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1. POPIS MAPA:

Investitor: Grad Dubrovnik, Pred Dvorom 1, 20000 Dubrovnik
Gradevina:  Osnovna Skola Lapad

ZOP: EN_OBN 1/16

POPIS MAPA:

MAPA 1 Glavni projekt energetske obnove osnovne sSkole Lapad - br. TD
EN_OBN 1/16 EMPORA d.o.o.,Petra Hektorovi¢a 48 , 20000 DUBROVNIK,
Projektant: mr.sc. Matko Medak, d.i.g.,

KNJIGA 1  Glavni arhitektonsko gradevinski projekt - br. TD EN_OBN 1/16, EMPORA
d.o.o.,Petra Hektorovié¢a 48 , 20000 DUBROVNIK,
Projektant: mr.sc. Matko Medak, d.i.g.,

KNJIGA 2 Glavni projekt elektroinstalacija - br. TD 56/16 MAGISTER . d.o.o.,
Radni¢ka 16 , 20000 DUBROVNIK,
Projektant: lvica Krile, d.i.e.

KNJIGA 3 Glavni projekt strojarskih instalacija - br. TD /15 M-PROJEKT 2000 d.o.0.,
Fericeva 7 , 20000 DUBROVNIK,
Projektant: Dubravko Moravevec, d.i.s.
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Stranica 3
Oznaka projekta TD 56/16
Datum: prosinac, 2016.

. UPIS U SUDSKI REGISTAR:
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3. RIESENJE OVLASTENOG INZENJERA, UREDA
OVLASTENOG INZENJERA
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Temeljem Zakona o prostornom uredenju i gradnji ( NN 76/07, 38/09,55/11,90/11,50/12 ) izdajem:

5. RIESENJE O IMENOVANJU OVLASTENOG PROJEKTANTANTA ELEKTROTEHNICKOG
PROJEKTA

kojim se imenuje projektant elektrotehni¢kog projekta:

Projektant elektroinstalacija: lvica Krile, dipl. ing. el. - ovlasteni inZzenjer

Ured: Magister j.d.o.o.

Adresa: Radnicka 16

RjeSenje o upisu u Imenik Klasa: UP/I-310-34/10-01/2305
ovlastenih inzenjera Ur.broj:  504-05-10-1
elektrotehnike: Redni broj: 2305

Zajedni¢ka oznaka projekta: EN_OBN 1/16
Broj projekta: T.D. 56/16
Gradevina: Osnovna $kola Lapad
kat.Cest. 1571/1 k.o. Dubrovnik
Zaj. oznaka projekta: EN_OBN 1/16
Investitor: GRAD DUBROVNIK

Gl. projektant: Matko Medak d.i.g.

Obrazlozenije:

Ovo rijeSenje izdaje se imenovanom ovlastenom inZenjeru elektrotehnike u skladu sa Zakonom o
prostornom uredenju i gradnji i Zakonom o hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu.

Dubrovnik ,prosinac 2016 g

Direktor:

Ivica Krile,dipl.ing.el.
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Temeljem ¢lanka 14. stavka 3 i 4. Zakona o Zastiti od pozara (NN br.58/93,33/05,107/07,38/09,92/10)
izdajem:

6. ISPRAVU O ZASTITI OD POZARA

ZajedniCka oznaka projekta: EN_OBN 1/16
Broj projekta: T.D. 56/16

Gradevina: Osnovna Skola Lapad ; kat.Cest. 1571/1 k.o. Dubrovnik
Zaj. oznaka projekta: EN_OBN 1/16

Investitor: GRAD DUBROVNIK

Glavni projektant: Matko Medak d.i.g.

Projektant: Ivica Krile, d.i.e.

Faza: GLAVNI PROJEKT

Sadrzaj: ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

kojom se potvrduje da su mjere zastite od pozara,primjenjene u glavnom projektu,izradene sukladno
Zakonu o zastiti od pozara,Pravilniku o sustavima za dojavu pozara (NN br.56/99),uvjetima uredenja
prostora,tehni¢kim normativima i normama,te lokacijskoj dozvoli.

Dobrovnik,prosinac 2016g.

Projektant:

Ivica Krile,dipl.ing.el

Direktor:

Ivica Krile,dipl.ing.el.



MAGISTER J.D.0.0.
OVLASTENI INZENJER
IVICA KRILE D.LE.

Gradevina: Stranica 7
OSNOVNA SKOLA LAPAD Oznaka projekta TD 56/16
Od Batale 14, 20000 Dubrovnik Datum: prosinac, 2016.

Investitor: Grad Dubrovnik , Pred Dvorom 1
20 000 Dubrovnik

Temeljem ,Zakona o zastiti na radu“ (NN br. 75/09) izdajem:

7. ISPRAVU O ZASTITI NA RADU

ZajedniCka oznaka projekta: EN_OBN 1/16

Broj projekta:

Gradevina:

Investitor:

Glavni projektant:
Projektant:

Faza:

Sadrzaj:

T.D. 56/16

Osnovna Skola Lapad kat.Cest. 1571/1 k.o. Dubrovnik
Zaj. oznaka projekta: EN_OBN 1/16

GRAD DUBROVNIK
Matko Medak d.i.g.
Ivica Krile, d.i.e.
GLAVNI PROJEKT

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

Ovom izjavom se potvrduje da projektna dokumentacija sadrzi tehni¢ka rieSenja za primjenu pravila
zastite na radu prema Zakonu zastite na radu,lokacijskoj dozvoli,tehni¢kim normativima i hrvatskim
normama, kojima projektirani objekt mora udovoljiti kada bude u uporabi.

Dobrovnik,prosinac 2016g.

Projektant:

Ivica Krile,dipl.ing.el

Direktor:

Ivica Krile,dipl.ing.el.
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8. 1ZJAVA PROJEKTANTA
ZajedniCka oznaka projekta: EN_OBN 1/16
Broj projekta: T.D. 56/16

Gradevina: Osnovna 38kola Lapad kat.€est. 1571/1 k.o.Dubrovnik
Zaj. oznaka projekta: EN_OBN 1/16

Investitor: GRAD DUBROVNIK

Glavni projektant: Matko Medak d.i.g.

Projektant: Ivica Krile, d.i.e.

Faza: GLAVNI PROJEKT

Sadrzaj: ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

Temeljem Zakona o i gradnji i Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13) izjavljujem da je ovaj
projekt uskladen s odredbama Zakona o prostornom uredenju ( NN 153/13) i Zakona o
gradnji(NN 153/13) i propisima donesenim na temelju tog zakona,te svim vazeéim posebnim
propisima i normama RH:

Zakon o prostornom uredenju ( NN 153/13)

Zakona o gradnji (NN 153/13)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje(N.N. 78/15)

Zakon o zastiti na radu (NN br.71/2014)

Zakon o zastiti od pozara (NN br.58/93,33/05,107/07,38/09,92/10).

Zakon o normizaciji (NN br. 80/2013).

Zakon o inspektoratu rada (NN br .19/14)

Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji koji se u RH primjenjuje kao republi¢ki zakon (NN 53-
A/91)

Zakon o mjernim jedinicama NN RH 58/93

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

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za elektroni¢ku komunikacijsku mrezu poslovnih i stambenih zgrada
(NN 155/2009)

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/2010,29/13)

Pravilnik o tehni¢kim i uporabnim uvjetima za svjetlovodne distribucijske mreze (NN 108/2010)
Pravilnik o sigurnosti i zdravlju priradu s elektri€cnom energijiom (NN 88/12)

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

Pravilnik o zastiti na radu pri koriStenju elektricne energije (»Narodne novine, br. 9/87).

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

Tehnicki propis za zastitu gradevina od djelovanja munja (NN 87/2008 i NN 33/10)

Pravilnik o zastiti pozara ugostiteljskih objektata NN 100/99

Pravilnik o osiguranju pristupaénosti gradevinama osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti
(NN 78/13).

Pravilnika o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih inspekcija rada sudjeluje u postupku
izdavanja gradevnih dozvola i u tehnic¢kim pregledima izgradenih objekata ( Narodne novine 48/97).
Pravilnik o standardu za elektri¢ne instalacije u zgradama (Sl.list br.66/88 preuzet NN br.55/96).
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Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list
br.7/71) i (Sl.list br.44/76).

Pravilnik o razvrstavanju i kategorizaciji objekata u kojima se pruzaju ugostiteljske usluge u
domacdinstvu (NN br 88/07 , NN br 58/08 , NN 45/09 ).

Pravilnik o razvrstavanju i kategorizaciji drugih vrsta ugostiteljskih objekata za smjestaj iz skupine
.kampovi“ i drugih vrsta ugostiteljskih objekata za smjestaj (NN br 49/08 , NN 45/09 ).

Standardi:
-HRN N.B2.730, HRN N.B2.741, HRN N.B2.742, HRN N.B2.743, HRN N.B2.751, HRN N.B2.754,

HRN N.B2.771
Standard za dnevno i elektri¢no osvijetljenje prostorija HRN U.C9.100
-HRN ISO /CIE 8995 Osvijetljenje radnih mjesta u zatvorenom prostoru.

Projektant:

Ivica Krile,dipl.ing.el

Direktor:

Ivica Krile,dipl.ing.el.
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9. PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA UZ PRIMJENU PRAVILA ZASTITE OD POZARA

U svrhu za$tite Zivota radnika i imovine od pozZara poduzimaju se mjere i radnje za uklanjanje uzroka
poZara,za otklanjanje i gasenje poZara, za sprijeCavanje nastajanje i Sirenje pozara te utvrdivanje
uzroka pozara.

Zastita od pozara obuhvaéa skup mjera i radnji,normativne,upravne,organizacijske,tehni¢ko
obrazovne i promotivne naravi.

Zastita od pozara se kontinuirano organizira i provodi u svim prostorima gdje postoji moguénost
nastajanja pozara.

Temeljem gornjih odredbi donosimo prikaz primjenjenih mjera zastite od poZzara.

PRIMJENJENI PROPISI

Zakon o prostornom uredenju ( NN 153/13)

Zakona o gradnji (NN 153/13)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje(N.N. 78/15)

Zakon o zastiti na radu (NN br.71/2014)

Zakon o zastiti od pozara (NN br.58/93,33/05,107/07,38/09,92/10).

Zakon o normizaciji (NN br. 80/2013).

Zakon o inspektoratu rada (NN br .19/14)

Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji koji se u RH primjenjuje kao republi¢ki zakon (NN 53-
A/91)

Zakon o mjernim jedinicama NN RH 58/93

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

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za elektroni¢ku komunikacijsku mrezu poslovnih i stambenih zgrada
(NN 155/2009)

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/2010,29/13)

Pravilnik o tehni¢kim i uporabnim uvjetima za svjetlovodne distribucijske mreze (NN 108/2010)
Pravilnik o sigurnosti i zdravlju priradu s elektricnom energijiom (NN 88/12)

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

Pravilnik o zastiti na radu pri koridtenju elektricne energije (»Narodne novine, br. 9/87).

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

Tehnicki propis za zastitu gradevina od djelovanja munja (NN 87/2008 i NN 33/10)

Pravilnik o zastiti pozara ugostiteljskih objektata NN 100/99

Pravilnik o osiguranju pristupaénosti gradevinama osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti
(NN 78/13).

Pravilnika o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih inspekcija rada sudjeluje u postupku
izdavanja gradevnih dozvola i u tehnic¢kim pregledima izgradenih objekata ( Narodne novine 48/97).
Pravilnik o standardu za elektri€éne instalacije u zgradama (Sl.list br.66/88 preuzet NN br.55/96).
Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list
br.7/71) i (Sl.list br.44/76).

Standardi:

-HRN N.B2.730, HRN N.B2.741, HRN N.B2.742, HRN N.B2.743, HRN N.B2.751, HRN N.B2.754,
HRN N.B2.771

Standard za dnevno i elektricno osvjetljenje prostorija HRN U.C9.100

-HRN ISO /CIE 8995 Osvijetlienje radnih mjesta u zatvorenom prostoru.

Odluka o provodenju posebnih mjera zastite od pozara na podrugju Zupanije Dubrovadéko-
Neretvanske.

Uz predpostavku da su ostvarene gradevinske pozarno preventivne mjere kao i mjere za efikasno
gaSenje pozara, u ovom prikazu,navedene su samo,tehnitke mjere koje ¢e smanijiti opasnost
nastanka pozara,usljed kvara na elektri¢nim instalacijama.
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Tehnicka rjeSenja zastite od pozara glede elektri¢ne instalacije i pripadajucih uredaja ostvaruju se:

Nacinom polaganja el.kabela.
Nacinom dovodenja elektriCne energije.
Mogucénos&éu iskljuenja dijela ili cijele elektri¢ne instalacije.

Pravilnim dimenzioniranjem vodi¢a i kabela obzirom na:strujno opterecenje,struju kratkog spoja,
uvjete polaganja te pravilnim izborom zastitnih elemenata ostvarena je zastita od prevelikog
zagrijavanja,a time je smanjena opasnost od nastanka pozara.

Kabeli niskog napona propisanog su tipa PP00-Y,PP-Y,P/F vodi¢i.Ovo su

standardni proizvodi sa PVC izolacijom i kada se zapale ne podrzavaju gorenje.

Kabeli niskog napona na mjestu priklju¢ka na razvodne uredaje,sti¢eni su osiguracima,od mogucih
kratkih spojeva.Osiguraci,u slu€aju kvara,prakti¢ki trenutno odvajaju kabel od napona.

Zastitom od struje kratkog spoja i preopterecenja,osiguraci su tako dimenzionirani,da se vodovi koje
oni §tite ne mogu pregrijati.Osiguraci moraju biti ispravni i montirani prema veli€ini iz jednopolnih
shema.

Zastitom djelova pod naponom,od slu¢ajnog dodira,te prodora stranih tijela.

Zastita od indirektnog dodira,je izvedena sustavom strujne zastitne sklopke.

Zastitom od atmosferskog praznjenja.

Posebnim internim propisima regulirati ¢e se rukovanje lako zapaljivim materijalima.

Nakon zavrSetka radova na el.instalacijama izvoditelj ¢e izmjeriti otpor izolacije vodi¢a i kabela
svakog strujnog kruga,provijeriti veli¢ine umetaka osiguracCa te podesiti funkcionalnost cjelokupne
instalacije.

MJERE ZASTITE OD POZARA PRILIKOM IZVEDBE RADOVA

Opasnost od pozara javlja se prilikom transporta,uskladi$tavanja i rada sa zapaljivim materijalima koji
se koriste pri izradi radova.Sva zavarivanja,brusenja i buSenja izvoditi u zato predvidenim
radionicama.Ako je neophodno da se ovi radovi izvode na gradevini,potrebno je osigurati mjesto rada

s orgovarajuéim aparatima za gasenje poZara sa suhim prahom.
Provoditi ostale mjere zastite od pozara prema propisima i internim aktima izvoditelja radova.

Projektant:

Ivica Krile,dipl.ing.el
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10. PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA U SVRHU PRIMJENE PRAVILA ZASTITE
NA RADU | SREDSTAVA RADA

Da bi instalacija tijekom izvodenja i njenog koridtenja zadovoljila zahtjevima §to ih utvrduju propisi
zastite na radu projektant je usvojio sljedec¢a tehnicka rieSenja kojih se Izvoditelj i Investitor tijekom
gradnje i eksploatacije treba pridrzavati:

Zastita od direktnog napona dodira

Zastita od direktnog napona dodira je izvedena je tako, da su svi neizolirani dijelovi elektricne
instalacije koji mogu biti pod naponom, smjesteni u razdjelnike, odnosno u razvodne kutije i uti¢nice,
gdje u normalnim uvjetima rada nece biti dostupne. Takoder ¢e i sva spajanja i razdvajanja strujnih
krugova biti izvedena samo u razvodnim kutijama, kucistima aparata i u razdjelniku.

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

Svi vodovi moraju imati propisan izolacicjski nivo sa mehniCkom zastitom, a tamo gdje mogu biti
izlozeni mehni¢kim udarima nuzno je postaviti dopunsku mehanic¢ku zastitu (min. do 200 cm iznad
poda ).

Vodi¢ svjetloplave boje smije biti upotreblien samo kao N (nulti), a vodi¢ zelenozute boje kao PE
(zastitni) vod.

Zastita od indirektnog napona dodira

U slucaju kvara na izolaciji i proboja prema metalnim dijelovima uredaja i opreme koji inae u
normalnom pogonu nisu pod naponom, reagirati ¢e automatsko isklapanje napajanja (strujna zastitna
sklopka), $to ima za cilj sprijeCiti nastajanje previsokog napona dodira, vrijednosti i trajanja opasnog
po Covjeka.

Zastita od previsokog napona dodira izvedena je u TT istemu.

Zastitni uredaji kojim se osigurava zastita od previsokog dodirnog napona, u slu€aju gredke u izolaciji,
automatski Ce isklopiti napajanje strujnog kruga u takvom vremenu koje ne dopusta odrZavanje
ocCekivanog napona dodira ve¢eg od 50V ef. vrijednosti.

Prostorije sa kadom i tuSem i ostali sli¢ni vlazni prostori

Prostorije sa kadom i tuSem i ostali sli¢ni vlazni protori (sanitarije, garderobe, toplinska stanica,
kotlovnica, vlazni dio kuhinja i sl.) moraju biti instalirane po posebnim (povisenim) mjerama sigurnosti
na taj nacin da se izvede izjednacenje potencijala metalnih masa u prostoriji, a predvidena je dodatna
zastita od previsokog napona zastitnim uredajem diferencijalne struje osjetljivosti na struju greSke 30
mA.

Kod izvodenja instalacije je nuzno voditi raCuna da se nijedno troSilo napajano preko ZUDS-a ne
smije nulovati. Strogo paziti da se PE vodi¢ (zelenozute boje) u instalaciji ne spojiti sa N vodi¢em
(plave boje).

Zastita od slucajnog dodira elemenata pod naponom

Zastita od direktnog dodira dijelova elektriCne instalacije postignuta je na slijedeci nacin:

- izoliranjem dijelova pod naponom (izolacijski pokrovima na prekidac¢ima i uticnicama, razvodnim
kutijama, razdjelnicima elektricne energije i sl.)

- pregradivanjem ili ugradivanjem u kucista

- postavljanjem izvan dohvata rukom.

Instalacija se izvodi kabelima kao tip NYY (PP00-Y), NYM (PP-Y) i kabelima tip P poloZzenim u
zastitne samogasive PVC cijevi pod/zbuku.
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Zastita od opasnih struja kratkog spoja

Zadtita se izvodi automatskim i rastalnim osiguraima odgovaraju¢e karakteristike okidanja,
dimenzioniranim prema strujnom optereéenju i presjeku voda. U slu€aju kratkog ili dozemnog spoja
osigurac &ticenog kruga mora iskljuciti napajanje u vremenima kra¢im od :

Vrijeme isklapanja (s) Napon dodira (V)
) 25
0,47 50
0,3 75
0,25 90
0,18 110
0,10 150
0,035 230

Zastita od mehanickih osSte¢enja kabela

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

Zaéstita je izvedena pravilnim izborom opreme, sukladno uvjetima rada i mikro klimi.

Zastita od nestru¢énog rukovanja

Zastita je izvedena pravilnim instaliranjem opreme, postavljanjem tablica sa upozorenjem o stanju
uklju€enih troSila, zabranama korisStenja nekvalificiranim radnicima, posjedovanjem izvedbene
dokumentacije, normativnim aktima i regulativi o0 osobama koje smiju rukovati opremom i otklanjanjem
kvarova.

Izjednacenje potencijala, uzemljenje metalnih masa i zastita od prenapona

IzjednacCenje potencijala ¢e se sprovesti u cijeloj gradevini povezivanjem metalnih masa na temeljni
uzemljivaC gradevine. Sukladno tome je predviden dovoljan broj izvoda iz uzemljiva¢a gradevine. U
svim sanitarnim prostorima predvidena je ugradnja kutija za izjednaCenje potencijala na koje se
spajaju sve metalne mase (metalne cijevi vodovoda, grijanja, kanalizacije, ventilacijski kanali,
kabelske police, prozori, vrata, ograda i sl.). Zastitna sabirnica glavnih razdjelnika biti ¢e povezana sa
uzemljivatem gradevine.

Zastita elelektricne instalacije od prenapona Ce se izvesti na razini cijele gradevine odgovaraju¢im
odvodnicima prenapona i to selektivnho na glavnom razdjelniku objekta i podrazdjelnicima (tipa KO 0,5
kV). Odvodnici prenapona ¢&e biti postavljeni u razdjelnicima izmedu faznih i nul vodi¢a te zastitne
sabirnice.

Zastita od udara munje

Sustav zastite od udara munje je izveden metodom mreze u obliku Faradayevog kaveza sa temeljnim
uzemljivatem od pocin¢ane trake FeZn 30x4 mm. Obzirom na visinu gardevine predvideni su i
odgovarajuéi horizontalni prstenovi po vertikali gradevine na medusobnom razmaku do 10 m od trake
Fe/Zn 30x4 mm. Obzirom da nema na krovu tehni¢ke opreme i sl. opreme (rahladnici i sl.) nema
potrebe za dodatnim Stapnim hvataljkama osim za antenski stup. Hvatalje na krovu cCe se izvesti
pomocu Rf vodi¢a promjera min. 8 mm.
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Zastita od nedovoljnog inteziteta rasvjete

Zaédtita je izvedena pravilnim izborom i rasporedom rasvjetnih tijela, a jakost rasvjete je sukladno sa
normama (HRN U.C9.1.), radnim uvjetima i estetskim potrebama prostora .
Predvidena temperatura izvora rasvjete e iznositi uglavhom 2700-3000K.

Siguronosna rasvjeta

U svrhu nuzne, odnosno protupani¢ne rasvjete su predvidena rasvjetna tijela s ugradenim
pretvaraCem i sa lokalnim baterijama koja su postavljena duz puteva evakuacije i iznad vratiju za
izlaz iz zgrade u slu€aju nuzde,a kad nestane mreznog napona.

Na krizanjima komunikacija i iznad vratiju predvidene su protupaniéne svjetijke s odgovaraju¢im
piktogramom koji upuéuje pri evakuaciji osoblje i posjetitelie prema najblzem izlazu . Sve svijetilike
protupani¢ne izvedbe spojene su u pripremnom spoju i zasvjetle u slu¢aju kada nestane mreznog
napona.

Ova rasvjeta realizirati ¢e se svjetilikama s vlastitim akumulatorom autonomije rada od 60 min,a $to
zadovoljava ovaj tip gradevine.

Tehni¢ke zastithe mjere razdvajanjem strujnog kruga

Na mjestu ugradnje elektricne opreme je omogucéeno razdvajanje strujnog kruga pomocu glavnog
prekidaca, sklopke ili osigura¢a postavljenim u pripadnom razvodnom ormaru.

Tehni¢ke zastitne mjere kod izrade, ugradnje i odrzavanja razdjelnika

Razdjelnici i uklopni uredaji moraju biti od materijala koji moze izdrzati oCekivana mehanicka
opterecenja, utjecaji prasine, vlage i toplote, kao i kemijske utjecaje.

Razjelnici i uklopni uredaji moraju biti za&ticeni od slu¢ajnog napona dodira odgovarajuéim okvirom,
poklopcima ili drugim sredstvima. Svi dijelovi razdjelnih plo¢a i uklopnih uredaja koji su normalno pod
naponom moraju biti zastiCeni od previsokog napona dodira, kao i posrednog dodira pomocu
predmeta koji se mogu uvuci (npr. Zice).

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

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

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

Sheme, oznake i boje vodic¢a

Svako uklopno i razvodno postrojenje (razdjelnik) mora imati jednopolnu trajno Citljivu shemu
sukladno stvarnim stanjem i sadrZzavati potrebne podatke, a najmanje slijedeée :

- radni napon i frekvenciju,

- presjeke svih dovodnih i odvodnih vodova i njihove oznake,

- nazivne struje svih prekidaca, sklopki i osiguraca,

- nacin zastite od previsokog napona dodira,

- ostale potrebne podatke uvjetovane specifiCnostima instalacije.

Svi kabeli i vodi€i moraju biti ozna€eni trajnim oznakama i to na oba kraja.
Svi kabeli pod zemljom moraju biti oznaceni odgovaraju¢im olovnim plo¢icama ili sli€nog trajnog
materijala na mjestima gdje izlaze/ulaze iz objekta, kabelskih kanala, rova i sl.

Kontrola i ispitivanje instalacije
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Nakon zavrSetka radova, treba kompletnu elektrriénu instalaciju pregledati, provjeriti efikasnost
zastite, kao i izmjeriti otpor izolacije u pojedinim strujnim krugovima, izmjeriti otpore kod povezivanja
metalnih masa i izjednacenja potencijala, te o svim potrebnim ispitivanjima izdati pravovaljane ateste i
protokole.
Nakon izvedbe radova potrebno je predati Investitoru tri primjerka dokumentacije izvedenog stanja
instalacija sa ucrtanim svim promjenama u odnosu na projektiranu dokumentaciju.
Nakon uspjeSno obavljenog tehni¢kog pregleda objekta, korisnik je duzan u skladu sa tehnic¢kim
propisima povremeno vrsiti kontrolu kvalitete izvedenih elektricnih instalacija. Ispitivanje mozZe vrsiti
samo kvalificirana osoba sa potrebnim atestiranim instrumentima. O rezultatima mjerenja treba izdati
atest kojeg treba trajno Cuvati.
Oprema gradilista, osiguranje uredaja, strojeva i ljudi moraju zadovoljiti odredbe Zakona o zastiti na
radu.
Kod izvodenja radova potrebno je koristiti:

- ispravan alat za rad,

- zastitni Sljem,

- za$titno odijelo,

- zastitne rukavice i cipele,

- opasac za rad na visinama,

- ljestve, vitla i dizalice te ostalu mehanizaciju.

Posebno je vazno prije poCetka rada provjeriti ispravnost sredstava rada sa pove¢anom sigurnoscéu
kao Sto su:

-oruda koje pokrece elektro motor
-motori s unutradnjim sagorijevanjem

Ukoliko se radovi izvode uz istovremeno odvijanje prometa, potrebno je osigurati mjesto rada
sukladno Zakonu o sigurnosti prometa na cestama, Pravilniku o osnovnim tehni¢kim uvjetima pri
odrzavanju cesta, Pravilniku o prometnim znakovima na cestama te Opc¢im tehnic¢kim uvjetima za
radove na cestama. Kontrolu tehni¢kih mjera zastite na radu provode rukovoditelj radiliSta, nadzorni
inZenjer te ovlasteni organ opcine.

Osiguranje od udara elektri¢ne energije:

Zbog induktivnog utjecaja elektroenergetskih postrojenja ili atmosferskog praznjenja na kabelima i
aparatima moze doci do pojave opasnog povisenog potencijala.

Za vrijeme rada potrebno je izolirati cijelo radno tijelo prema zemlji ili barem na opasnim dijelovima.
Treba se pridrzavati sljedeceg:

-stajati na nevodljivim materijalima

-upotrebljavati izolacijske rukavice

-drzati radno odijelo suhim

-pri radu na energetskim kabelima uzemljiti ih na oba kraja

Opis opasnosti koje proizlaze iz specifiénosti procesa rada

Oprema | radovi na elektrinoj instalaciji rasvjete se moraju obavljati u beznaponskom stanju
odvajanjem u razdjelnicima.

Prilikom gradnje | odrzavanja treba primjeniti pravila zastite na radu, a izvrSavanje povijeriti
osposobljenim djelatnicima u skladu s pravilima struke.

Osiguranje puteva za transport i evakuaciju radnika,te

osiguranje radne povrsine i radnog prostora:
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Potrebno je osigurati puteve za transport materijala i opreme.Treba omoguciti nesmetan pristup do
nuznih izlaza za slu€aj potrebne evakuacije.

Za nesmetano odvijanje radova potrebno je osigurati osvjetljenje i pomoéno osvjetljenje prikljukom
na elektricnu mrezu gradilista.

Da bi instalacija u cjelosti zadovoljila propisima i zakonima, projektant je usvojio tehni¢ka rieSenja
prema ovom prikazu,kojih se izvoditelj el.instalacija, u cjelosti mora pridrzavati.

Iz izloZzenog je razvidno da Ce el.instalacija u toku izvedbe i kasnije u eksploataciji,zadovoljiti namjeni i
nece predstavljati izvor opasnosti u svezi s zakonom i zastiti na radu.

Prikaz projektom datih tehni¢kih rjeSenje kojima se osiguravaju uvjeti za siguran rad
Izvedba elektricnih instalacija je predvidena uz primjenu slijededih tehni¢kih mjera zastite:
- od slu¢ajnog dodira dijelova pod naponom, ugradnjom opreme u zatvorena kucista i
pologanjem kabela pod zemlju,

- od previsokog dodirnog napona primjenom zastitne strujne sklopke,
- od atmosferskog praznjenja primjenom gromobranske zastite,

Projektant:

Ivica Krile,dipl.ing.el
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11. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJE KVALITETE

ZA RADOVE | MATERIJALE OBUHVACENE OVIM PROJEKTOM
OPCI UVJETI

Cjelokupnu elektri¢nu instalciju treba izvesti prema prilozenim nacrtima,tehni¢kom opisu i vaze¢im
hrvatskim standardima,normama i propisima te pravilima struke.Zabranjeno je svako odstupanje od
projekta prilikom izvodenja instalacije. Eventualna odstupanja od projekta obavezno moraju biti
odobrena od strane projektanta i nadzornog inZenjera.

Izvoditelj je duzan prije poCetka radova detaljno se upoznati s projektom i sve eventualne primjedbe
blagovremeno dostaviti investitoru i nadzornom inZzenjeru.Sav materijal za izvedbu radova obavezan
je dobaviti izvodac el.radova,sve prema projektnoj dokumentaciji,sukladno s vazec¢im zakonskim
propisima i hrvatskim standardima.

Za sav ugradeni materijal i opremu moraju se dostaviti odgovarajuéi atesti i certifikati,koima se
dokazuje kvaliteta ugradenog materjala i opreme. Pored materjala i rad mora biti kvalitetno izveden,a
sve §to bi se u toku rada i poslije pokazalo nekvalitetno izvoditelj je u obvezi o svom trosku ispraviti.
Za ispravnost izvedenih radova izvoditelj garantira odredeni period (u dogovoru sa investitorom)
racunajuci od dana tehni¢kog prijema gradevine ili primopredaje izvedenih radova.

Sve kvarove i ostecenja koja se u tom periodu pojave,bilo zbog primjene nekvalitetnog materijala ili
nesolidne izvedbe,izvoditelj je obvezan otkloniti bez nadoknade.

IzvrSilac je obvezan osigurati stalni nadzor nad izvedbom ugovorenih radova.

Narucilac je obvezan prije poCetka radova, dostaviti izvodadu imena osoba ovlastenih za obavljanje
nadzora nad izvedbom.

Izvodac je obvezan imenovati svog ovlastenog predstavnika,rukovodioca radova,prije poCetka radova
i 0 tome pismeno izvjestiti investitora.

Narucitelj se obvezuje da ¢e osobe ovlastene za nadzor, nad izvedbom radova,osim zakonom
predvidenih aktivnosti,po potrebi kao i na poziv izvodaca radova obilaziti gradiliste i s rukovoditeljem
radova zajednicki rjeSavati nastale probleme.

Sve probleme u pogledu ugovorenih radova narucilac ée rieSavati sa izvodacem,preko osoba
ovlastenih za vrSenje nadzora.

Izvodac se obvezuje da ¢e redovito upisivati u gradevni dnevnik,sve potrebne podatke koje je
obvezan upisati i da ¢e nadzornom inZzenjeru omoguciti svakodnevni uvid u montazni dnevnik.
Izvodac je obvezan prilikom izvedbe el.instalacije obavljati zakonom propisana ispitivanja ugradenog
materijala i upisati ih u dnevnik.

Osobe ovlastene za vrSenje nadzora obvezne su redovito potpisivati dnevnik o izvrSenim radovima.

PREGLEDI, KONTROLE, ISPITIVANJA | MJERENJA

Tjekom pregleda el.instalacije gradevine treba obratiti pozornost na:

- razvodni ormar

- provjeriti ispravnost mjerenja petlji uzemljenja i izjednacenja potencijala
- stanje uzemljenja razdjelnika i metalnih masa

- prepoznavanje i stanje neutralnog i zastitnog vodica

- stanje i opremljenost shemama,tablicama i oznakama

- solidnost spojeva kabela i vodi¢a

- pristupacCnost i prostor za rad

Dobiveni rezultati ispitivanja i mjerenja moraju zadovoljavati sliedece uvjete:

- daizmedu vodi¢a ne postoji dodir
- da vodici kabela nisu u prekidu
- da otpor petlje odgovara otporu upotrebljenih vodiCa i kabela
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- aotpor izolacije izmedu vodi¢a istog kabela ili razliCitog kabela nije manji od 20MQ,a otpor izmedu
bilo kojeg vodica i zemlje nije maniji od 10 MQ.

ATESTI,MJERENJA | ISPITIVANJA,KOJE JE POTREBNO PRILOZITI UZ ZAHTJEV ZA TEHNICKI
PREGLED | UPORABNU DOZVOLU

- atesti ugradene opreme i kabela

- atesti o izvrSenom mjerenju otpora izolacije,otpora petlje i otpora uzemljenja

- atesti o ispitivanju zastite od indirekthog napona dodira

- atesti o ispitivanju sustava izjednacenja potencijala i neprekidnosti zastitnog vodica
- atesti o izvrSenom podeSavanju strujne zastite

- atesti o izvrSenom funkcionalnom ispitivanju ugradenih uredaja

- atesti o ispitivanju gromobranske instalacije

Po zavrSetku ugovorenih radova,a prije poCetka koridtenja, odnosno stavljanja u pogon instalacije,
narucitelj je obvezan zatrazuti tehni¢ki pregled izvr§enih radova u svrhu utvrdivanja njihove tehnicke
ispravnosti.

ZASTITA OD UGROZAVANJA ZDRAVLJA LJUDI

Projektom predvidena oprema i tehni¢ke mjere zastite spre€avaju ugrozavanje zdravlja ljudi prilikom
pravilnog rukovanja pogonski ispravnom opremom.
Elementi tehniCkih mjera zastite provjereni su odgovaraju¢im proracunom u okviru ovog ili drugih
elektri€nih projekta, te nije dopusteo mjenjati projektom predvidene karakteristike zastitnih elemenata.
Narocitu pozornost valja posvetiti slijedeéem:
- najstroZe se zabranjuje ugradnja osiguraca koji nisu tvorni¢ke izvedbe,
- bravica na vratima razdjelnih uredaja i ormara mora biti ispravna, a ormar
zaklju€an,
- vodovi za izjedna&enje potencijala, posebni uzemljiva¢ i mjerni spojevi
uzemljivac¢a moraju biti pogonski ispravni i pod stalnom kontrolom,
- najstroze se zabranjuje rad na opremi ili el. instalaciji pod naponom,
- nakon iskljuenja napona, primjeniti slijedece tehni¢ke mjere:
- stavljanje sklopke-prekida¢a u 0-polozaj,
- postavljanje opomenskih tablica,
- provjera beznaponskog stanja,
- kratko spajanje,
- uzemljenje.

ZASTITA OD KOROZIJE

IzvodacC radova je u obvezi sprovoditi mjere zastite od korozije metalnih kostrukcija i dijelova koji su
izradeni ili predvideni na temelju ovog projekta (npr. rasvjetni stupovi, kabelske police, razdjelnici,
razvodne kutije, kuciSta opreme, razni nosaci, konzole, ovjesi i dr.).
Sva ostecenja nastala tijekom izvedbe radova moraju se popraviti.
Obnavljanje antikorozijske zastite izvodi se u slijede¢im vremenskim razmacima:

- nakon 5 godina za metalne konstrukcije zasticene antikorozijskim premazima,

- nakon 10 godina za metalne konstrukcije zasticene cin€anjem.

PROGRAM TEHNICKIH RJESENJA ZA ZASTITU OKOLISA
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Dotrajalu opremu i materijal izvoditelj radova je u obvezi ukloniti odgovaraju¢im prijevoznim
sredstvima na mjesta predvidena za otpad, tako da se ni€im ne naruSava i ne nagrduje okoli§ oko
gradevine i puta do mjesta otpada.

Upotrebljeni materijali elektri¢nih instalacija ne zagaduju okoli§, a elektriCni uredaji ne proizvode buku
ili vibracije ili je ista u dozvoljenim granicama.

Po zavrSetku radova potrebno je urediti okolis i prilagoditi ga prirodnom izgledu.

Projektant:

Ivica Krile,dipl.ing.el
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D.1. TEHNICKI UVJETI IZVODENJA

Elektri¢ni dio instalacije mora biti izveden po ovom projektu i shemama djelovanja proizvodaca i
isporucitelja opreme. Dokumentacija mora biti provedena u skladu sa Zakonom o prostornom
uredenju i gradnji (NN br.76/07 i 38/09).

Sva eventualna odstupanja pri izvodenju moraju biti usaglasena s projektantom i evidentirana radi
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mora biti najmanje 20 cm.Ako se ovaj razmak ne moze ostvariti,tada treba izmedu jedne i druge cijevi
(kanala) staviti izolacijsku pregradu debljine,najmanje,3 mm.

Pri paralelnom vodenju razmak mora biti najmanje 20 cm,a za radio i televiziju,najmanje 10 cm.
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UvoD

Nakon energetskog pregleda i predloZzenih mjera energetske ucinkovitosti
rasvjete ucionica i ostalih nastavnih i pomoénih prostora u O.S. LAPAD,
slijedio je projekt koji daje detaljnu analizu sustava rasvjete koja je predmet

samog projekta . Projekt sacinjava slijedece :
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® Detaljni snimak postojeéeg stanja sustava rasvjete podrudja O.S.
LAPAD u kojem je definiran to¢an broj, vrsta i pozicija elemenata javne
rasvjete

"  Definiranje detaljnih prijedloga za modernizaciju sustava rasvjete
uzimajuci u obzir sve struCne zahtjeve sa gledista energetskih i
svjetlotehnickih karakteristika , te izrada svjetlotehnickih proracuna za
klju¢ne prostorije

® |zrada detaljnih troskovnika potrebnih za modernizaciju sustava javne
rasvjete prema prijedlozima za modernizaciju iz ove studije

® Utvrdivanje konacnih energetskih uSteda na temelju detaljinog snimka
sadasnjeg stanja sustava rasvjete i simulacije rada sustava sa nhovom
opremom

Tijekom izrade Investicijske studije izvrSeno je prikupljanje podataka,
njihova obrada, obrada svih rezultata i definiranje detaljnih prijedloga

modernizacije sustava rasvjete temeljenih na prikupljenim podacima.
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Tehnicki opis projekta energetske uginkovitosti na sustavu rasvjete O.S.

LAPAD obuhvaéa rekonstrukciju projekta osvjetlienja O.S. LAPAD temeljenu
na nadelima energetske uginkovitosti. Cjelokupni sustav rasvjete O.S. LAPAD
planiran za modernizaciju sastoji se od 376 komada svjetiljki.

U postojec¢em sustavu rasvjete identificirana je 8 razli€itih tipova svjetiljki.

Cjelokupna rasvjeta O.S. LAPAD sastoji se vec¢inom od svjetiljki sa izvorom
svjetlosti temeljenim na svjetiljkama sa zZarnom niti koje su neefikasne i
dotrajale kao i fluorescentnim i halogenim svijetilkama stare generacije
Zadatak projekta, kojim se u osnovi implementiraju mjere energetske
ucinkovitosti, je zamjena kompletnih zastarjelih armatura sa suvremenim LED

svjetillkama .
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1. Metodologija prorac¢una

U sklopu prikupljanja podataka o djelovima sustava za koje se smatra
da je primjena mjera energetske ucinkovitosti opravdana napraviljena je
detaljna analiza prema jednostavnom i to€nom matematickom modelu. Cijeli

postupak izveden je u sljedecim koracima:

1.1 Simulacija trenutne potroSnje sustava

Simulacija potrosnje sustava se dobiva umnoskom instalirane snage sustava i

pretpostavljenog vremena rada sustava:
Pt=St*t [kWh],

gdje je Pt godiSnja potroSnja energije, St instalirana snaga sustava, t godiSnje

vrijeme rada sustava javne rasvjete.

1.2  Simulacija potrosnje energije nakon modernizacije

Simulacija potro$nje sustava nakon modernizacije se dobiva umnoSkom
instalirane snage sustava temeljene na zamjeni svijetiljki i pretpostavljenog

vremena rada sustava:
Pm=Sm*t [kWh],

gdje je Pm godisnja potroSnja energije nakon modernizacije, Sm instalirana

shaga sustava, t godiSnje vrijeme rada sustava rasvjete.

1.3  Proracun usteda u energiji

ProraCun usteda u energiji dobiva se oduzimanjem vrijednosti potroSnje
energije prije i nakon modernizacije:
U=Pt—-Pm [kWh],
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gdje je U godisSnja uSteda energije u kWh, Pt godiSnja potrosSnja energije, Pm

godisnja potrosnja energije nakon modernizacije.

1.4 Osnovni elementi teorije rasvjete

Kako bi razumijeli negativhe ucinke rasvjete, najprije moramo znati neke

osnovne pojmove vezane uz rasvjetu:

- KANDELA - intenzitet svjetla kojega daje neki izvor svjetla, izrazava se u
kandelama [cd]. Ovo je osnovna jedinica koli€ine svjetla. Nekada se
kandelama izrazavala koli¢ina svjetla proizasla iz plamena svijece. Sl sustav
mjera definira kandelu kao svjetlosni intenzitet na danoj udaljenosti za izvor
monokromatske radijacije vala frekvencije 540 x1012 Hz, a koji ima polarni

intenzitet u tom smjeru 1/683 W/sr (Watt /steradijan).

- LUMEN - jedinica svjetlosnog toka nekog izvora svjetla. ToCkasti izvor od
jedne kandele, proizvesti ¢e svjetlosni tok od 1 lumena kroz prostorni kut od
jednog steradijana (kugla ima ukupnu povrSinu do 41 steradijana. Stoga
toCkasti izvor od jedne kandele ima ukupni svjetlosni tok od 41 ili 12,57
lumena). Opcenito se moze re¢i da je lumen koliCina svjetla emitirana iz

nekog izvora pri odredenom intenzitetu.

- ILUMINACIJA (RASVJETLJENOST) - ili razina iluminacije je definirana kao
koliCina svjetla koja padne na odredenu povrsinu. Sl jedinica za iluminaciju
jest lux (Ix), Sto odgovara jednom lumenu na kvadratni metar. Imperijalna
mjera je footcandela Sto odgovara jednoj kandeli po kvadratnoj stopi.
lluminacija se opisuje inverznim kvadratnim zakonom. Prema tom zakonu
rasvijetlienost neke povrSine se smanjuje direktno proporcionalno kvadratu
udaljenosti.

- LUMINACIJA (SVJETLINA) — svjetlina objekta ovisi o karakteristikama
materijala od kojega je izgraden (reflektivha svojstva). Buduéi svjetlina

predstavlja odbijenu komponentu svjetla, objekt se u ovom slu€aju ponaSa
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kao novi izvor svjetla. Postoji izravni odnos izmedu svjetline gledanog objekta
i rezultantne rasvijetljenosti slike koja padne na roznicu promatratevog oka.

Jedinica za svjetlinu je kandela / m2.

RASVJETA ZA SKOLE

Ucenici, studenti i nastavnici viSe sati dnevno provode u Skolama i na
sveucilistima. Citaju, piSu, rade na osobnim ili prijenosnim radunalima i
komuniciraju. Ako se pri tome ugodno osjecaju, to povecava njihovu
motivaciju i spremnost za izvrSavanje zadataka. Rasvjeta moze imati
znacajan doprinos u tome. To mora biti uzeto u obzir prilikom uredivanja
ucionica.

Odgovarajuca opca rasvjeta je osnova koncentracije i paznje te je kao takva
izuzetno vazna. Nadalje, u obzir se moraju uzeti i novi europski standardi koji
predvidaju posebnu rasvjetu radne povrSine za ucCenike tako i Skolske ploce.
Energetska ucinkovitost sve viSe ulazi u fokus zajednice i privatnih partnera.
Rasvjeta sudjeluje s nekih 50% u ukupnoj potrosnji energije. Rezultat toga su
ogromni potencijali ustede, prije svega u zgradama sa dotrajalim rasvjetnim
instalacijama.

Jednostavnom zamjenom kompletnog sustava usteda se moze popeti i do
75%, ovisno o starosti postojece instalacije.

Koristenje izvora svjetlosti s odgovarajuéim uzvratom boja je osnovni
parametar kvalitete u projektiranju rasvjete. Vazeée norme zahtjevaju Ra>80,
dok oS uzvrat boja moZe izazvati glavobolju, upalu ociju, gubitak

koncentracije i nelagodu.

Swiathe bop
Ay
& .'-’ = Ideatan wvrat boja
&S ,
20 Utrwrat boja trvora
Bode chavieBionia swiethostl
Ra < 100
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Slika 1. Prikaz boja pri odredenom uzvratom boje

Atmosfera u prostoru s umjetnom rasvjetom odredena je bojom svjetlosti i
temperaturom boje (Tc). Drvo, tkanine i pastelne boje zahtjevaju toplu rasvjetu
(/830), dok su metal, staklo, mramor, bijele i crne boje izrazajnije pod hladnom

rasvjetom (/840).

Baoija Tempe ratura
svietla baje

Hladna bijela Dnevno svietlo
Raskoéna dnevna svjetlost

Meutralna bijela Bijela
Univerzalna bijela 4 000 K
Raskoéna bijela

Topla bijela Topli tonovi
Raskoéni topli tonovi
lnzetno raskoini topli tonovi

Slika 2. Prikaz odnosa boja i njene temperature
Norme za dizajn rasvjete

Europska norma za rasvjetu radnih prostora u okviru zgrade (EN 12464-1)

odreduje sljedecCe parametre:

Tip sobe/ prostora HasvletaE. prostora Konhnll"aGb;f!'hnja UIYI:t boja

Utionice u osnovnoj | srednjoj Skoli 300 b 19 80
Utionice za vefernju nastavu i obrazovanje odraslih 500 be 19 80
Utionice za tehniéku obuku 500 bx 19 80
Skolska plota 500 bx 19 80
Kabineti/laboratoriji 500 be 19 80
Ulazi/predvaorja 200 b 22 80
Kruzni prostori/hodnid 100 be 25 80
Stubita 150 be 15 80
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1.5 UStede pri emisiji Stetnih tvari predvidene projektom

Svaki iskoristeni kWh energije iz domene svjetla, uzrokuje produkciju
ugljicnog dioksida, sumporovih te natrijevin oksida. Mjere predvidene
projektom rekonstrukcije rasvjete u O.S. LAPAD smanijit ¢e emisiju Stetnih

tvari prema slijedecoj tablici:

EMISIJA ONECISCUJUCIH TVARI (godisnja kolig¢ina) POTROSNJOM
EL.ENERGIJE RASVJETE

OSNOVNE SKOLE LAPAD
SO, - >

NO, - >

Postojece Cco2->
stanje tona/god. 20,43 tona/god. 0,07 tona/god. 0.04
Stanje
: CO2-> SO, -> NO; - >
prevideno tona/god. 2,70 tonalgod. 0,01 tonalgod. 0,01

projektom

.. cOo2-> SO, -> NO, - >
Smanjenje | tona/god. 17,73 | onalgod. | 906 | tonaigod. | 0-04

emisije, %
1€, 7o % 86,77 % 86,77 % 86,77

Za elektriénu energiju emisije se racunaju pomocu sliedecih konverzijskih faktora:

CO, 2 302,40 gcoxkWh; SO, 2 1,07 gso/kWh; NOx 2 0,64 gnoxkWh

Tablica 2. Emisija Stetnih tvari prouzroéenih potrosnjom rasvjete O.S. LAPAD prije i

nakon rekonstrukcije

Usteda elektricne energije predvidena projektom rekonstrukcije

rasvjete dana je u donjoj tablici:




Tehnicki opis energetske obnove Osnovne skole Lapad

Ustede s energetski uc¢inkovitom ekoloSkom
rasvjetom

OSNOVNE SKOLE LAPAD
Instalirana snaga
rasvjete-postojece
stanje* (kW)

Instalirana snaga

rasvjete-stanje
predvideno projektom 11,11
(kW)

68,06

Razlika u instaliranoj
snazi prije i poslije 56.95
izvodenja radova (kW) ’

EIektr_ic":r)a energija- 67.563,20
postojeée stanje*
(godisnja potroSnja kWh,
iznos u kn)

80.231,30

Elektricna energija-
stanje predvideno 8.937,70
projektom
_(godiénja potroSnja kWh, 10.613,52
iznos u kn)

Godisnja usteda
elektricne
energije:

kWh 58.625,50
iznos u kn 69.617,78

u % 86, 77

Tablica 3. UStede elektricne energije postignute projektom rekonstrukcije rasvjete
0.S. LAPAD

1.6  Osnovni pokazatelji rasvjetnog sustava

Projekt se odnosi na ucionice , hodnike i kancelarije OS LAPAD u dijelovima B,C,D,E,F.
Analizirani dio sustava ima ukupno 376 komada svjetiljki tipa svijetiljke sa zarnom niti te fluo i

halogene svijetilike starije generacije.
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1.7 Radni raspored rasvjete

Odredivanje radnog rasporeda rasvjete za O.S. LAPAD, odnosno broja sati rada tijekom godine
iznimno je vazno za izraCun potrosSnje energije. Tijekom modeliranja potroSnje elektriCne energije
broj sati rada mnozi se sa snagom svakog rasvjetnog tijela te sa radnim faktorom kako bi se dobio
podatak o referentnoj potrosniji.

Tako dobiven referentni broj sati rada za sustav rasvjete Skola iznosi 1485 sati godisnje.

2. Prijedlozi i preporuke za modernizaciju sustava

21 Prijedlog modernizacije

Cjelokupna rasvjeta razmatrana za modernizaciju O.S. LAPAD sastoji se od flurescentnih i
halogenih nadgradnih svijetiljki starije generacije sa vrlo loSom iskoristivosti svjetlosnog toka izvora
svijetlosti zbog €ega je angazirana velika snaga i veliki broj izvora ali bez kvalitetnog efekta, a Cak
viSe od 80% svijetiliki je temeljeno na Zarnoj niti kao izvoru svijetlosti Sto predstavlja ogroman
potencijal za ustedu implementacijom modernih rasvjetnih sustava.. Time je temeljni dio ovog
projekta, kojim se u osnovi implementiraju mjere energetske ucinkovitosti, zamjena kompletnih

zastarjelih armatura sa suvremenim LED svijetilikama vrhunske optike .

Jedinién | Jedinién | Ukupna Cijena
a cijena acijena | jedini¢n Broj Cijena za za Ukupna
Redn ; opreme radova acijena | definirani opremu radove cijena po
i broj Sifra mjere Opis mjere-svijetilika tip [kn] [kn] [kn] h mjera [kn] [kn] mijeri [kn]
LL120X LED90S/840 PSU A 5 WH
1. MJ.1 3450 mm 2.210,00 100 2.310 13 | 28.730,00 | 1.300,00 | 30.030,00
LL121X LED45S/840 PSU A5 WH
2. MJ.2 1725 mm 1.890,00 100 1.990 6 | 11.340,00 600,00 11.940,00
3. MJ.3 Acess LED 24W 770,00 100 870 13 | 10.010,00 | 1.300,00 | 11.310,00
101.250,0
4. MJ.4 SM120V LED27S5/840 PSU W60L60 1.150,00 100 1.250 81 | 93.150,00 | 8.100,00 0
SM120V LED34S/840 PSU W20L120 151.800,0 | 13.200,0 | 165.000,0
5. MJ.5 VAR-P 1.150,00 100 1.250 132 0 0 0
6. MJ.6 DN135C LED20S/840 PSU Il WH 560,00 100 660 21 | 11.760,00 | 2.100,00 | 13.860,00
7. MJ.7 DN135C LED10S/840 PSU Il WH 560,00 100 660 28 | 15.680,00 | 2.800,00 | 18.480,00
8. MJ.8 WT120C LED22S/840 PSU L1200 880,00 100 980 2 | 1.760,00 200,00 1.960,00
9. MJ.9 WT120C LED40S/840 PSU L1200 880,00 100 980 8 7.040,00 800,00 7.840,00
SM120V LED27S/840 PSD W20L120
10. MJ.10 VAR-PC 1.150,00 100 1.250 9 | 10.350,00 900,00 11.250,00
11. MJ.11 BVP120 LED120/NW S 2.450,00 100 2.550 16 | 39.200,00 | 1.600,00 | 40.800,00
SVEUKUPN 380.820,0 | 32.900,0 | 413.720,0
O: 329 0 0 0
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Tablica 5. Predvidene mjere za ostvarivanje uSteda (cijene bez PDV-a)

Procjene potroSnje energije za postojeCcu i novu opremu temelje se na specifikacijama

proizvodacCa opreme.

Parametri koje je potrebno mjeriti

Parametri koje je potrebno mijeriti kako bi se pravilno odredile uStede su slijedeci:
"  Pri obavijanju svih mjerenja potrebno je osigurati da najmanje 95% svjetiljki radi ispravno

® Mjerenje opterecenja svakog ormarica pri 100% nazivnog nivoa rasvijetljenosti u rezimu

rada rasvjete

Ova mjerenja obavit ¢e se ru¢nim mjernim uredajem kako bi se potvrdila vrijednost instaliranih
kilovata (kW) te istodobno utvrdi broj ispravnih svjetiljki i druge eventualno prikljuene opreme na

mjerenom ormaricu.

2.2 Proradun usteda

Mjerenja stvarnih parametara na nacin opisan prethodno koristiti ¢e se kako bi se utvrdile
stvarne ustede. Rezultati mjerenja koristiti ¢e se u formulama opisanima o ovom poglavlju.

Pretpostavka je da broj sati rada sustava ostaje 1485 sati godiSnje.

Ukupna usteda zbog zamjene svjetiljki na mrezi raCuna se kao suma usteda na svakoj pojedinoj

svjetiljki:

36
USTEDA=>'S,

n=1

gdje je: USTEDA — ukupna usteda u kWh

Sn — usteda na pojedinom razdjelnom ormaricu
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USteda se raCuna kao razlika referentnog opterecenja i optere¢enja nakon modernizacije

pomnozeno sa brojem sati rada za pojedinu razinu rasvijetljenosti.

Nakon izvedbe (zamjena svjetiljki):

Sn :(Pb - Pe).h
gdje je: Sh — usteda na pojedinom razdjelnom ormaricu
Po — izmjereno referentno optere¢enje KRO-a
Pe — optereéenje KRO-a nakon modernizacije

h — broj sati rada

2.3 Nesigurnosti pri verifikaciji usteda

Ostvarivanje usteda u ovom projektu ovisi o pravilnom vodenju i odrzavanju nove opreme.

Upravljanje i odrzavanje nove opreme odgovornost je O.S. LAPAD.

Pretpostavljeni faktori su slijededi:

" Faktor raspoloZivosti svjetiljki

Veli€¢ine koje se mjere jesu:

® Post-instalacijska snaga u nereguliranom razdoblju

Procjene usteda koje su dane u Studiji temelje se na podacima proizvodaca opreme te
primjenjujuéi faktor raspolozivosti svjetiljki od 0,95 zbog zahtjeva da najmanje 95% svjetiljki mora
biti ispravno. Ustede ¢e biti korigirane nakon instalacije nove opreme i pustanja u pogon, tako da

odrazavaju stvarno stanje nakon modernizacije.
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Kvaliteta i izvedba nove opreme predloZena je uz uvazavanje slijedecih postavki:

31

Preporuka scenarija za izvodenje

kvaliteta predloZzene opreme i radova odgovara znacaju O.S. LAPAD te je na razini kvalitete
novih rasvjetnih tijela

mehanicki parametri svjetiljki (teZina, povrSina) znatno su nizi od postojecih, tako da je
statiCka slika postojece nosive konstrukcije povoljnija

Uvidom u stanje sustava, potrosSnju energije i troSak za odrzavanje predlaze se rekonstrukcija

sustava rasvjete temeljem Scenarija sa kojim bi se rijeSio veliki dio problema vezan uz sustav

rasvjete O.S. LAPAD.

Tablica 6. Tehniki pokazatelji prema Scenariju

Prije modernizacije

Nakon modernizacije

Instalirana Instalirana
snaga na | Proracunska | Proradunska Broj snaga na | Proracunska | Proracunska
Broj svijetiljki u brojilu potro$nja na | potrosnja na | svjetiljki u brojilu potroSnja na | potrosnja na
Skoli [kW] brojilu [kWh] brojilu [kn] Skoli [kW] brojilu [kWh] brojilu [kn]
376 68,06 | 67.563,20 | 80.231,30 329 11,11 | 8.937,70 | 10.613,52
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3.2

UStede Investicija (rasvjetna tijela) bez PDV
Ukupna Ukupna
investicija | investicija Ukupna
Ustede Ustede uopremu | uradove | investicija
[kWh/god] | [kn/god] [kn] [kn] [kn]
58.625,50 | 69.617,78 | 380.820,00 | 32.900,00 | 413.720,00

Tablica 7. Financijski pokazatelji (cijena investicije bez PDV-a)

Upravljanje energijom

Nakon implementacije odredenih mjera predloZenih u ovoj studiji, preporucuje se uspostavljanje

sustava nadzora troSkova koji ¢e omoguciti pracenje stvarnih usteda za svaki pojedini mjesec u

godini. Isto tako preporuCujemo uspostavljanje sustava pracenja stanja sustava rasvjete, njegova
odrzavanja i vodenja.

Ovi sustavi imaju kao cilj slijedece:

4 DODACI

osigurati optimalno funkcioniranje sustava za svaki od mjeseci u godini

provjeravati mjeseCne racune za elektricnu energiju u svrhu procjene usteda postignutih
implementacijom predloZzenih mjera

uoCavanje i otklanjanje uzroka neostvarenih usteda koje Skola oCekuje tijekom trajanja ovog

projekta, a temeljenih na predloZzenim mjerama

11
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4.1 Troskovnik elektroinstalacijskih radova

a) U okviru ponude obavezno navesti toCan tip i oznaku materijala kao i dostaviti kataloSku
dokumentaciju iz koje bi se vidjelo da tehniCke karakteristike ponudenog materijala
odgovaraju opisu iznesenom u specifikaciji;

b) Obavezno dostaviti dokaze o kvaliteti zZarulja koji moraju biti izdani od certificiranog
laboratorija za izvore svjetlosti prema standardu ISO9001;

c) Dostaviti certifikat izdan od ovlastene pravne osobe da proizvodaC materijala posjeduje
europsku normu EN ISO 9001:2008 koja ima status hrvatske norme HRN ISO 9001:2008;

d) Uz ponudu obavezno dostaviti izvieS¢a o testiranju svjetilijki prema normama EN 60598-1 i
EN 60598 2-3:

-test svjetlosne efikasnosti
Za mijerni laboratorij dostaviti certifikat drzavnog ili regionalnog ureda za mijeriteljstvo
mati¢ne drzave laboratorija.

e) OBAVEZNO DOSTAVITI OVLASTENJE PROIZVODACA PONUDITELJU ZA
DISTRIBUIRANJE OPREME (svjetilike, Zarulje) 1Z TROSKOVNIKA S NAGLASKOM ZA
POTREBE JAVNOG NADMETANJA ZA REKONSTRUKCIJU RASVJETE O.S. LAPAD;

f) U okviru ponude dostaviti svjetlotehnicki proracun .

g) Svijetilike moraju biti uskladene s normama EN 12464-1;

h) Dostaviti izjavu o Zivotnom vijeku proizvoda i jamstvenom roku, potpisanu i ovjerenu od
strane proizvodaca ili ovlastenog zastupnika kojom ponuditelj dokazuje da je minimalni
Zivotni vijek 20 godina, a jamstveni rok 2 godine;

Ukoliko ponuditelj dokumentima traZzenim u ovoj to¢ki ne dokaze da ponudena roba

zadovoljava tehni¢kom specifikacijom postavijene uvjete, Naruditelj ¢e takvu ponudu ocijeniti

nepravilnom i nece je dalje razmatrati.

TROSKOVNIK :

TROSKOVNIK RASVJETE - MODERNIZACIJA RASVJETE MJERAMA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI - OS5 LAPAD

Redni Jedinicna Ukupna
broj Opis Mjera Koli¢ina cijena cijena

Materijal - dobava

12
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Dobava i montaza ovjesne LED svjetiljke s pocinéanim
celiénim kuéistem, boja svjetla 4000K, CRI>=80, CLI,
IP20, IK02, svjetlosni tok svjetiljke 9000Im, snaga
svjetiljke 70W, ENEC i CE certifikat, Zivotni vijek 50.000
sati pri L70 sa ovjesnim priborom za montazu na strop
TIP

PROIZVODAC

Dobava i montaza ovjesne LED svjetiljke s pocinéanim
celiénim kuéistem, boja svjetla 4000K, CRI>=80, CLI,
IP20, IK02, svjetlosni tok svjetiljke 4500lm, snaga
svjetiljke 35W, ENEC i CE certifikat, Zivotni vijek 50.000
sati pri L70 sa ovjesnim priborom za montazu na strop
TIP

PROIZVODAC

Dobava i montaza zidne LED svjetiljke 2x12W , boja
svjetla 4000K, CRI>=80, CLI, IP65, IK10, svjetlosni tok
svjetiljke 1500lm, ukupna snaga svjetiljke 24W, ENEC i
CE certifikat

TIP

PROIZVODAC

Dobava i montaza nadgradne LED svjetiljke s pocin¢anim
celiénim kuéistem, boja svjetla 4000K, CRI>=80, IP20,
dimenzije 60x60cm, svjetlosni tok vjetiljke 2700Im,
snaga svjetiljke 30W, UGR ne veci od 19, ENEC i CE
certifikat, Zivotni vijek 50.000 sati pri L70, svjetiljka
mora zadovoljiti svjetlotehnicke proracun 2 u prilogu
TIP

PROIZVODAC

Dobava i montaza ovjesne LED svjetiljke s pocinéanim
celiénim kuéistem, boja svjetla 4000K, CRI>=80, CLI,
IP20, IK02, dimenzije 120x20cm, svjetlosni tok svjetiljke
3400Im, snaga svjetiljke 29W, ENEC i CE certifikat,
Zivotni vijek 50.000 sati pri L70

TIP

PROIZVODAC

Dobava i montaza nadgradne LED svjetiljke s pocin¢anim
celiénim kuéistem, boja svjetla 4000K, CRI>=80, CLI,
IP20, IK02, svjetlosni tok svjetiljke 2000Im, snaga
svjetiljke 28W, ENEC i CE certifikat, Zivotni vijek 50.000
sati pri L70

TIP

PROIZVODAC

kom

kom

kom

kom

kom
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10.

11.

Dobava i montaza nadgradne LED svjetiljke s pocincanim
celiénim kudistem, boja svjetla 4000K, CRI>=80, CLI,
IP20, IK02, svjetlosni tok svjetiljke 1000Im, snaga
svjetiljke 13W, ENEC i CE certifikat, Zivotni vijek 50.000
sati pri L70

TIP

PROIZVODAC

Dobava i montaza ovjesne LED svjetiljke s pocinéanim
celiénim kuéistem, zasti¢ena polikarbonatnim
transparentnim pokrovom boja svjetla 4000K, CRI>=80,
CLl, IP65, IKO8, dimenzije 122x9cm, svjetlosni tok
svjetiljke 2200Im, snaga svjetiljke 20W, ENECi CE
certifikat, Zivotni vijek 50.000 sati pri L70

TIP

PROIZVODAC

Dobava i montaZa ovjesne LED svjetiljke s pocinéanim
celi¢nim kudistem, zasti¢ena polikarbonatnim
transparentnim pokrovom boja svjetla 4000K, CRI>=80,
CLlI, IP65, IK08, dimenzije 122x9cm, svjetlosni tok
svjetiljke 4000Im, snaga svjetiljke 38W, ENECi CE
certifikat, Zivotni vijek 50.000 sati pri L70

TIP

PROIZVODAC

Dobava i montaza nadgradne LED svjetiljke s pocin¢anim
celi¢nim kucistem, boja svjetla 4000K, CRI>=80, IP20,
dimenzije 120x20cm, svjetlosni tok vjetiljke 2700Im,
snaga svjetiljke 23W, UGR ne vedi od 19, ENEC i CE
certifikat, Zivotni vijek 50.000 sati pri L70, svjetiljka
mora zadovoljiti svjetlotehnicke proracun 2 u prilogu
TIP

PROIZVODAC

Dobava i montaZa i spajanje LED reflektora s kuéistem
od visokotlac¢no lijevanog aluminija, stakleni ravni
difuzor, korelirana temperatura nijanse bijelog svjetla
maksimalno 4000K, CLI, IP66, IKO8, simetricne optike,
snaga svjetiljke maksimalno 120W, svjetlosni tok
svjetiljke minimalno 12000 Im, Zivotni vijek minimalno
50 000 sati pri 80% svjetlosnog toka, CRI indeks — indeks
uzvrata boje minimalno 70, tip kao Philips Coreline
Tempo ili jednakovrijedno

Tip
Proizvodac

kom

kom

kom

kom
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UKUPNO:
PDV 25%:
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SVEUKUPNO:
Redni Jedinicna Ukupna
broj Opis Mijera Kolicina cijena cijena
Elektromontazni radovi
1 ; e . kom 329
DemontaZza postojecih svjetiljki s kompletnim priborom
Montaza novih svjetiljki s kompletnim priborom za
5. ugr?dn'Ju (izvor svjetla, ako Je potreban novi kabel za kom 376
spajanje) na odredeno podrucje
UKUPNO:
PDV 25%:
SVEUKUPNO:
SVEUKUPNO (s PDV-om):

Na zahtjev nadzornog inZenjera izabrani ponuditelj mora dostaviti dolje navedene svjetlotehnicke proracune kojima
Ce potvrditi zadovoljenje normi zadanih projektom koristenjem ponudenih svjetiljki u papirantom i elektronskom
obliku koristenjem LDT/IES datoteka.

Uvjeti za proracun 1, svjetiljke iz stavki 2 i 4 troskovnika:

Ucionica dimenzija 8m x 6m x 3,1 m, odmak od zida 0,5 m, visina referentne povrsine 0,75 m
Srednja rasvjetljenost > 300lx, jednolikost > 0,6, UGR<19, proracun treba biti zadovoljen sa 6+1kom
svjetiljki montiranih na strop

Uvijeti za proracun 2, svjetiljke iz stavki 1 1 5 troSkovnika:

Ucionica dimenzija 8m x 6m x 3,1 m, odmak od zida 0,5 m, visina referentne povrsine 0,75 m
Srednja rasvjetljenost > 500lx, jednolikost > 0,6, UGR<19, proracun treba biti zadovoljen sa 6+1 kom
svjetiljki montiranih na strop

Uvjeti za proracun 3, svjetiljka iz stavke 11 troskovnika:

Dvorana dimenzija terena 45m x 25m x 8,5 m, odmak od zida 0,5 m, visina referentne povrsine 0,75 m
Srednja rasvjetljenost > 500lx, jednolikost > 0,7, UGR<22, proracun treba biti zadovoljen sa 16 kom

svjetiljki montiranih na strop

4.2 Svjetlotehnicki proracuni

U skladu sa novim normama EN 12464-1 uclionice koje su predvidene za tehnicCke
predmete trebaju imati minimalno Eay= 500 luksa dok ostale ucionice trebaju imati minimalno

Eav= 300 luksa. Sve ucionice trebaju imati minimalno 500 luksa na Skolskoj ploci.

15



SvjethJka Trunking LED 3,4 A
Svjetiika Trunking LED 1,7 A

Sv]etl Jka zidno LED IP6S Acess

SvJetl Jka Coreline SMI20V 60x60 LED 26s

SMI20V W20L120 1xLED34S/840 PSD VAR-PC

SvJetiljka DNI3SC LED 2000im 4000K

SvJethJka DNI3SC LED 1000tm 4000K
WTI120C 1xLED22S/840 L1200 ¢ 23W>

WTI20C 1XLED40S/840 L1200 C 41wW>

SM120V W20L120 1xLED27S/840 PSD VAR-PC

BVP120 IxLEDSO/NW S ¢ >

(3]
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