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1.2. SADRZAJ PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

1.1. | Naslovna strana projekta elektroenergetskih instalacija
1.2. | Sadrzaj projekta elektroenergetskih instalacija

1.3. | ReSenje o odredivanju odgovornog projektanta

1.4. | Izjava odgovornog projektanta

1.5. | Tekstualna dokumentacija

1.6. | Numeri¢ka dokumentacija

1.7. | Graficka dokumentacija




1.3. RESENJE O ODREBPIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu Clana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (“Sluzbeni glasnik RS” br. 72/09, 81/09-ispravka,
64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13-odluka US, 50/2013-odluka US, 98/2013-odlika US, 132/14 i
145/14 i 83/2018) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i nacin vrSenja kontrole tehnicke
dokumentacije prema klasi i nameni objekata (,Sluzbeni glasnik RS br. 72/2018) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA koji je deo IDEJNOG PROJEKTA (IDP)
za SANACIJU POSTOJECE ELEKTRICNE INSTALACIJE NISKOG NAPONA KOTLARNICE U
OBJEKTU BR.1, na katastarskoj parceli 868 k.o. Meda, odreduje se:

Miodrag Bajat,dipl.inZ.el............ccccooveiiiiniieiecee broj licence............. 350 8929 04
Projektant: Joanatbiro“-pr, Zrenjanin, ul. Jevrejska 8/1
Odgovorno lice / zastupnik: Srdan Bugarin
Pecat: Potpis:
&
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Broj tehni¢ke dokumentacije: 1391/2019

Mesto i datum: Zrenjanin, Mart 2019.



1.4. 1IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Odgovorni projektant PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA koji je deo IDEJNOG
PROJEKTA (IDP) za SANACIJU POSTOJECE ELEKTRICNE INSTALACIJE NISKOG NAPONA
KOTLARNICE U OBJEKTU BR.1, na katastarskoj parceli 868 k.o. Meda

MIODRAG BAJAT, dipl.inz.el.

IZJAVLIUJEM

1. Da je projekat uraden u skladu sa lokacijskim uslovima i reSenjem o odobrenju izvodenja radova
2. daje projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradniji, propisima, standardima i
normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke;

3. dasu priizradi projekta za izvodenje poStovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za ispunjenje
osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izraden u skladu sa merama i preporukama kojima se
dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva.

Odgovorni projektant :
(IDP)

Broj licence:

Pecat:

Broj tehni¢ke dokumentacije:

Mesto i datum:

MIODRAG BAJAT, dipl.inz.el.

350 8929 04

Potpis:

L
O T

1931/2019

Zrenjanin, Mart 2019.



1.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

TEHNICKI OPIS
SPISAK PRIMENJENIH ZAKONA PROPISA | STANDARDA
TEHNICKI USLOVI

POSEBAN PRILOG O PRIMENJENIM MERAMA | NORMATIVIMA BEZBEDNOSTI

| ZDRAVLJU NA RADU



1.5.1 TEHNICKI OPIS

Tokom dugogodi$nje eksploatacije kotlarnice u OS “Milo§ Crnjanski” u Medi., investitor je izrazio potrebu za
rekonstrukcijom kotlarnice u kontekstu unapredenja grejanja pojedinih zona u objektu. Projektovana

intervencija je u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradni, po ¢lanu 2. stav 32 :

,Rekonstrukcija jeste izvodenje gradevinskih radova na postojecem objektu u gabaritu i volumenu
objekta, kojima se: uti¢e na stabilnost i sigurnost objekta i zastitu od poZara;, menjaju konstruktivni elementi ili
tehnoloski proces; menja spoljni izgled objekta ili povecava broj funkcionalnih jedinica, vr§i zamena uredaja,

postrojenja, opreme i instalacija sa povecanjem kapaciteta,”

Ovim projektom elektroenergetskih instalacija predvidene su elektricne instalacije NN za objekat gasne
kotlarnice u sklopu zgrade OS Milo§ Crnjanski u Medi.
Napajanje postojece instlacije niskog napona, vrsi se i postojeéeg razvodnog ormana koji je pozicioniran na
spognom zidu kotlarnice. Postojeéi razvodni orman napaja se preko jednog kablovskog voda tipa PP0O0-A
5x4mm?2.
Efikasnom prirodnom ventilacijom prostorije kotlarnice, obezbedeno je da je procenat eventualno iscurelog
gasa u smesi sa vazduhom manji od 10% od donje granice eksplozivnosti tako da se moze smatrati da je
prostor kotlarnice zona sigurnosti.
Projekat je uraden na osnovu podataka i podloga iz projekata arhitekture, termotehnickih instalacija,
hidrotehnickih instalacija i podataka od isporucioca opreme i obuhvata sledece:
e UnutraSnje elektricne instalacije NN, opste namene (instalacije opsSteg osvetljenja, "panik"
osvetljenja i prikljunica) u objektu.
¢ Instalacija kablovskog razvoda energetskih i signalnih kablova i elektri¢nih priklju¢aka tehnoloske
opreme.
Opste karakteristike i klasifikacija spoljnih uticaja
Karakteristike izvora napajanja su 3x230/400V, 50Hz. Sistem el. napajanja u pogledu uzemljenja je TN-C.
Instalisana i maksimalna elektricna snaga oznacena je na jednopolnoj Semi, odnosno u proracunskom delu
projekta.
U pogledu uticaja okoline (SRPS N.B2.730) tretirani objekat ima sledece klase uticaja:
» temperatura, AA4
nadmorska visina, AC1
prisustvo vode, AD1
prisustvo stranih ¢vrstih tela, AE1
prisustvo korozivnih i prljavih materijala, AF1, AF3
mehanic¢ka naprezanja, AG1
vibracije, AH1
prisustvo flore, AK1
prisustvo faune, AL1
el. magnetni i el. stati¢ki uticaji, AM1
suncevo zracenje, AN1
seizmicki efekti, AP1
munje, AQ1
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U pogledu upotrebe predmetni objekat se svrstava u sledece klase:
osposobljenost lica, BA1
el. otpornost ljudskog tela, BB1
dodir lica sa potencijalom zemlje, BC2

>

>

>

» mogucénost evakuacije, za locale BD1
» priroda materijala koji se obraduje, BE1
u

pogledu konstrukcije objekat se svrstava u sledece klase:

» sastav materijala, CA1

» struktura zgrade, CB1

Na osnovu prethodno izvrSene klasifikacije spoljnih uticaja, odabrana je odgovaraju¢a oprema u skladu sa
zahtevima iz SRPS N.B2.751 i el. razvod u skladu sa SRPS N.B2.752.

Dimenzionisanje kablova

Izbor preseka kablovskih vodova izvr§en je na osnovu trajno dozvoljenih struja u skladu sa SRPS N.B2.752 i
SRPS N.B2.752/1. Kablovi za unutrasnje instalacije u objektu polazu se po perforiranim policama, $to po
navedenom standardu odgovara tipu razvoda E. Temperatura ambijenta u kome se polazu kablovi odgovara
onim temperaturama za koje SRPS propisuje trajno dozvoljene struje (za kablove polozene u zemlji 20°C, a
za kablove polozene u vazduhu 30°C), tako da je usvojen temperaturni korekcioni faktor kt=1. Za slucaj
paralelnog vodenja viSe kablova (jedan sloj na perforiranoj polici), odnosno u kablovskoj kanalizaciji (ukopani
ili zatvoreni kablovi) standard propisuje korekcione faktore za grupna strujna kola za slu¢aj ako bi svi kablovi
bili istovremeno optereéeni trajno dozvoljenim strujama i to dovoljno dugo da se dostigne temperatura
stacionarnog stanja. U konkrektnom slu€aju stvarne maksimalne struje opterecenja su manje od trajno
dozvoljenih struja usvojenih kablova, tako da se nikad i ne dostizu najvete dozvolijene temperature
provodnika, odnosno plasta kablova date u standardu. Imajuéi sve ove &injenice u vidu kod dimenzionisanja

kablova usvojeni su blazi korekcioni faktori za grupna strujna kola kn, od propisanih.

Napojni kablovi i glavni razvod

Napajanje elektricnom energijom GRO-KOT, predvideno je postoje¢cim kablovskim vodom iz postojece
instalacije. Postojeci napojni kabl se uvodi u novoprojektovani orman GRO-KOT, preko kompaktnog tropolnog
prekidaca sa naponskim okidacem i automatskim prekidacem.

Za napajanje novoprojektovanih instalacija kotlarnice, predviden je novi razvodni orman kotlarnice GRO-KOT,
koji ¢e biti smeSten na istoj poziciju umesto starog ormana koji je sluzio za napajanje postojeceg elektri¢nog
kotla. RO-KOT je za unutrasnju montazu i ugradnju na zid od poliesterske smole ojaCane staklenim viaknima
dimenzija 700x700x300mm (SxVxD), sa vratima i tipskom bravom za zaklju¢avanja, stepena zastite IP54.
Uvod napojnog kabla i izvodi svih kablova, predvideni su sa gornje strane.

Za ostvarenje moguénosti daljinskog isklju€enja napajanja GRO-KOT kotlarnice, predvideno je da se napojni
kabl u GRO-KOT opremi sa automatskim prekidatem sa naponskim okidadem. Delovanjem na taster za
daljinsko isklju€enje iskljuuje napajanje GRO-KOT a time i sve elektriCne instalacije u prostoriji kotlarnice.
Taster za daljinsko iskljuCenje sa normalno otvorenim kontaktom je u zastakljenom kucéistu sliCan ruénom
javljacu pozara i postavlja se na zidu ispred ulaza u kotlarnicu.

Kablovski razvod po trasama vecCe koncentracije kablova, predviden je po kablovskim regalima od

perforiranog pocinkovanog c¢eliChog lima. Regali se postavljaju na odgovarajuéim konzolnim nosadima



fabrikovane izrade, pri€vr§cenim za konstrukciju objekta, ili uz betonsku krovnu konstrukciju. Vertikalne trase

regala su predvidene sa odgovaraju¢im poklopcima.

Instalacija osvetljenja

Za opste elektricno osvetljenje prostora kotlarnice, predvidena je instalacija elektricnog osvetljenja sa LED
izvorima svetlosti, a ukljucenje je predvideno rué¢no odgovaraju¢im instalacionim sklopkama. Za opSte
elektricno osvetljenje prostora kotlarnice predvidena je instalacija elektricnog osvetljenja sa nadgradnim LED
svetiljkama sl. tipu TITAN LED 1200, BUCK, 38W, 4500Ilm, 4000K stepena zastite IP65.

Uklju€enje rasvete predvideno je lokalno postavljenim instalacionim sklopkama.

Za nuzno osvetljenje izlaza predvidene su panik svetijke AESTETICA LED, BEGHELLI, 8W, autonomije 3h,
sa sopstvenim izvorom automatskim punjenjem i automatskim ukljuéenjem u sluaju nestanka mreznog
napona, odgovarajuceg stepena zastite IP40.

Postojecu instalaciju za dojavu pozara (zvu€na signalizacija) napojiti i novog GRO-KOT, uvezivanjem na

automatski osigurac/prekidac.

Instalacije elektriénih prikljuénica opste namene

U skladu sa potrebom mogucnosti priklju¢aka prenosnih trosila manje jedini¢ne snage (ru¢ni prenosni alati za
potrebe odrzavanja snage do 2kW), predvidene su monofazne 1x16A i trofazne 3x16A priklju¢nice opSte
namene. Prikljuénice su Suko u PVC kucistu stepena zastite IP54, a postavljaju se na ormanu.

U skladu sa PTN za gasne kotlarnice, predvidena je jedna prikljucnica za napon 24V, napojena preko
odvojnog transformatora, za moguénost priklju¢enja prenosnih trosila snage do 100VA.

Instalacija se izvodi kablovima PP00-Y, odgovarajuéeg preseka i broja zila koji se polazu po regalima ili na
Zidu na odstojnim obujmicama.

Potrebno je predvideti nabavku i ugradnju detektora prisustav gas, koji bi bio postavljen na mestu postojeceg
koji se demontira. Njegovo napjanje bi takode bilo predvideno i GRO-KOT.

Sve kablove koji predvideni za elektri¢ni razvod u kotlanici predvideti kako HALOGEN FREE.

Instalacija kablovskog razvoda za prikljuéenje tehnoloSke opreme

U skladu sa podacima iz projekta termotehnickih instalacija, predvidena je instalacija kablovskog razvoda
energetskih i komandno signalnih kablova.

Za upravljanje radom kotlarnice, kotao je snabdeven TopTronic regulatorom. Od TopTronic regulatora do
senzora, mesSnih ventila i automatike gorionika pedvideni su signalni kablovi prema karakteristikama iz Seme
kotlarnice i jednopolne Seme. Od TopTronic regulatora do RO-KOT predvideni su signalni kablovi za
uklju€enje kontaktora cirkulacionih pumpi. 1z RO-KOT predvideni su napojni kablovi TopTronic regulatora,
gorionika i cirkulacionih pumpi kao i elektri¢ni toplovodni kotao.

Za kablovski razvod predvideni su standardni kablovski regali za energetske i signalne kablove od
pocinkovanog perforiranog ¢eliCnog lima, koji se pomoéu standardnih nosaa pri€vrs¢eni za betonsku
konstrukciju objekta, prema trasama prikazanim na crtezu.

Planirana rekonstrukcija dela objekta 1 (zgrada metalopreradivacke industrije) odnosi se na promenu
koncepta grejanja u pojedinim zonama objekta.

Projektom termotehnickih instalacija predviden je sistem grejanja koji se sastoji od 3 gasna kotla kao i jedna
pomocéna cirkulaciona pumpa. Takode je potrebno predvideti napjanje uredaja za rekgulaci rada kotolova koju

isporucuje isporucilac opreme.



Zastita od elektricnog udara

Sistem elektri¢nog napajanja u pogledu uzemljenja (SRPS N.B2.730) je TN-C. Funkcija neutralnog i zastitnog
provodnika objedinjena je u celoj instalaciji.

Zastita od elektricnog udara predvidena je automatskim isklju¢enjem napajanja u slu€aju kvara, pomocu
zastitnih uredaja prekomerne struje. Glavno izjednacenje potencijala predvideno je povezivanjem svih
metalnih masa neelektricnih instalacija na izvode trake od temeljnog uzemljivaCa, odnosno na unutrasnju
instalaciju izjednacCenja potencijala objekta. Izvodac je duzan da nakon zavrSetka radova izvrS§i merenje otpora
uzemljenja, otpora petlje i proveru neprekidnosti zastitnog provodnika na svim sticenim strujnim krugovima i

izvr8i proveru ekvipotencijalnosti.

NAPOMENA:
Instalisana snaga potro8aca gasne kotlarnice:
e Napajanje kotlova 3x 0,2kW
e Cirkulaciona pumpa 1 kW
e  Prikljénice (1M i 1T) 3kwW
e Osvetljenje 2x38W

Ukupna instalisana snaga novih elektri¢nih potroSaca gasne kotlarnice iznosi 5,66kW

ODGOVORNI PROJEKTANT
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Miodrag Bajat, dipl.inz.el.
Licenca broj: 350 8929 04




1.5.2 SPISAK PRIMENJENIH ZAKONA, PROPISA | STANDARDA

Sve radove po ovom projektu treba izvoditi u skladu sa vazec¢im tehnickim propisima i standardimai to:
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

Pravilnik o tehniCkim normativima za elektricne instalacije niskog napona ( "Sl. list SFRJ" br. 53/88,
54/88 i 28/95).
Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih transformatorskih
stanica ( "Sl. list SFRJ" br.13/78).
Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od stati¢kog elektriciteta ( "Sl. list SFRJ" br. 62/73).
Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od atmosferskih praznjenja ( "Sl. list SFRJ" br. 11/96).
Uputstvo o izradi PTT instalacija i vodova (PTT VJESNIK 3/75).
Zakon o planiranju i izgradnji ( "Sl. glasnik RS" br. 72/09, 81/09-ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i
121/12, 42/13-o0dluka US, 50/2013-odluka US, 98/2013—odluka US, 132/14 i 145/14).
Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu ( "Sl.glasnik RS" br.101/05).
Zakon o javnim putevima ( "Sl.glasnik RS" br.94/05).
Zakon o standardizaciji ( "Sl.list SRJ" br.30/96).
Zakon o mernim jedinicama i merilima ( "Sl.list SRJ" br.80/94).
Zakon o zeleznici ( "Sl.glasnik RS" br.59/89, 38/91).
Zakon o vodama ( "Sl.glasnik RS" br.46/91, 53/93, 54/96).
Zakon o zastiti od pozara ( "Sl. Glasnik RS" br. 111/2009 i 20/2015).
Pravilnik o tehniCkim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona iznad 1000V (
"Sl. list SFRJ" br.4/74).
Propisi o tehni€kim merama za pogon i odrzavanje elektroenergetskih postrojenja i vodova
("Sl. list SRJ" br.41/93).
Pravilnik o tehniCkim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog
napona od 1kV do 400kV ( "Sl. list SFRJ" br.65/88).
Pravilnik o izmenama pravilnika o tehnic¢kim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih
vodova nazivnog napona od 1kV do 400kV ( "Sl. list SRJ" br.18/92).
Pravilnik o opstim merama za$tite na radu od opasnog dejstva elektricne struje u objektima
namenjenim za rad, radnim prostorijama i na gradiliStima, ( "Sl. list SRS" br.21/89).
Zbirka uputstava za bezbedan rad na elektroenergetskim objektima u eksploataciji — Ill izmenjeno i
dopunjeno izdanje za internu upotrebu na podru&ju Elektrovojvodine izdate 1990. god.
Pravilnik o tehni¢kim normativima za izgradnju niskonaponskih nadzemnih vodova ( "Sl.list SFRJ"
br.6/92).
Pravilnik o tehni¢kim normativima za izgradnju srednjenaponskih nadzemnih vodova samonosecim
kablovskim snopom ( "Sl.list SRJ" br.20/92).
Pravilnik o tehni¢kim normativima za za$titu niskonaponskih mreZa i pripadajucih transformatorskih
stanica ( "Sl.list SFRJ" br.13/78).
Pravilnik o izmenama i dopunama pravilnika o tehni¢kim normativima za zaStitu niskonaponskih
mreZa i pripadajuéih transformatorskih stanica ( "Sl. list SRJ" br.37/95 ).
Pravilnik o tehnickim merama za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona ( "SI. list
SFRJ" br. 7/71, 44/76).



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

Pravilnik o tehni¢kim normativima za za elektroenergetska postrojenja nazivnhog napona 10kV za rad
pod naponom 20kV ( "Sl. list SFRJ" br. 10/79).

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja i uredaja od pozara ( "Sl.
list SFRJ" br. 74/90);

Pravilnik o tehniCkim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona ( "Sl. list SFRJ" br. 53/88,
54/88).

Pravilnik o izmenama i dopunama pravilnika o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog
napona ( "Sl. list SRJ" br. 28/95).

Pravilnik o tehni¢kim normativima za uzemljenje elektroenergetskih postrojenja nazivhog napona
iznad 1000V ( "SI. list SRJ" br. 61/95).

Tehnicke preporuke EPS — Direkcije za distribuciju elektricne energije Srbije.

Svi vaze¢i SRPS, IEC i ostali standardi koji tretiraju ovakvu vrstu objekata.

Pravilnik o izvodenju elektriénih instalacija u kupatilima (SI. list SFRJ br. 68/88), u svemu prema
SRPS IEC 60364-7-701:2008.

Vaznost standarda i propisa racuna se na dan tehniCkog prijema objekta, tako da se moraju primeniti sve u

meduvremenu nastale izmene.

Sva ugradena elektrooprema mora da bude izradena prema SRPS, ili medunarodnim standardima (IES, ISO),

s tim Sto se u nedostatku mogu koristiti i priznati nacionalni standardi drugih drzava (VDE, DIN, IEEE, itd.).

Posebno obratiti paznju na proceduru atestiranja, ukoliko je predvidena i uvozna oprema.

ODGOVORNI PROJEKTANT
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Miodrag Bajat, dipl.inz.el.
Licenca broj: 350 8929 04




1.5.3 TEHNICKI USLOVI

Opsti uslovi

Tehni€ki uslovi su sastavni deo ovog projekta i obavezuju izvodaCa radova i investitora da se svi radovi
moraju izvesti prema tekstualnom i grafickom delu ovog projekta, uz postovanje vazec¢ih tehnickih propisa,
normativa i SRPS standarda za predmetnu vrstu radova.

Investitor je duzan da pre pocetka izvodenja radova odredi ovlas¢eno struéno lice za vrSenje stru¢nog
nadzora nad izvodenjem radova.

Pre pocetka izvodenja radova izvoda¢ je duzan da se upozna sa projektom i da uporedi data reSenja iz
projekta, kao i koli€¢ine predvidenih radova iz predmera i predraduna sa situacijom na licu mesta. Ukoliko tom
prilikom oceni da je u odnosu na projekat celishodno uciniti izvesna odstupanja ili izmene u pogledu
tehnickog reSenja ili izbora materijala, duzan je da za predlozene izmene pribavi pismenu saglasnost
nadzornog organa, a za vece izmene u odnosu na data reSenja iz projekta, pismenu saglasnost odgovornog
projektanta i investitora.

U toku izvodenja radova izvoda¢ je duzan da svakodnevno vodi gradevinski dnevnik i da svoje radove
koordinira sa radovima ostalih u€esnika u izgradnji.

Sav materijal koji ¢e se upotrebiti za izvodenje radova po ovom projektu, mora da bude prvoklasnog kvaliteta,
do tada ne upotrebljavan i izraden prema vaze¢im SRPS standardima.

Nakon zavrSetka izvedenih radova, izvoda€ je duzan da izvrSi propisana ispitivanja i merenja, odnosno da za
ove poslove angazuje ovlaS¢enu radnu organizaciju, koja ¢e nakon obavljenih pregleda i ispitivanja saciniti
izvestaj o stru¢nom nalazu i dostaviti ga investitoru, odnosno nadzornom organu.

Za ispravnost i kvalitet izvedenih radova, izvoda¢ garantuje dve godine, racunaju¢i od dana tehni¢kog
pregleda istih. Sva oSteéenja koja bi se u tom roku pojavila, zbog upotrebe loSeg materijala ili nesolidne

izrade, izvodac je duzan da otkloni u najkra¢em roku, bez prava na nadoknadu.

Elektriéne instalacije niskog napona

1. Sviradovi na izvodenju projektovanih elektri€nih instalacija NN moraju se izvesti u skladu sa pravilnikom o

tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona (sl. list SFRJ br. 53/88).

2. Elektricna oprema i razvod mora da odgovara projektovanim parametrima i izvrSenoj klasifikaciji spoljnih

uticaja, a prilikom normalnog rada i u prelaznim rezimima ne sme Stetno da deluje na drugu opremu.

3. U rasklopnim blokovima se grupiSe i postavlja oprema iste vrste struje i/ili napona i mora se razdvojiti od el.
opreme druge vrste struje i/ili napona, tako da ne moze doéi do medusobno Stetnih uticaja. U rasklopnim
blokovima se postavljaju Seme el. instalacija NN sa jasnim karakteristikama elemenata pojedinih strujnih

krugova i oznakama koje moraju da budu uskladene sa oznakama ugradene opreme.

4. lzolovani provodnici i kablovi moraju se postaviti ili oznagiti tako da se lako mogu raspoznati, pri ispitivanju,

popravljanju ili zameni. Provodnici su od bakra sa bojom izolacije u skladu sa vaze¢im standardom SRPS.
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Zastitni provodnik (PE) i zastitno-neutralni provodnik (PEN) oznacavaju se zZuto-zelenom bojom, a neutralni

provodnik (N) svetlo plavom bojom. Ove boje se ne smeju upotrebiti za bilo koje drugo oznadavanje.

Izolovani provodnici i kablovi elektriécnog razvoda moraju da budu zasticeni od mehanickih, hemijskih i
termickih ostec¢enja, odgovarajuéim tipom razvoda (SRPS N.B2.752), na¢inom postavljanja, polozajem i
oblogom. Na narocito ugrozenim mestima (na pr. vodenje kablova u podu) moraju se primeniti dodatne

mere zastite postavljanjem zastitnih cevi, kanala i sl.

Presek izolovanih provodnika u trajnim elektriénim instalacijama ne sme biti manji od 1,5mm? za
provodnike od bakra, odnosno 2,5 mm? za provodnike od aluminijuma. Ovaj zahtev se ne odnosi na

izolovane provodnike u rasklopnim blokovima i el. aparatima, svetiljikama i sl.

U viSefaznim strujnim kolima u kojima je presek faznih provodnika od bakra, veci od 16 mm?, odnosno vedi
od 25 mm?® za Al provodnike, neutralni provodnik moZze imati manji presek samo ako su ispunjeni uslovi iz
¢l. 18 PTN.

Izolovani provodnici i kablovi spajaju se u instalacionim kutijama, kablovskim spojnicama ili rasklopnim
blokovima. Spojevi moraju biti sigurni i postojani i izvedeni tako da postoji moguénost provere. |zolovani

provodnici i kablovi ne smeju se nastavljati u instalacionim cevima i kanalima.

Na krajevima elektricnog razvoda, izlazima, ulazima i na mestima prodiranja kroz zidove i elektri¢nu

opremu, mora se izvrsiti trajno zaptivanje (na primer kablovskim uvodnicama).

Ako se u blizini elektricnog razvoda nalaze druge neelektricne instalacije, mora se izmedu njih obezbediti

takav razmak da odrzavanje jedne instalacije ne ugrozava druge instalacije, a najmanje 30 mm.

Elektricni razvod se ne postavlja ispod neelektri¢nih instalacija na kojima je moguéa kondenzacija vode ili

drugih te¢nosti. Ako se elektri¢ni razvod postavlja na zidovima, najmanji razmak od zida je 5 mm.

U istu instalacionu cev ili kanal mogu se postaviti provodnici samo jednog strujnog kola, osim provodnika
upravljackih i pomoc¢nih strujnih kola. Kroz isti viSeZilni kabl ne sme se voditi vie strujnih kola osim

provodnika upravljackih i pomoc¢nih strujnih kola.

Kablovi polozeni neposredno u malter i zid moraju po celoj duzini biti pokriveni malterom debljine najmanje

4 mm. Ovo ne vazi za kablove polozene u Supljinama zidova od materijala koji ne gori niti pomaze gorenje.

Kablovi i instalacioni provodnici u cevima u zidu, vode se vertikalno i/ili horizontalno, paralelno sa ivicama
prostorije. Rastojanje od ivica prozora i vrata mora biti bar 15cm. Koso polaganje dozvoljeno je u
tavanicama, ali ne i u zidovima. Uslovi za polaganje kablova u prostorijama sa kadom i tuSem utvrdeni su
standardom SRPS N.B2.771.

Na zid se mogu polagati kablovi sa termoplasti€nom izolacijom, ispunom i plastom i to na obujmicama i ako

su od poda do visine 2 m, zasticeni od mehanickih oStecenja. Instalacioni pribor za “na zid” mora imati
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zaptivne uvodnice i stepen zastite najmanje IP5X za vlazne prostorije, odnosno odgovarajuci stepen zastite

utvrden za druge prostorije.

Kablovi bez ispune, kao §to su PP/R, smeju se polagati samo u suvim prostorijama i to ispod maltera ili u
Supljinama tavanica i zidova od negorivog materijala. Ovi kablovi ne smeju se voditi u snopu, niti kroz

instalacione kanale i ne smeju se polagati na zapaljive materijale ni  kad se pokrivaju malterom.

Prilikom polaganja kablova mora se voditi ratuna da ne dode do oS$te¢enja omotaca, o minimalno
dozvoljenom prec¢niku savijanja (do 15 D), kao i o temperaturi okoline, koja kod kablova sa PVC izolacijom
treba da bude iznad +5 °C.

Rasklopni blokovi u elektri¢nim instalacijama moraju biti konstruisani i izradeni tako da zadovoljavaju mere
zastite, posebno u pogledu zastite od direktnog i indirektnog dodira, zastite od prenapona i pozara.
Vazdu$ni razmaci u rasklopnim blokovima moraju biti:

Izmedu neizolovanih delova pod naponom razli€itih polova najmanje 10 mm.

Izmedu neizolovanih delova pod naponom i drugih provodnih delova i ku¢iSta najmanje 20 mm.

Provodnici za elemente el. opreme na vratima ili poklopcima razvodnih blokova moraju biti savitljivi.

Na spoljnoj strani rasklopnih blokova, mora se nalaziti plo€ica sa nazivom proizvoda¢a, oznaka sistema
napajanja u pogledu uzemljenja i drugi podaci o opremi koja se iz njega napaja. Svi elementi moraju biti
jasno obelezeni trajnim oznakama uskladenim sa tehni¢kom dokumentacijom i $emama koje se prilazu uz

rasklopni blok.

Zastitni PE provodnik ne sme se rastavljati ni prekidati ni u jednom sistemu napajanja. U sistemu TN-C,
zastitno-neutralni provodnik (PEN) ne sme se ni rastavljati ni prekidati. U sistemu TN-S, neutralni provodnik

(N) ne mora se rastavljati ni prekidati.

Svaka elektriCna instalacija tokom izvodena i/ili kada je zavrSena mora da bude pregledana i ispitana u
skladu sa odredbama pravilnika o tehni¢kim normativima za elektricne instalacije NN i vazeéim SRPS
standardima. Pregled i ispitivanje moze obavljati institucija koja ima odobrenje od nadleznog ministarstva.

O izvrSenom pregledu i ispitivanju saCinjava se izvestaj sa jasnim zaklju¢kom o oceni instalacije.



1.5.4 POSEBAN PRILOG O PRIMENJENIM MERAMA | NORMATIVIMA BEZBEDNOSTI
| ZDRAVLJU NA RADU

Radove na izvodenju i odrzavanju elektroenergetskih postrojenja i instalacija mogu vrsiti samo stru¢no

osposobljeni i za bezbedan rad osposobljeni radnici za tu vrstu posla. Radnici moraju biti upoznati sa

mogucim opasnostima i Stetnostima pri izvodenju radova, kao i odgovaraju¢éim merama zastite, uz primenu

propisane zastitne opreme.

1) Izvori opasnosti na elektri€nim postrojenjima i instalacijama su:

n

© N o gk~ w

Opasnost od elektricnog udara izazvanog slu¢ajnim dodirom delova pod naponom.

Opasnost od indirektnog elektricnog udara izazvana dodirom izloZenih provodnih delova koji
normalno nisu pod naponom, a mogu doc¢i pod napon u slu€aju kvara.

Opasnost od struje kratkog spoja, termickih i dinami¢kih naprezanja koje mogu izazvati struje KS.
Opasnost od prekomernih struja, odnosno preoptere¢enja vodova i opreme.

Opasnost od spoljnih uticaja (uticaj vlage, prasine i ostalih uticaja prema SRPS N.B2.730).
Opasnost od izbijanja pozara.

Opasnost od posledica nepravilnog odrzavanja elektroopreme i instalacija.

Opasnost od posledica atmosferskog praznjenja.

Il) Predvidene mere zastite

Zastita od direktnog, odnosno slu€ajnog dodira delova pod naponom predvidena je
odgovaraju¢im izborom materijala i opreme za izvodenje el. instalacija. U razvodnim ormanima
delovi pod naponom moraju biti zatvoreni ili pregradeni da osiguraju stepen zastite najmanje IP
2X. Razvodni ormani pristupacni neovlaSéenim licima su snabdeveni bravicom sa klju¢em.
Prostorije namenjene iskljuivo za smeStaj elektroopreme (razvodna postrojenja i TS)

snabdevene su vratima koja se zaklju€avaju.

Zastita od indirektnog el. udara u slu€aju kvara obezbedena je pravilnim izborom zastitnog
uredaja koji ¢e na izlozenim provodnim delovima u el. instalaciji spre€iti pojavu napona dodira
iznad propisanih vrednosti (SRPS N.B2.741). U razvodnim postrojenjima i TS spre€ena je pojava
prekomernih napona dodira i napona koraka pravilnim dimenzionisanjem uzemljenja i
oblikovanjem potencijala (Pravilnik br. 13/78) kao i primenom dopunskih mera zastite predvidenih

projektom.

Zastita od struja kratkog spoja predvidena je pravilnim dimenzionisanjem vodova i opreme,

odnosno pravilnim izborom prekidaca ili osiguraca na pocetku strujnog kola.

Zastita od prekomernih struja postignuta je pravilnim izborom preseka provodnika i opreme
(prekidaca ili osiguraca), koja ¢e obezbediti prekidanje prekomernih struja (SRPS N.B2.743).



Zastita od spoljnih uticaja postignuta je pravilnim izborom el. razvoda i stepena zaStite el. opreme
(SRPS N.B2.752), odnosno (SRPS N.B2.751).

Zastita od pozara obezbedena je pravilnim izborom opreme i pravilnim dimenzionisanjem
provodnika. Pri pravilnom koriséenju i odrzavanju projektovana oprema i el. razvod ne moze biti

uzroCnik pozara.
Opasnost od posledica nepravilnog odrzavanja bi¢e spreCena tako §to ¢e se odrzavanje
projektovane opreme i instalacija poveriti struéno osposobljenim i za bezbedan rad osposobljenim

radnicima.

Zastita od atmosferskog praznjenja obezbedena je projektovanom gromobranskom instalacijom.

ODGOVORNI PROJEKTANT

Miodrag Bajat, dipl.inz.el.
Licenca broj: 350 8929 04




1.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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1.6.1 PRORACUNI

PRORACUN KABLOVSKIH VODOVA

Struja u projektovanom el. kolu je:

P, P,
I, = , za trofazno kolo; |,= —— , za monofazno kolo
\/§-U-77~COS(/) U-n-cose
Pn - Maksimalna snaga u W, koja je odredena na osnovu instalisane snage P; i faktora jednovremenosti K;
Pm = Pi . kj
U - Naponu V.
n - Stepen korisnosti potroSaca u kolu, odnosno sredniji stepen korisnosti za viSe potroSac¢a u kolu.

cosop - Faktor snage potroSaca u kolu, odnosno srednji faktor snage za viSe potroSac¢a u kolu.
Nominalna struja usvojenog zastitnog uredaja (osiguraca) je:
Ih=1p

Izbor preseka provodnika (SRPS N.B2.752)

Za usvoijeni tip el. razvoda iz odgovarajucih tabela SRPS N.B2.752 odreduje se:

lg - Dozvoljena struja

ki - Korekcioni faktor za temperaturu okoline

Kn - Korekcioni faktor za grupna strujna kola

K, - Korekcioni faktor za termicku otpornost tla (za tip razvoda D, 1/A=2.5 Km/W).

Trajno dozvoljena struja je:

I, =g - ki Kn ks,

Zastita od prekomernih struja (SRPS N.B2.743)

Zastitni uredaj i usvojeni presek provodnika moraju da budu odabrani tako da su ispunjeni slededi uslovi:

<l <l, ; 1,<1,45.1, :

I, - je struja koja odreduje pouzdano delovanje zastitnog uredaja. Za osiguranje gl je to struja topljenja

osiguraca u toku utvrdenog vremena.

- zal,do 4A; b=21-1,
-zal,od 4 do 10A; ,b=1,9-1,
- zal,0d 10 do 25A; lb=1,75 "1,
- za |, od 25 do 200A; l,=1,6-1,
- za l, 0d 200 do 500A; l,b=1,55"1,

- za automatske prekidacCe karakteristike C lb=15"-1,



Zastita od kratkog spoja (SRPS N.B2.743)

Za kratke spojeve koji traju do 5s, vreme t u kojem struja kratkog spoja I podize temperaturu provodnika

preseka S (mmz), do grani¢ne temperature je:

t=(K i)2 > t;
I k
K - Faktor iz SRPS N.B2.743 koji zavisi od materijala izrade provodnika i izolacije
t - Vreme iskljucenja struje KS
Efektivha vrednost struje tropolnog KS je:
11-U

|, =
3z,

Impendansa  Z, = VRZ+ X% : R=R + Ry, X = X, + X,

R; - aktivni otpor faznog namotaja transformatora
Xy - reaktivni otpor faznog namotaja transformatora
Ry - aktivni otpor faznog provodnika do mesta KS

Xy -reaktivni otpor faznog provodnika do mesta KS
Pad napona:

Relativni pad napona

P-1-100 P-1-200
u= ———— (%) u trofaznom kolu; u = ﬁ

(%) u monofaznom kolu
y-U 2.5 -

| -duZinavodaum

y - specifi¢tna provodnost u m/Q mm?
P - snaga potroSaca u W

U -naponuV
S

- presek provodnika u mm?
KARAKTERISTIKE ENERG. TRANSFORMATORA 20(10)/0,4 kV

S - Snaga u kVA

Po - Gubici u gvozdu u kW

Pcu - Gubici u bakru u kw

Uy - Procentualni napon kratkog spoja

Ry - Aktivni otpor namotaja sekundara u mQ

Xy - Reaktivni otpor namotaja sekundara u mQ



Podaci se odnose na standardne uljne energetske transformatore "Minel".

St Po Peu Uy R: Xt
50 0.19 1.10 4 70.40 105.60
100 0.29 1.75 4 28.00 57.40
160 0.39 2.35 4 14.70 37.20
250 0.57 3.25 4 8.32 24.20
400 0.81 4.60 4 4.60 15.30
630 1.15 6.50 4 2.61 9.80
1000 1.70 10.50 6 2.16 8.36
1600 2.62 17.00 6 1.06 3.85
AKTIVNI | INDUKTIVNI OTPOR KABLOVSKIH VODOVA
S - Presek provodnika u mm?
r - Aktivni otpor provodnika na temperaturi 70°C u Q/km za naizmeni¢nu struju

X - Induktivni otpor kabla u Q/km

S r(bakar) r(aluminijum) X

15 14.5 - 0.12
2.5 8.7 - 0.118
4.0 5.46 9.06 0.115
6.0 3.63 6.02 0.112
10.0 2.17 3.6 0.105
16.0 1.36 2.27 0.098
25.0 0.864 144 0.091

35.0 0.627 1.05 0.09
50.0 0.463 0.77 0.087
70.0 0.322 0.533 0.085
95.0 0.232 0.385 0.084
120.0 0.185 0.305 0.083
150.0 0.151 0.249 0.083
185.0 0.121 0.199 0.082
240.0 0,0938 0,152 0,082
300.0 0,0764 0,123 0,080

Rezultati proraCuna kablovskih vodova prikazani su u slede¢im tabelama:




TABELA 1 - Izbor kablovskih vodova

Broj Naziv U P; ki Pm cosQ n I I Tip Usvojeni kabl
izvoda V) (kW) (kW) (A) (A) | razv
Dovod do PPO00 5x4
0 400 566 | 0,9 5.09 1 0,95 8,5 16 D o
GRO-KOT (postojeci)

1 Svetlo 230 0,42 1 0,42 0,9 0,9 2,25 10 E NH2X 3x1,5
KOT -1 Kota 1 230 0.2 1 0.2 0,9 0,9 0.91 2 E NH2X 3x1,5
KOT -2 Kotao 1 230 0.2 1 0.2 0,9 0,9 0.91 2 E NH2X 3x1,5
KOT -3 Kotao 1 230 0.2 1 0.2 0,9 0,9 0.91 2 E NH2X 3x1,5
Pumpa Pumpa 400 0.91 1 0.91 0.95 0.95 1.45 2 E NH2X 3x1,5

TABELA 2 — Koordinacija provodnika i zastitnih uredaja
Br. Naziv k¢ Kn k. l, I 211, Zy I t i I U
lzv. (A) (A) (A) (@) kA) | (s) | (5) | (M) | (%)
Dovod do
0 1|08 | 142 9.56 9.56 18.16 | 0,03158 | 8,054 | 7,36 | 0,1 | 50 0,58
RO-KOT
1 Svetlo 11| 09 - 16,65 | 16,65 24,15 - - - - 40 1,37
KOT-1 | Kota1l 1109 - 0.81 | 0.81 1.71 - - - - 8 0.96
KOT-2 | Kotao 2 11| 09 - 0.81 | 0.81 171 - - - - 10 0.12
KOT-3 | Kotao 3 11| 09 - 0.81 | 0.81 171 - - - - 15 0.18
Pumpa Pumpa 1 09 - 1.35 1.35 2-74 - - - - 5 0.045

PRORACUN ZASTITE OD EL. UDARA U TN SISTEMIMA SRPS N.B2.741

Zastita od direktnog dodira

Zastita od direktnog dodira delova pod naponom u el. instalaciji predvidena je zastitnim

izolovanjem, Cija je

uloga da spreci svaki dodir delova pod naponom. Delovi pod naponom, moraju biti potpuno prekriveni

izolacijom, koja se moze ukloniti samo njenim razaranjem, a koja u normalnom radu moze trajno izdrzati sve

mehanicke, elektri¢ne i toplotne uticaje kojima je izloZena.

Zastita od direktnog dodira delova pod naponom u razvodnim ormanima predvidena je tako da isti moraju biti

zatvoreni ili pregradeni da se obezbedi stepen zastite najmanje IP2 x.

Zastita od indirektnog dodira

Zastita od indirektnog dodira predvidena je automatskim isklju¢enjem napajanja u slu€aju kvara. Zastitni

uredaj u slu€aju kvara, mora automatski isklju€iti napajanje strujnog kola u takvom vremenu koje ne

dozvoljava odrzavanje napona dodira veéeg od 50V efektivne vrednosti.

Zastita je efikasna, ako je zadovoljen uslov iz SRPS N.B2.741.

Zs

g

<Ug




Zs- Impedansa petlje kvara koja obuhvata izvor, provodnik pod naponom do tacke kvara i zastitni provodnik
izmedu tacke kvara i izvora.

I, - Struja koja obezbeduje delovanje zastithog uredaja za automatsko isklju¢enje napajanja u vremenu (t)
utvrdenom u SRPS N.B2.741 u zavisnosti od nazivnog napona prema zemlji U,.

Impedansa petlje je izraCunata po obrascima:

Zo= \|RS+ X7 : Ry=Ri+ Ry, Xp= X+ X

Impedansa VN mreze do transformatora je zanemarena.

R; - Aktivni otpor faznog namotaja transformatora na strani niskog napona.

Xy - Induktivni otpor faznog namotaja transformatora na strani niskog napona.

Rx - Ukupan aktivni otpor provodnika pod naponom i zastitnog provodnika izmedu izvora i tatke kvara.
Xk - Ukupan reaktivni otpor deonica kablovskih vodova izmedu izvora i tacke kvara.

STRUJA ISKLJUCENJA (1) VISOKOUCINSKIH OSIGURACA (NV)

I,- Normalna struja NV osiguraca
l0,4y- Struja isklju¢enja osigura¢a za 0.4s.
Is- Struja iskljucenja osiguraca za 5s.

Struje 1(0.4) i I(5) odgovaraju struji I, za vremena isklju¢enja 0.4, odnosno 5 sekundi.

In (A) 1(0.4) (A) I(5) (A)
6 35 25
10 55 35
16 105 60
20 120 70
25 150 95
35 210 130
50 340 180
63 450 260
80 600 340
100 820 430
125 1050 580
160 1400 750
200 1800 950
250 2300 1200
315 3000 1700
400 3800 2150
500 4800 2680




TABELA 3 — Provera zastite od elektricnog udara

Broj Naziv Tip zastitnog I t la Zs Zsla
izvoda uredaja (A) (s) (A) (Q) V)
0 DOVOS 3? RO- | osigurat gG 355 5 1910 | 0,01995 | 38,1

1 Svetlo Osigura¢ gG 10 0,4 35 1,17445 40.95

ODGOVORNI PROJEKTANT

Miodrag Bajat, dipl.inz.el.

Licenca broj:

350 8929 04
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