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30. POGLAVLJE
ELEKTRORADOVI

OPCE NAPOMENE

U ovom 30. poglavlju OTU-a propisuju se minimalni zahtjevi kakvoce za materijale, proizvode i
radove koji se koriste kod izvodenja elektroradova. OTU-i su pisani na na¢in da su dio ugovora, a
da se uvjeti koji se odnose na posebne radove uklju¢e u ugovor kao Posebni tehnicki uvjeti (PTU).

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti u skladu s vaze¢im zakonima, Hrvatskim
normama (HRN), Tehnickim propisima i drugim zahtjevima navedenim u projektnoj
dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna HRN obvezna je primjena odgovaraju¢ih Europskih
normi (EN). Ako se u meduvremenu neka norma ili propis stavi van snage, vrijedit ce
zamjenjujuéa norma ili propis. Izvoda¢ je duzan dokazati zadovoljavajuéu kakvocu upotrijebljenih
materijala, radova i proizvoda u skladu sa vaZe¢im zakonom, propisima i normama.

Izvoda¢ moze predloziti primjenu priznatih tehnickih pravila (normi) neke inozemne
normizacijske ustanove (1ISO, EN, DIN, itd.) uz uvjet pisanog obrazloZenja i odobrenja nadzornog
inzenjera. Tu promjenu nadzorni inzenjer odobrava uz suglasnost projektanta. Izvodac je duzan
promjenu unijeti u projekt izvedenog stanja.

Radovi, materijali, proizvodi i oprema navode se i propisuju u elektrotehnickom projektu.

Sve mjerne jedinice trebaju biti u SI sustavu. Dozvoljena odstupanja su: za temperaturu Celzijev
stupanj, za tlak bar i metar vodnog stupca.

DEFINICIJE

Op¢i pojmovi i izrazi te njihovo znaéenje u ovim Opéim tehni¢kim uvjetima navedeni su u
poglavlju 0. Opée odredbe. Ovdje se definiraju samo neki izrazi koji nisu dani u poglavlju 0. Opc¢e
odredbe, a odnose se na ovo poglavije.

Aktivni dio — vodi¢ ili vodljivi dio namijenjen da bude pod naponom u normalnom radu (u
pogonu), ukljuéujuci neutralni vodi¢, ali sporazumno ne PEN vodi¢ ili PEM vodi¢ ili PEL vodic.

Automatski isklop opskrbe — prekid jednog ili viSe linijskih vodi¢a izveden automatskom
proradom zastitne naprave u slu¢aju kvara.

Beznaponsko stanje je stanje kada je napon na nekom vodi¢u jednak nuli ili blizu nule §to znaci
da je on bez napona ili elektri¢nog naboja.

Diferencijalna (preostala) struja — algebarski zbroj vrijednosti elektri¢nih struja u svim aktivnim
vodi¢ima, u isto vrijeme u danoj tocki elektri¢nog kruga u elektri¢noj instalaciji.

Dodatna zaStita — zaStitna mjera dodatno na osnovnu zastitu i/ili zastitu u slucaju kvara. Dodatna
zaStita se opcéenito upotrebljava u slucaju posebnih vanjskih utjecaja ili prostora pomocu koje se
pod odredenim okolnostima, npr. neoprezna upotreba elektri¢ne energije, kobna situacija moze
izbjeci ili ublaziti.

Dodirni napon kod instalacija niskog napona je onaj napon Kkoji se pojavljuje zbog kvara u
izolaciji izmedu istodobno dohvatljivih dijelova.

Dohvat rukom je zona koja se prostire od bilo koje to¢ke u prostoru gdje se obi¢no nalaze i kre¢u
osobe, do granica koje osobe mogu dohvatiti rukom u bilo kojem smjeru, bez pomo¢nih sredstava.

Dostupni vodljivi dio / masa — vodljivi dio opreme koji se moze dodirivati i koji normalno nije
aktivni (pod naponom), ali koji moze postati aktivni, ako zakaZe izolacija.

Elektriéna instalacija je skup medusobno povezanih proizvoda za elektricnu instalaciju
ugradenih u gradevinu s uskladenim znacajkama radi ispunjavanja odredene namjene
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Elektri¢na oprema je svaki proizvod koji se upotrebljava za proizvodnju, pretvorbu, prijenos,
razdiobu (distribuciju) ili uporabu elektricne energije, kao S$to su: elektricni strojevi,
transformatori, sklopni i kontrolni uredaji, mjerni uredaji (instrumenti), zastitne naprave, sustavi
razvodenja (kabeli, vodovi, sabirnice, elektri¢ni pribor i dr.), elektri¢na trosila (aparati).

Elektri¢ni radovi su radovi sa, na ili u blizini elektri¢nih postrojenja, poput provjeravanja i
mjerenja, popravaka, odrzavanja, otklanjanja kvarova, premjestanja, prilagodavanja, prosirivanja,
stavljanja pod napon, nadzor i drugo,

Elektri¢ni strujni krug je skup elektricne opreme elektricne instalacije, koji je zastiCen od
nadstruja istom zastitnom napravom (istim zatitnim napravama). Strujni krug sadrzi aktivne
vodice, zastitne vodice ako postoje, zastitnu napravu i pridruzene sklopne i upravljacke uredaje te
pribor.

Elektri¢ni udar je patofizioloski u€inak nastao zbog prolaza elektri¢ne struje kroz Covjecje ili
zivotinjsko tijelo.

Elektri¢ni vodovi su skup nadzemnih ili podzemnih vodi¢a, koji prenasaju, distribuiraju ili
razvode elektri¢nu energiju.

Elektri¢no postrojenje obuhvaéa svu elektricnu opremu za proizvodnju, prijenos, pretvorbu,
razdiobu 1 koriStenje elektriéne energije. Obuhvaca i izvore energije poput akumulatora,
kondenzatora i svih drugih izvora akumulirane elektri¢ne energije,

Elektri¢no trosilo je elektricna oprema namijenjena pretvorbi elektricne energije u drugi oblik
energije, npr. svjetlo, toplinu, mehani¢ku energiju.

Energetski transformator — stati¢ni uredaj sa dva ili vise namota koji putem elektromagnetske
indukcije transformira sustav izmjeni¢nog napona i struje u drugi sustav napona i struje obi¢no
drugih vrijednosti i iste frekvencije u svrhu prijenosa elektri¢ne energije.

Ispitivanje je radnja koja se obavlja radi provjere uskladenosti postrojenja ili opreme s
mjerodavnim tehni¢kim specifikacijama, odnosno kojom se dokazuje njezina djelotvornost.

Izjednacavanje potencijala je galvanska povezanost kojom se razni dostupni vodljivi dijelovi i
strani vodljivi dijelovi dovode na jednaki ili priblizno jednaki potencijal.

Izravni dodir je dodir osoba ili Zivotinja s aktivnim dijelovima pod naponom.

Kabelska polica — kabelska potpora koja se sastoji od neprekinute osnove uzdignutih rubova, ali
bez pokrivala. Kabelska polica moze biti puna, izbusena (perforirana) ili reSetkasta.

Kratki spoj — slu¢ajna ili namjerna vodljiva staza izmedu dvaju ili viSe vodljivih dijelova koja
uvjetuje da razlika elektricnog potencijala izmedu tih vodljivih dijelova bude jednaka nistici ili
blizu nistice.

Linijski napon — napon izmedu linijskih vodi¢a
Linijski vodi¢ — vodi¢ u normalnom radu pod naponom i sposoban pridonijeti prijenosu i

raspodjeli elektri¢ne energije, ali koji nije neutralan ili srednji vodi¢

(Lokalna) zemlja — dio Zemlje koji je u elektriénom dodiru s uzemljivacem i Ciji elektri¢ni
potencijal nije nuzno jednak nistici.

Mali napon je napon koji normalno ne prelazi 50 V izmjeni¢ne struje ili 120 V istosmjerne struje
izmedu vodica ili izmedu vodica i zemlje.

Mjesto isklopa je mjesto gdje se obavlja isklapanje odredenog dijela elektri¢nog postrojenja sa
svrhom osiguravanja mjesta rada od napona.

Mjesto rada je radiliste, mjesto ili prostor gdje ¢e se ili gdje se, odnosno gdje su se izvodili
radovi.

Munja — atmosfersko elektri¢no izbijanje izmedu oblaka i zemlje koje se sastoji od jednog ili vise
pojedinacnih udara.

30-2

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022.



ELEKTRORADOVI 30

Napon dodira na uzemljenim sustavima je dio potencijala uzemljenja, za vrijeme ograni¢enog
trajanja protoka struje zemljospoja, koji moze premostiti Covjek uz pretpostavku da struja kroz
ljudsko tijelo te¢e od ruke prema stopalu (vodoravni razmak od dostupnog dijela je 1 m).

Napon kvara — napon izmedu dane to¢ke kvara i referentne zemlje kao posljedica kvara izolacije

Napon koraka — dio potencijala uzemljenja uslijed zemljospoja koji moze premostiti ¢ovjek pri
koraku od 1 m, uz pretpostavku da struja kroz ljudsko tijelo te¢e od jednog stopala prema drugom
stopalu

Nazivni napon — vrijednost napona s kojom se elektri¢na instalacija ili dio elektri¢ne instalacije
projektira i oznacuje (prepoznaje)

Neelektri¢ni radovi su radovi u blizini elektri¢nih postrojenja, poput gradnje, montaze, zemljanih
radova, ¢iSéenja, licenja i drugog.

Neizravni dodir je dodir osoba ili Zivotinja s dostupnim vodljivim dijelovima pod naponom, koji
su postali aktivni dijelovi zbog kvara izolacije.

Neutralni vodi¢ — vodi¢ elektriéno spojen na neutralnu to¢ku i sposoban pridonijeti raspodjeli
elektri¢ne energije.

Niski napon (NN) su naponske razine do uklju¢ivo 1 kV.

Ocekivani dodirni napon je najvisi dodirni napon koji se moze pojaviti u elektricnoj instalaciji u
slu¢aju kvara sa zanemarivom impedancijom.

Odvajanje od napona je potpuno odvajanje opreme ili strujnih krugova od ostale opreme ili
strujnih krugova koji su pod naponom iz bilo kojeg izvora elektriéne energije.

Osigurati mjesto rada zna¢i primijeniti odredeni postupak i zaStitnu opremu sa ciljem
sprijecavanja ozljeda radnika na radu.

Osnovna zastita — zastita od elektricnog udara pod uvjetima kad nema kvara. Za niskonaponske
instalacije, sustave i opremu osnovna zastita opéenito odgovara zastiti od izravnog dodira.

Ozljeda (elektri¢na) je oStecenje zdravlja ili smrt osobe od elektriénog udara, elektricne opekline,
elektri¢nog luka ili uslijed pozara ili eksplozije izazvane elektriénom energijom.

Pocetak elektri¢ne instalacije je to¢ka predaje elektri¢ne energije u elektri¢nu instalaciju

Rad na elektricnom postrojenju obuhvaéa elektriarski i neelektricarski rad na elektriénom
postrojenju pri kojemu postoji moguénost ostecenja zdravlja.

Rad pod naponom je svaki rad kod kojeg radnik svjesno uspostavlja dodir s dijelovima pod
naponom ili ulazi u zonu rada pod naponom s bilo kojim dijelom svoga tijela ili s alatom,
napravama ili uredajima koje koristi.

Rad u beznaponskom stanju je svaki rad na elektriénom postrojenju koje nije pod naponom niti
elektri¢nim nabojem, a koji se moze izvesti poslije provedbe svih mjera zastite za sprjecavanje
elektri¢ne opasnosti.

Rad u blizini dijelova pod naponom je svaki rad kod kojeg radnik s dijelom svojega tijela,
alatom ili bilo kojim drugim predmetom ulazi u zonu pribliZavanja, ali bez prodiranja u zonu rada
pod naponom.

Referentna zemlja — dio Zemlje koji se smatra vodljivim, ¢&iji se elektri¢ni potencijal dogovorno
uzima kao nistica, a izvan je podrucja utjecaja bilo kakve instalacije uzemljenja. Pojam ,,Zemlja“
odnosi se na planet i svu njegovu fizikalnu materiju.

Sabirnica izjednac¢avanja potencijala — sabirnica koja je dio mreze izjednacavanja potencijala i
omogucuje elektri¢no spajanje veceg broja vodica za svrhe izjedna¢avanja potencijala.

Samogasivi element — element koji se moze zapaliti pod utjecajem vanjskog plamena,
rezultirajuéi plamen se ne $iri i gasi se u odredenom vremenu nakon nestanka vanjskog plamena.
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Sklopni i upravljacki uredaji / aparatura — elektricna oprema namijenjena sklapanju u elektri¢ni
krug u svrhu izvrSenja jedne ili vise sljede¢ih funkcija: zastite, upravljanja, odvajanja, sklapanja.

Srednji napon (SN) su naponske razine od 1 kV do ukljucivo 36 kV.

Stezaljka izjednacavanja potencijala — stezaljka predvidena na opremi ili na napravi
namijenjena za elektri¢no spajanje sa mreZom izjedna¢avanja potencijala.

Strani vodljivi dio — vodljivi dio koji nije dio elektri¢ne instalacije pogodan da uvodi elektri¢ni
potencijal, opéenito elektri¢ni potencijal vodljive zemlje.

Struéna osoba je stru¢no osposobljeni radnik elektro struke s odgovaraju¢om izobrazbom,
vjeStinom i iskustvom koja mu omogucuje izbjegavanje elektri¢nih opasnosti, te osposobljen za
rad na siguran nacin.

Struja kratkog spoja — elektri¢na struja u danom kratkom spoju.
Struja kvara — struja koja te¢e kroz danu to¢ku kvara kao posljedica kvara izolacije

Sustav kabelskih polica ili kabelskih ljestvi — sklop za podupiranje kabela koji se sastoji od
kabelskih polica ili ljestvi, spojeva polica ili ljestvi, elemenata za promjenu smjera i promjenu
Sirine, pregrada, zavrSetaka, poklopaca, nosaca, elemenata za montazu drugih uredaja.

Sustav razvodenja (polaganje kabela/vodova) — sklop sacinjen od jednog ili viSe izoliranih
vodi¢a, kabela ili sabirnica i dijelova koji osiguravaju njihovo uévr$éenje i po potrebi njihovu
mehanicku zastitu.

Sustav zaStite od djelovanja munje na gradevinama — medusobno povezani unutarnji i vanjski
sustav zastite kojim se smanjuje vjerojatnost nastanka Steta na gradevini zbog udara munja.

Temeljni uzemljiva¢ / uzemljiva¢ u temelju — vodljivi dio ukopan u tlo ispod temelja zgrade ili,
po moguénosti, ugraden (zaliven) u beton temelja zgrade, opcenito u obliku zatvorene petlje.

Trajno podnosiva struja — najvecéa vrijednost elektri¢ne struje koja moZe trajno te¢i vodicem,
napravom ili uredajem (aparatom), pod odredenim uvjetima, a da njihova ustaljena temperatura ne
prekoraci odredenu vrijednost.

Uzemljenje /instalacija uzemljenja — svi elektri¢ni spojevi i naprave ukljuéeni u uzemljenje
sustava, instalacije i opreme.

Uzemljiti — elektri¢no spojiti danu to¢ku u sustavu ili instalaciji, ili opremi i lokalnu zemlju
(namjerno ili nenamjerno; trajno ili privremeno)

Uzemljiva¢ — vodljivi dio, koji se moze ugraditi u tlo ili u posebni vodljivi medij, npr. beton ili
koks, u elektricnom dodiru sa zemljom

Vanjski utjecaji — prisutnost vode, ulja, gradevnih materijala, korozivnih i zagaduju¢ih supstanci,
vanjske mehanicke sile kao snijeg, vjetar, i druge okoliSne nepogode.

Visoki napon (VN) su naponske razine veée od 36 kV.

Vodi¢ — vodljivi dio namijenjen vodenju odredene elektri¢ne struje.

Vodljivi dio — dio koji moze voditi elektri¢nu struju.

Zastita od elektri¢nog udara je skup mjera za smanjenje opasnosti od elektri¢nog udara.

Zastita u slufaju kvara — zaStita od elektriénog udara pod uvjetima jednostrukog kvara. Za
niskonaponske instalacije, sustave i opremu zastita u slu¢aju kvara opéenito odgovara zastiti od
neizravnog dodira, uglavnom glede kvara osnovne izolacije.

Zastitna sredstva su uredaji, prenosive ili prijenosne naprave za zastitu radnika koji rade sa, na ili
u blizini elektriénog postrojenja. Stite od udara elektriéne struje, djelovanja elektri¢nog luka,
elektricnog polja, produkata gorenja, od pada s visine i drugih opasnosti.

Zastitni vodi¢ - vodi¢ predviden za za$titno izjednacivanje potencijala.
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(Lokalna) zemlja — dio Zemlje koji je u elektricnom dodiru s uzemljivadem i &iji elektriéni
potencijal nije nuzno jednak nistici.
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RADNI UVJETI

Kompletna elektroinstalacija (sustav razvodenja i svi uredaji i oprema) mora zadovoljavati sve
stalne i povremene radne uvjete na mjestu ugradnje.

Zahtjevi 1 znacajke dijelova elektricne instalacije moraju biti uskladeni s tehnoloSkim i drugim
funkcionalnim zahtjevima te s drugim znac¢ajkama gradevine.

POGONSKI UVJETI

Elektroinstalacija mora biti pogodna za nazivni napon, frekvenciju (ako frekvencija ima utjecaj na
opremu), projektiranu (pogonsku) struju u normalnom radu, struju kvara koja moze te¢i kroz
vrijeme definirano znacajkama zastitne opreme, snagu u normalnim radnim uvjetima vodeci
rauna o faktoru istovremenosti, udarni napon najmanje jednak ogekivanom prenaponu na mjestu
instaliranja.

Sva se oprema i instalacija mora odabrati i ugraditi tako da nece prouzroditi tetne uc¢inke na drugu
opremu niti instalaciju, kako elektri¢nu tako i neelektri¢nu, niti §tetno utjecati na opskrbu tijekom
normalnog rada, ukljucujuéi sklopne radnje.

Pri izvedbi elektroinstalacije ugradivati samo novu, nekoriStenu i potpuno ispravnu i neoSte¢enu
opremu, komponente i materijale.

Kad se oprema koja radi s razli¢itim vrstama struja ili razli¢itim naponima grupira u zajednicki
sklop (kao razdjelnici, upravljacke ploce, i dr.), sva oprema koja pripada jednoj vrsti struje ili
jednom naponu mora se uéinkovito odvojiti od druge opreme, gdje god je potrebno izbjeci
uzajamni Stetni utjecaj.

Zastitne naprave se moraju razmjestiti i oznaciti tako da se zasti¢eni strujni krugovi mogu lako
prepoznati. Svi sklopni i upravljacki uredaji moraju biti jasno, jednoznaéno i trajno oznadeni, da se
izbjegne moguénost zabune. Oznake na uredajima moraju odgovarati oznakama na shemama i
ostaloj dokumentaciji. Za lakSe pracenje i izbjegavanje potencijalno opasnih stanja, montirati
odgovarajuce indikatore na lako uocljiva mjesta.

ZASTITA OD ELEKTRICNOG UDARA

Elektri¢na struja, prolaze¢i kroz ¢ovjegje tijelo, moZe izazvati ozljede ili ¢ak smrt. Ja¢ina ozljeda
ovisi o jacini struje i vremenu kroz koje ¢e struja te¢i kroz ljudsko tijelo. Fizioloski efekt prolaska
struje kroz ljudsko tijelo naziva se strujni ili elektri¢ni udar.

Osnovno pravilo zastite od strujnog udara je: opasni aktivni dijelovi (dijelovi pod naponom) ne
smiju biti dostupni, a dostupni dijelovi ne smiju biti aktivni opasni dijelovi — pri normalnom radu
niti u uvjetima jednog kvara. Za visokonaponske instalacije, sisteme i opremu, ulazak u opasnu
zonu se smatra jednakim kao dodirivanje opasnih vodljivih dijelova.

Za sigurnu upotrebu elektri¢ne instalacije i uredaja potrebno je ispravno izvesti zastitu od izravnog
i neizravnog dodira.

Osnovna zastita sprijecit ¢e dodir dijelova pod naponom u normalnim uvjetima, npr:

- zaStita izoliranjem (aktivni dijelovi se moraju potpuno pokriti izolacijom koja se moze skinuti
samo razaranjem)

- zastitne pregrade ili kucista

- ograniCavanje napona

- ograniCavanje ustaljene dodirne struje i energije

Zastita u sluc¢aju kvara izvodi se kao dodatak osnovnoj zastiti, npr:

- dodatna izolacija
- zaStitno izjednaGavanje potencijala (opisano u potpoglavlju 30-13 ,lIzjednacivanje
potencijala®)
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- zaStitno zaslanjanje - vodljivi element (zaslon) izmedu opasnog vodljivog dijela i dijela koji se
§titi, povezan na izjednacivanje potencijala

- automatski isklop opskrbe - zastitna naprava mora automatski prekinuti opskrbu prema
linijskom vodicu strujnoga kruga ili opremi u slucaju kvara zanemarive impedancije izmedu
linijskog vodica i dostupnih vodljivih dijelova ili zastitnog vodica u strujnom krugu ili opremi
unutar zadanih isklopnih vremena (isklopna vremena prema tablici 30-01.2-1)

Moguce je i izvodenje pojacane zastite koja sluzi i kao osnovna zastita i kao zastita u slucaju
kvara, npr:

- pojacana izolacija
- zastitno odvajanje strujnih krugova
- izvor sa ograni¢enom strujom

Sustav 50V<U,<120 V 120V<Ug=230 V | 230V<Ug=400 V Uy>400
S S S S
a.c d.c. a.c d.c. a.c d.c. a.c d.c.
TN 0,8 a 0,4 1 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 a 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Kad se u TT sustavima isklop postiZe nadstrujnom zastitnom napravom, a svi strani vodljivi
dijelovi u instalaciji su spojeni na zastitno izjednacivanje potencijala, smiju se Koristiti
najveca isklopna vremena za TN sustave.

Uo— nazivni linijski napon

a.C. — izmjenicna struja

d.c. — istosmjerna struja

a - isklop se moze zahtijevati iz drugih razloga osim zastite od elektri¢nog udara.

Tablica 30-01.2-1: Najveca isklopna vremena — prema HRN HD 60364-4-41 (za strujne krugove
nazivne struje do 63 A, sa jednom ili vi$e uti¢nica, i do 32A, za opremu sa fiksnim priklju¢kom)

U TN sustavima isklopno vrijeme koje ne prelazi 5s dopusta se za razdiobne (distribucijske)
strujne krugove i za strujne krugove koji nisu obuhvaéeni tablicom 30-01.2-1.

U TT sustavima isklopno vrijeme koje ne prelazi 1s dopusta se za razdiobne strujne krugove i za
strujne krugove koji nisu obuhvaceni u 30-01.2-1.

Ako nije izvedivo da nadstrujni zastitni uredaj prekine napajanje, ili upotreba zastitnog uredaja
diferencijalne struje nije prihvatljiva, zastitu treba izvesti na druge nacine u skladu s normom HRN
HD 60364-4-41. U tim se slucajevima mora uzeti u obzir isklop potreban iz drugih razloga osim za
elektri¢ni udar.

Ako se automatski isklop ne moze posti¢i u traZzenom vremenu, ovisno o sluc¢aju, mora Se
predvidjeti dodatno izjednacivanje potencijala.

U sustavima izmjeni¢ne struje mora se predvidjeti dodatna zastita pomocu zastitnog uredaja
diferencijalne struje za:

- uti¢nice nazivne struje koja ne prelazi 32A koje koriste nestru¢ne osobe, a hamijenjene su
op¢oj uporabi
- pomicnu opremu za vanjsku upotrebu (na otvorenom) nazivne struje koja ne prelazi 32A

Tehnicke zaStitne mjere od direktnog i indirektnog dodira u uzajamnoj su vezi s tipovima
razdjelnih mreza niskog napona. Tipovi razdjelnih mreza niskog napona odreduju se brojem i
tipom aktivnih vodica te vrstom sustava uzemljenja. Sustavi uzemljenja opisani su u tocki 30-01.3
,,Tipovi niskonaponskih mreza s obzirom na uzemljenje®.
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Sva ugradena opremu treba imati valjanu izjavu o sukladnosti/izjavu o svojstvima, kojom se
potvrduje da proizvedena oprema zadovoljava zahtjeve svih relevantnih direktiva koje se odnose
na tu opremu.

Prije stavljanja el. postrojenja u pogon, ispituju se zastite i dokazuje djelotvornost (sigurnost).
Ispitivanja izvode ovlasteni ispitiva¢i. Osnovna mjerenja u smislu zastite od elektri¢nog udara su
mjerenje otpora petlje, otpora uzemljenja, izolacijskog otpora, ispitivanje automatskog isklopa
opskrbe/ provjera ispravnosti zastitnih uredaja (zastitni uredaj diferencijalne struje, prekidaci,
osiguraci, itd.).

Svi nedostatci ili propusti otkriveni tijekom provjeravanja i ispitivanja moraju se ispraviti prije
pustanja postrojenja u pogon.

TIPOVI NISKONAPONSKIH MREZA S OBZIROM NA UZEMLJENJE

U niskonaponskim mrezama postoje tri tipa mreza s obzirom na sustav uzemljenja:
— TN sustav
— TT sustav
— IT sustav
Sustavi uzemljenja se oznacavaju s dva osnovna i jednim do dva dodatna slova.
Prvo slovo oznacava odnos izmedu mreze i uzemljenja:
T — izravno spojena jedna tocka mreze na zemlju (npr. neutralna tocka transformatora)

I — svi aktivni dijelovi mreze izolirani su od zemlje ili u jednoj tocki spojeni sa zemljom
preko impedancije

Drugo slovo oznacava odnos izmedu dohvatljivih vodljivih dijelova (kudista troSila i sl.) i
uzemljenja:

T — izravno elektri¢no spajanje dohvatljivih vodljivih dijelova (kucista) na zemlju, neovisno
o sustavu uzemljenja mreze

N — izravno elektricno spajanje vodljivih dijelova (kuciSta) na uzemljenu tocku sustava
mreze (primjerice na uzemljenu neutralnu tocku sustava)

Dodatno slovo koje se nalazi uz drugo slovo, oznacava raspored neutralnog i zastitnog vodica:
-S - neutralni (N) vodic i zastitni vodi¢ (PE) medusobno su odvojeni u cijeloj mrezi

-C — neutralni (N) vodi¢ i zastitni vodi¢ (PE) kombinirani su u jednom (PEN) vodic¢u

TN sustav ima jednu to¢ku sustava (neutralnu tocku) izravno spojenu sa zemljom, dok su
dohvatljivi dijelovi (kucista) spojeni preko zastitnog vodica na izravno uzemljenu neutralnu tocku.

Obzirom na raspored i funkciju neutralnog i za$titnog vodi¢a postoje tri podvrste TN sustava:

TN-S (Slika 30-01.3-1) — sustav kod kojeg je u cijeloj mrezi od transformatora do potroSaca
zastitni vodi¢ (PE) odvojen od neutralnog vodi¢a (N). Spojeni su samo u jednoj tocki i to na
zvjezdiStu transformatora.
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L1

L3

PE

TROSILO

Slika 30-01.3-1- TN-S sustav

TN-C (Slika 30-01.3-2) — sustav kod kojeg su cijelom duzinom od transformatora do potroSaca
sjedinjeni PE i N vodi¢i u jedan PEN vodi¢ koji ima funkciju oba.

U1

Y YN ® Y Y L2
YY) Y Y L3
PEN

TROSILO

Slika 30-01.3-2- TN-C sustav

TN-C-S (Slika 30-01.3-3) — sustav koji jednim djelom koristi sjedinjeni PEN vodi¢ te se u jednoj
to¢ki razdvaja u PE i N vodove. Ovaj sustav se Cesto primjenjuje kod spajanja objekata na
niskonaponsku mrezu. PEN vodi¢ se koristi od transformatora do prikljuénog mjesta objekta gdje
se dijeli na PE i N te se tako razvodi unutar objekta. Nakon razdvajanja PEN vodi¢a na PE i N
viSe nije dopusteno raditi ponovno spajanje u PEN vodic.
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Slika 30-01.3-3- TN-C-S sustav

TT sustav (Slika 30-01.3-4) u kojem je zvjezdiste transformatora spojeno preko jednog
uzemljivaca, a kucista potrosaca preko drugog uzemljivaca koji je elektricki neovisan o uzemljenju
transformatora. Ovaj sustav se primjenjuje npr. kod zra¢nih niskonaponskih mreza, gdje
uzemljenje transformatorske stanice nije vezano na uzemljenje potrosaca.

Y'Y Y, I
XN A § & NN L2
YY) Y YN L3

N

|

TROSILO

Slika 30-01.3-4- TT sustav

IT sustav (Slika 30-01.3-5) u kojem zvjezdiste transformatora uopce nije uzemljeno i svi vodiéi su
izolirani od zemlje ili su u jednoj tocki spojeni sa zemljom preko velike impedancije. Kuciste
potroSaca je direktno uzemljeno. U ovakvim sustavima mreza se koristi kontrolnik izolacije koji
zvucno i svjetlosno upozorava na pad impedancije.
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Slika 30-01.3-5- IT sustav

MONTAZA OPREME

Elektri¢na oprema treba biti dobro pri¢vrs¢ena na povrSine na koje se montira.

Opremu koja se tijekom normalne upotrebe grije, montirati tako da nije blokirano strujanje zraka
preko povrSina opreme (zidovima ili drugom opremom). Oprema sa otvorima za ventilaciju
montira se tako da su ti otvori uvijek slobodni i ha dovoljnom razmaku od zidova i ostale opreme.
Pridrzavati se razmaka propisanih uputama proizvodaca.

Opremu koja se montira u vanjskim prostorima smjestiti na naéin da se onemoguéi pristup
neovlaStenim osobama i vozilima — na primjer smjestajem u odgovarajuce zaklju¢ane ormarice.
Ukoliko se u blizini elektri¢ne opreme nalaze cijevi drugih instalacija, elektriénu opremu zastititi
od slu¢ajnog prskanja, curenja i kondenzacije iz tih cijevi.

Pri smjestaju i montazi opreme obavezno se pridrzavati propisa i normi zastite od pozara, dio kojih
je 1 nesmetana evakuacija iz prostora sa elektroopremom te evakuacijski putevi uz koje se smjesta
elektrooprema. Minimalni evakuacijski put mora biti uvijek osiguran. U slucaju da se pored
evakuacijskog puta montira razvodni ormar, vrata ormara Sse moraju zatvarati u Ssmjeru
evakuacijskog puta. Ako se vrata mogu fiksirati ili se oprema iz ormara moze izvuéi zbog
odrzavanja, evakuacijski put se mjeri od ruba vrata U najotvorenijoj poziciji.

Zatvorene prostorije sa elektroopremom trebaju imati prirodnu ili mehani¢ku ventilaciju —
izbacivanje zraka u vanjski prostor, da se sprijeci talozenje prasine na opremi.

Klimatizaciju prostora osigurati tamo gdje je potrebno zbog ugradene opreme — raspon
temperatura pri kojima oprema moze normalno funkcionirati definirana je od strane proizvodaca.

DOSTUPNOST ZA RUKOVANJE, ODRZAVANJE I SERVISIRANJE

Sva oprema, ukljucujuci oziCenje (vodove, kabele), mora se razmjestiti tako, da olakSa njezin
pogon, pregled i odrzavanje i dostupnost njezinih spojeva.

Osigurati pristup opremi koja se nalazi na platformama, galerijama, krovovima, potkrovljima i
ostalim te§ko dostupnim mjestima.

Visina ugradnje opreme treba biti takva da se njome moze sigurno i jednostavno rukovati.

Oko opreme treba biti osiguran dovoljno velik radni prostor za siguran pristup opremi. Ukoliko su
za odredenu opremu propisane minimalne dimenzije radnog prostora, potrebno ih se pridrzavati.
Prostor za pristup opremi ne smije se koristiti za odlaganje.

U svrhu odrzavanja (servisiranja) opreme na Siguran nacin, u strujni krug za napajanje fiksno
spojene opreme ugraduju se uredaji za sigurno i vidljivo odvajanje (iskljucenje) predmetne
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opreme, npr. servisnim sklopkama, koje mogu biti smjestene u/na razvodnom ormaru ili lokalno u
blizini opreme. Obavezno osigurati da se servisna sklopka ne moze slu¢ajno ukljuditi (npr.
zakljuavanjem sa izvlaéenjem kljuca).

OZNACAVANJE (PREPOZNAVANJE)

Polaganje vodova/kabela mora se razmjestiti i oznaciti tako da se mogu prepoznati pri pregledu,
ispitivanju, popravku ili promjeni instalacije.

Boje vodica moraju odgovarati standardu, propisanom bojom i/ili oznakom.

Osnovno oznacavanje vodica:

Oznaka vodica Boja vodica Naziv vodica

Izmjenicna struja

L1, L2, L3 smeda ili crna ili siva linijski vodi¢

N svijetloplava neutralni vodi¢

PE (PEN, PEL, PEM) zelenoZuta zastitni vodid

Istosmjerna struja

L+ crvena pozitivni vodi¢

L- bijela negativni vodié¢

PEN vodic ukoliko je zeleno-zZute boje na krajevima mora biti oznacen plavom trakom i obrnuto.

U svakom razvodnom ormaru postavlja se shema ormara (izvedeno stanje), sa ucrtanim svim
uredajima u ormaru, i svim izvodima. Za svaki strujni krug oznafava se minimalno mjesto
zavrSetka voda (troSilo/mjesto prikljucka); broj, presjek i tip kabela/vodica; duljina strujnog kruga;
vrste i tip zastitnih, upravljackih i svih ostalih uredaja; nazivna struja i podesenje te prekidna mo¢
za§titnih uredaja.

Shemu razvodnog ormara treba korigirati (uskladiti sa stvarnim stanjem) nakon svake preinake
instalacije.

U nacrtima i dokumentima treba oznaciti i polozaj svake skrivene naprave.

Prostori i prolazi sa elektroopremom, kojima je zabranjen pristup neovlastenim osobama, moraju
biti odgovarajuée obiljezeni, a neovlastenim osobama treba biti zaprijecen pristup.

PREGLEDAVANJE I ISPITIVANJE ELEKTROINSTALACIJE

Pregledavanje mora prethoditi ispitivanju i mora se obaviti prije stavljanja pod napon.
Pregledavanje se mora izvesti kako bi se potvrdilo da elektricna oprema koja je dio trajno
ugradene instalacije:
zadovoljava sigurnosne zahtjeve odnosnih normi za opremu (to se moze ustanoviti pazljivim
pregledom uputa proizvodacda, oznacavanja ili certifikacije)
je ispravno odabrana i ugradena prema nizu normi HRN HD 60364 i HRN EN IEC 61439 i
uputama proizvodaca
nije vidljivo oStecena tako da Steti sigurnosti.

Pregledavanje mora ukljuciti najmanje provjeru sljedeceg, ako je primjenjivo:

- metodu zastite od elektriénog udara

- postojanje pozarnih pregrada i drugih mjera opreza protiv Sirenja pozara te za zastitu od
toplinskih u¢inaka

- odabir vodi¢a prema trajno podnosivim strujama i padu napona

- odabir i podesenost zastitnih i nadzornih naprava

- postojanje i ispravni smjestaj prikladnih naprava za odvajanje i sklapanje

- odabir opreme i za$titnih mjera koje odgovaraju vanjskim utjecajima

- ispravno prepoznat (0znacen) neutralni i zastitni vodi¢

- jelijednopolna sklopna naprava spojena u linijske vodice

- postojanje shema, obavijesti upozorenja ili drugih sli¢nih podataka

- prepoznavanje (oznacivanje) strujnih krugova, nadstrujnih naprava, sklopki, stezaljki, itd.

- primjerenost spojeva vodica
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- postojanje i primjerenost zastitnih vodica ukljuc¢ujuéi vodicCe zastitnog izjednacivanja
potencijala i dodatnog izjednacivanja potencijala

- dostupnost opreme za udobnost pogona, prepoznavanja i odrzavanja

Pregledavanje mora ukljuciti sve pojedinacne zahtjeve za posebne instalacije ili prostore.

Moraju se izvesti sljedeca ispitivanja, kad su primjenjiva i treba ih prvenstveno izvoditi sljede¢im
redoslijedom:

- neprekinutost vodica

- izolacijski otpor elektri¢ne instalacije

- zastita sa SELV, PELV ili elektriénim odjeljivanjem

- otpor/impedancija poda i zida, ako je potrebno

- impedancija petlje kvara

- automatski isklop opskrbe

- dodatna zastita

- ispitivanje polariteta

- ispitivanje slijeda faza

- funkcionalno i pogonsko ispitivanje

- pad napona.

U slucaju da neko ispitivanje pokaze negativan rezultat, tada se to ispitivanje i ostala ispitivanja na
koja moze imati utjecaja pokazana gre$ka, mora ponoviti nakon §to je greska ispravljena.

Nakon dovrSenja provjeravanja nove instalacije ili dopune ili preinake postojece instalacije, mora
se pribaviti pocetni izvjestaj. Ta dokumentacija mora sadrzavati pojedinosti pro§irenja instalacije
obuhvacene izvjestajem zajedno Sa zapisima pregledavanja i ispitnim rezultatima.

PROSTORI UGROZENI EKSPLOZIVNOM ATMOSFEROM

Za gradevine ili postrojenja, kojima su prilikom projektiranja definirane zone opasnosti (prostori
ugrozeni eksplozivnom atmosferom), nuzno je pored opcih elektrotehnic¢kih propisa primijeniti
zahtjeve posebnih propisa i normi za protueksplozijsku zastitu elektricnih uredaja i instalacija.

Elektroinstalaciju treba maksimalno moguce smjestiti izvan zona opasnosti. Tamo gdje to nije
moguce, elektroinstalaciju u ugrozenom prostoru potrebno je izvesti na na¢in da ne moze izazvati
eksploziju (zagrijavanjem preko dozvoljene granice, iskrenjem ili el. lukom), kako u normalnom
pogonu tako i u sluCaju kvara. To se postize ne samo upotrebom odgovarajué¢ih uredaja u
ugroZenom prostoru, ve¢ je cijeli strujni krug opreme u ugrozenom prostoru potrebno projektirati i
izvesti u skladu sa vaze¢im pravilnicima i normama.

Osobitu paznju obratiti pri izvodenju uzemljenja i izjednac¢avanja potencijala, te sustavu zastite od
munje, ako se izvodi, i za ove instalacije je potrebno primijeniti posebne zahtjeve za ugrozene
prostore.

Ugrozeni prostori dijele se u zone na osnovu ucestalosti i trajanja pojave eksplozivne atmosfere:

- Zona0 - prostor u kojem je eksplozivnha atmosfera kao mjesavina gorive tvari u obliku plina,
pare ili maglice sa zrakom, stalno ili duZe vrijeme ili Cesto prisutna

- Zona 1 - prostor u kojem se povremeno za vrijeme normalnog rada moze stvoriti eksplozivna
atmosfera, kao mjesavina gorive tvari u obliku plina, pare ili maglice sa zrakom

- Zona 2 - prostor u kojem se ne ocekuje da ¢e se eksplozivna atmosfera, kao mjesavina gorive
tvari u obliku plina, pare ili maglice sa zrakom, pojaviti, a ako se pojavi traje samo kratko

- Zona 20 - prostor u kojem se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive prasine u zraku
pojavljuje stalno ili duze vrijeme ili je Cesto prisutna

- Zona 21 - prostor u kojem se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive prasine u zraku
moze povremeno pojaviti u normalnim uvjetima rada

- Zona 22 — prostor u kojem se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive prasine u zraku ne
oc¢ekuje u normalnim uvjetima rada, ali ako nastupi, tada samo kratkotrajno
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Plinovi i pare su razvrstani u temperaturne razrede radi lakSeg odabira zastitnih mjera:

TEMPERATURNI RAZRED MINIMALNA TEMPERATURA

PALJENJA
Tl 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

Tablica 30-01.8-1: Podjela zapaljivih plinova i para na temperaturne razrede

Skupine plinova:

- metan
- IIA  propan
- 1IB etilen

- 1 C vodik, acetilen
Skupine prasina:

- HI'A vlakanca
- 11 B nevodljiva prasina
- I C vodljiva prasina

Zone opasnosti definiraju se posebnim elaboratom klasifikacije ugrozenih prostora, elaboratom
zaStite od pozara, odnosno strojarskim projektom. Pritom se odreduju minimalni zahtjevi na
opremu koja se ugraduje u pojedinom prostoru/zoni opasnosti. Pri odredivanju zahtjeva na opremu
u obzir se uzima i prisutnost ventilacije (za zatvorene prostore). U prostoru koji je dobro ventiliran,
moze biti dozvoljena ugradnja opreme sa manjim stupnjem zastite ili oprema obi¢ne industrijske
izvedbe, ako je projektiranim i izvedenim rjeSenjem osigurano da je ta oprema u pogonu samo kad
je okolni prostor siguran (kad radi ventilacija, i/ili kad se odgovaraju¢im detektorima mjeri razina
eksplozivnih tvari) a pri pojavi eksplozivne atmosfere zajamc¢eno iskljucena i van uporabe.

Prostori ugrozeni eksplozivnom atmosferom u vodnom gospodarstvu mogu se pojaviti na
objektima odvodnje, gdje uzrok eksplozivne atmosfere moze biti razvijanje zapaljivih plinova
uslijed anaerobne razgradnje organskih otpadnih tvari (kod duljeg zadrZavanja otpadnih voda —
0sobito u ve¢im crpnim stanicama i uredajima za pro¢i§¢avanje), te procurivanje u sustav otpadnih
voda zapaljivih tvari ili kemikalija koje ¢e u kontaktu sa otpadnim vodama proizvesti zapaljive
plinove.

Klasifikacija protueksplozijsko zasticenih elektri¢nih uredaja Se izvodi prema vrsti i stupnju zastite
elektri¢nog uredaja od utjecaja okolne eksplozivne atmosfere:

Skupine i kategorije opreme:
- Oprema skupine | - za podzemne i dijelove nadzemnih rudnika (ovdje nije primjenjivo)
- Oprema skupine Il - za uporabu na ostalim mjestima koja bi mogla biti ugrozena
eksplozivnom atmosferom
o Kategorija 1 — za uporabu u zoni 0 za plinove i zoni 20 za prasine; oznaka 1G za
plinove i 1D za praSine
o Kategorija 2 — za uporabu u zoni 1 za plinove i zoni 21 za praSinu; oznaka 2G za
plinove i 2D za praSine
o Kategorija 3 - za uporabu u zoni 2 za plinove i zoni 22 za prasinu; oznaka 3G za
plinove i 3D za prasine
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Razine zastite opreme:

Grupa Il (plinovi)

- Ga - oprema vrlo visoke razine zastite za eksplozivnu plinsku atmosferu koja nije uzrocnik
paljenja u normalnom radu, uz oc¢ekivane poremecaje ili uz rijetke poremecaje

- Gb - oprema visoke razine zatite za eksplozivnu plinsku atmosferu koja nije uzro¢nik
paljenja u normalnom radu ili uz o¢ekivane poremecaje

- Gc - oprema vece razine zastite za eksplozivnu plinsku atmosferu koja nije uzro¢nik paljenja u
normalnom radu, i koja moze imati neku dodatnu zastitu koja osigurava da uzro¢nik paljenja
ostane neaktivan u slucaju regularno ocekivanih dogadaja (npr. Izgaranje Zarulje svjetiljke)

Grupa 111 (prasine)

- Da - oprema vrlo visoke razine zastite za eksplozivnu atmosferu prasine koja nije uzro¢nik
paljenje u normalnom radu, uz ocekivane poremecaje ili uz rijetke poremecaje

- Db - oprema visoke razine zastite za eksplozivnu atmosferu praSine koja nije uzro¢nik
paljenje u normalnom radu ili uz o¢ekivane poremecaje

- Dc - oprema vece visoke razine zastite za eksplozivnu atmosferu prasine koja nije uzro¢nik
paljenje u normalnom radu, i koja moze imati neku dodatnu zastitu koja osigurava da uzro¢nik
paljenja ostane neaktivan u slu¢aju regularno o¢ekivanih dogadaja

Vrste zastite opreme:

- oklapanje ,d“ - ako je dio koji moze zapaliti eksplozivnu atmosferu smjesten u kudiste,
kuciste mora izdrzati tlak koji se razvije unutrasnjom eksplozijom eksplozivne smjese i
sprijeciti probojno paljenje eksplozivne atmosfere oko kuéista

- povecana sigurnost ,,e“ - Vrsta je zastite za elektri¢ne uredaje u kojima se primjenjuju dodatne
mjere kako bi se postigla povecana sigurnost protiv mogucih previsokih temperatura i pojave
luka i iskri u normalnom pogonu ili pod odredenim nepredvidenim i/ili nenormalnim uvjetima

- samosigurnost ,,i* - vrsta zaStite temelji se na ogranienju elektrine energije u uredaju i
spojnom ozi¢enju izlozenom eksplozivnoj atmosferi na razinu niZzu od razine koja moze
uzrokovati paljenje iskrenjem ili zagrijavanjem

- oblaganje ,,m"“ - dijelovi koji bi mogli uzrokovati paljenje eksplozivne atmosfere iskrenjem ili
zagrijavanjem su zaliveni smjesom (koja se stvrdne nakon zalijevanja) na naéin da se
eksplozivna atmosfera ne moze zapaliti prilikom upotrebe ili ugradnje

- uranjanje ,,0“ - elektri¢na oprema ili dijelovi opreme se uranjaju u zastitnu tekuéinu (npr.
mineralno ulje) tako da ne mogu zapaliti eksplozivnu atmosferu iznad povrsine tekuéine ili
izvan kucista

- nadtlak ,,p* — nacin zastite od ulaska vanjske atmosfere u kuciste odrzavanjem zastitnog plina
u kudistu pod nadtlakom u odnosu na vanjsku atmosferu

- punjenje prahom ,q* — dijelovi koji bi mogli uzrokovati paljenje eksplozivnog plina su
fiksirani u odredenoj poziciji i potpuno okruZeni ispunom (npr. pijeskom) koja ¢e sprijeciti
paljenje okolne eksplozivne atmosfere

- zastita kuciStem .t — vrsta zaStite zatvaranjem elektrine opreme u kucista da se izbjegne
prodor i nakupljanje prasine koja bi se mogla zapaliti

- vrsta zaStite ,,n“ — vrsta zaStite primijenjena na elektricnu opremu tako da u normalnim
okolnostima i pod odredenim nenormalnim uvjetima nije sposobna zapaliti okolnu
eksplozivnu atmosferu

Elektri¢ni uredaji koji se ugraduju u ugrozenom prostoru Svojom kategorijom zaStite moraju
odgovarati stupnju zone opasnosti na mjestu ugradnje, a svojom izvedbom protueksplozijske
zaStite trebaju udovoljavati i definirani parametrima klasificiranog prostora (skupina plinova i
temperaturni razred).

Sva ugradena oprema mora odgovarati zahtjevima “Pravilnika o opremi i zaStitnim sustavima
namijenjenim za uporabu u potencijalno eksplozivnim atmosferama”. Svi elektriéni uredaji u
protueksplozijski zastiCenoj izvedbi mora imati odgovarajuée certifikate. Prilikom instaliranja
elektri¢nih uvjeta i instalacija treba se pridrzavati specifiénih uvjeta uporabe (oznac¢enih znakom
,,X“) iz certifikata uredaja, kao i ostalih zahtjeva proizvodaca sukladno uputama za instaliranje,
uporabu i1 odrzavanje.
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Pri izboru zastitnih naprava strujnog kruga proracunava se i odabire zaStita od preopterecenja,
zaStita od zemljospoja, zastita od kratkog spoja te zastita od opasnih napona i iskrenja.

Svi kabeli koji se koriste u eksplozijski ugrozenim prostorima moraju odgovarati zahtjevima niza
normi HRN EN 60332 s obzirom na §irenje plamena gorenjem plasta kabela.

Spojevi vodova za izjednadivanje potencijala trebaju se zastititi od odvrtanja (npr. opruznim
podloskama).

Po izvodenju instalacija, kabele i zaStitne uredaje oznaciti sukladno oznakama iz projektne
dokumentacije.

Obavljanje poslova na elektri¢nim instalacijama (kao $to je instaliranje elektri¢nih uredaja u ,,Ex*
izvedbi, polaganje kabela i sl.) te elektricna mjerenja za prostore ugrozene eksplozivnom
atmosferom trebaju provoditi za to osposobljeni i ovlasteni instalateri a $to se dokazuje pozitivnim
tehni¢kim nalazom za aktivnosti instaliranja TN-IN i odrzavanja TN-OD.

Pustanje instalacije u eksploataciju dozvoljeno je tek nakon obavljenog tehnickog nadgledanja od
strane ovlastene ustanove (npr. EX-Agencije) i dobivanja uporabne dozvole.

Tehnickim nadgledanjem s naslova protueksplozijske zastite ovlastena ustanova provjerava:

- Kklasifikaciju prostora i zone opasnosti

- elektri¢ne uredaje

- elektri¢ne instalacije

- neelektriéne uredaje i instalacije

- ostale uzro¢nike paljenja (atmosferska praZnjenja, lutajuce struje, katodna zastita, staticki
elektricitet, elektromagnetska zracenja, ionizirajuce zracenje te ultrazvuk)

- posebne primarne mjere protueksplozijske zastite

- ostale mjere zastite od eksplozije

Za tehni¢ko nadgledanje pripremaju se svi podatci o ugradenoj opremi i strujnim krugovima, $to
ukljucuje:

- sve ugradene elektrine uredaje u zonama opasnosti potrebno je definirati kroz tablice
ugradene opreme (naziv, proizvodac, tip, serijski broj, nazivni podatci, znak ex zasite, 0znaka
podrudja, kategorije i primjene vrste Ex-zastite, certifikat ex zastite, oznaku sukladnosti). U
tablice se upisuju i pridruzeni uredaji, koji nisu u ugrozenom prostoru ali su potrebni da bi se
ostvarila potrebna zastita (npr. izolacijske barijere, motorske zastitne sklopke, i dr.)

- sustav mreze (TN, TT, IT, SELV, PELV)

- shema glavnog energetskog razvoda (napajanja) s podatcima o izvorima napajanja (npr. za
transformator: snaga, spoj, napon kratkog spoja, gubitci)

- shema svih energetskih strujnih krugova u ugrozenom prostoru sa ucrtanim svim elementima
strujnog kruga i svim kabelima; sa upisanim tipovima, presjecima i duljinama kabela; sa
karakteristikama zastitnih uredaja za zastitu od preopterecenja, kratkog spoja i zemljospoja
svih tro§ila u ugrozenom prostoru

- potrebno je proracunati minimalne i maksimalne struje kratkog spoja, odnosno zemljospoja,
kako bi se mogla provjeriti ispravnost elektriéne zastite. U obzir je, osim kabela, potrebno
uzeti i otpor izvora i zaStitnog elementa.

- LOOP dijagrami instrumentacijskih krugova u ugroZenom prostoru, sa popisom svih kabela
(tip, broj i presjek vodica, duljina kabela)

- za samosigurne strujne krugove podatke o kapacitetu i induktivitetu kabela po jedinici duljine,
odnosno podatak o omjeru induktivitet/otpor kabela

Prije tehnickog nadgledanja potrebno je obaviti ispitivanje elektri¢ne instalacije, minimalno:
- mjerenje otpora uzemljenja
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- mjerenje otpora izolacije za sve ne samo sigurne strujne krugove u skladu s normom HRN HD
60364-6

- mjerenje otpora izolacije za sve samo sigurne strujne krugove u skladu s normom HRN IEC
60079-14

- mjerenje impedancije petlje kvara

- provjera neprekinutosti zastitnog vodica i provjera mjera izjedna¢ivanja potencijala.

Na postrojenju sa ugrozenim prostorima potrebno je kroz Ex-Priru¢nik definirati sustav odrzavanja
koje mora biti u skladu s normom HRN EN 60079-17 i ,,Pravilnikom o najmanjim zahtjevima
sigurnosti i zastite zdravlja radnika te tehniCkom nadgledanju postrojenja, opreme, instalacija i
opreme u prostorima ugrozenim eksplozivnom atmosferom*.
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30-02

PROJEKTNA DOKUMENTACIJA

Razvrstavanje projekata u smislu Zakona o prostornom uredenju (ZOPU) i Zakona o gradnji
(ZOG) dano je u poglavlju 0. Opée odredbe ovih op¢ih tehni¢kih uvjeta.

Idejni elektrotehnicki projekt moze biti izraden kao posebna mapa ili kao dio zajedni¢ke mape svih
struka.

Glavni elektrotehnicki projekt se izraduje u principu kao jedna ili viSe zasebnih mapa glavnog
projekta, ovisno o slozenosti projekta.

Glavni elektrotehnicki projekt niskonaponskih postrojenja mora ispunjavati odredbe Tehnickog
propisa za niskonaponske elektri¢ne instalacije.

Izvedbeni elektrotehnicki projekt niskonaponskih postrojenja mora ispunjavati odredbe Tehnickog
propisa za niskonaponske elektri¢ne instalacije.

Po zavrSetku elektroinstalacija daje se dokumentacija izvedenog stanja, u koju se unose sve
izmjene nastale prilikom izvodenja, te to¢ni tipovi ugradene opreme.
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30-03

30-03.1

30-03.2

ELEKTROENERGETSKI PRIKLJUCAK

OPCENITO

Napajanje troSila elektricnom energijom pojedine gradevine moze se osigurati prikljuckom na
distribucijsku elektroenergetsku mrezu ili, u slucaju ekonomski neopravdanih troskova prikljucka
na elektroenergetsku mrezu, baterijama/akumulatorima ili autonomnim sustavom za proizvodnju
elektriéne energije (npr. elektroagregatsko postrojenje, fotonaponski sustav i dr.)

Nacin napajanja elektricnom energijom rjeSava projektant u dogovoru s investitorom/korisnikom,
u sklopu elektrotehnickog projekta. O vrsti prikljucka ¢e ovisiti odabir opreme na objektu.

Odabrani sustav napajanja mora omoguciti pouzdani trajni rad elektri¢ne opreme.

PRIKLJUCAK NA DISTRIBUCIJSKU MREZU

Gradevina (postrojenje) prikljucuje se na distribucijsku elektroenergetsku mrezu na niskom
naponu (nazivni napon 0,4 kV) ili na srednjem naponu (nazivni naponi 10, 20, 30 i 35 kV).

Naponski nivo prikljucka odreden je troSilima na objektu (naponski nivo troSila, vrSna snaga
objekta/prikljucka) i tehnickim uvjetima u mrezi elektroenergetskog distribucijskog sustava.

Mogucénosti prikljucka prikazane su na sljede¢im skicama:

RRERIIKKN] ELEKTROENERGETSKA
SRREER
RRKK %20q MREZA -NISKI NAPON

VODOVI NISKOG

NAPONA
e st Tt G s bR e =
| ] OBRACUNSKO | MJERNI ORMAR
| | | MJERENJENA

NISKOM NAPONU
] |
s cm=-ae o e roow oy s -2 e

RAZVODNI ORMARI

TROSILA @ ®Jﬁ

Slika 30-03.2-1- Prikljuc¢ak na niskom naponu — brojilo u viastitom ormariéu
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Slika 30-03.2-2- Prikljuc¢ak na niskom naponu — brojilo u razvodnom ormaru
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Slika 30-03.2-3- Prikljucak na srednjem naponu
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Slika 30-03.2-4 - Prikljucak na srednjem naponu s internim srednjenaponskim razvodom

Po podnosenju zahtjeva, operator distribucijskog sustava sagledava moguénost prikljucenja,
utvrduje optimalno tehnicko rjeSenje prikljucenja te odreduju tehnicke, ekonomske i ostale uvjete
prikljuenja gradevine na mrezu, kao i uvjete izgradnje prikljucka i stvaranja uvjeta u mrezi.
Operator distribucijskog sustava definira:

- posebne uvjete za lokaciju gradevine — potrebno eventualno premjestanje, zastitu,
rekonstrukciju i/ili uklanjanje postojecih elektroenergetskih vodova i objekata NN/SN mreze;
nadin izvodenja radova u zoni elektroenergetskih objekata i dr.

- izvedbu prikljuenja i mjesto prikljuenja na mrezu, sa mjestom razgrani¢enja vlasniStva i
odgovornosti izmedu podnositelja zahtjeva i HEP ODS-a (mjesto predaje/preuzimanja
energije- susretno postrojenje)

- uvjete prikljucenja koje mora ispuniti gradevina (naponska razina, ocekivana maksimalna
struja kratkog spoja, sustav zastite, vrijednost faktora ukupnoga harmonijskog izobli¢enja
napona i ostali tehnicki podatci koje gradevina mora ispuniti)
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30-03.3

30-03.4

- uvjete za postupak priklju¢enja na mrezu (ishodenje potvrde na projekt, sklapanje ugovora o
koriStenju mreze, dostava zahtjeva za pocetak koriStenja mreze),
- prema potrebi druge tehnicke i ekonomske zahtjeve

Operator distribucijskog sustava izvodi elektroenergetski priklju¢ak do mjesta razgranicenja
vlasniStva i odgovornosti, te ugraduje brojilo na mjerno mjesto. Mjerno mjesto nije nuzno na
mjestu razgranicenja. Izvodac izvodi elektroinstalaciju od mjesta razgrani¢enja, pri cemu je duzan
ispuniti zadane uvjete operatora distribucijskog sustava. Smjestaj i oprema mjernog mjesta trebaju
biti u skladu s ,,Tehni¢kim uvjetima za obracunska mjerna mjesta®.

Prilikom izvodenja radova na objektu potrebno je uskladiti izvodenje priklju¢ka od strane
operatora distribucijskog sustava sa ostalim radovima na objektu. Ako nije moguce uklopiti
izvodenje prikljucka u terminski plan gradilista, potrebno je u dogovoru sa operatorom prirediti
trasu za polaganje prikljuc¢ka na nacin da ne dode do oStecenja ranije izvedenih instalacija ili
dijelova gradevine ili nepotrebnih dodatnih troskova (npr. poloziti cijevi za priklju¢ne kabele prije
uredenja terena).

Ako operator distribucijskog sustava propiSe ugradnju limitatora, potrebno je instalaciju prirediti
tako da je moguca ugradnja limitatora na dolazu sa brojila, prije odvojaka za trosila (u razvodnom
ormaru ili posebnom ormaricu).

Susretno postrojenje i elektriCna instalacija gradevine ne smije biti spojeno s postrojenjem i
elektricnom instalacijom gradevine drugog korisnika mreze (prikljuéenih preko drugog
obrac¢unskog mjernog mjesta).

Postupak o priklju¢enju na distribucijsku elektroenergetsku mrezu detaljno opisuje dokument
,Pravila o prikljucenju na distribucijsku mrezu®.

BATERIJSKO NAPAJANJE

Elektricna oprema moze biti predvidena u izvedbi sa tvornicki ugradenom baterijom. Ovo se
uglavnom odnosi na mjerace, data loggere, telemetrijske kontrolere i slicne uredaje, posebne
izvedbe sa vrlo malom potro$njom. Potros$nja uredaja ovisi o mjestu montaze (temperatura, vlaga)
i nac¢inu upotrebe, i moze znatno varirati od deklarirane.

U iznimnim slucajevima izvodi se sustav napajanja sa baterijama ili akumulatorima odredene
autonomije, koje je potrebno redovito mijenjati. Ovaj naéin napajanja zahtijeva stalni angazman
korisnika u smislu redovite zamjene baterija/akumulatora i ne preporucuje se, ali se koristi tamo
gdje je nuzno i ne postoji mogucnost stalnog priklju¢ka na elektrodistribucijsku mrezu.

AUTONOMNI SUSTAV ZA PROIZVODNJU ELEKTRICNE ENERGIJE

Autonomni sustav za proizvodnju elektricne energije sastoji se od opreme za proizvodnju, pohranu
i pretvaranje energije.

Dimenzionira se prema:

- karakteristikama troSila (naponski nivo, maksimalna i stalna struja, prosjecna potro$nja)
- mjestu ugradnje (prostor potreban za smjestaj opreme, vremenski uvjeti kojima ¢e oprema
biti izloZena, dostupnost pogonskog energenta)

Npr. fotonaponska elektrana sastoji se od fotonaponskih modula za proizvodnju el. energije,
regulatora punjenja akumulatora te akumulatora za pohranu energije. Sustav se proraéunava prema
oc¢ekivanoj potrosnji, zahtijevanoj autonomiji prema ocekivanom broju dana bez punjenja/sunca
ovisno o zemljopisnom polozaju, dozvoljenom nivou praznjenja akumulatora.

Elektroagregatsko postrojenje se sastoji od pogonskog motora, generatora, komandnog ormara i
spremnika goriva. Sustav se proracunava prema maksimalnoj, minimalnoj i prosjecnoj snazi (W) i
potro$nji (kWh). Povecanjem spremnika goriva povecava se razmak izmedu punjenja gorivom.

Preporucuje se slanje signala o kriti¢nim informacijama o sustavu (npr. razina goriva kod
elektroagregata, napunjenost akumulatora, kvar sustava..) u sustav daljinskog nadzora i
upravljanja.

Prije nabave i1 ugradnje sustava obavezno provijeriti odgovaraju li tehnicke karakteristike
nabavljenih troSila predvidenom sustavu napajanja, te prema potrebi uskladiti sustav sa
nabavljenim troSilima.
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30-04

REZERVNO NAPAJANJE

Projektom se definira potreba za rezervnim napajanjem trosila koja se ugraduju u objekt. Rezervno
napajanje moze biti zahtijevano iz sigurnosnih razloga (napajanje sigurnosne opreme u skladu sa
propisima zastite od pozara) ili iz funkcionalnih razloga.

Rezervno napajanje sigurnosnih sustava osigurava napajanje sigurnosne opreme u propisanom
minimalnom vremenu. Moze biti izvedeno kao sastavni dio troSila koje se koristi u sigurnosne
svrhe (npr. protupani¢na svjetiljka s vlastitom baterijom) ili kao posebni uredaj (centralna baterija
za vise tro$ila, UPS, elektroagregatsko postrojenje). U tom slucaju uredaj za rezervno napajanje i
sustav razvodenja moraju odgovarati sigurnosnim zahtjevima prema posebnim propisima.

Rezervno napajanje iz funkcionalnih razloga moZe napajati dio opreme ili kompletnu
elektroinstalaciju. Moze biti instalirano na objektu (akumulatori, uredaj besprekidnog napajanja,
elektroagregatsko postrojenje) ili elektroinstalacija objekta moze biti pripremljena za prikljucak
mobilnog rezervnog napajanja koji ¢e se dovesti na objekt u slucaju potrebe (npr. uti¢nica za
elektroagregatsko postrojenje).

Rezervno napajanje se dimenzionira prema trosilima koje treba napajati i trazenoj autonomiji.

Elektroinstalacija mora biti opremljena rastavnhom napravom za vidljivo odvajanje dijela
elektricnih instalacija napojenih pomocu uredaja za neprekidno napajanje ili agregata od
niskonaponske distribucijske mreze. Rastavna naprava mora biti dostupna djelatnicima operatora
elektroenergetskog sustava u slu¢aju potrebe radova, a u cilju osiguranja zatite od povratnog
napona.
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30-05

ENERGETSKI TRANSFORMATORI

Opéenito

Tehnicki uvjeti u ovom poglavlju se odnose na energetske transformatore koji se ugraduju u
slucaju prikljucenja na distribucijsku elektroenergetsku mrezu na srednjem naponu.

Energetski transformator meduinduktivno povezuje dva elektricna kruga izmjeniéne struje i
izmjeni¢nu elektri¢nu struju zadanoga napona SN mreZze pretvara u izmjeni¢nu struju zadanog
napona NN mreZe

Glavni su dijelovi transformatora magnetska jezgra i najmanje dva medusobno odvojena namota
(takozvani primar i sekundar) s izolacijom. Elektricna energija prenosi se elektromagnetskom
indukcijom od primara na sekundar, bez promjene frekvencije.

Prolazom struje kroz namote dolazi do generiranja toplina, radi smanjenja gubitaka koje ona
uzrokuje transformatore se mora na neki naé¢in hladiti. Postoje dvije vrste transformatora s obzirom
na nacin hladenja, a to su suhi i uljni transformatori.

Uljni transformatori kao medij hladenja koriste izolacijsku tekuéinu velikog specificnog
toplinskog kapaciteta.

Ovisno o konstrukciji uljni transformatori se grade za postavljanje na slobodno podrucje i uljni
transformatori za postavljanje u gradevinske zatvorene objekte. Prema ,,Pravilniku o temeljnim
zahtjevima za zaStitu od pozara elektroenergetskih postrojenja i uredaja“ potrebno je osigurati
sustav odvodena ulja.

Suhi transformatori kao medij hladenja koristi zrak unutar transformatora. Kako bi se povecao
protok kod ovakvog tipa transformatora se ugraduju ventilatori §to rezultira u povecanom
odvodenju topline iz transformatora.

Prema mjestu i nacinu ugradnje te izvedbi energetski transformator je predviden za vanjsku i
unutarnju montazu kao samostojeci.

Izvedba transformatora treba biti prilagodena utjecajima okoline na mjestu ugradnje. Kuciste mora
biti u izvedbi sa stupnjem zastite od prodora ¢vrstih tijela i tekucina (oznaka IP) i stupnjem zastite
od mehanickih utjecaja (oznaka IK) predvidenima projektom.

Obavezana primjena zahtjeva za ekoloski dizajn temeljem uredbe komisije EU br. 548.

Opis radova
Energetski transformatori moraju biti tvornicki proizvedeni i ispitani.

Pozicija i nacin ugradnje energetskog transformatora trebaju biti takvi da se osigura dovoljan
slobodan prostor i udaljenost od drugih dijelova postrojenja pri montazi i obavljanju radova na
samom transformatoru i ostalim dijelovima energetskog postrojenja .

Eventualni kvar na transformatoru moguce je otkloniti:
o zavrijeme jamstvenog roka od strane proizvodaca,
o izvan jamstvenog roka od strane poslovnih subjekata registriranih za takvu
djelatnost.

Tijekom izvedbe radova treba postivati naputke proizvodaca za montazu i zahtjeve odredene
projektom.

Materijali i izvedba
Jezgra transformatora izradena je od visokokvalitetnog hladnovaljanog, orijentiranog lima.

Namoti pravokutnog, ovalnog ili okruglog oblika izradeni su od bakrenih ili aluminijskih vodica
izoliranih lakom ili papirom. NN namoti rade se od folije ili profilne Zice, a SN namoti od okrugle
ili profilne Zice.
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Kuc¢iste (kotao) energetskih uljnih transformatora mora biti hermeticki zatvoreno s valovitom
stranicom. Na zahtjev moguca je izvedba s konzervatorom, kao i s radijatorima.

Zbog razlicitih uvjeta okoline u kojima transformatori rade gotovi kotlovi, poklopci i ostali metalni
dijelovi moraju biti pripremljeni i zasti¢eni u skladu s HRN EN 1SO 12944 standardom ovisno o
kategoriji korozije C1 do C5M.

Uljni transformatori moraju biti izradeni i testirani sukladno nizu normi HRN EN 50464.

Trofazni suhi transformatori su uobicajeno u izvedbi uronjenoj u epoksidnu smolu s aktivnim
punilom u vakuumu. Dolaze u dvije izvedbe: bez kuéista (IP00) i s IP31 metalnim kudiStem.
Smola sluzi kao izolacija SN namota, ali ne pruza zastitu od direktnog dodira. Ovu zastitu pruza
samo izvedba s kuc¢istem. Suhi transformatori moraju biti izradeni i testirani sukladno nizu normi
HRN EN 60076

Zahtjevi kakvoce

Prije isporuke transformatori se moraju ispitati rutinski prema nizu normi HRN EN 60076 (po
potrebi i prema drugim normama). Tipska i specijalna ispitivanja izvode se na zahtjev.

Za sve dijelove i1 svu opremu energetskog transformatora proizvoda¢ mora obaviti odgovarajuce
postupke ocjenjivanja sukladnosti te dati valjanu izjavu o svojstvima, kojom potvrduje da dijelovi i
oprema energetskog transformatora zadovoljava zahtjeve svih relevantnih direktiva koje se odnose
na tu opremu.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Pri isporuci energetskog transformatora dostavljaju se potvrde o kakvoéi isporuéenog proizvoda,
odnosno atesti i ispitno izvjeSée pojedinacnih ispitivanja, kojima se dokazuje da je transformator
izraden i ispitan sukladno vaze¢im normama.

Tijekom radova nadzorni inZenjer provjerava sukladnost, uskladenost s projektom i
funkcionalnost, te provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled izvedenih radova, a
izvedene radove priznaje putem privremenih situacija.

Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem
gradevinske knjige i gradevinskog dnevnika kontrolira i priznaje izvedene radove putem okoncane
situacije.

Obracun radova

Koli¢ina radova na dobavi i ugradnji energetskih transformatora mjeri se i obra¢unava po komadu
ugradenih transformatorskih jedinica i plata prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za dobavu,
dopremu i ugradnju prema ovjerenim koli¢inama po nadzornom inZenjeru.

Odrzavanje

U skladu sa Zakonom o energiji, Zakonom o trzistu elektriéne energije, te Pravilnikom o
tehnickim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja nazivnih izmjeni¢nih napona iznad 1kV,
donosi se Pravilnik o odrzavanju transformatorskih stanica u vlasni$tvu Drustva (u daljnjem
tekstu: Pravilnik).

Pravilnikom se reguliraju radnje koje se obavljaju u tu svrhu, rokovi i dopustena odstupanja od
rokova za obavljanje tih radnji, te nuzna dokumentacija koja se o obavljenim radovima treba
voditi.

Odrzavanje u Sirem smislu je skup tehnic¢kih i administracijskih aktivnosti s namjerom da se objekt
ili bilo koji njegov dio zadrZi ili vrati u stanje u kojem je sposoban biti u funkciji.

U procesu odrzavanja razlikujemo sljedece aktivnosti:

a) Preventivno odrzavanje

Preventivno odrzavanje je planski proces koji se provodi unutar unaprijed odredenih razdoblja u
skladu sa uputama, s ciljem smanjenja vjerojatnosti otkaza rada (kvara) objekta ili degradacije
njegove osobine ili bilo kojeg njegovog dijela.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 30-25



30 ELEKTRORADOVI
b) Korektivno odrzavanje
Korektivno odrzavanje je proces neplaniranog odrzavanja koje se provodi nakon utvrdivanja
nedostatka objekta ili bilo kojeg njegovog dijela koji utjeCe na njegovu funkcionalnost. Rok za
obavljanje korektivnog odrzavanja utvrduje se ovisno o procjeni stupnja ugrozenosti objekta ili
njegovog dijela.
¢) Interventno odrzavanje
Interventno odrZavanje je proces neplaniranog odrzavanja objekta ili bilo kojeg njegovog dijela
(zbog unutarnjih ili vanjskih ¢imbenika) kod kojeg se radovima mora pristupiti odmah bez
odlaganja kako bi se kvar na objektu ili bilo kojem njegovom dijelu otklonio i objekt doveo u
funkciju.
Preventivno odrzavanje transformatora provoditi u skladu sa uputama za pregled i odrzavanje
energetskih transformatora.
Prijedlog uputa:
AKTIVNOST
Naziv Opis i nadin izvrSenja Izvrsitelj Mjere zastite Vrsi se
Pregledati transformator, Aktivnosti vrsiti u
utvrditi da je kompletan, beznaponskom
da nema vidljivih stanju. Prema roku
) ) oStecenja, tragova osoba Iskliuciti teretne propisano
Vizualni pregled naponskih proboja, osposobljena ! internim
.. L. . sklopke ravilnikom
transformatora pregrijavanja ili izgaranja. | zarad sa SN P
Utvrditi da su svi potporni | postrojenjima transformatora na it
olator SNF: NpN postrojeny SN i NN strani, (p.rueqlog
e uzemljiti mjesecno)
prifjucctma cei 1 transformator na
neostecent . . .
primarnoj strani.
Sprecavanje Prema roku
Provjera razine ulja u Provjeriti razinu ulja na osoba ponovnog propisano
transformatoru pokazivacu razine. Razina | osposobljena ukapcanja na 'm?m_'m
_ treba biti u skladu sa za rad sa SN jedan ili vise pravilnikom
(za uljne transformatore) temperaturom postrojenjima nadina u (prijedlog
zavisnosti od mjesecno)
izvodenja
postrojenja i to:
isklju¢ivanjem
Provjeriti nepropustljivost komandnog
uljnog sustava napona,

_ | transformatora. Utvrditi da uklanjanjem Prema roku
uljnog sustava ulja na kotlu, na tijelui | osposobljena vrSenje internim
transformatora rashladnim rebrima, na | zarad sa SN manipulacija pravilnikom

(za uljne transformatore) | SPOju sa provodnim postrojenjima stavljanjem (prijedlog
izolatorima, Bucholzovim . L fagel
L izolacijskih mjesecno)
relejom i ventilu za
ispustanje ulja umetaka,
obavezno
postavljanje
ploCe upozorenja
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AKTIVNOST
Naziv Opis i nacin izvrSenja Izvrsitelj Mjere zastite Vrsi se
“Ne ukapcaj —
opasno”
Provjeriti da li
postoji napon u
objektu prije
pocetka pregleda
Aktivnosti vrsiti Prema roku
o uz nadzor osobe propisano
Cisc¢enje i odmaséivanje Orzlésii: ;ﬁ?;fﬁ?;fgﬁij pogonski osposobljene za internim
transformatora b i / ‘ P elektricar rad sa SN pravilnikom
(za uljne transformatore) postrojenjima. .
(prijedlog
Aktivnosti vrsiti u godisnje)
beznaponskom
Provjera i pritezanje svih stanju. Prema roku
T Provjeriti i pritegnuti sve . -
;/rliil;?o??n:gg vijke na kotlu pOQOr?SkI Iskljuciti teretne p_ropls:?mo
transformatora clektricar sklopke Internim
(za uljne transformatore) transformatora na | Pravilnikom
SN i NN strani,
uzemljiti Prema roku
Provjera i pritezanje svih | Provijeriti i pritegnuti sve transformatorna | propisano
vijaka na NN i SN vijke na NN priklju¢cima pogonski primarnoj strani. 'nt?m'm
priklju¢cima transformatora koristeci elektricar Sprecavanje pravilnikom
transformatora moment-klju¢ ponovnog (prijedlog
ukapc¢anja na godisnje)
jedan ili vise
Provjera probojne ¢vrstoée Uzeti uzorak ulja iz nadina u Prema roku
i S lasteni . . ropisano
trafo ulja transformatora i ispitati ovias e zavisnosti od propisa
. L . izvrsitelj . ) internim
(za uljne transformatore) probojnu ¢vrstocu izvodenja pravilnikom
postrojenja i to:
isklju¢ivanjem Prema roku
Ispita]? kompletnu za:tiltu komandnog propisano
. . ransformatora (B z . i i
Provjera zastite r;l:' /iecl)e' t?:icr)n?égqeuz(;;ite) ovlasteni napona, internim
transformatora J/rele] termi . izvrsitelj uklanjanjem pravilnikom
sa funkcijom isklapanja luga 1 usi -
prekida¢a na SN strani poluga rrucicaza | (prijedlog
vrenje godisnje)
manipulacija,
stavljanjem
izolacijskih
umetaka, Prema roku
Zamjena sredstva za obavezno propisano
o . Steni o internim
upijanje vlage —silikagela | zamijeniti sredstvo novim ovlasteni postavljanje -~
ivrsiteli N . pravilnikom
. 1zvrsitel) ploce upozorenja
(za uljne transformatore) . .
“Ne ukapéaj — (prijedlog
opasno” godisnje)
Provjeriti da li
postoji napon u
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AKTIVNOST
Naziv Opis i nacin izvrSenja Izvrsitelj Mjere zastite Vrsi se
objektu prije
pocetka pregleda
Prema roku
Dopuna i dolijevanje Dolijevanje ulja vrsiti ako Aktivnosti vrsiti u F’_rc’p's"flno
transformatorskog ulja se tijekom kontrolnih osposobljeni | beznaponskom internim
(za i . ) pregleda utvrdi da ulje izvrsitelj stanju. pravilnikom
za uljne transformatore i ..
nedostaje. Iskljuciti teretne (prijedlog
sklopke periodi¢no)
transformatora na
_Filtrir.z%nje i susenje SN i NN strani,
izolacijskog sustava uzemljiti
transt?ormatora.vréiti ako. se transformator na Pprf(;g?sgcr’:;u
Filtriranje i susenje | U701 nedovolinaprobojna | | primamoy steani. | PrOPIoeN
iz0laciiskoq sustava ¢vrstoca ulja, znacajniji ovlasteni o «
tranjs forr%atora nedostatak ulja ili izvrsitel] Provjeritidali | pravilnikom
osteéenja na postoji napon u (prijedio
i i bjektu prije pri g
(za uljne transformatore) transformatoru koja ob) periodi¢no)
omoguéuju ulazak vlage u pocetka pregleda
izolacijski sustav
. Snimanje vrsiti
_ovlasteni dok je Prema roku
Termo vizijsko snimanje IZ(;’TS‘telJ “bz transformator pod | Propisano
vijéanih spojeva na SN i Snimiti spojeve ucilju | "oozor @90€ H ahonom, pri internim
NN prikljuécima utvrdivanja lokalnih OSpOSOSIJ ene punom pravilnikom
transformatora iiavani Zarad na Canin i .
pregrijavanja postrojenjima Opt:eﬁfziu iz (P“ jedlog
srednjeg udal'er?osti izvan jed.rlorn
napona ) godisnje)
trafo komore
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30-06

SREDNJENAPONSKO POSTROJENJE

Opéenito

Tehnicki uvjeti u ovom poglavlju se odnose na sva srednjenaponska postrojenja koja se ugraduju u
sluaju prikljuCenja na distribucijsku elektroenergetsku mrezu na srednjem naponu.
Srednjenaponska postrojenja namijenjena su prihvatu prikljutka na srednjenaponsku mrezu
nadleZnog distributera el. energije te razvodu interne srednjenaponske mreze, ako postoji.

Srednjenaponsko postrojenje (srednjenaponski sklopni blok) je funkcionalan sklop koji se sastoji
od svih potrebnih elektri¢nih uredaja (sklopnih aparata, upravljackih i zastitnih uredaja pogonskih
mehanizama, sabirnickog sustava, kabelskih odjeljaka za prikljuc¢ak SN kabel i dr.), montiranih i
ozi¢enih unutar odgovarajuceg kucista.

Postrojenja se sastoje od jednog ili vise metalom oklopljenih i plinom SF6 ili zrakom izoliranih
sklopnih blokova (polja). Takvi se sklopni blokovi u postrojenjima, radi svoje suvremene izvedbe,
odlikuju visokom pouzdano$cu, osobito na dijelu primarnog strujnog puta. U sklopnim blokovima
ispunjenim plinom SF6 glavni strujni put u cijelosti se nalazi u metalnom kucistu. Namjena plina
je dvojaka, za gasenje elektricnog luka u prekidac¢ima i rastavnim sklopkama prilikom prekidanja
struje kratkog spoja, odnosno nazivne struje, te kao izolacija radi smanjenja dimenzija sklopnog
modula odnosno postrojenja.

Prema mjestu i nacinu ugradnje srednjenaponski sklopni blok je predviden za unutarnju montazu
kao samostojeci (na podu objekta).

Izvedba postrojenja treba biti prilagodena utjecajima okoline na mjestu ugradnje. Kuciste mora biti
u izvedbi sa stupnjem zastite od prodora Cvrstih tijela i tekuéina (oznaka IP) i stupnjem zastite od
mehanickih utjecaja (oznaka IK) predvidenima projektom.

Budu¢i da se radi o sloZenim dinamic¢kim sustavima s velikim brojem razli¢itih dijelova, izradenih
od razli¢itih materijala koji rade u specifi¢nim uvjetima, nije realno ocekivati da ¢e takva oprema
raditi cijelo vrijeme eksploatacije bez nadzora i odrzavanja pojedinih dijelova i sklopova.

Opis radova
Srednjenaponska postrojenja koja se ugraduju moraju biti tvornicki proizvedena i ispitana.

Pozicija i na¢in ugradnje srednjenaponskog postrojenja trebaju biti takvi da se osigura dovoljan
slobodan prostor i udaljenost od drugih dijelova pri montazi, rukovanju postrojenjem i obavljanju
radova na samom postrojenju.

Ugradnja razvoda na predvideno mjesto ukljucuje pripremu za prihvat kabela (izrada kabelskih
glava) koje ¢e trebati spojiti na provodne izolatore pojedinog polja.

Eventualni kvar aparata unutar kucista moguce je otkloniti samo od strane proizvodaca.

Tijekom izvedbe radova treba postivati naputke proizvodaca za montazu opreme i zahtjeve
odredene projektom.

Materijali

Kuciste srednje naponskog sklopnog bloka mora biti od metalnog materijala, najcesce izradeno od
Celicnog lima.

Stupnjevi zastite postrojenja u skladu su s normom HRN EN IEC 62271-200 i isporucuju se
minimalno sa sljede¢im standardnim stupnjevima zastite: IP4X na vanjskom ku¢istu, IP2X unutar
polja.

Zahtjevi kakvoce

Postrojenje, i glavni aparati sadrzani u njemu, mora biti izradeno i ispitano u skladu sa sljede¢im
normama:

o HRNEN IEC 62271-1 za opéu namjenu
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HRN EN IEC 62271-200 za rasklopna postrojenja
HRN EN IEC 62271-102 za zemljospojnike

HRN EN IEC 60071-2 za koordinaciju izolacije
HRN EN IEC 62271-100 za prekidace

HRN EN IEC 60044-8 za strujne transformatore
HRN EN IEC 60044-7 za naponske transformatore.

O O O O 0O O

Za svu opremu proizvoda¢ mora obaviti odgovarajuce postupke ocjenjivanja sukladnosti te dati
valjanu lIzjavu o svojstvima, kojom potvrduje da proizvedena oprema zadovoljava zahtjeve svih
relevantnih direktiva koje se odnose na tu opremu.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Pri isporuci opreme srednjenaponskog postrojenja dostavljaju se potvrde o kakvoéi isporucene
opreme, odnosno atesti i ispitno izvjes$ce pojedinaénih ispitivanja kojima se dokazuje da je oprema
izradena 1 ispitana sukladno vazeéim normama. Postrojenje tijekom izgradnje (instaliranja) i
koristenja mora biti:

o pouzdano u cjelini kao i u svakom svom dijelu ili elementu

o mehanicki otporno i stabilno

o sigurno u slucaju pozara

o neopasno za zdravlje ljudi u pogledu zagadivanja vode i tla

o sigurno za koriStenje u smislu smanjenja moguénosti povrede od udara elektri¢ne
struje

o neopasnho u smislu proizvodnje prevelike buke i vibracije

o toplinski zasti¢eni od prevelikog zagrijavanja

o zaSti¢eno od Stetnog djelovanja korozije

Tijekom radova nadzorni inZenjer provjerava sukladnost, uskladenost s projektom i
funkcionalnost, te provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled izvedenih radova, a
izvedene radove priznaje putem privremenih situacija.

Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem
gradevinske knjige i gradevinskog dnevnika kontrolira i priznaje izvedene radove putem okoncane
situacije.

Obracun radova

Koli¢ina radova na ugradnji srednjenaponskog postrojenja mjeri se i obracunava po kompletu
ugradenih dijelova postrojenja ili ugradenih pojedinacnih polja.
Rad se placa prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za dobavu, dopremu i ugradnju postrojenja i

prema ovjerenim koli¢inama po nadzornom inzenjeru.

Odrzavanje

U skladu sa Zakonom o energiji, Zakonom o trzistu elektricne energije, te Pravilnikom o
tehnickim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja nazivnih izmjeniénih napona iznad 1kV,
donosi se Pravilnik o odrzavanju transformatorskih stanica u vlasni§tvu Drustva (u daljnjem
tekstu: Pravilnik).

Pravilnikom se reguliraju radnje koje se obavljaju u tu svrhu, rokovi i dopustena odstupanja od
rokova za obavljanje tih radnji, te nuzna dokumentacija koja se o obavljenim radovima treba
voditi.

Odrzavanje u Sirem smislu je skup tehnickih i administracijskih aktivnosti s namjerom da se objekt
ili bilo koji njegov dio zadrzi ili vrati u stanje u kojem je sposoban biti u funkciji.

U procesu odrzavanja razlikujemo sljedece aktivnosti:
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a) Preventivno odrzavanje

Preventivno odrzavanje je planski proces koji se provodi unutar unaprijed odredenih razdoblja u
skladu sa uputama, s ciljem smanjenja vjerojatnosti otkaza rada (kvara) objekta ili degradacije
njegove osobine ili bilo kojeg njegovog dijela.

b) Korektivno odrzavanje

Korektivno odrzavanje je proces neplaniranog odrzavanja koje se provodi nakon utvrdivanja
nedostatka objekta ili bilo kojeg njegovog dijela koji utje¢e na njegovu funkcionalnost. Rok za

obavljanje korektivnog odrzavanja utvrduje se ovisno o procjeni stupnja ugroZenosti objekta ili
njegovog dijela.

¢) Interventno odrzavanje

Interventno odrZavanje je proces neplaniranog odrzavanja objekta ili bilo kojeg njegovog dijela
(zbog unutarnjih ili vanjskih ¢imbenika) kod kojeg se radovima mora pristupiti odmah bez
odlaganja kako bi se kvar na objektu ili bilo kojem njegovom dijelu otklonio i objekt doveo u
funkciju.

Preventivno odrzavanje srednjenaponskog postrojenja provoditi u skladu sa uputama za pregled i

odrzavanje srednjenaponskog postrojenja.

Prijedlog uputa:

AKTIVNOST
Naziv Opis i nacin izvrSenja Izvrsitelj Mjere zastite Vrsi se
Pregledati ormare /¢elije Aktivnosti vriiti uz nadzor | prema roku
razvoda, utvrditi da su o0sobe osposobljene za rad propisano
Vizualni/prelgled kompletni bez r(]iedostataka pogonski sa SN postrojenjima. internim
ormara / ¢elije i o§teenja, da nema . C ilni
postrojenja vidljivih tragova elektricar b Aktwnosktl VISt U pravilnikom
naponskih proboja, eznaponskom stanju. (prijedlog
pregrijavanja ili izgaranja Iskljuditi napajanje mjesecno)
objekta sa svih strana
Provjera tlaka plina | Utyrditi razinu tlaka plina nostess .napajanja. ng(;;?sgzu
u postrojenju u sustavu. Tlak se ocitava | pogonski Sprecavanje ponovnog irternim
(za postrojenja  |"@ Manometru. Tlak treba N ukapcanja najedanili | oo iom
punjena SF6 biti unutar zelenog elektricar vi$e nacina u zavisnosti B
plinom) podrucja na skali od izvodenja postrojenja (p.”Je(?IOg
i to: iskljudivanjem mjesecno)
komandnog napona,
uklanjanjem poluga i
Provieit d ) rucica za vrsenje
rovjeriti da su svi . o
rastavljaci, sklopke i stavl j?rzzlrzulfglgil ki | Frema roku
Provjera uklopnog prekidaci u pravilnim propisano
stanja rastavljada, polozajima. Polozaji pogonski umetaké, O!Javezvno internim
sklopki i prekidaca trebaju odgovarati elekiricar postavljanje ploce pravilnikom
u postrojenju uklopnoj shemi upozorenja “Ne ukapcaj (prijedlog
postrojenja i pogonskom — opasno” miesedno)
stanju Lo -
Provjeriti postoji li napon
u objektu prije pocetka
pregleda.
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AKTIVNOST
Naziv Opis i nacin izvrSenja Izvrsitelj Mjere zastite Vrsi se
IAktivnosti vrsiti uz nadzor | Prema roku
osobe osposobljene zarad | propisano
Ciséenje pogonski sa SN postrojenjima. internim
o Sistiti postrojenj ) ini
postrojenja Ocistiti postrojenje elektricar Aktivnosti vrsiti u pravilnikom
beznaponskom stanju. (prijedlog
Iskljugiti napajanje godiSnje)
objekta sa svih strana
moguceg napajanja.
Sprecavanje ponovnog
ukapdéanja na jedan ili
vise naéina u zavisnosti
od izvodenja postrojenja
Provjeriti rastavljace I to: iskljuéivanjem Prema rok
sklopke i prekidade u komandnog napona, 0 isanou
Provjera rada postrojenju, njihove o uklanjanjem poluga i pintErnim
rastavliada. sklopki mehanizme ovlasteni rudica za vrienje .
1 P izvrsitelj . o pravilnikom
i prekidaca Izvrsiti 2 uklopa i 2 manipulacija, .
isklopa svakog stavljanjem izolacijskih | (Prijedlog
mehanizma umetaka, obavezno godisnje)
postavljanje ploce
upozorenja “Ne ukapcaj
— opasno”
Provjeriti postoji li napon
u objektu prije pocetka
pregleda.
ovlasteni
. izvrsitelj uz Prema roku
T_ermo_ V'Z”Sk(.) Snimiti teretne sklopke, nadzor Snimanje vrsiti dok je ropisano
snimanje teretnih oL o propise
sklopki, rastayljgcve, osigurace i osobr:z pogtrOJenJe pod na’p0|‘10r‘n, internim
rastavljaca, prlkl.Juca.ka u Clqu osposabljene pri punom or_)terecq_lju iz | pravilnikom
. .. utvrdivanja lokalnih zarad na sigurne udaljenosti izvan
osiguraca i It . - (prijedlog
e pregrijavanja postrojenjima ormara
prikljuc¢aka sredhjeg periodi¢no)
napona
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30-07

VANJSKI UTJECAJI

Svu elektroinstalaciju (sustav razvodenja i sve uredaje i opremu) odabrati i ugraditi tako da se
osigura zastita od svih oCekivanih vanjskih utjecaja kojima ¢e instalacija biti povremeno ili stalno
izlozena.

Vanjski utjecaji na elektroinstalaciju su djelovanja vanjskih ¢imbenika (fizickih, kemijskih,
biologkih) koji utjeu na svojstva, sigurno funkcioniranje i upotrebu elektroinstalacija.

Popis svih faktora i parametara vanjskih utjecaja, te njihovo stupnjevanje, dan je u normi HRN EN
60721-1.

Okolna temperatura

Kompletna elektroinstalacija (sustav razvodenja i svi uredaji i oprema) mora biti odabrana i
ugradena na nacin da se izbjegne oStecenje i promjena bitnih svojstava instalacija, te osigura
normalno funkcioniranje pri svim temperaturama (od najnize do najvise) koje se mogu pojaviti u
okolini predmetne elektroinstalacije. Sva oprema i uredaji moraju biti deklarirani minimalno za
raspon temperatura koje se mogu pojaviti.

Djelovanje previsoke ili preniske temperature moze biti takvo da el. instalacija i oprema promijeni
ili izgubi potrebna svojstva, Sto kao posljedicu moze imati neispravan rad, prestanak
funkcioniranja, te opasnost po osobe i okolinu.

Na primjer, povecanjem temperature kabela smanjuje se vrijednost maksimalne struje koja smije
te¢i kroz kabel, pa se prilikom proracuna kabela i odabira zastitnog uredaja izmedu ostalog uzima
u obzir i maksimalna temperatura koja se o¢ekuje u okolini kabela.

Izvori topline

Toplina iz vanjskih izvora moZe Se prenositi zracenjem, strujanjem ili vodenjem (direktnim
dodirom):

- od sunc¢anog doprinosa elektroinstalaciji ili mediju oko nje

- iz sustava za toplu vodu i grijanje

- iz grijacih i rasvjetnih tijela, te druge opreme koja se ugraduje na objektu

- kroz materijale koji vode toplinu

Da bi se izbjegli ucinci topline iz vanjskih izvora mora se uporabiti jedna ili vise metoda za zastitu.
Voda ili visoka vlaZnost

Oprema i instalacija treba biti odabrana i postavljena tako da ne dode do ostecenja uslijed prodora
vode ili kondenzacije.

Ukoliko se u blizini elektri¢ne opreme nalaze cijevi drugih instalacija, elektriénu opremu zastititi
od slu¢ajnog prskanja, curenja i kondenzacije iz tih cijevi.

U podzemnim objektima u kojima se moZe pojaviti voda uslijed djelovanja oborina ili prodora
podzemnih voda u objekt (npr. Sahtovi s opremom), oprema se postavlja izvan utjecaja vode ako
dode do prodora vode, ili sa stupnjem mehanicke zastite koji dozvoljava povremeno potapanje.

Na mjestima ulaska kabela i/ili cijevi za kabele iz zemlje u objekte, izvesti vodonepropusha
brtvljenja.

Stupnjevi zastite elektri¢ne opreme osigurani kuéiStima

Stupnjevi zastite elektricne opreme osigurani kucistima (IP kod) definirani su normom HRN EN
60529.

IP oznaka (engl. International Protection, a nekada u literaturi i Ingress protection) je
standardizirani na¢inu ozna¢avanja stupnja zastite od ulaska krutih tvari ili vode u kuéiste.

IP oznaka sastoji se od dvije znamenke i opcionalno dvije slovne oznake nakon oznake IP. Prva
znamenka oznacava stupanj zastite od krutih tvari i praSine, odnosno od dodira osoba s opasnim
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dijelovima (dijelovi u vrtnji ili dijelovi pod naponom), a druga znamenka stupanj zastite od vlage i
vode.

Brojka Prva brojka Druga brojka
Zastita osoba od dodira s | Zastita ~od  prodora | Zastita od vode
opashim dijelovima stranih krutih tijela
0 bez zastite bez zastite bez zastite
1 zastita od dodira promjera od 50 mm ili zaStita od vertikalno
nadlanicom veteg kapajuce vode
2 zastita od dodira prstom | promjera od 12,5 mmili | zastita od vertikalno
veceg kapajuc¢e vode uz nagib
ku¢ista od 15° prema
normalnom polozaju
3 zastita od dodira alatima | promjera od 2,5 mm ili zastita od prskajuce vode
veéeg pod kutom do 60° od
vertikale
4 zastita od dodira Zicom promjera od 1 mm il zastita od prskajuce vode
veteg iz svih smjerova
5 zastita od dodira Zicom zaStita od prodora zastita od mlaza vode
prasine u koli¢ini koja bi
mogla utjecati na
funkcioniranje ili
sigurnost uredaja
6 zastita od dodira Zicom potpuna zastita od zastita od jakih mlazova
prasine vode
7 zastita od djelovanja pri
povremenom uranjanu u
vodu
8 zastita od djelovanja pri
trajnom uranjanju u vodu
Slovne oznake:
1. slovo :
A - zastita od dodira nadlanicom
B - zastita od dodira prstom
C - zastita od dodira alatima
D - zastita od dodira zicom
2. slovo:
H - visokonaponski uredaj
M — testirano na prodor vode dok je pomi¢ni dio opreme (npr. rotor motora) u pokretu
S - testirano na prodor vode dok je pomi¢ni dio opreme (npr. rotor motora) u mirovanju
W — prikladno za upotrebu u specificiranim vremenskim uvjetima i opremljeno dodatnim
zaStitama
Prisutnost korozivnih ili one¢i§¢ujuéih sredstava
Prilikom izbora opreme i materijala od kojih je oprema napravljena, posebnu paZnju obratiti
prisutnosti korozivnih estica na mjestu ugradnje — slane vode, prisutnost ulja i plina, spojeva
sumpora, amonijaka, i dr.
SkladiStenje
Oprema se skladi$ti u skladu sa odredbama proizvodaca opreme — za svaku vrstu opreme navodi se
dozvoljeni raspon temperatura skladiStenja, te ostali uvjeti skladistenja.
Osobitu paznju obratiti na skladistenje osjetljive elektroni¢ke opreme, koja je osobito osjetljiva na
temperaturu, prisutnost vode i vlage (u zraku i kondenzaciju).
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30-08

RAZVODNI ORMARI

Opcenito

Tehnicki uvjeti u ovom poglavlju se odnose na sve niskonaponske razvodne ormare (razdjelnike)
koji su namijenjeni za razvod elektriCne energije, napajanje elektricnih trosila i upravljanje
dijelovima elektri¢ne instalacije.

Razvodni ormar je potpuno funkcionalan sklop koji se sastoji od svih potrebnih elektri¢nih uredaja
(zastitnih, sklopnih, mjernih, upravljackih i sl. ), montiranih i oZi¢enih unutar odgovarajuceg
ku¢ista prema uputama proizvodaca.

Prema mjestu ugradnje, razvodni ormari mogu se podijeliti na dvije osnovne skupine:

- vanjski
- unutarnji.

Prema nacinu ugradnje, razvodni ormari mogu se podijeliti na &etiri osnovne skupine:

- ugradni (u zid),

- nadgradni (ha zid)

- samostojeci (na pod u objektu)

- slobodnostojeci (na temelju na zemlji)

Izvedba razvodnog ormara treba biti prilagodena utjecajima okoline na mjestu ugradnje. Kuéiste
razvodnog ormara mora biti u izvedbi sa stupnjem zastite od prodora Cvrstih tijela i tekucina
(oznaka IP) i stupnjem zastite od mehanickih utjecaja (oznaka IK) predvidenima projektom.

Upravljacki uredaji na razvodnim ormarima trebaju biti odabrani i pozicionirani tako da su lako
vidljivi i dostupni za upravljanje, bez moguénosti slu¢ajnog dodira vodljivih dijelova. Pozicija
upravljackih uredaja treba biti takva da se njima moze upravljati u staja¢em ili kleCe¢em polozaju.
(HRN EN 50274).

Opis radova

Razvodni ormari koji se ugraduju na nekom objektu mogu biti industrijski proizvedeni (u tvornici
ili radionici izvan gradiliSta), a mogu biti izradeni (sklopljeni) i na gradiliStu za potrebe tog
gradilista.

Koncepcija smjestaja opreme unutar kuciSta razvodnog ormara mora osiguravati jednostavno
odrzavanje i zamjenu elemenata u sluc¢aju kvarova.

Ugradnja razvodnog ormara na predvideno mjesto ukljucuje pripremu za prihvat kabela koje ¢e
trebati spojiti na njegove stezaljke.

Pozicija i nadin ugradnje razvodnog ormara trebaju biti takvi da se osigura dovoljan slobodan
prostor ispred vrata ormara za neometan pristup i obavljanje radova na samom razvodnom ormaru.

Materijali
Prema materijalu od kojeg su izradeni, kucista razvodnih ormara mogu se podijeliti na tri osnovne
skupine:

- kudista od metalnog materijala
- kudista od izolacijskog materijala
- kudiste od kombinacije metalnog i izolacijskog materijala.

Kuc¢ista razvodnih ormara od metalnog materijala dostupna na trziStu su najcesée izradena od
Celi¢nog lima, a rjede od nehrdajuceg celika, aluminija i sli¢nih materijala.

Ku¢ista razvodnih ormara od izolacijskog materijala dostupna na trzistu su najcesc¢e izradena od
poliestera, plastike i sli¢nih materijala.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 30-35



30

ELEKTRORADOVI

Zahtjevi kakvoce

Prazno kuéiste razvodnog ormara namijenjeno je za ugradnju elektriéne opreme, te u njegovoj
unutra$njosti mora biti osigurana prikladna zastita od vanjskih utjecaja, kao i odredeni stupanj
zastite od dodira dijelova pod naponom i pokretnih dijelova. Prazna kuciSta ormara moraju biti
izradena u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 62208.

Razvodni ormar (kompletno opremljen i ozicen do izlaznih stezaljki) mora biti izraden i ispitan u
skladu sa zahtjevima niza normi HRN EN 61439. te je za isti potrebno izdati valjanu izjavu o
sukladnosti.

Za svu elektricnu opremu proizvoda¢ mora obaviti odgovarajuée postupke ocjenjivanja
sukladnosti te dati valjanu ispravu o sukladnosti kojom potvrduje da proizvedena oprema
zadovoljava zahtjeve svih relevantnih direktiva koje se odnose na tu opremu.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Tijekom radova nadzorni inZenjer provjerava sukladnost, uskladenost s projektom i
funkcionalnost, te provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled izvedenih radova, a
izvedene radove priznaje putem privremenih situacija.

Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem
gradevinske knjige i gradevinskog dnevnika kontrolira i priznaje izvedene radove putem okoncane
situacije.

Na shemi razvodnog ormara, priloZzenoj uz razvodni ormar, provjerava se jesu li ucrtani svi
elementi u ormaru i svi strujni krugovi, te oznagene sve potrebne vrijednosti.

Obracun radova

Koli¢ina radova na ugradnji razvodnog ormara mjeri se i obracunava po komadu ugradenih
elemenata (elektricna oprema, spojni i montazni materijal) razvodnog ormara, te kuciSta
razvodnog ormara.

Koli¢ina radova na ugradnji razvodnog ormara moze se mjeriti i obraCunavati i po kompletu
ugradenog razvodnog ormara, potpuno opremljenog, koji ukljucuje prazno kudéiste razvodnog
ormara, sve potrebne elemente koji se ugraduju u to kuciste i sav spojni i montazni materijal.

Rad se placa prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za ugradnju razvodnog ormara i prema ovjerenim
koli¢inama po nadzornom inZenjeru.
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30-09

KABELSKI RAZVOD

Opéenito

Kabelski razvod je sustav kojeg Cine kabeli i oprema koja sluzi za njihovo vodenje i zastitu, kao
$to su cijevi, kabelske police, kabelski kanali, razvodne kutije i sl.

Sustav vodenja kabela treba odabrati i ugraditi na nacin da je osigurana zastita od vanjskih utjecaja
koji su moguéi na mjestu ugradnje, kao $to su niske ili visoke temperature, prisustvo vode ili
vlage, UV isl.

Kabeli

Kabeli i vodi¢i trebaju biti dimenzionirani na nad¢in da mogu trajno podnijeti pogonske struje
ugradenih trosila, te u kombinaciji sa zaStitnim uredajima moraju zadovoljiti zahtjeve u slucaju
preopterecenja, kratkog spoja, zemljospoja, prenapona, i dr. Prilikom odabira kabela moraju se
uzeti u obzir i parametri poput struje pokretanja troSila (znacajno za npr. elektromotore veéih
snaga), pada napona, duljine trase, nac¢ina polaganja, mehanickih naprezanja, vanjskih utjecaja i sl.

Kabele je potrebno polagati tako da niti jedan dio kabela ne bude izloZen izravnom djelovanju
vremenskih uvjeta (sunce, vjetar, oborine i dr.), a ako je projektom predvideno da se kabel polaze
po povrsini objekta treba ga obavezno mehanicki zastititi. Posebnu paznju pri polaganju posvetiti
na mjestima promjene smjera i prikljucka na opremu.

Kabeli se prema namjeni dijele na:

- energetske
- upravljacke i komunikacijske.

Kabeli se prema materijalu vodi¢a dijele na:

- bakrene
- aluminijske.

Posebna vrsta kabela koji se koriste za komunikaciju i prijenos podataka su svjetlovodni kabeli
(kabeli sa svjetlovodnim vlaknima).

Vodenje i zastita kabela

Sve kabele treba polagati u skladu s vaze¢im normama i pravilima struke. PridrZzavati se propisanih
razmaka od ostalih instalacija.

Direktno u zemlju je dopus$teno polagati samo one kabele koji su za to predvideni, sve ostale je
potrebno polagati u zastitne cijevi ili u kabelske kanale. Broj kabela koji se polazu u cijev treba
biti takav da se prilikom polaganja ne ostete ni kabeli niti cijev.

Za vodenje kabela u unutarnjim prostorima uobiajena je upotreba kabelskih polica, kabelskih
ljestvi, kabelskih kanalica, cijevi, a za pojedina¢ne kabele obujmica za direktno vodenje. Svako od
ovih rjesenja izvodi se uz pomo¢ odgovarajuéih nosaca i montaznog pribora. Nosaci kabela ili
sustava podupiranja montiraju se na propisanom razmaku, uzimajué¢i u obzir dozvoljena
opterecenja.

Svi elementi sustava kabelskih polica ili kabelskih ljestvi (skretanja, odvojci, promjene velicine i

dr.) trebaju biti originalni elementi za predvideni sustav.

Dimenzije sustava za polaganje kabela trebaju biti takve da popunjenost kabelskih polica, cijevi i
dr. ne bude veca od 50%.

U slucaju kad je u trasi polozeno vise kabela na malom razmaku, kao npr. u zastitnoj cijevi ili u
kabelskoj polici, treba uzeti u obzir njihovo medusobno zagrijavanje.

Ovisno o0 nacinu polaganja kabela, broju i medusobnom razmaku kabela, temperaturi okoline i
drugim faktorima, projektnom dokumentacijom se uz primjenu faktora polaganja dimenzioniraju
kabeli i zastitne naprave. Prilikom polaganja kabela obavezno je drzati se projektom predvidenih
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razmaka i nacina polaganja kabela. Promjenom uvjeta iz projektne dokumentacije (promjena
nacina polaganja, razmaka medu kabelima i dr.), mijenja se i trajno podnosiva struja kabela, te je
potrebno prorac¢unski provjeriti da nije naru$ena funkcionalnost ili zastite strujnih krugova.

Svi spojevi kabela i vodova medusobno i sa opremom moraju biti dostupni, osim za iznimne
slu¢ajeve (spojevi u zemlji, zaliveni spojevi, spojevi na grijaéu opremu stropnog i podnog grijanja
i grija¢ih kabela; zavarenih, zalemljenih i zakovanih spojeva; tvorni¢ki spojevi na opremu) U
skladu sa HRN HD 60364-5-52 dio 526.3.

Razvodne kutije za spajanje kabela moraju biti odgovarajuée za prostor u koji se ugraduju
(mehanicka zaStita, vodotijesnost, vatrootpornost, protueksplozivnost). Isto vrijedi i za kabelske
uvodnice.

Kabele razlicitih vrsta instalacija (energetski kabeli razlic¢itth naponskih razina,
upravljacki/komunikacijski kabeli) je potrebno voditi odvojeno, gdje god je to moguée, odnosno
zastititi kabele od medusobnih utjecaja. U metalnim kabelskim policama kabeli razli¢itih vrsta
instalacija smiju se polagati u istoj polici samo ako se razdvoje tipskim metalnim pregradama.

Prilikom polaganja kabela moraju se uzeti u obzir njegove karakteristike kao $to su minimalni
unutarnji polumjer savijanja i maksimalna dopusStena sila razvlacenja, definirane od strane
proizvodaca kabela. Prilikom polaganja kabela ne smije do¢i do osteéenja izolacije kabela.

Kabeli se ne smiju polagati na temperaturi nizoj od -5°C ili ih se mora zagrijati na potrebnu
temperaturu (npr. drzanjem kabela u toplom prostoru prije polaganja, zagrijavanje strujom i sl.)

Opremu za vodenje kabela (cijevi, kabelske police, kabelske kanalice i dr.) potrebno je ugraditi na
nacin da se onemoguc¢i ulazak i zadrzavanje vode i kondenzata.

Ulaz cijevi u objekt izvesti na vodonepropustan nacin ugradnjom odgovarajuc¢ih obujmica.
Unutrasnjost cijevi zabrtviti nakon polaganja kabela na nacin da se brtvljenje moze jednostavno
ukloniti u svrhu zamjene ili dodavanja kabela, te ponovo izvesti brtvljenje.

Prilikom izgradnje objekta, sve slobodne krajeve cijevi zastititi tipskim ¢epovima od ulaza vode,
vlage, zemlje, cementa i dr.

Kad sustav razvodenja prolazi kroz elemente konstrukcije zgrade (podove, zidove, krovove,
stropove, pregradne ili Suplje zidove), otvori koji ostaju nakon prolaza sustava razvodenja moraju
se brtviti prema stupnju pozarne otpornosti (ako postoji) propisanom za odgovarajuci element
konstrukcije zgrade prije prodora. Sustavi razvodenja takvi kao elektroinstalacijske cijevi,
zatvoreni elektroinstalacijski kanali, otvorene police, sabirnice ili sabirni¢ki razvodni sustavi koji
probijaju elemente konstrukcije zgrade odredene pozarne otpornosti moraju se iznutra i izvana
brtviti prema stupnju poZarne otpornosti odnosnog elementa prije probijanja.

Svi kabeli moraju biti ozna¢eni sukladno projektnoj dokumentaciji.

Kabeli za sigurnosne sustave

Sustav razvodenja za napajanje sigurnosnih sustava mora biti izveden na takav naéin i od takvih
materijala da se ocuva funkcija sigurnosnih sustava kroz propisano vrijeme, koje je definirano
elektrotehnickim projektom odnosno elaboratom zastite od pozara. O¢uvanje funkcije se postize
koriStenjem kabela poboljsanih svojstava za sluaj pozara, s ocuvanom elektricnom
funkcionalno$¢u kroz odredeno vrijeme (vatrootpornih kabela), poloZenih na nosive konstrukcije
koje ¢e osigurati mehanicku stabilnost kabela kroz zadano vrijeme. Npr. za kabel klasa ouvanja
funkcije E90 znaci da tijekom 90 minuta kod kabela ne¢e doc¢i do kratkog spoja ili prekida
strujnog toka (standardne izvedbe kabela su s ocuvanom elektriénom funkcionalnoscéu 30, 60 i 90
minuta). Za spajanje kabela se koriste odgovarajuce vatrootporne razvodne kutije, testirane i
odobrene za razvod kabela s oCuvanjem elektricne funkcije. Primjeri sustava razvodenja s
ocuvanjem funkcije:

- polaganje vatrootpornih kabela u kabelske police, pri ¢emu kabelske police, nosaci, vijci,
konzole, spojnice i sva druga oprema moraju biti u skladu sa HRN DIN 4102-11; uz
pridrZavanje propisanih razmaka nosaca
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- polaganje standardnih kabela u vatrootporne kanale (metalni vatrootporni kanal sa
ekspandirajuéim premazom ili betonski vatrootporni kanal) — kanali i nosaci kanala sukladni
normi HRN DIN 4102-11; uz pridrZavanje uputa o ugradnji i propisanih razmaka nosaca

- nadZbukno polaganje pojedinacnih vatrootpornih kabela na odstojne obujmice - koristiti
odstojne kabelske obujmice s oCuvanjem funkcije u pozaru, uklju¢ivo vatrootporni vijak;
obujmice montirati na razmaku ne ve¢em od 300 mm.

Zahtjevi kakvoce

Za svu navedenu opremu proizvoda¢ mora obaviti odgovarajuée postupke ocjenjivanja sukladnosti
te dati valjanu ispravu o sukladnostima, kojom potvrduje da proizvedena oprema zadovoljava
zahtjeve svih relevantnih direktiva koje se odnose na tu opremu.

Nacdin preuzimanja izvedenih radova

Tijekom radova nadzorni inZenjer provjerava sukladnost, uskladenost s projektom i
funkcionalnost, te provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled izvedenih radova, a
izvedene radove priznaje putem privremenih situacija.

Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem
gradevinske knjige i gradevinskog dnevnika kontrolira i priznaje izvedene radove putem okoncane
situacije.

Obracun radova

Koli¢ina radova na ugradnji kabela mjeri se i obracunava po metru polozenog kabela. Elementi
poput razvodnih kutija i spojnica ukljuéeni su u cijenu kabela, a ako je predvideno projektom
mogu se obracunavati i po komadu ugradenog elementa (npr. ako se radi o elementima za kabele
vecih presjeka ili o elementima specijalne izvedbe).

Koli¢ina radova na ugradnji sustava kabelskih polica ili kabelskih ljestvi, te ostalih sklopova za
podupiranje kabela (ako nisu dio predmet gradevinskih radova) mjeri se i obra¢unava po metru
izvedenog sustava.

Montazni, ovjesni, Spojni, elementi za uzemljenje i drugi elementi potrebni za postizanje
uklju¢eni su u cijenu sustava podupiranja kabela, a ako je predvideno projektom mogu se
obracunavati i po komadu ugradenog elementa.

Rad se placa prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni i prema ovjerenim kolicinama po nadzornom
inzenjeru.
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RASVJETA I UTICNICE

Projektnom dokumentacijom odabire se rasvjeta prema vazeéim zakonima i propisima, te stupanj
rasvijetljenosti prema namjeni prostora i zahtjevima naruditelja. Preporucuje se upotreba svjetiljki
sa energetski ucinkovitim i ekoloski prihvatljivim izvorima svjetlosti.

Svjetiljke moraju biti prikladne za prostor u koji se ugraduju, u smislu mehanicke zastite (IP),
na¢ina montaze (ugradne, nadgradne, ovjesne i dr.), zaStite od udaraca (IK) ako je potrebno,
dodatne mehanicke zastite ako je potrebna, te specifi¢nosti prostora (vanjski prostori, prostori sa
poveéanom vlagom i/ili korozivnom atmosferom, prostori koji mogu biti povremeno potopljeni,
prostori ugroZeni eksplozivnom atmosferom, i dr.).

Svijetiljke se postavljaju prema uputama proizvodaca i niza normi HRN EN 60598.

Svijetiljke se montiraju na stabilni element (konstrukcija objekta ili posebno izgradena konstrukcija
za montazu svjetiljki), na mjesto kojem ¢ée biti osiguran pristup za izmjenu izvora svjetlosti,
popravka svijetiljke ili zamjene svjetiljke. Montirana svjetiljka ne smije biti zaklonjena dijelovima
objekta ili opreme (npr. cijevima, konstrukcijama i dr.)

Element na koji se svjetiljka montira mora biti takav da moze podnesti tezinu svjetiljke i opreme
za montazu i spajanje (minimalno 5 kg, ili vi$e ako svjetiljka + oprema imaju ve¢u masu).

Svjetiljke za vanjsku rasvjetu moraju odgovarati zahtjevima ,,Zakona o zastiti od svjetlosnog
oneciscenja“.

Kabel do svjetiljke i el. spojevi trebaju biti tako postavljeni tako da nisu napregnuti, odnosno da se
ne smanjuje sigurnost instalacije.

Ozicenje kroz svjetiljku dozvoljeno je samo kod svjetiljki koje su za to predvidene.

Kabeli do i kroz svjetiljke se odabiru i polazu tako da ne dode do oStecenja zbog toplinskog i UV
djelovanja svjetiljke.

Svjetiljke za rasvjetu u slu¢aju opasnosti

U objektima u kojima mogu boraviti osobe (nadzemni objekti, ve¢i podzemni objekti u kojima je
osiguran pristup osobama), projektira se protupani¢na rasvjeta koja osigurava napustanje objekta
na siguran nacin i u najkracem mogucem vremenu. Svjetiljke protupani¢ne rasvjete se postavljaju
za osvjetljenje evakuacijskog puta, te za oznacavanje izlaza i sigurnosne opreme (opreme za
zaStitu od pozara). U slucaju prestanka rada opce rasvjete nekog prostora (zbog kvara opée rasvjete
ili nestanka napajanja) automatski se uklju¢uju protupaniéne svjetiljke u tom prostoru (svjetiljke su
opremljene vlastitim akumulatorskim baterijama, ili napojene iz centralne jedinice sa
akumulatorskim baterijama). Kao protupani¢ne svjetiljke moguée je koristiti i svjetiljke opce
rasvjete, u koje je ugraden protupani¢ni modul sa akumulatorskom baterijom — u tom slucaju se na
svjetiljku dovodi i linijski napon mimo rasvjetne sklopke.

Sklopke i uti¢nice

Sklopke i uti¢nice moraju biti prikladne za prostor u koji se ugraduju, u smislu mehanicke zastite
(IP), nac¢ina montaze (ugradne, nadgradne), te specifi¢nosti prostora (vanjski prostori, prostori sa
povecanom vlagom i/ili korozivnom atmosferom, prostori ugrozeni eksplozivnom atmosferom, i

dr.).
Sklopke i uti¢nice trebaju biti lako vidljive i dostupne. Ne smiju biti zaklonjene drugom opremom.
Uticnice trebaju imati trajnu oznaku strujnog kruga.

Sklopke i uti¢nice montirati tako da budu zasticene od kapanja vode (npr. uslijed kondenzacije na
cijevima i drugoj opremi), te ostalih Stetnih djelovanja.
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Zahtjevi kakvoce

Za svu navedenu opremu proizvoda¢ mora obaviti odgovarajuée postupke ocjenjivanja sukladnosti
te dati valjanu ispravu o sukladnostima, kojom potvrduje da proizvedena oprema zadovoljava
zahtjeve svih relevantnih direktiva koje se odnose na tu opremu.

Sve svjetiljke moraju biti opremljene izvorima svjetlosti u ispravnom stanju.

Za instalaciju do svjetiljki i uti¢nica potrebno je izvesti ispitivanja elektri¢ne instalacije kako je
navedeno u toc¢ki 30-01.7 ,,Pregledavanje i ispitivanje elektroinstalacije‘.

Za opcu rasvjetu izvodi se mjerenje rasvijetljenosti.

Za protupaniénu rasvjetu izvodi se ispitivanje razine osvijetljenosti i vremena autonomije.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Tijekom radova nadzorni inZenjer provjerava sukladnost, uskladenost s projektom i
funkcionalnost, te provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled izvedenih radova, a
izvedene radove priznaje putem privremenih situacija.

Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem
gradevinske knjige i gradevinskog dnevnika kontrolira i priznaje izvedene radove putem okoncane
situacije.

Obracun radova

Koli¢ina radova na ugradnji rasvjete i uti€nica mjeri se i obracunava po komadu ugradenih
elemenata (svjetiljke, uti¢nice, sklopke, tipkala, i dr.).

Rad se pla¢a prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za ugradnju pojedinog elementa i prema
ovjerenim koli¢inama po nadzornom inZenjeru.

Kabeli do svjetiljki i uti¢nica obraunavaju se na naéin opisan u potpoglavlju 30-09 , Kabelski
razvod®,

Kabeli do svjetiljki i uti¢nica, ukoliko je projektnom dokumentacijom tako definirano, mogu se
obracunavati kao rasvjetna i uticna mjesta. U tom Se slucaju koli¢ina radova mjeri i obra¢unava po
komadu ugradenih elemenata (svjetiljka, uti¢nica). U rasvjetno mjesto se racunaju i kabeli do
rasvjetnih sklopki, osim ako je projektnom dokumentacijom drugacije odredeno.
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IZDVOJENI UPRAVLJACKI UREDAJI

Za pojedine uredaje, strujne krugove ili dijelove instalacije se postavljaju uredaji za signalizaciju,
upravljanje, isklju¢enje i/ili odvajanje (za potrebe upravljanja, pregledavanje, otkrivanja kvarova,
ispitivanja, odrzavanja i popravaka). Sami uredaji i instalacija trebaju biti dostupni za pregled,
popravke i zamjenu.

Upravljacki uredaji trebaju biti odabrani i pozicionirani tako da se njima moze jednostavno
upravljati, bez moguénosti slu¢ajnog dodira vodljivih dijelova.

Pozicija uredaja treba biti lako dostupna, postavljena tako da ne smeta i da se nece oStetiti pri
normalnim radnjama po objektu (npr. tako da ne blokira prolaz osobama niti vozilima, da nitko ne
»zapinje*“ za nju pri prolazu), te da je zasti¢ena od vanjskih utjecaja maksimalno moguée, 0dnosno
u izvedbi koja odgovara mjestu montaze.

Svi uredaji trebaju biti jasno i jednoznaéno oznaceni, trajnim (neizbrisivim) oznakama. Iz oznake
mora biti jasno kojem strujnom krugu i trosilu pripada i koja je funkcija uredaja.

Iskljucenje u slucaju nuzde — ako je potrebno trenutno iskljuciti napajanje (u slucaju opasnosti),
uredaj za iskljucenje napajanja treba biti postavljen tako da se lako prepozna i da se na njega moze
brzo i jednostavno djelovati.

Kad se oprema koja radi s razli¢itim vrstama struja ili razli¢itim naponima grupira u zajednicki
sklop (kao sklopne table, pregradci, upravljacki stolovi ili kutije), sva oprema koja pripada jednoj
vrsti struje ili jednom naponu mora se uéinkovito odvojiti od druge opreme gdje god je potrebno
izbjeci uzajamni Stetni utjecaj.
Elektricna instalacija se postavlja tako da ne dolazi do medusobnog utjecaja sa drugim
(neelektriénim) instalacijama.
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SUSTAV ZASTITE OD DJELOVANJA MUNJE

Opéenito

S obzirom na poloZzaj u gradevini, sustav zastite od djelovanja munje se moze izvoditi kao sustav
vanjske zastite ili sustav unutarnje zastite ili kao njihova kombinacija, kada moraju biti medusobno
uskladeni kao jedinstvena cjelina. Odabrana razina zaStite od munje mora biti uskladena s
procijenjenim rizikom od djelovanja munje.

S obzirom na razinu zastite od djelovanja munje, sustav moze biti:

- razine zastite I, s vjerojatno$c¢u Stete najvise 0,02
- razine zaStite I, s vjerojatnoscu Stete najvise 0,05
- razine zastite 111, s vjerojatnos$cu Stete najvise 0,1
- razine zastite IV, s vjerojatno$cu Stete najvise 0,2.

Gradevni proizvodi sustava zastite od djelovanja munje su:

- hvataljke, odvodi i uzemljivaci

- spojni elementi, potpornji i kucista

- odvodnici struje munje i odvodnici prenapona
- iskriSta za odvajanje.

Tehni¢ka svojstva sustava zastite od djelovanja munje moraju biti takva da tijekom trajanja
gradevine u ili na koju je sustav ugraden, uz propisano, odnosno projektom odredeno izvodenje i
odrzavanje sustava, gradevina podnese sve utjecaje uobicajene uporabe i utjecaje okolisa, tako da
tijekom uporabe predvidiva djelovanja na gradevinu ne prouzroce:

- nerazmjerno velika oSte¢enja gradevine ili samog sustava uslijed djelovanja munje,
- pozar 1/ili eksploziju gradevine, odnosno njezinog dijela na propisanoj razini zastite,
- opasnost, smetnju, Stetu ili nedopustiva oStecenja tijekom uporabe gradevine,

- elektri¢ni udar i druge ozljede korisnika gradevine i Zivotinja.

Opis radova

Sustavi zastite od djelovanja munje se na gradili§tu izvode prema tehnickom rjesenju danom u
projektu gradevine, uz ugradnju hvataljki, odvoda i uzemljivaca, spojnih elemenata, potpornja,
kucista, odvodnika struje munje i odvodnika prenapona te iskri$ta za odvajanje koji ispunjavaju
potrebne zahtjeve, prema tehni¢koj uputi za izvedbu, ugradnju i uporabu tih proizvoda,
odgovaraju¢im normama i odredbama posebnog propisa.

Rukovanje, skladistenje i zastita hvataljki, odvoda i uzemljivaca, spojnih elemenata, potpornja,
kucista, odvodnika struje munje i odvodnika prenapona te iskrita za odvajanje od kojih su
izvedeni sustavi treba biti u skladu sa zahtjevima i tehni¢kim specifikacijama za te proizvode
sustava, u skladu s projektom gradevine te odredbama vazecih zakona i propisa.

Izvoda¢ sustava zaStite od djelovanja munje mora prije pocetka izvedbe sustava provjeriti
odgovaraju li hvataljke, odvodi i uzemljivaci, spojni elementi, potpornji, kuéista, odvodnici struje
munje i odvodnici prenapona te iskri$ta za odvajanje zahtjevima iz elektrotehni¢kog projekta te je
li tijekom rukovanja i skladistenja tih proizvoda doslo do njihovog oStecivanja, deformacije ili
drugih promjena koje bi bile od utjecaja na tehnicka svojstva sustava.

IzvodaC sustava zastite od djelovanja munje duzan je zastititi sustav na nacin da ne dode do
njegovog ostecenja prije primopredaje korisniku, a ostali izvodaci moraju paziti da tu zastitu ne
oStete.

Svi mjerni spojevi moraju biti oznaceni sukladno projektnoj dokumentaciji.

Materijali

Materijali od kojih su najcesce izradeni vodljivi elementi sustava zastite od djelovanja munje, kao
Sto su uzemljivac, hvataljke, odvodi i obujmice su:
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- pocincani Celik
- aluminij

- bakar

- nehrdajuci Celik.

Osobitu paznju obratiti na zastitu od korozije - materijal koji se ugraduje mora biti prikladan za
lokaciju na kojoj se ugraduje (npr. blizina mora/prisutnost soli, prisutnost korozivnih estica, itd.),
spojevi u odredenim uvjetima trebaju biti zasticeni premazima, izbjegavati kombinacije razlicitih
materijala koje mogu imati efekt galvanskog clanka — potrebno je postivati smjernice iz HRN EN
62305-3.

Svi proizvodi koji se ugraduju kao dio sustava zastite od djelovanja munje moraju biti u skladu sa
zahtjevima iz skupine normi HRN EN 62561 i HRN EN 61643 (zastita od prenapona).

Takoder je kao dijelove sustava zastite od djelovanja munje dozvoljeno koristiti vodljive dijelove
objekata (metalne instalacije, armaturu u betonu, celiéne konstrukcije, fasadne elemente, §ine i
dr.), ako su dovoljnog presjeka i medusobno galvanski povezani, sve u skladu s projektom i sa
HRN EN 62305-3.

Zahtjevi kakvocée

Proizvod se moze ugraditi u sustav, odnosno u/na gradevinu ako ispunjava zahtjeve posebnih
propisa te ako je oznaden i ako je za njega izdana isprava o sukladnosti u skladu s posebnim
propisom. Proizvodi od kojih se izvode sustavi moraju biti medusobno uskladeni na nacin da
nakon izvedbe sustava osiguravaju ispunjavanje zahtjeva odredenih TehniCkim propisom za
sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama.

Za svu opremu koja sainjava sustav zastite od djelovanja munje proizvoda¢ mora obaviti
odgovaraju¢e postupke ocjenjivanja sukladnosti te dati valjanu ispravu o sukladnosti kojom
potvrduje da proizvedena oprema zadovoljava zahtjeve svih relevantnih direktiva koje se odnose
na tu opremu.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Tijekom radova nadzorni inZenjer provjerava sukladnost, uskladenost s projektom i
funkcionalnost, te provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled izvedenih radova, a
izvedene radove priznaje putem privremenih situacija.

Dijelove sustava zastite od munje koji nece biti dostupni nakon zavrSetka objekta (npr. armaturno
zeljezo, trake u betonu, vodove koji se prekrivaju fasadom i dr.) obavezno dokumentirati prilikom
polaganja, odnosno dok su jos$ vidljivi — fotografijama i/ili crtezima i opisno.

Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem
gradevinske knjige i gradevinskog dnevnika kontrolira i priznaje izvedene radove putem okoncane
situacije.

Temeljni uzemljiva¢ - otpor uzemljiva¢a mjeriti prvi put nakon zavrSetka temelja. Ukoliko
mjerenjem utvrdeni otpor ne zadovoljava vrijednost propisanu projektom, popraviti ga polaganjem
dodatnog trakastog uzemljivata prema propisima za sustave zastite od djelovanja munje. Po
zavrSetku objekta izvesti detaljno pregledavanje dostupnih dijelova sustava zastite od munje, kao i
konaéno mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivaca.

Odrzavanje sustava zaStite od djelovanja munje

Ucestalost redovitih pregleda u svrhu odrzavanja sustava provode se sukladno zahtjevima iz
projekta gradevine, ali ne rjede od razdoblja navedenih u tablici iz tocke C.3.5. Priloga C
Tehnickog propisa za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama.
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Tablica 0-1: Tablica rokova redovitih pregleda i ispitivanja sustava

Razina zastite | Razdoblje izmedu Razdoblje izmedu Razdoblje izmedu
sustava pregleda ispitivanja i mjerenja pregleda kriti¢nih
dijelova
I 1 godina 2 godine 1 godina
I 1 godina 4 godine 2 godine
", v 2 godine 6 godina 3 godine

Nacin obavljanja redovitih pregleda sustava odreduje se projektom gradevine, a ukljucuje
najmanje:

- pregled u koji je ukljuceno utvrdivanje jesu li svi dijelovi sustava u ispravnom stanju, te
utjecaj korozije

- mjerenje radi utvrdivanja ispunjava li sustav u cjelini zahtjeve odredene projektom gradevine,
$to ukljucuje ispitivanje sustava, a rezultati pregleda i utvrdenog stanja dijelova sustava
upisuju se u odgovarajuéi zapisnik.

Izvanredni pregled sustava provodi se nakon svake promjene na sustavu, nakon svakog
izvanrednog dogadaja koji moZe utjecati na tehnicka svojstva sustava ili izaziva sumnju u
uporabljivost sustava, nakon svakog udara munje u objekt, te po zahtjevu iz inspekcijskog
nadzora.

Zamjena dijelova sustava mora se provesti na nacin da se tim radovima ne utjeCe na zateena
tehnicka svojstva gradevine koja nisu u vezi sa zastitom od djelovanja munje.

Nakon promjena na objektima, npr. dogradnje dijela objekta, dodavanje opreme ili instalacija na
vanjske dijelove objekta, obavezno prilagoditi i sustav zastite od munje.

Pregled, ispitivanje i radovi na sustavu zastite od munje ne smiju se izvoditi za vrijeme opasnosti
od udara munje.

Obracun radova

Koli¢ina radova na ugradnji sustava zastite od djelovanja munje mjeri se i obra¢unava na sljedeéi

nadin:

- elementi kao §to su traka za uzemljenje, horizontalna hvataljka, traka za odvod obracunavaju
se po metru ugradenog elementa.

- elementi kao §to su Stapna hvataljka, odvodnik prenapona, kutija za mjerni spoj i sl
obracunavaju se po komadu ugradenog elementa.

Rad se placa prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni i prema ovjerenim koli¢inama po nadzornom
inzenjeru.
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30-13

IZJEDNACAVANJE POTENCIJALA

Mreza izjednacivanja potencijala je medusobno spajanje vodljivih dijelova kojima se osigurava
izjednacdivanje potencijala izmedu tih dijelova. Ako se mreza izjednaCivanja potencijala uzemljuje,
ona ¢ini dio instalacije uzemljenja.

Zastitno izjednaenje potencijala se izvodi da se izbjegnu opasni naponi dodira i povezuje na
uzemljenje preko izvoda iz uzemljivata. Sa uzemljenja se polazu izvodi za sabirnice
izjedna¢avanja potencijala (jednu ili vise), razvodne ormare, metalne poklopce podzemnih
objekata, eventualne dodatne uzemljivace uz dovodni kabel/cjevovod, i drugi izvodi prema
projektnoj dokumentaciji.

Na sabirnice izjednadavanja potencijala spojiti sve metalne mase koje ne pripadaju elektri¢noj
instalaciji (cjevovode, metalne konstrukcije, konzole, penjalice, i dr.), kuciSta i predmete
mehanicke opreme, te elektri¢na oprema, spajanjem na prikljucak za uzemljenje na opremi.

Dijelovi kabelskih polica, kabelskih ljestvi i ostalih metalnih sklopova za podupiranje kabela
moraju biti medusobno galvanski povezani i uzemljeni.

Sva metalna vrata, vrata razvodnih ormara, vrata hidrantskih ormari¢a i druga metalna vrata i
poklopci trebaju biti spojena fleksibilnim premosnicama.

Pri prijelazu sa jednog na drugi fazonski komad cjevovoda potrebno je galvanski povezati
fazonske komade, npr. koriStenjem zupcastih podloznih plocica, te oznaciti mjesto spoja. Takoder
i druga mjesta galvanskih prekida cjevovoda potrebno je premostiti fleksibilnim kabelom ili na
druge nacine prema projektnoj dokumentaciji i u skladu s vazeéim normama.

Spojeve koji se izvode varenjem zastititi od korozije.

Vodi¢i za zastitno izjednacivanje potencijala moraju zadovoljiti zahtjeve norme HRN HD 60364-
5-54.

Presjeci vodica zastitnog izjednacivanja potencijala koji se polazu za glavno izjednacivanje
potencijala i koji su spojeni na glavnu stezaljku uzemljenja ne smiju biti manji od 6 mm? bakar, ili
10 mm?aluminij, ili 16 mm? &elik.

Presjeci vodia koji se polazu izmedu stezaljki uzemljenja ili od stezaljke uzemljenja do
uzemljivaga ne smiju biti manji od 16 mm? bakar, ili 25 mm?aluminij, ili 50 mm? &elik.

Vodove za izjednaCivanje potencijala i za uzemljenje polagati radijalno od sabirnice za
izjednadivanje potencijala prema opremi. Vodovi Se polazu neprekinuto od sabirnice do mjesta
prikljucka.

Zahtjevi kakvoce

Za svu ugradenu opremu proizvoda¢ mora obaviti odgovarajuce postupke ocjenjivanja sukladnosti
te dati valjanu ispravu o sukladnostima kojom potvrduje da ugradena oprema zadovoljava zahtjeve
svih relevantnih direktiva koje se odnose nha tu opremu.

Za izvedenu instalaciju provodi se ispitivanje izjednac¢avanja potencijala i daje odgovarajuci
zapisnik.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Tijekom radova nadzorni inZenjer provjerava sukladnost, uskladenost s projektom i
funkcionalnost, te provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled izvedenih radova, a
izvedene radove priznaje putem privremenih situacija.

Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem
gradevinske knjige i gradevinskog dnevnika kontrolira i priznaje izvedene radove putem okoncane
situacije.
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Obracun radova

Koli¢ina radova na ugradnji mreze izjednacavanja potencijala mjeri se i obracunava na sljedeci

nacin:

- Elementi kao $to su traka za uzemljenje, Zice, vodici i sl. obraéunavaju se po metru ugradenog
elementa.

- Elementi kao $to su sabirnice, kratkospojnici, i sl. obraéunavaju se po komadu ugradenog
elementa.

Rad se placa prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni i prema ovjerenim koli¢inama po nadzornom
inzenjeru.
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30-14

TEHNICKA ZASTITA

Sve aktivnosti vezane uz tehni¢ku zastitu potrebno je obavljati u skladu s vaze¢im propisima za
tehni¢ku zastitu (,,Zakon o privatnoj zastiti, i ,,Pravilnik o uvjetima i na¢inu provedbe tehnicke
zastite").

Tehnicka zastita predstavlja skup radnji kojima se neposredno ili posredno zasticuju ljudi i njihova
imovina, a provodi se tehnickim sredstvima i napravama te sustavima tehnicke zastite kojima je
osnovna namjena sprje¢avanje protupravnih radnji usmjerenih prema $ticenim osobama ili imovini
kao $to su:

protuprovalno djelovanje
protuprepadno djelovanje

protusabotazno djelovanje.

Provedba tehni¢ke zastite podrazumijeva:

snimku postojeceg stanja $ticenog objekta i analizu problema s ocjenom
izradbu prosudbe ugrozenosti
izradbu sigurnosnog elaborata
definiranje projektnog zadatka
projektiranje sustava tehnicke zastite
izvedbu sustava tehnicke zastite
struéni nadzor nad izvedbom radova
obavljanje tehni¢kog prijama sustava tehnicke zastite
9. odrzavanje i servisiranje sustava tehnicke zastite
10.  uporaba sustava tehnicke zastite.
Provedba tehni¢ke zastite provodi se isklju¢ivo unutar perimetra tehniCke zastite koji odvaja
Sticeni prostor ili gradevinu od okolnog prostora.

®Noas LN~

Projektnu dokumentaciju sustava tehnicke zastite smiju izradivati samo pravne i fizicke osobe
registrirane za obavljanje poslova tehnicke zastite.

Projekt tehnicke zastite je poslovna tajna i ne mozZe biti dijelom idejnog, glavnog ili izvedbenog
gradevinskog projekta.

Kopiju projekta, odnosno uvid u projektnu dokumentaciju, smiju imati osobe koje imaju ovlast za
obavljanje poslova tehnicke zastite propisane razine. Svaka izradena kopija mora biti brojcano
oznacena.

Izvedba tehnicke zastite podrazumijeva:
1. izvedbu instalacija
2. ugradnju uredaja i opreme

3. programiranje, podeSavanje (parametriranje) i ispitivanje sustava tehnicke zastite te njegovo
pustanje u probni rad

4. verifikacija uredaja i opreme, odnosno sustava i tehni¢ki prijem
5. izradbu uputa za rukovanje
6. obuku osoblja.

Pripremne radove za izvodenje instalacija tehnicke zastite, koje ukljuuju postavljanje kabelskih
polica i instalacijskih cijevi i kabela do spojnih to¢aka, smije izvoditi i pravna i fizi¢ka osoba koja
nije registrirana za obavljanje poslova tehnicke zastite, koja u tom slucaju ne smije imati uvid u
dijelove projekta tehnicke zastite.
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Izvedba instalacija tehnicke zastite obuhvaca ispitivanje i spajanje vodova od spojnih to¢aka do
uredaja 1 naprava tehnicke zastite. Instalacije tehnicke zaStite moraju biti izvedene sukladno
propisima koji ureduju uvjete izvedbe elektrotehnickih instalacija.

Nakon izvedbe i ispitivanja instalacija tehni¢ke zastite ugraduju se uredaji i oprema.

Uredaji i oprema ugraduju se i podesavaju (parametriraju) sukladno projektnoj dokumentaciji i
uputama proizvodaca uredaja i opreme.

Svako pojedinaéno sredstvo, naprava ili sustav tehni¢ke zastite mora imati upute za rukovanje koje
se pohranjuju u sigurnosnoj kasi vlasnika ili korisnika objekta.

Verifikacija uredaja i opreme, odnosno sustava tehnicke zastite koji su ugradeni u objekt, obavlja
se puStanjem u probni rad, a ispravnost se potvrduje potom izdanim certifikatom.

Obuku osoblja koje ¢e upravljati sredstvima, napravama ili sustavima tehnicke zastite provodi
pravna osoba ili obrtnik koji ugraduje sustav.

Osoba koja upravlja sredstvima, napravama ili sustavima tehnicke zastite (operater) ne mora biti
zaStitar, a pisanom izjavom pod kaznenom odgovornos¢u se obvezuje da ¢e opremom rukovati u
skladu s uputama proizvodaca i sukladno odredbama Zakona o privatnoj zastiti.

Operater mora imati pisano ovlastenje odgovorne osobe vlasnika ili korisnika $ti¢enog objekta za
upravljanje ugradenim sustavima tehnicke zastite te za obavljanje poslova tehnicke zastite.

Tehni¢ki prijam sustava tehnicke zastite podrazumijeva:
1. provjeru ispravnosti i funkcionalnosti svih uredaja i opreme koji ¢ine sustav tehnicke zastite
2. provjeru uskladenosti sustava tehnicke zastite sa projektom, odnosno skicom
3. provjeru obucenosti osoblja
4. provjeru Korisni¢kih uputstava za rukovanje
5. provjeru dokaza kvalitete ugradene opreme.
Tehnicki prijam obavlja ovlaSteni predstavnik vlasnika ili korisnika objekta i izvodaca koji potom
sastavljaju i potpisuju zapisnik. Izvodaé izdaje vlasniku ili korisniku objekta potvrdu da je sustav
tehnicke zastite izveden sukladno odredbama pravilnika o uvjetima i nadinu provedbe tehnicke
zaStite. Obrasci potvrde i zapisnika su dio Pravilnika.

Izvoda¢ je duzan osigurati odrzavanje i servisiranje sustava u jamstvenom roku, a na zahtjev
korisnika ponuditi odrzavanje i servisiranje izvan jamstvenog roka. Izvodac je duzan omoguéiti
isporuku potrebnih pricuvnih dijelova u razdoblju pet (5) godina od dana pustanja sustava u rad.
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30-15 NORME I TEHNICKI PROPISI
Sva elektrotehni¢ka oprema, materijali i izvedeni radovi moraju biti u skladu sa zahtjevima
posljednjih izdanja normi izdanih od europskih organizacija IEC, CEN, CENELEC i ETSI,
nacionalnim normama i propisima kao $to su HRN, DIN, VDE, BSI ili ako se niti jedna ne
primjenjuje, onda one koje su u skladu s najboljom praksom. Sva elektrotehnicka oprema,
materijali i izvedeni radovi moraju zadovoljiti minimalno HRN norme.
Svaka ¢e komponenta biti u kategoriji proizvoda Sirokog raspona s karakteristikama na
medunarodno prepoznatom standardu kvalitete. Svaka ¢e komponenta imati europsku oznaku
sukladnosti CE. Ukoliko su neke druge norme, pravilnici ili projektantski naputci vise vazeéi od
gore spomenutih dokumenata, prioritet imaju te norme, pravilnici ili projektantski naputci.
Ovdje je naveden samo dio normi i propisa koji se odnose na radove, proizvode i opremu u ovom
poglavlju. Izvodaci i projektanti su duzni uzeti u obzir i sve ostale vazece zakone, norme i propise
koji nisu ovdje navedeni, a odnose se posredno ili neposredno na radove, gradevne proizvode i
opremu iz ovog poglavlja.
30-15.1  PROPISI
- Zakon o energiji (NN br. 120/12, 14/14, 102/15, 68/18-Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o
regulaciji energetskih djelatnosti, ¢l. 11)
- Zakon o trzistu elektri¢ne energije (NN br. 22/13, 102/15, 68/18, 52/19)
- Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN br.73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17),
- Zakon o eksplozivnim tvarima te proizvodnji i prometu oruzja (NN br.70/17, 141/20)
- Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN br. 94/13,73/17, 14/19, 98/19)
- Zakon o privatnoj zastiti (NN br. 16/20)
- Zakon o zatiti od svjetlosnog onecis¢enja (NN br. 14/19)
- Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN br. 80/13, 14/14,
32/19)
- Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima (NN br. 108/95, 56/10)
- Pravilnik o elektri¢noj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN
br. 43/16)
- Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja nazivnih izmjeni¢nih napona
iznad 1kV (NN br. 105/10)
- Pravilnik o normiranim naponima za distribucijske niskonaponske elektricne mreze i elektri¢nu
opremu (NN br. 28/00)
- Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN br. 28/16, 88/19)
- Pravilnik o sustavima za dojavu pozara (NN br. 56/99)
- Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN br. 44/12)
- Pravilnik o otpornosti na poZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju
pozara (NN br. 29/13, 87/15)
- Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od pozara elektroenergetskih postrojenja i uredaja
(NN br. 146/05)
- Pravilnik o hidrantskoj mreZi za gaSenje pozara (NN br. 8/06)
- Pravilnik o zapaljivim teku¢inama (NN br. 54/99)
- Pravilnik o ukapljenom naftnom plinu (NN br. 117/07)
- Pravilnik o postajama za opskrbu prijevoznih sredstava gorivom (NN br. 93/98, 116/07 i 141/08)
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30-15.2

- Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zastite zdravlja radnika te tehnickom nadgledanju
postrojenja, opreme, instalacija i uredaja u prostorima ugrozenim eksplozivnom atmosferom (NN
br. 39/06, 106/07)

- Pravilnik o opremi i zaStitnim sustavima namijenjenim za uporabu u potencijalno eksplozivnim
atmosferama (NN br. 33/16)

- Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zastite zdravlja radnika te tehnickom nadgledanju
postrojenja, opreme, instalacija i uredaja u prostorima ugroZenim eksplozivnom atmosferom (NN
br. 39/06, 106/07)

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od stati¢kog elektriciteta (SI. list br. 62/73)
- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN br. 88/12)

- Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN br. 105/20)

- Pravilnik o poslovima sa posebnim uvjetima rada (NN br. 5/84)

- Pravilnik o sigurnosti i zastiti zdravlja pri radu s ra¢unalom (NN br. 69/05)

- Pravilnik o nacinu i uvjetima odredivanja zone elektronicke komunikacijske infrastrukture i
povezane opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili gradevine (NN
br. 75/13),

- Pravilnik o nacinu i uvjetima pristupa i zajednickog koriStenja elektronicke komunikacijske
infrastrukture i druge povezane opreme (NN br. 36/16)

- Pravilnik o tehnickim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN br. 114/10, 29/13)
- Pravilnik o svjetlovodnim distribucijskim mrezama (NN br. 57/14)

- Pravilnik 0 uvjetima i nacinu provedbe tehnicke zastite (NN br. 198/03)- Tehnic¢ki propis za
niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN br. 5/10)

- Tehni¢ki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN br. 87/08, 33/10)

- Tehni¢ki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN br. 128/15,
70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

- Popis hrvatskih norma u podrucju niskonaponske opreme (NN br. 17/13)
- Popis hrvatskih norma iz podru¢ja elektromagnetske kompatibilnosti (NN br. 96/20),

- Metodologija utvrdivanja naknade za prikljuéenje na elektroenergetsku mrezu novih korisnika
mreZe i za povecanje prikljuéne snage postojecih korisnika mreze (NN br. 51/17, 31/18, 104/20),

- Opéi uvjeti za koristenje mreze i opskrbu elektricnom energijom (NN br. 104/20),

Primijenjeni propisi ukljucuju i norme na koje upucuju navedeni Tehnicki propisi i pravilnici.

POPIS NORMI

HRN HD 308 S2:2002 Prepoznavanje zila u kabelima i prikljuénim gipkim
vodovima (HD 308 S2:2001)

HRN HD 457 S1:2008 Kod za odredivanje boja (IEC 60757:1983; HD 457
51:1985)

HRN EN 1838:2013 Primjena rasvjete -- Nuzna rasvjeta (EN 1838:2013)

HRN DIN 4102 (niz normi) Ponasanje gradevnih materijala i gradevnih elemenata u
poZaru

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

HRN EN 12464-2:2014 Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 2. dio:
Vanjski radni prostori (EN 12464-2:2014)
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HRN EN 13501 (niz normi)

Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata
prema ponasanju u pozaru

HRN EN 50085 (niz normi)

Sustavi za noSenje i1 vodenje kabela za -elektricne
instalacije

HRN EN 50160:2012

HRN EN 50160:2012/1spr.1:2014
HRN EN 50160:2012/A1:2015
HRN EN 50160:2012/A2:2019
HRN EN 50160:2012/A3:2019

Niskonaponske karakteristike elektri¢ne energije iz javnih
distribucijskih mreza (EN 50160:2010; EN 50160:2010
/AC:2010; EN 50160:2010/A1:2015; EN 50160:2010
/A2:2019; EN 50160:2010/A3:2019 )

HRN EN 50172:2008

Sustavi rasvjete za slucaj opasnosti (EN 50172:2004)

HRN EN 50464 (niz normi)

Trofazni uljni distributivni transformatori 50 Hz, od 50
kVA do 2500 kVA za najvi§i napon opreme koji ne
prelazi 36 kV

HRN EN 50200:2016

Ispitne metode otpornosti na gorenje nezastienih kabela
malih promjera koji se upotrebljavaju u sigurnosnim
strujnim krugovima (EN 50200:2015)

HRN EN 50274:2005
HRN EN 50274:2005/ Ispr.1:2012

Niskonaponski sklopni blokovi -- Zastita od elektri¢nog
udara -- Zastita od nenamjernog izravnog dodira opasnih
aktivnih dijelova (EN 50274:2002, EN 50274:2002
/AC:2009)

HRN CLC/TR 50479:2007

Upute za elektricnu instalaciju -- Odabir i ugradba
elektricne opreme -- Sustavi razvodenja -- OgraniCivanje
zagrijavanja (porasta temperature) spojnih sucelja (CLC/TR
50479:2007)

HRN EN 60027 (niz normi)

Slovni simboli za uporabu u elektrotehnici

HRN EN 60038:2011

Normirani naponi prema CENELEC-u

HRN EN 60044-7:2001 Mijerni transformatori -- 7. dio: Elektronicki naponski
transformatori (IEC 60044-7:1999; EN 60044-7:2000)
HRN EN 60044-8:2006 Mjerni transformatori -- 8. dio: Elektroni¢ki strujni

transformatori (IEC 60044-8:2002; EN 60044-8:2002)

HRN IEC 60050 (niz normi)

......

HRN EN 60445:2018

Osnovna i sigurnosna nacela za sulelje Covjek-stroj,
oznacivanje i identifikacija -- Identifikacija prikljucaka
opreme, krajeva vodica i vodica (IEC
60445:2017+Corr.1:2017; EN 60445:2017)

HRN EN 60447:2008

Osnovna i sigurnosna nacela za sulelje Covjek-stroj,
oznacivanje 1 identifikacija -- Pokretacka nacela (IEC
60447:2004; EN 60447:2004)

HRN EN 60068-1:2014

Ispitivanje utjecaja okoliSa -- 1. dio: Opcenito i upute

HRN EN 60060 (niz normi)

Visokonaponske ispitne tehnike

HRN EN 60071 (niz normi)

Uskladivanje izolacije

HRN EN 60073:2008

Osnovna i sigurnosna nacela za sucelje Covjek-stroj,
obiljezavanje i prepoznavanje -- Nacela kodiranja za
indikatore i aktuatore (IEC 60073:2002; EN 60073:2002)

HRN EN 60076 (niz normi)

Energetski transformatori

HRN EN 60079 (niz normi)

Eksplozivne atmosfere

HRN EN 60099 (niz normi)

Odvodnici prenapona

HRN EN 60127 (niz normi)

Minijaturni osiguraci

HRN EN 60204 (niz normi)

Sigurnost strojeva -- Elektri¢na oprema strojeva

HRN EN 60228:2007 i ispr.1:2012

Vodic¢i za kabele (IEC 60228:2004; EN 60228:2005)

HRN EN 60269 (niz normi)

Niskonaponski osiguraci

HRN EN 60332 (niz normi)

Ispitivanje  elektricnih 1 svjetlovodnih kabela pod
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djelovanjem vatre

HRN EN 60364 (niz normi )

Niskonaponske elektri¢ne instalacije

HRN EN 60445:2018

Osnovna 1 sigurnosna nacela za sucelje Covjek-stroj,
oznacivanje i identifikacija -- Identifikacija prikljucaka
opreme, krajeva vodica i vodica

HRN EN 60447:2008

Osnovna i sigurnosna nacela za sucelje Covjek-stroj,
oznacivanje i identifikacija -- Pokretacka nacela (IEC
60447:2004; EN 60447:2004)

HRI IEC/TR 60479 (niz normi)

UCinci struje na ljude i domace Zivotinje

HRN EN 60529:2000

Stupnjevi zastite osigurani kuéiStima (IP kod) (IEC
60529:1989; EN 60529:1991+Corr.1:1993)

HRN EN 60598 (niz normi)

Svijetiljke

HRN EN 60664 (niz normi)

Koordinacija izolacije za opremu niskonaponskih sustava

HRN EN 60721 (niz normi)

Razredba (klasifikacija) uvjeta okolisa

HRN EN 60947 (niz normi)

Niskonaponska sklopna aparatura

HRN EN 60695 (niz normi)

Ispitivanje opasnosti od pozara

HRN EN 61058 (niz normi)

Sklopke za aparate

HRN EN 61082-1:2015

Priprema dokumentacije za uporabu u elektrotehnici -- 1.
dio: Pravila (IEC 61082-1:2014; EN 61082-1:2015)

HRN EN 61140:2016

Zastita od elektriénog udara -- Zajednicka gledista na
instalaciju i opremu (IEC 61140:2016; EN 61140:2016)

HRN EN IEC 61293:2020

Oznacivanje elektricne opreme brojcanim vrijednostima
prema elektriénom napajanju -- Sigurnosni zahtjevi (IEC
61293:2019; EN IEC 61293:2020)

HRN EN 61386 (nhiz normi)

Sustavi cijevi za vodenje kabela

HRN EN 61439 (niz normi)

Niskonaponski sklopni blokovi

HRN EN 61537:2007

Vodenje kabela -- Sustavi kabelskih polica i kabelskih
ljestava (IEC 61537:2006; EN 61537:2007)

HRN EN 61558 (niz normi)

Sigurnost energetskih transformatora, mreZznih opskrbnih
jedinica, prigusnica i slicnih proizvoda -- 1. dio: Opéi
zahtjevi i ispitivanja

HRN EN IEC 61643 (niz normi)

Komponente prenaponskih zastitnih naprava za niski napon

HRN EN 61643 (niz normi)

Prenaponske zastitne naprave za niski napon

HRN EN 61666:2011

Industrijski sustavi, instalacije, oprema i industrijski
proizvodi -- Identificiranje priklju¢aka unutar sustava (IEC
61666:2010; EN 61666:2010)

HRN EN 61936-1:2012

HRN EN 61936-1:2012/
Ispr.1:2013

HRN EN 61936-1:2012/A1:201

Elektricna postrojenja nazivnih izmjeni¢nih napona iznad
1kV -- 1. dio: Opéa pravila (IEC 61936-1:2010, MOD; EN
61936-1:2010)

Elektri¢na postrojenja nazivnih izmjeni¢nih napona iznad
1kV -- 1. dio: Op¢a pravila (EN 61936-1:2010/AC:2013)
Elektri¢na postrojenja nazivnih izmjeni¢nih napona iznad
1kV -- 1. dio: Opéa pravila (IEC 61936-1:2010/am1:2014;
EN 61936-1:2010/A1:2014)

HRN EN 62208:2012

Prazna kucista za niskonaponske sklopne blokove -- Opéi
zahtjevi (IEC 62208:2011; EN 62208:2011)

HRN EN IEC 62271 (niz normi)

Visokonaponska sklopna aparatura

HRN EN 62305 (niz normi)

Zastita od munje

HRN EN 62491:2008

Industrijski sustavi, instalacije i oprema te industrijski
proizvodi -- Oznacivanje kabela i jezgri (IEC 62491:2008;
EN 62491:2008)

HRN EN 62561 (niz normi)

Komponente sustava zastite od munje (LPSC)

HRN EN 1SO 12944 (niz normi)

Boje i lakovi -- Zastita od korozije Celi¢nih konstrukcija
zaStitnim sustavima boja

HRN 1SO 14617 (niz normi)

Graficki simboli za sheme

Uredba Komisije (EU) br. 548/2014 od 21. svibnja 2014. o
provedbi Direktive 2009/125/EZ Europskog parlamenta i
Vije¢a u pogledu malih, srednjih i wvelikih strujnih
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transformatora

HEP-ov bilten broj 22

Tehnicki uvjeti za izbor i polaganje elektroenergetskih
kabela nazivnog napona 1 kV do 35 k

HEP-ov bilten broj

Tehnicki uvjeti za obracunska mjerna mjesta
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Poveznica:

Vise informacija o EU fondovima mozete pronadi na stranici Ministarstva regionalnoga razvoja i fondova
Europske unije: www.strukturnifondovi.hr

Sadrzaj publikacije iskljuciva je odgovornost Hrvatskih voda





