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PROJEKT UGRADNJE REGULATORA NAPONA
SAZETAK

U radu je opisan projekt ugradnje regulatora napona u DV 10 kV NaSice — Feri¢anci. Projektiranje
je obuhvatilo elektromontazni i gradevinski projekt. Elektromontazni projekt je obuhvacao pored ostalih i
projekt priklju€ka na nadzemni vod i spoj na SCADA sustav preko digitalnog radio sustava TETRA.
Gradevinski projekt je obuhvacéao projekt ¢elicne konstrukcije i temelja uvazavajucéi vlastito opterecenje,
dodatno opterecenje ledom, optereéenje vjetrom i zatezno opterecenje faznim vodi€ima.

Projektirani regulator napona omogucéava regulaciju napona u opsegu =15 %.

Kljuéne rije€i: regulator napona, projekt, ¢eli¢na konstrukcija, nadzemni vod

DESIGN OF VOLTAGE REGULATOR IMPLEMENTATION

SUMMARY

The paper deals with design of voltage regulator implementation in 10 kV overhead line NaSice —
Feri¢anci. Design involves electrical and civil design. Electrical design involves, beside others, design of
overhead line connection and connection on SCADA over digital radio system TETRA. Civil design
involves steel structure design and foundation design according to dead load, ice load, wind load and
overhead line tension force.

Designed voltage regulator provides voltage regulation in range +15 %.

Key words: voltage regulator, design, steel structure, overhead line
1. uvoD
1.1. Prednosti ugradnje regulatora napona u distribucijsku mrezu

Ugradnja regulatora napona je jedno od rjeSenja za poboljSanje loSih naponskih prilika u
distribucijskim mrezama. Radi se o sustavu regulatora napona od 2 ili 3 povezana jednofazna
autotransformatora ili jednog trofaznog autotransformatora. Ovisno o snazi i broju jedinica, regulatori
napona se mogu ugraditi ili u posebno postrojenje ili na pravilno dimenzioniran stup.



Regulator napona je autotransformator koji ima mogucénost promjene prijenosnog omjera pomocu
mijenjanja polozaja regulacijske sklopke i to pod teretom. Polozaj regulacijske sklopke se automatski mijenja
tako da se napon na njegovom sekundaru (izlazu) odrzi, ako je moguce, na zeljenoj vrijednosti koja se postavi
na njegovoj upravljackoj jedinici. Regulatori napona se najéeSce izvode kao jednofazne ili trofazne jedinice.
Jednofazne jedinice se u svijetu viSe koriste od trofaznih iz razloga lak8eg manipuliranja i odrzavanja.

Regulatori napona odrZavaju iznos napona na mjestu ugradnje tako da iza njega dolazi do
poboljSavanje naponskih prilika.

Kako bi se postigao maksimalni ucinak potrebno je prethodno odrediti njegovu najpovoljniju
lokaciju u mrezi. Opcéenito se moze reci da ga treba instalirati na mjestu gdje pocinju problemi s iznosom
napona kod maksimalnog i minimalnog opterecenja. Tri jednofazna regulatora, spojena u zatvoreni trokut,
zajedno mogu regulirati napon u trofaznim srednjenaponskim mreza. Kod spoja tri jedinice u zatvoreni
trokut moguca je regulacija napona od 15 % u odnosu na napon na primarnoj strani. Pri tom su sve
jedinice istih karakteristika s regulacijom napona od £10 %.

Upravljacki sustav ima mogucénost automatske regulacije pod naponom. Sustav takoder registrira
promjenu toka energije te moze mijenjati smjer regulacije.

1.2. Pripremni radovi za ugradnju regulatora napona u Elektroslavoniji Osijek

U Elektroslavoniji Osijek su izvrSene studijske pripreme za ugradnju regulatora napona. lzvrSene
su analize mogucnosti poboljSanja naponskih okolnosti u 10 kV mreZi Elektroslavonije pomoc¢u regulatora
napona [1] i ovisnost lokacije regulatora napona o pogonskim stanjima u srednjenaponskoj mrezi [2]. Na
temelju ovih analiza odluéeno je da se krene u realizaciju ugradnje regulatora napona u DV 10 kV NaSice
— Feri¢anci na mjesto stupa broj 4 [3].

2, SASTAVNICE REGULATORA NAPONA

21. Regulator napona VR-32

Za ugradnju je odabran regulator napona proizvodaa Cooper Power Systems, tip VR-32 [4].
Regulator napona ima moguc¢nost regulacije pod teretom u 32 polozaja i opseg regulacije +10%, (16
polozaja regulacije za podizanje napona i 16 polozaja regulacije za smanjenje napona). Svaki od 32
koraka regulacije iznosi priblizno 5/8 %. Tri jednofazna regulatora napona trebaju biti spojena u “zatvoreni
trokut” da bi se dobio trazeni opseg regulacije +15%.

Napon se odrzava u Zeljenim granicama pomocéu upravljanja koje mjeri napon s obje strane i
faznu struju. Konstrukcija regulatora napona se temelji na sklopu jezgra-svitak u zatvorenom kotlu s
izolatorskim uljem. Konstrukcija kotla omoguéava da se, bez smanjenja izolacijskog Zivota, dozvoljeni
nazivni porast temperature od 55 °C, povecéa na 65 °C ¢ime se dobiva dodatnih 12 % opterecenja.

Pokaziva¢ polozaja je montiran na spojnoj kutiji na poklopcu regulatora napona i izravno je
povezan na regulator s fleksibilnom pogonskom osovinom. Na prednjoj strani pokaziva¢a polozaja nalazi
se nulti polozaj te 16 polozaja lijevo i desno od njega. Nula oznacava neutralni polozaj. Grani¢ne kazaljke
oznaCavaju maksimalnu i minimalnu poziciju postignutu tijekom operacije dizanja i spustanja napona.
Grani¢ne kazaljke se mogu resetirati pomocu sklopke za resetiranje na upravljackoj jedinici.

Regulatori napona VR-32, nazivne struje ispod 668 A, imaju svojstvo ADD-AMP koje omogucéava
povecanje strujnog optereéenja reduciranjem opsega regulacije. To se ostvaruje postavljanjem grani¢nih sklopki
u pokazivau poloZaja za spreCavanje regulatora da prijede postavljenu poziciju u rastuéem ili padajuéem
smijeru. Reducirani opseg regulacije moze poprimiti vrijednosti iz slijedeceg niza 15, +6.25, £7.25, +8.75i £10%

Za odabrani regulator napona VR-32, 11 kV, 110 kVA dozvoljena opterec¢enja u ovisnosti o
reduciranom opsegu regulacije su prikazana u tablici I.

Tablica I. Dozvoljeno strujno opterecenje regulatora napona

Napon (kV) Snaga (kVA) Strujno opterecenje (A)
Opseg regulacije (%)
+10 +8.75 7.5 16.25 5
11 110 100 110 120 135 160




Standardna oprema odabranog regulatora napona sadrzava:

a) regulator s motornim pogonom,

b) pokazivag poloZaja s ADD-AMP prilagodbom,

c) dvije natpisne ploc€ice (regulator napona i upravljacki ormaric),

d) rucice za podizanje regulatora napona,

e) ventil za istakanje ulja,

f) vanjski serijski odvodnik prenapona,

g) priprema za ugradnju shunt odvodnika prenapona,

h) provodni izolatori sa stezaljkama,

i) hvataljke za montazu na stup,

j) podnoZje za montazu na temelj,

k) automatski ventil za odterecéenje,

I) rucice za pridrzavanje,

m) upravljacka jedinica s odvojivim prednjim panelom,

n) mijerni transformator za korekciju omjera.

Dodatna oprema sadrzava:

a) shunt odvodnici prenapona,

b) produZeni upravljacki kabel,

c) potporna konstrukcija,

d) grijaC za upravljacki ormari¢,

e) ventilatori za hladenje,

f) &ita€ podataka iz upravljacke jedinice,

g) natpisna ploCica na alternativnom jeziku i/ili u MKS jedinicama,

h) oprema za priklju¢ak izmjeni¢énog napona 240 V, 50 Hz iz vanjskog izvora,

i) interni diferencijalni naponski transformator za povratni smjer snage s mjerenjem,

j) fiber opti¢ka interface plo€ica (za digitalnu komunikaciju).

Regulatori napona su izradeni i ispitani prema ANSI/IEEE standardu C57.15-1999 (IEEE
Standard Requirements, Terminology, and Test Code for Step-Voltage Regulators).

2.2 Upravlja¢ka jedinica CL-6A

Svaki regulator napona ima svoju upravljacku jedinicu. Upravljacke jedinice tipa CL-6A [5] su s
regulatorima napona spojene kabelima, a smjeStene su u upravljackom ormari¢u. Osnovni dijelovi
upravljacke jedinice CL-6A su:

a) preklopka za interni ili eksterni izvor napajanja,

b) preklopka za automatsko i ruéno upravljanje,

c) sklopka za ru€no dizanje i spustanje napona,

d) reset sklopka za grani¢nike regulacije,

e) svjetlo za indikaciju neutralnog polozaja,

f) brojac prorade,

g) konektor za povezivanje na sustav daljinskog prijenosa podataka,

h) postolje osiguraca s osigura¢ima,

i) stezaljka za ispitivanje napona,

j) stezaljke za vanjski izvor napajanja,

a osnovne funkcije su:

a) podeSavanije postavljenog napona,

b) podesavanje opsega regulacije,

c) podeSavanje vremenskog kasnjenja,

d) postavljanje kompenzacije pada napona na vodu,

e) daljinska signalizacija stanja regulatora napona,

f) daljinski prijenos mjerenja.

g) daljinsko upravljanje regulatorom napona.



3. ELEKTROMONTAZNI PROJEKT

U skladu s prethodnim analizama bilo je potrebno izraditi elektromontazni projekt za ugradnju
regulatora napona na odabrano mjesto u nadzemnom vodu DV 10 kV NaSice — Feri¢anci [6].

3.1. Povezivanje regulatora napona na 10 kV mrezu

Analiza naponskih okolnosti u 10 kV izvodu Feri€anci je pokazala nedopusteno velik pad napona
u transformatorskim stanicama 10/0,4 kV u normalnom uklopnom stanju i n-1 stanju. Radi poboljSavanja
naponskih okolnosti potrebno je u trasi magistralnog voda na povoljnoj lokaciji ugraditi regulator napona.
Kao najpovoljnija lokacija za ugradnju regulatora napona odabrano je postojeCe stupno mjesto broj 4 u
magistralnom vodu Nasice - Feri¢anci. Lokacija je infrastrukturno prihvatljiva jer ima javnu prilaznu cestu i
nalazi se uz rub parcele.

Stup b 3 < —4! IL —> Stup br. 5 Stup br. 5 < —3 Stup br. 3

Slika 1. Spoj regulatora napona na DV Nasice - Feri¢anci

3.2 Elektromontazni projekt priklju¢aka na DV NaSice - Feri€anci

Regulator napona s pripadnom konstrukcijom se ugraduje na mjesto postoje¢eg stupa 4.
Prikljucna visina je ostala kao na postoje¢em stupu, ali umjesto glave tipa delta, regulator ima glavu tipa
gama. Zbog toga je vrSen proracun za srednju i vanjsku fazu. ProraCun je vrSen za postojeci (Al/Ce 35/6
mm?) i buduéi (Al/Ce 95/15 mm?) fazni vodi&. Naprezanje oba vodiéa je 9 daN/mm?.

Klimatski uvjeti na mjestu ugradnje su:

e temperatura od —20 °C do +40 °C,

e pritisak vjetra 60 daN/m?,

o dodatno optereé¢enje ledom 1,0x0,18-\d daN/m.

Proracun je izvrSen pomocu programa DALPRO [7]. PriloZen je primjer proracuna srednje faze
za spoj stupa broj 5 i regulatora napona.
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3.3. Rasklopni aparati

Regulator napona je na fazne vodi¢e spojen putem rasklopnih aparata. Za svaki regulator napona
koriste se sklopka za premostenje i dva rastavljaCa prema shemi na slici 2.

NAPAJANJE

L1 L2 LS
OPTERECENJE

Slika 2. Spoj regulatora napona

Sklopka za premoStenje sluzi za premoStenje regulatora napona i omogucavanje rada
distribucijskog voda bez priklju€enog regulatora napona. Povlaenjem prstena na sklopki za premostenje
izvrSavaju se sklopne operacije u pravilnom redoslijedu $to minimalizira vjerojatnost greSke operatera.
Slijedne sklopne operacije su:

e premostenje,
e otvaranje obje fazne veze,
e prekidanje uzbudne struje.

Rastavljaci sluze za odvajanje regulatora napona od faznih vodi¢a. Odvajaju se stezaljke S i SL
regulatora napona.

3.4. Zastita od prenapona

Prema preporukama proizvodaca regulatora napona ugradena su Cetiri odvodnika prenapona. Prvi
odvodnik prenapona (serijski odvodnik prenapona) nazivnhog napona 3 kV je ugraden izmedu stezaljki Si L.
Sve tri stezalke S, L i SL su §ticene shunt odvodnicima prenapona nazivnog napona 15 kV. Sva cetiri
odvodnika prenapona se isporucuju zajedno s regulatorom napona i na njega montiraju.

3.5. Uzemljenje

Uzemljivacki sustav, za 10 kV mreZu s izoliranom neutralnom to¢kom, je dimenzioniran u skladu
s Pravilnikom o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadnih transformatorskih
stanica (SL 13/78) na maksimalni dozvoljeni napon 65 V. Uz kapacitivhu struju zemljospoja od 20 A,
otpor rasprostiranja uzemljivaCkog sustava mora biti manji od 3,25 Q. Za specifi¢ni otpor tla 60 Qm taj
otpor rasprostiranja se ostvaruje s dvostrukim prstenom i dva nasuprotna kraka duljine 2,5 m. Projektirani
uzemljivac je izveden pomoc¢u bakrenog uzeta presjeka 50 mm?>.

Svi metalni dijelovi postrojenja koji u normalnom pogonu nisu pod naponom i €eli€na konstrukcija
su povezani s uzemljivackim sustavom. Vij¢ano sgojeni dijelovi Celicne konstrukcije su medusobno
spojeni izoliranim bakrenim vodi¢em presjeka 50 mm®.



3.6. Daljinsko vodenje regulatora napona

Regulator napona je bilo potrebno uvesti u SCADA sustav u dispeerskom centru u Nasicama (u
TS 110/35/10 kV Nasice). Za komunikaciju se koristi digitalni radio sustav TETRA. Protokol za daljinski
pristup dispe€erskom centru je IEC 104. Buduéi da je predodreden protokol u upravljackoj jedinici SNP3
potrebno je bilo ugraditi protokol konverter SNP3/IEC104.

U upravljacki ormar regulatora napona ugradena je slijede¢a oprema namijenjena za daljinsko
vodenije regulatora napona:

e 3 upravljacke jedinice CL-6A,

e daljinska stanica DSR100 za pomo¢ne funkcije (otvaranja vrata, signalizacija iz istosmjernog
razvoda, itd),

e poveznik SMP4 za skupljanje i konverziju signala i mjerenja iz kontrolnih jedinica regulatora
napona i daljinske stanice DSR 100,

e uredaj za prijenos podataka prema TETRA radio stanici ETM100,
e TETRA radio stanica VS2000.

Na celinoj konstrukciji je predvideno mjesto za smijestaj digitalne antene ANW8U400 za
frekvencijski pojas 380-430 MHz.

Projektnim zadatkom je trazeno da se omoguci daljinski prijenos slijedecih podataka:

e 3 veliCine struje,

e 6 veli¢ina faznih napona (po tri sa svake strane regulatora napona) i

e polozaj regulacijske sklopke).

U prvoj varijanti daljinskog vodenja nisu bile predvidene akumulatorske baterije 24 V DC, tako da je

komunikacija bila moguéa samo kad je regulator napona pod naponom. Buduc¢i da je ugraden i kompletan
istosmjerni razvod i pripadna daljinska stanica, omogucuje se prijenos i slijedecih signala i mjerenja:

e polozaj vrata upravljackog ormara,
e stanje ulaznog napajanja,

e stanje akumulatorske baterije,

e pogonsko stanje punjaca baterije,

e temperatura unutrasnjosti ormari¢a,

3.7. Opskrba pomoénim naponom

Izvor pomoc¢nog napona je regulator napona. 1z njega se dobiva izmjeni¢ni napon 240 V, 50 Hz
nazivne struje 6 A. Izmjeni¢ni napon 240 V, 50 Hz se koristi za napajanje:

e grijaCa snage 50 W,

e svjetijke 40 W,

e punjac¢a akumulatora PBR 24-03.

Istosmjerni napon 24 V se koristi za napajanje:

e daljinske stanice DSR100 za signale iz upravljatkog ormari¢a,

e poveznika SMP4 za skupljanje signala i mjerenja iz daljinske stanice i kontrolnih jedinica
regulatora napona,

e pretvaraca protokola EMT 100 za TETRA stanicu,

e pretvarata 24V DCu 12V DC.

e signalizacije otvaranja vrata na upravljackom ormaricu.

Istosmjerni napon 12 V se koristi za napajanje TETRA radio stanice VS2000.

Napajanje istosmjernim naponom se ostvaruje akumulatorskim baterijama suhe izvedbe 2x12 V, 30 Ah.
U ormari¢ su ugradeni i potrebni niskonaponski prekidaci i redne stezaljke.



3.8. Zastita od pozara

U regulatorima napona ima ukupno 825 litara ulja (275 litara ulja u svakom). Kako bi se smanjila
moguénost pojave pozara umjesto uobiCajenog transformatorskog ulja predvideno je prirodno estersko
hladilo (Envirotemp FR3 Fluid) koje je specijalno namijenjeno za distribucijske transformatore zbog svoje
prednosti uslijed smanjenog utjecaja na okoli§, protupozarne sigurnosti, te kemijski i elektriCnih svojstava
[8]- Temperaturna njegovog paljenja iznosi 360 °C.

3.9. Zastita na radu

Otvaranjem sklopke premostenja i linijskih rastavljaéa moguce je servisirati regulator napona.
Kontrolna jedinica mora imati sklopke za prekid kontrolnog napona i kratko spajanje stezaljki strujnih
transformatora prije ispitivanja i vadenja kontrolne jedinice.

3.10. Zastita okolisa

Predvideno je prirodno estersko hladilo (Envirotemp FR3 Fluid) koje je specijalno namijenjeno za
distribucijske transformatore zbog svoje prednosti uslijed smanjenog utjecaja na okoli§. Ono je
biorazgradivo te nije potrebno izgraditi uljnu jamu (bazen) ispod regulatora napona. Svojstva utjecaja na
okolis su BOB/COD omijer 45 %, biodegradacija u vodi 100 % i otrovnost 0.

4, GRADEVINSKI PROJEKT

Gradevinski projekt se dijeli na projekt ¢elicne konstrukcije i projekt betonskog temelja [9]. Nacrt
Celine konstrukcije i betonskih temelja je dan na slici 3.

41. Celi¢na konstrukcija

Celitna konstrukcija portala projektirana je u svrhu no$enja regulatora napona, rasklopnih
aparata, vodic¢a, izolatora, spojne opreme, upravljackog ormari¢a i antene, uz zadovoljenje dokaza
naprezanja i stabilnosti te uz osiguranje propisane mehanicke stabilnosti.

Portali se sastoje od:

a) dvije grede osnog raspona L = 4,40 m,

b) dva stupa ukupne visine H = 11,0 m od kote terena, sa kapama na zavrSetku stupova.

Prva greda se priklju€uju na visini od 3,65 m od gornjeg ruba temelja, a donji rub gornje grede je
na visini od 7,85 m od gornjeg ruba temelja.

Portal ¢e biti izveden na standardan nacin, tj. od vru¢e valjanih profila i limova medusobno
spojenih vijcima ili varovima, sukladno zahtjevima tehnologije vruceg cinanja.

Gornja greda portala je projektirana kao vertikalna linijska reSetka, s pojasevima od kvadratnih
cijevi i ispune od IPB i kvadratnih cijevi navarenih na pojaseve, s prikljuékom na stup pomocu vijaka.

Donja greda je projektirana kao horizontalna linijska reSetka s pojasevima od U profila i ispune od
L profila. Priklju¢ak preCke na stup je ostvaren pomocu vijaka.

Stupovi su projektirani kao prostorne reSetke konstantne bo¢ne Sirine 700 mm. Stupovi su predvideni
od kutnika, s dijagonalama zavarenim na pojasne Stapova. Na stupu je takoder predviden montazni nastavak.

Na vrhu stupa je kapa od U profila za prikljuak izolatorskih lanaca i izolatora.

Celina konstrukcija ¢e se nakon izvréene izrade u radionici i probne montaZze dopremiti na
gradiliSte u elementima. Zavarene spojeve izvesti zavarom kvalitete II.

Prije poCetka betoniranja temelja potrebno je temeljne vijke postaviti pomoc¢u Sablona u temeljnu
jamu, a nakon $to se beton stvrdnuo (cca 20 dana) nastaviti montazu stupa.

Izrada elemenata €elicne konstrukcije portala odredena je statiCkim proracunom i radioni¢kim nacrtima.

Celi¢na konstrukcija je dimenzionirana na slijedec¢a optereéenja:
a) vlastita tezina,
b) optereéenja od opreme,



c) dodatna tezina uslijed leda,
d) optereéenje vjetrom i
e) optereéenja od zavjeSenja (sile zatezanja faznih vodi¢a u oba raspona).

Utjecaj potresa na cCelicnu konstrukciju nije analiziran zbog relativno malih masa (opterecenje
uslijed potresa nije mjerodavno za dimenzioniranje).

4.2, Temelj

Temelji stupova portala projektirani su kao blok temelji za pretpostavljeno tlo bez podzemne vode
s parametrima:

a) za osnovno opterecenje dopusteno naprezanje pa = 150 kPa,

b) Y tla=18,0 kN/m®,

c) o=20".

Prije iskopa temeljne jame potrebno je utvrditi geomehani¢ke karakteristike tla. Ukoliko se
dobiveni podaci razlikuju od podataka koristenih u proracunu potrebno je konzultirati projektanta.

Temeljenje Celiéne konstrukcije predvideno je blok temeljima na sloju podbetona C 12/15 debljine
10 cm. Stope se betoniraju u tlu, a glave temelja u oplati uz obavezno postavljanje i centriranje sidara za
priklju€ak ¢eli€ne konstrukcije.

Temelji se izvode se od armiranog betona, beton MB 25/30 armiran rebrastom armaturom B
500B. Betoniranje se vrSi nakon postavljanja armature i nakon centriranja i osiguranja od pomicanja
temeljnih vijaka pomoc¢u odgovarajuéih Sablona. Izvodac je duzan osigurati geometrijski polozaj sidara.

Usidrenje stupa u temelj potrebno je izvesti s 12 temeljnih vijaka M36. Materijal za izradu
temeljnih vijaka je okrugli betonski ¢elik B 500B. Gornju povrSinu temelja potrebno je zagladiti cementnim
mortom s odgovaraju¢im padom za odvodnju.

Montaza stupa nastavlja se nakon stvrdnjavanja betona temelja.

5. ZAKLJUCAK

Na temelju studijskih radova, iskustva na projektiranju ugradnje regulatora napona (Jemen) i
projektnog zadatka izradena je projektna dokumentacija za ugradnju regulatora napona VR-32 u DV
NaSice — Feri€anci na mjestu postojeceg stupa broj 4. Buduéi da se regulator napona spaja na susjedne
stupove ( broj 3 i 5) nadzemnog voda bilo je potrebno izvrsiti elektromontazni proracun za dva susjedna
raspona. Proracun je izvr§en za sadasnji i buduéi vodi¢ nadzemnog voda.

Pri izradi projektnog rjeSenja koristila su se projektna rieSenja iz nekoliko europskih zemalja:
Cipar, Rusija, Poljska i Velika Britanija.

Projektirana je primjerena zastita od prenapona, uzemljivacki sustav i napajanje pomoc¢nim naponom.

Regulator napona je projektom povezan na dispecerski centar u TS 110/35/10 kV Nasice. Pritom se

uvazavao postojeci digitalni radijski sustav TETRA, te projektna rijeSenja domacih proizvodaca na daljinskom
upravljanju daljinski upravljivih rasklopnih naprava i distribucijskih transformatorskih stanica 10(20)/0.4 kV.

Gradevinski dio se sastoji od &eliéne konstrukcije i betonskih temelja. Celi¢na konstrukcija je
dimenzionirana na vlastitu tezinu ugradene opreme i same konstrukcije, utjecaje okolisa (vjetar i led), te
zatezne sile susjednih raspona nadzemnog voda.

Pri projektiranju uvazavali su se zahtjevi zastite okoliSa te je umjesto uobi¢ajenog mineralnog ulja
predvideno biorazgradivo hladilo, koje ujedno ima viSu to¢ku paljenja.
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Slika 3. Nacrt ¢eline konstrukcije i temelja
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