 0.291 0.329 0.369 0417 0478 0.620
0.59 0.86 0.109 0.140 0.167 0.198 0230 0264 0.301 0.343 0.390 0450 0.593
0.57 0.87 0.083 0.114 0.141 0.172 0204 0238 0.275 0317 0.364 0424 0567
0.54 0.88 0.054 0.085 0.112 0.143 0.175 0.209 0.246 0.288 0.335 0.395 0.538
0.51 0.89 0.028 0.059 0.086 0.117 0.149 0.183 0.230 0.262 0.309 0.369 0.512
0.48 0.90 0.031 0.058 0.089 0.121 0.155 0.192 0.234 0.281 0.341 0.484
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Svakako je potrebno obratiti pozornost omjeru snaga Gh/Sn gdje je ,Sn“ prividna snaga transformatora,
a,,Gh“ prividna snaga generatora visih harmonika ili prema izmjerenom postotku visih harmonika struje
THD(I). Harmonike je potrebno mjeriti na sekundaru transformatora pri maksimalnom optereéenju i bez

kompenzacije. Tijekom mjerenja potrebno je mjeriti prividnu snagu

Odredena trosila, kao Sto su : racunala, fluo svjetiljke, staticki pretvaraci, besprekidna napajanja, aparati
za zavarivanje, indukcijske peci isli¢no , uzrokuju pojavu visih harmonika u mrezi. Visi harmonici osim
Sto uzrokuju povecane gubitke u mreZi, mogu uzrokovati i oStecenja na opremi za kompenzaciju jalove

energije, te je zbog toga vrlo vazno ispravno odrediti tip kompenzacije.
Tip kompenzacije se odreduje prema vrijednosti prividne snage generatora viSih harmonika.

Ispravno je predvidjeti kompezaciju sa prigusnicom za zastitu kondenzatorskih baterija od utjecaja
visSih harmonika .Kod prigusnica za kompenzaciju dolazi do pojave naponskog preoptereéena
kondenzatora, zbog toga je u slu¢aju upotrebe prigusnica potrebno odabrati kondenzatorske baterije za

napon 480V .

Prilikom uklapanja i isklapanja kondenzatorskih baterija pod opterecenjem, dolazi do kratkotrajnih
strujnih preopteredenja, razine struja kratkog spoja. Zbog toga, te radi zastite osoblja i instalacije,
potrebno je za kompenzaciju koristiti sklopnike opremljene sa kontaktnim blokom koji omogucuje

prolazak struje pri zatvaranju i otpornicima za prigusenje struje uklopa.

Kod oZi¢enja glavnih i pomo¢nih krugova koriste se izolirani finoZi¢ni, kruti ili mnogoZi¢ni vodici uz

potreban napon izolacije vodi¢a 1000V .

Automatski uredaj kompezacije jalove snage opremljen je mikroprocesorskim regulatorom koji na
osnovi mjerenih podataka iz mreZe uklapa i isklapa odredene kondenzatorske grupe, te na taj nacin

odrzava faktor jalove snage (cos ¢) u granicama normale (Sto iznosi od 0,95-1 induktivno).

Strujni transformator mora biti ugraden na dovodu instalacije koju je potrebno kompenzirati, a
naponske prikljuc¢ke regulatora je potrebno postaviti izmedu faza L2 i L3, a strujni transformator u fazi
L1. Ukoliko u instalaciji postoji agregatsko napajanje, potrebno je osiguratiisklju¢enje kompenzacije

za vrijeme agragatskog napajanja. Najjednostavniji nacinje iskljucenje napajanja regulatora.

Na sljedec¢im grafikama je prikazana jednostavna analiza i sa koje se vidi koliko je kompezacija jalove
snage korisna. Bitno je napomenuti da ¢e cos ¢ u nastavku mreZe poslje kondezatorskih baterija i dalje
ostati cos$=0.75 ali za cijelu instalaciju iznad kondezatorskih baterija do sekundara transformatora ¢e
biti cos$=0.95. To je rezultat kompeziranja centralnim uredajem cijele mreze odnosno postrojenja ali
nemozemo direktno utjecati na poboljSanje faktora snage pojednih elemenata mrezZe kao Sto se radi sa

pojedinacnom kompezacijom gdje se redovito kompeziraju elektri¢ni motori velikih snaga .
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Mreza prije ispravljanja faktora snage

KVA=KW+kvar

kVA

| kvar

kVArh se napladuju preko deklarirane razine

_ prividna snaga kVA je znatno veca od potraznje kW

pripdajuci visak struje stvara gubitke kWh koji su naplaceni

! mreZa mora biti predimenzionirana

parametri mreZe 750kW cos ¢=0.75
transformator je prenptereoen

750
potraznja za energijom je S= cosqn =0.75" =1000kVA

S=prividna snaga

1000kVA a
@
400V

PE;

struja koz glavni prekida¢ u odvod je

P
173XUXCDS(D T TaUkcsg | Hoh

MreZa poslje ispravljanja faktora snage

kVA=kW+kvar

KVA potro$nja kKVArh beznaéajna ili reducirana prema cosg trazeno

kod naplate imamo ra¢un samo :

- za jalovu snagu gdje je to primjenjivo

- kod nekih sluéajeva nekim je ukinuta naplata jalove energije

fiksne naknade temelje se na zahtjevu za kVA jer je prilagoden biti blizu
djelatne snage kVY koja se potrazuje od operatera

paramem mreZe 7S0KW cos q)'O 95
transfe tor vise nije preopt
oz s __P _750
1000kVA a za jes= Cosp 0.95 789KVA
21.1% dodatne raspoloZive snage transformatora
”
400V

l struja koz glavni prekidaé u odvod je

1 73xUxcosq TToxUcoosg | 140A

155>

gubici u kabelu izraunavaju se kao gubici u kabelu izracunavaju sureducirani
i i = P 2 P o "
g;z:g{a siujeinakvadrati= 1445 }—122;73% prijasnje vrijednosti
—| 300kvar
cos(p=0.75 c0s9=0.95
v jalova energija se prencsi preko transformatora i preko instalacija \% jalova energija se dovodi iz kondenzatorskih baterija

Transformator , prekida¢ i kabeli su predimenzionirani

kondenzatorske baterije su 200kvar u 5 supnjeva po 60kvar
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Koristenje u nedogovorene svrhe povlaci obvezu obesteéenja. Sva prava pridrzana.

Ovaj crteZ i svi podaci na njemu vlasnistvo su poduzec¢a INOVAPRO d.o.o.

E2636 . OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE

Ttor fituce——
P

Faza proj.: Glavni projekt

Gl. projektant| Ante Cikoti¢ dipl.ing.stroj. | N O\//\
Projektant Petar Lukicevi¢ struc.spec.ing.el.

Suradnik Dominik Sinkovi¢ bacc.ing.el.
Suradnik Ante Cerluka struc spec.ing.el. OIB:75232829086 www.inovapro.hr
itap DIV GRUPA d.o.o. OIB: 33890755814
Investitor: 5.} ovica 10A, 10430 Samobor Datum: 01/2021
ina: PROJEKTNA CJELINA PROIZVODNOG POGONA TVRTKE DIV
Gradevina: b\ GRUPA D.0.0. zop 106220
Lokacija: k.¢.br. 4994 k.o. Knin M: ] T.D. 106220-M
Sadrzaj: 1. Shematski prikaz opreme mjerenja potrosnje elektri¢ne energije . .
i kompezacije jalove snage unutar TS1 List 1/1 Crtez 1.




