NACRT IN STEVILCNA OZNAKA NACRTA:

NACRT ELEKTRICNIH INSTALACIJ IN ELEKTRICNE OPREME
MAPA 4

INVESTITOR:
OBCINA RADENCI

RADGONSKA CESTA ¢
9252 RADENCI

OBJEKT:

SLACILNICE S POKRITO TRIBUNO

VRSTA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE IN NJENA STEVILKA:

PROJEKT ZA IZVEDBO

ZA GRADNJC:

NOVA GRADNJA

PROJEKTANT:

WEGO GREGOR WOLF s.p.
Partizanska 16

podpis odgovorne osebe

ODGOVORN! PROJEKTANT:

GREGOR WOLF, univ.dipjinzelk

ident. Stev.: E-119 GREGOR
unlv. dipl.

poedpis ' %q%hni a

ODGOVORNI VODJA PROJEKTA!

MITJA ZNIDARIC, uni. dipl. ing. grad. G-2743

podpis osebni zig

STEVILKA, KRAJ IN DATUM IZDELAVE NACRTA:

E11/20 GORNJA RADGONA sep 2011




WEGO s.p,

4.2. KAZALO VSEBINE NACRTA ELEKTRgc“:NlH INSTALACIJ IN ELEKTRICNE
OPREME ST. 4

4.1 NASLOVNA STRAN NACRTA ... 1

4.2 KAZALO VSEBINE NACRTA ...ttt e 2

43  IZJAVA ODGOVORNEGA PROJEKTANTANACRTA ... 3

44  TEHNICNO POROCILO, IZRACUNI ..o 4
1.1 Splosdniopis iNlokacia ... 4
1.2 12vedba instalace ...

1.3 DIMENZIONIFANE L o e e e 14

T8 a8t e e 15
1.5 Elekiriéni razdelilniki ... ... 20
1.6 Posebni primeri elektricnih indtalacij ... 22
1.7 lzvedba prikljuckov, polaganja kablov in kriZanj ... 23
1.8 Preverjanje Ustreznosti ... .. e 24
45 RISBE ... e 26

Stev. projekta: 11/20
Stran: 2/31

Stev. naérta; E11/20




WEGO s.p.

4.4 TEHNICNO POROCILO

1.1 Sploéni opis in lokacija
V Radencih namerava Obcina Radenci izgraditi sladilnice z pokrito tribunc..

Nacrt elektricnih instalacij in elektriéne opreme je izdelan na podlagi Pravilnika o zahtevah za
nizkonapetostne elektri¢ne inétalacije v stavbah (Ur.l. RS, §f. 41/2009) in tehniénih smernic
Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije TSG-N-002:2009 in Zascita pred delovanjem strele TSG-N-003:2009.

Objekt se bo prikjjucii na el. instalacijo v sosednjem objektu, ki je v lasti investitorja
V objektu je predvidena:

Pi = 16,0kW

fi=1

Pk = 16000W

cos ¢ =095

I=24,5A

Glavna varovaika je obstojeda, za kar ni potrebno povedati el. moéi (3x25A — 17kW)

Obravnavane elektricne inétalacije so v natrtu razdeljene na elekiriéne instafacije:
- razvod od merilne omarice PMO do stikalnega bloka R1
- razsvetljave in porabnikov male moéi
- priklopa trajno prikfjucenih porabnikov

Elektri¢na instalacija je izvedena deino nadometnc v PN ceveh s kabli fipa NYM ustreznega preseka delno
podometno v zid objekta in &tevila Zil, kar je razvidno iz prilozenih indtalacijskih naértov in enopoinih shem
stikalnih blokov.

Pri projektiranju razsvetljave je potrebno upostevati Pravilnik o uéinkoviti rabi energije v stavbah (Ur, |, RS st.
93/2008) in Uredbo o mejnih vrednostih svetiobnega onesnazevanja okolja (Ur. |. RS &t. 81/2007) ter vse
veliavne predpise.

Predvideni so tudi tehnoicgki prikljudki glede na zahteve v posameznih prostorih (kuhinja, kotlovnica, ...}
Vidina namestitve instalacijskih naprav je:

+ stikala na vigini 1,2m o4 tal

1.1.1 PozZarna varnost

Varnosina razsvetliava

Varnostna razsvetljava se uporablja za najnujnejéo osvetlitev prostorov ali nevarnejsih delovni mest ter izhodnih
poti na prosto v primeru izpada splosne razsvetljave. Poleg navedenega mora osvetlievati tudi varnosine znake
ter pozarnovarnostno oz. varnostno opremo vzdolZ izhodne poti, kot so hidranti, gasilniki in ro¢ni javijalniki
poZara.

Varnostna razsvetljava se mora vgraditi na vseh evakuacijskih poteh in izhodih, v hodnike, v garderobah, nad
izhodi iz igralnic in skupnih prostorov, v kuhinji.

Zahteve za varnostno razsvetljavo :

V obravnavanem objektu je potrebno izvesti sledeo varnostno razsvetliavo {po SIST EN 7838)

- varnostna razsvetljava vzdolZ poti umika {evakuacijskih poti) (minimalno 7 ix merjeno na tleh)

- Pri rognih javljainikih poZara, mestih z gasilniki in hidrantih izven evakuacijskih poti in povrsin mora biti 5 Ix.

- Zaradi staranja svetil mora biti ta vrednost za 25 % vedja od predpisanih vrednosti {Cez Cas se na svetilu
nabere prah in oddaja manj svetlobe).

- Najkrajdi chratovalni ¢as varnostne razsvetljave je 1 ure {oz. vedji v skladu s prEN 50172)

~  Svetilke naj bodo oznagene s §tevilko tokokroga in zaporedno Stevilko svetike v tokokrogu in naj bodo rdece

Stev. projekta: 11/20
Stran; 3/31

Stev. nadrta: E11/20




WEGO s.p.

barve

Zahteve za varnostne znake

Varnestni znaki morajo biti izvedeni v skladu s $IST 1013 v barvi po SIST ISO 3864 in sicer kot :
— varnostni znaki za umik
- varnostni zhaki za pozarnovarncstne naprave in oprema

Znaki za oznaditev izhodov in smeri evakuacijskih poti morajo biti vidno namesceni na vseh glavnih in zasilnih
izhodih ter na vseh mestih spremembe nivoja, kot npr. stopnice, rampe in podobno. Nameséeni moraio biti na
dobro vidnih mestih na steni ali obeseni iz stropa pravokotno na smer gibanja. Spodnji rob znaka naj be na vidini
2,0do 2,5m od tal.

Pri projektiranju je upostevano priporotilo prEN 1838 in prEN 50172,
Priporo€ene velikosti cznadb:

Razdalja prepoznavnosti Velikost znaka — osvetlien Velikost znaka — svelle¢
5m 100 x 50 mm 50x 25 mm
10m 200 x 100 mm 100 x 50 mm
25m 500 x 250 mm 250 x 125 mm

Za sisteme varnostne razsvetliave za javne objekte in objekte kjer se zadrZuje vedje stevilo ljudi, si mora
investitor ali uporabnik pridobiti od pooblaStenega podjetja potrdilo o brezhibnem delovanju, ki ga predioZi ob
tehni¢nem pregledu objekta.

QOdvod dima in toplote
Naprave za odvod dima in toplote niso predvidene.

Na delih, kjer elektro in cevne instalacije_prehajajo skozi poZarni zid in strop {med pozarnimi sekterji in poZarnimi
celicami), se morajo prehodna mesta na predpisan naéin obdelati z pozarno odpornim materialom (material in
sistem &&itenja urediti v skladu SIST 13501-2 in SIST EN 1366-3 .

Qb tehnitnem pregledu mora_izvajalec tesnenja predloziti ustrezen certifikat za vgrajeni material in podati pisno

izjavo, da je delo opravil v skladu z navodili proizvajalca materiala.

1.2 lzvedba instalacije

indtalacija je razdeljena na ved tokokrogov zaradi omejevanja gkodljivih posledic ob okvari, olaj$anja preverjanja,
preizkusanja in vzdrZzevanja ter zaradi nevarnosti, ki lahko nastanejo ob odpovedi enega od tokokrogov, kot je
npr. tokokrog razsvetljave. Za dele intalacij, ki se krmilijo posebej, so predvideni posebni tokokrogi tako, da niso
ogroZeni zaradi okvar ali izpada ostalih tokckrogov.

El instalacija je izvedena podometno, po stropovih pa nadometno.

Med elektriénimi in drugimi ingtalacijami mora biti razmik najmanj 30 mm, oziroma najmanj {oliksen, da
vzdrZzevanje ene instalacije ne ogroza druge.

Sistem elektricnih indtalaci ne sme biti pod ne-elektri¢nim sistemom, na katerem se lahko nabira kondenzat.

1.2.1 Zascita vodov
lzolirani vodniki in kabli morajo biti zagc¢iteni pred mehanskimi, termi¢nimi, kemiénimi in drugimi zunanjimi vplivi, ki
jih dolo¢a standard SIST IEC 63364-5-51.

Izolirani vodniki in kabli se smejo spajati samo v inétalacijskih dozah, kabeiskih spojkah ali razdelilnikih. Ob spojih
vodniki ne smejo biti izpostavljeni nateznim ali upogibnim siiam.

Vodniki inétalacijskega sisterma morajo biti na izhodih in vhodih viali iz sten trajno zatesnjeni, na prehodih pa je
potrebna tudi dodatna mehanska zasgita (tulec, cev), katere robovi moragjo biti zaoblieni.

1.2.2 Nacin napeljave/poloZitve vodov
Elektricna indtalacija praviloma ne sme biti v istem kanalu z drugimi ne-elektri¢nimi inStalacijami.

Sistem nizkonapetostnih instalacii ne sme biti poloZen v isti plas¢ ali cev in tudi ne blizu indtalacijskega gistema
vi§je napetosti, razen ¢e je vmes izolacijska pregrada, ki zdrzi preizkusno napetost vi§je napetostnega sistema.
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V eni ingtalacijski cevi ali kanalu, oziroma v enem kabelskem pladéu veézilnega kabla, so lahko samo vodniki
enega tokokroga ter krmilni in pomozni tokokrogi.

Ce se indtalacijski vodnik polaga na steno, mora biti najmanjsi odmik od stene 5 mm.

Vodniki v elektrienih indtalacijah morajo biti napeljani vzporedno z robovi prostora (vodoravno ali navpi¢ne);
vodoravno: 30 do 110 cm od tat in 200 cm od tal do stropa, navpitno pa najmanj 15 cm od robov oken in vrat,

Kabli se lahko polagajo nadzemno, prosto napeti ali pritrjeni (nosilne kljuke, objemke) ali poioZeni na kabelske
police. Pri navpmnem polaganju morajo biti razbremen& ni lastne mase. Natezna obremenitev ne sme biti vedja
od 60 N/mm? skupnega prereza za baker oz. 30 N/mm® skupnega prereza za aluminij.

Kable je dovoljeno polagati na stene, ¢e imajo izolacijo iz termoplastiénin materialov s polnilom in plagéem, &e se
polagajo na objemke in ¢e so od tal do visine 2 m dodatno zasditen.

Kabli, poloZeni neposredno v omet ali steno, morajo biti po vsej dolZini pokriti z najmanj 4 -milimetrskim ometom.

Kabli se smejo vkopati v zemljo, &e imajo ustrezen plast za zadéito pred mehanskimi in drugimi vplivi. Globina
potaganja mora biti najmanj 0,6 m oziroma najmanj 0,8 m, ¢e se polagajo pod prometno povréing

1.2.3 Dimenzioniranje vodnikov

Da se zagotovi potrebna trajnost izoliranih vodnikov in kablov v sistemih elektriénin indtalacij, je pri njihovem
dimenzioniranju upo$tevana izpostavijencst izolacije termiénim udinkom trajno dovoljenega toka in zunanjih
vpiivov v ¢asu obratovanja,

Pri dimenzioniranju vodnikov in kablov je upodtevana najvisja temperatura okolja in naivigja dovoliena
temperatura, do Katerih se sme segreti posamezna vrsta izolacije. Glede na naéin polaganja, Stevilo Zil v vodnikih
in kablih in za skupine z vet kot enim tokokrogom ali za vec kot enozilni kabel, so pri dimenzioniranju upodievani
ustrezni korekcijski faktorji,

V TN sistemih je lahko vlioga PE in N vodnika zdruzena, &e zadevni del métaiacue ni §citen z zasmtmm shkalom
na diferencni tok in e je v frajno poloZenih mstalacuah zastitni vodnik najmanj prereza 10 mm? Cu ali 16 mm? Al.
Najmanjsi prerez PEN vodnika sme biti 4 mm?® s pogojem, da je kabel s koncentriénim vodnikom in so zveze, ki
zagotavijajo neprekinjenost, podvojene v vseh prikljuéenih tockah.

Najmanj8i prerez za&&itnega vodnika mora:
1. biti skladen z impedanco okvarne zanke in
2. ustrezati v primeru izvedbe zasdite s samodejnim odklopom ob okvari, katerega ¢as ne presega 5 s:
a. efektivni vrednosti toka zemeijskega stika ali efektivni vrednosti toka zemeljskega stika pri pojavu
prve ckvare v IT sistemu, ki te¢e skozi zadéitno napravo, ¢e ie impedanca zanemarljiva,
b. Casu delovanja za&itne naprave ob upostevanju omejitev toka z impedancami elektricnega
tokokroga in moznosti omeijitve (joulski integral) zadlitne naprave,
c. vrsti kovine zad¢itnega vodnika, izoiacije in drugih delov ter zacetni in kenéni temperaturi, pri
temer je treba upostevati najvidjo dovoljeno temperaturo stikov.

Qzemljitveni vod mora ustrezati istim pogojem kot zasmtm vodnik, ée pa je vkopan, mora biti njegov prerez za:
1. izoliran - mehansko nezaééften vod: 16 mm? Cu ali Fe,
2. neizoliran vod 25 mm? Cu, ali 50 mm? Fe - vroge pocinkan,
3. ftrak: 100 mm® Fe - najmanjse debeling 3 mm.

Vijaki za stike ozemljitvenih vodov morajo biti M10.

1.2.4 Stikalne in za$éitne naprave
Stikaine naprave ne smejo prekinjati zagéitnega vodnika.

Pri ve€polnih stikalnih aparatih se morajo fazni kontakti isto¢asno mehansko stakniti oziroma lociti. Kontakii za
nevtralni vodnik se lahko pri vklopu staknejo prej, pri izklopu pa lodijo kasneje.

Enopeina stikalna naprava v vetfaznem tokokrogu ne sme biti postavijena v nevtralnem vodniku, razen Ce je na
napajalni strani zaséitna naprava na diferenéni tok, ki pri okvari avtomatiéno izklopi napaianje.

Zas¢itna naprava na diferenéni tok, ki se uporablja za zasdgito pred posrednim dotikom, mora zagotoviti izklop
vseh vadnikov tokokroga pod napetostjo.

Zas&itni vodnik ne sme biti napelian skozi magnetni krog zasgitne naprave na diferenéni tok.
Zas&itna naprava na diferenéni tok v tokokrogu brez zaséitnega vodnika se ne $teje za zadostno zascito ob
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okvari,
V sistemih elektri¢nih instalacij se mora z ustrezno izbiro zadéitnih naprav zagotoviti selektivnost zaslite.

Ce je zas¢itna naprava na diferenéni tok vgrajena v nadtokovno zaséitno napravo ali je v kombinaciji z njo, mora
karakteristika take za$¢itne naprave poleg pogojev za nazivni tok izpolnjevati tudi pegoje glede izklopne
zmogljivosti za preobremenitev in kratkostiéni tok.

Ce za$titna naprava na diferen&ni tok ni vgrajena v nadfokovno zaséito, mora brez poskedb zdrZati termicne in
mehanske obremenitve ob kratkem stiku na strani obremenitve.

Zasditna naprava na diferenéni tok se lahko uporablja tudi kot glavno stikalo.

1.2.5 Varnostni sistemi

1.2.5.1 Splodno

Tokokrogi varnostnih sistemov morajo biti fodeni od drugih tokokrogov z negorljivimi izolirnimi materiali, z
napeljavo drugje ali z okrovom tako, da elekiritna okvara ali katerikoli poseg ali sprememba v enem sistemu ne
vpliva na brezhibno obratovanje drugega sistema.

V varnostnih sistemih mora biti izvedena zaséita pred elektri¢nim udarom brez samodejnega odklopa napajanja
pri pojavu prve okvare.

Stikalne naprave varnostnih sistemov se morajo razlikovati od stikalnih naprav sploénih instatacy in morajo biti
namescene v prostor, ki je dostopen samo poobiadéenim strokovnim osebam.

1.2.5.2 Napajanje

Varnostni sistemi, ki moraje delovati, posebej pri nastanku poZara, moraje imeli zagotovljenc napajanje z
elektricno energijo v deoloenem &asu, oprema pa mora biti izvedenz ali postavljena tako, da je ustrezen ¢as
odporna proti ognju.

Kot varnostni napajalni viri ob izpadu elektricne energije se fahko uporabijo akurmulatorii, primarne celice in
baterije, generatorski agregati, neodvisni od normalnega napajanja, in posebni napajalni vodi, ki so popolnoma
neodvishi od normalnega napajanja.

Ce obstaja samo en vir za napajanje varnostnega sistema, se ne sme uporabljati za drug namen.

Kadar se varnostni in drugi sistemi napajajo iz vzporednih virov, morajo biti izvedeni ukrepi za omejitev.toka med
nevtralnimi to¢kami teh virov, zastita pred kratkim stikom in elektriénim udarom pa morata biti zagotovljeni, ne
glede na to, iz katerega vira se instalacija napaja.

Napajaini viri varnostnih sistemov morajo biti postavljeni in pritrjeni tako, da se ne morejo poskodovati zaradi
okvar, Ki lahko nastanejo v glavnih napajalnih virih.
1.2.6 Namescanje in oznacevanje elektricne opreme, vodnikov in kablov

1.2.6.1Splogno

Elektricna oprema (tudi vodniki in kabli) mora biti names$éena take, da se zlahka preverja in vzdrZuje ter da so
njeni prikljucki zlahka dostopni.

Na stikalnih aparatih morajo biti namescene napisne picééice in druga sredstva za prepoznavanje.

Vodniki in kabli morajo biti potozeni in oznageni tako, da se pri preskusanju, popravilu ali zamenjavi zlahka
prepoznajo.

Zascitni vodnik (PE) in zasCitno nevtralni vodnik {PEN) morata biti barvno oznacena z rumeno-zeleno, nevtraln:
vodnik (N vodnik) pa s svetlo-modro barvo. Te barvne oznake se ne smejo uporabljati za druge oznacevanje.

Zasd&itna naprava mora biti postavijena v razdeliinik in oznagena tako, da je njej pripadajoli tokokrog zlahka
prepoznaven.

Logilniki morajo biti oznadeni tako, da je nedvoumno razpoznavno, kateri tokokrog locijo.

1.2.6.2 Napisne plosgéice na razdelilnikih
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Na zunanji strani razdelilnika mora biti plo&cica z imenom proizvajalca, tipska oznaka ali identifikacijska stevilka,
ki omogocCa od preizvajalca dobiti vse potrebne informacije, oznaka uporabljenega sistema ozemljiitve (TT, TN,
IT...) in podatki o opremi, ki se iz njega napaja.

Napisne plos&ice morajo biti nameséene tako, da so vidne in berliive tudi po montaZi in ves ¢as uporabe
razdeliinika,

V elektri¢nem razdelilniku mora biti na napisni ploscici tam, kjer je to opazno, oziroma v dokumentaciji razdelilnika

ali elektricni ali drugi shemi, ki se nahaja v njem, navedena:

vrsta napetosti (in frekvenca v primeru izmeniéne napetosti},

nazivna obratovaina napetost,

nazivna napetost izolacije,

nazivna napetost pomoznih tokokrogov,

meje obratovanja,

nazivni tok vsakega tokokroga,

kratkosti¢na trdnost,

stopnja mehanske zagcite (IP),

ukrepi za za§cito pred elektriénim udarom,

0. obratovaini pogoji za notranjo in zunanjo montazo ali za posebno uporabe, v kolikor se razlikujejo od
normainih obratovainih pogoiev,

11. tip sistema ozemljitve, za katerega je razdelilnik predviden,

12. mere (predvsem vigina, $irina in globina),

13. masa.

SO ND ;WM

Oznake oziroma napisne plostice v elektriénin razdelilnikih morajo biti zaznamovane na frajen nacin in trajino
pritrjene ter usklajene s tehniCnimi podatki iz dokumentacije in navodili za obratovanje in vzdrievanje.

Oznake morajo omogotiti razpoznavanje posameznih tokokrogov in njihove zad¢itne aparate znotraj razdelilnika.
Ce so posamezni aparati v razdefilniku oznateni, morajo biti oznake identi¢ne oznakam v shemah delovanja.

V razdeliinikih morajo biti zasCitne stikalne naprave, oziroma vsi elementi, jasno oznaCeni po namenu in
tokokrogu, ki mu pripadajo.

1.2.7 Ozemljitev

1.2.7.1 Zaséitna ozemijitev

Ker je za za§tito pred elektri¢nim udarom predviden ukrep s samodejnim odklopom napajanja ima elektri¢na
inStalacija izvedeno za&&itno ozemljitev.

V instalaciji je biti predviden en glavni ozemlijitveni prikljugek, na katerega se povezejo:
ozemijitveni vodi,

zas&itni vodniki {PE),

zasdditno neviralni vodniki (PEN),

glavni vodniki za izenacitev potencialov,

vodniki za obratovalno ozemljitev (&e uporabljeni sistem indtalacij in ozemljitev to zahteva).

R W~

Kadar so za za&¢ito pred elektriénim udarom uporabliene naprave za nadtokovno zadtito, morajo biti zascitni
vodniki z vodniki pod napetostjo v istem kablu, pladCu vodnika ali indtalacijski cevi.

Ce je zascitna ozemljitev izvedena s svojim ozemijilom, mora biti to ozemljifo elektriéno fo¢eno in neodvisno od
vseh drugih ozemljenih delov ter oddaljeno najmanj 10 m od vseh ozemljenih kovinskih delov.

Povezava ozemijila s PE vodnikom mora biti izvedena z izoliranim vodom:.

Zagtitni vodnik sme biti povezan le s prevodnimi deli elektritnih naprav, katerih napajanje se pri pojavu okvare
prekine z delovanjem iste za&&itne naprave.,

Ce je zdruzena funkciia zadéitne in obratovalne ozemijitve, je pri razliénih zahtevah odlociina tista, ki se nanasa
na za&&itno ozemljitev.

Nadzor neprekinjenosti zadéitne ozemljitve naprav (opreme} za obdelavo podatkov s poch':jo naprave za
avtomatiéni izklop napajanja mora zagotoviti izkiop napajanja v primeru okvare in v primeru prekinitve zascitnega
vodnika.
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Vrednost ozemljitvene upornosti mora ustrezati zahtevam zagdite in obratovanja elektriénin intalacij in se mora
ohranjati, da zemljosti€ni in uhajavi tok lahko vedno tedeta brez nevarnosti glede termiénih, termomehaniénih in
elektromehanicnih gbremenitev,

Zagotovljena morata biti trdnost in mehanska zasgita ozemljitve v odvisnosti od ocenjenih zunanjih vplivov.

Za zasCitna in obratovalna ozemljifa se smejo uporabljati:

cevi ali palice,

trakovi ali Zice, plosée,

temeljsko czemitjilo,

betonska armatura za prednapeti beton Ce je ¢ » 10 mm,

kovinske vodovodne cevi le, &e to odobri iastmk vodovodnega omreZja in ce ;e Za premostitev vodomera

uporabijena pokositrena bakrena virv 16 mm?®, pokositrena jekiena vrv 25 mm? ali pocinkan jeklen trak 60

mm®, najmanjse debeline 3 mm in

8. druge vkopane konstrukcije, razen cevovodov za pretok vnetljive tekodine aii plina, centraino gretje ipd
kar pa ne izkljuéuje izenadenja potencialov z drugimi sistemi.

O W

Za opravljanje meritev mora biti na ozemljilnih vodih predvidena logkiva zveza - merilni spoj.

1.2.7.2 Obratovalna ozemljitev

Obratovaina ozemljitev mora biti izvedena skladno z zahtevami sogiasja za prikljucitev, Ce se elektritna instalacija
prikljuti na elektroenergetsko omreZje, da zagotovi brezhibno obratovanje indtalacije. Ce elekiroenergetsko
soglasje obratovalne czemljitve ne zahteva, za inétalacijo zadostiuje obratovalna ozemijitev omreZja.

Za ozemljitev instalacij pri napravah za obdelavo podatkov je freba uposdtevati njihov uhajavi tok, ki mu je treba
prilagoditi izvedbo zaécite pred elektriénim udarom.

Pri izvedbi ozemljitev instalacij pri napravah za obdelavo podatkov je treba upostevati, da filtri za zmanjSanje
radiofrekvenénih motenj v teh napravah (opremi) lahko povzrocijo velike uhajave toke, zaradi katerih lahko pri
prekinitvi zadithe povezave z zemijo pride do nevarnih napetosti dotika.

Pri napravah (opremi) za obdelavo podatkov z velikim uhajavim tokom je treba zagotoviti, da diferencni tok,
povzrogen z uhajavim polnilnim tokom kondenzatorja, pri vklopu naprave (opreme) ne sproZi zas&itno tokavno
stikalo na diferenéni tok, kadar je uporablieno za zasdito pred elektricnim udarom.

Za naprave {opremo) za obdelavo podatkov z velikim uhajavim tokom se mora neprekinjenost ozemljitve
preizkusiti ob postavitvi in prevzemu indtalacije ter pericdiéne in po vsaki spremembi.

1.2.7.3 Zahteve za vodnike

V TN - sistemih je [ahko vioga zasmtnega in nevtralnega vodnika zdruZzena, ¢e ima v trajno poloZenih instalacijah
zas&itni vodnik prerez najmanj 10 mm?’ bakra ali 16 mm? aluminija in ¢e tisti del indtalacije ni zas&iten z zascitno

napravo na diferencni tok.

Prerez zaifitnega vodnika mora bit enak prerezu vodnikov pod napetostjo, oziroma je pri prerezih nad 35 mm?

Cu lahko polovi¢en napram prerezu vodnikov pod napetostio, pri &emer je treba upostevati posebne razmere v
ingtatacijah, ki zahtevajo veéje prereze.

Najmanjgi prerez PEN - vodnika sme biti 10 mm? Cu oziroma 16 mm? Al.
PEN - vodnik mora biti izoliran za najvisjo napetost, ki ji je lahko izpostavljen.

Ce se v neki togki indtalacije lo&ita funkciji zasditnega (PE) in nevtrainega (N) vodnika, se za locitveno totko ne
smeta ved povezati.

Na mestu logitve PEN ~ vodnika na PE in N — vodnik, morajo biti predvidene za vsakega posebne spopkg. PEN -
vodnik se mora prikijuciti na oznageno sponko ali na zbiralko za zas¢itni vodnik, N vodnik pa se po loCitvi ne sme
vet ozemljiti,

V tokokrogu zaé€ithega, oziroma zasditno-nevtrainega vodnika ne sme biti stikalnih aparatov.

\ tokokrog PE oziroma PEN - vodnika ne sme biti zaporedno vezanoc navitie naprave za nadzor neprekinjenosti
ozemljitve.

Kot za&¢itni vodniki se smejo uporabljati vodniki v vetZiinih kablih, goli ali izolirani vodniki v skupnem kanalu,
instalacijskem kanalu ali cevi z vodniki, posebni izolirani ali goli vodniki, kovinske obloge (npr. o_plet!, zasloni,
armature nekaterih kablov itd.), kovinske inétalacijske cevi ali instalacijski kanali in dototeni prevodni deli.
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Kovinske vodovodne cevi, plinske cevi, povezave kovinskih indtalacijskih cevi, sistem zbiralnih kotit upogljivi
kovinski deli, gibke kovinske cevi (razen Ce so izdelane za ta namen) in rezervne Zice, kabelske police in
kabelske lestve se ne smejo uporabiti kot zag¢itni vodnik.

Tuji prevodni deli se ne smejo uporabiti kot PEN - vodniki.

V inStalacijskih sistemih je treba upostevati princip povezave ozemljitev in zaggitnih vodnikov, kot je prikazan na
sliki 1.

7
1 - za&&itni vodnik M — izpostavljeni prevodni deli
2 - giavni vodnik za izenacditev potenciaiov C — tuji prevodni deli
3 - ozemljitveni vod P - vodovod
4 - dodatni vod za izenaditev potencialov T - ozemljitev

B - glavni prikljugek (ozemfijitvena zbiralka)

Slika 1 princip povezave ozemljitev in zasgitnih vodnikov

1.2.8 Glavna in dodatna izenacitev potencialov

1.2.8.1 Glavna izenacitev potencialov

Glavno izenaditev potencialov se izvede s povezavo vseh tujih prevodnih delov med seboj in z zasCitne
ozemljitvijo.

Vodnik za glavno izenagitev potencialov mora medsebojno in z zasdéitno ozemiljitvijo povezati nasiednje prevodne
dele v vsakem objekiu;

1. glavno czemijiino sponke glavnega ozemfjitvenega vodnika,

2. ceviin podobne kovinske konstrukcije znotraj objekta (npr. plinovod, vodovod, vodila dvigal ...},
3. kovinske dele konstrukcij, centraine kurjave in klimatizacijskega sistema,

4. sistem za’dite pred delovanjem strele.

Vsi posamezni vodniki za glavno izenaditev potencialov morajo biti spojeni na ozemijitveno zbiralko glavne
izenacitve potencialov.

Ozemljitvena zbiralka glavne izenagitve potencialov, s katero so povezani posamezni vodniki za izenacitev
potencialov mara imeti trajno in jasno oznagene sponke za prikljuéek posameznih vodnikov za izenaditev
potencialov.

Prerez vodnikov za glavno izenagitev potenciatov mora biti med 6 in 16 mm?® Cu, &e vodnik ni mehansko zastiten,
oziroma 16 mm? Al, pri demer v tem razponu ne sme biti manj$i od polovice prereza najvecjega zascCitnega
vodnika v in3talacijskem sistemu.

Prerez ozemiljiinega vodnika zbiralke za glavno izenaditev potencialov mora bit skladen z dologili za za&titne in
ozemlijilne vodnike.
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Sistem za izenaditev potencialov se mora povezati z zas¢itnimi vodniki celotne opreme, vkiiugno z vtignicami.

Glavne izenatitve potencialov se izvedejo, kot je prikazano za TN-S sistem ozemljitve na sliki 2.

a3
i

ro
e

S O T SO R
a - prikljucek zas&itnega ozemljila i - vodilo dvigala
b - prikljuéek nevtralnega vodnika j - strelovod
b1 — prikljuéek zasditnega vodnika k — izolacijski vlozek
¢ —vodovodna cev { - ozemljilo
d - kanalizacija m ~ ozemljitvena zbirakka
e — centralno ogrevanje 1 — ozemljitveni vod Fe Zn 25 x 4 mm®
f - plinovod 2 — glavni vodnik za izenaditev
g — antena potenciala 6 — 16 mm

h — telefon

Slika 2: lzvedba glavne izenatitve potencialov za sistern TN-S

1.2.8.2 Dodatna izenacitev potencialov

Dodatno izenaditev potencialov je kompenzacijski zagéitni ukrep, ki se mora uporabiti, e zas¢itni pogoji za nek
instalacijski sistem niso ustrezni.

l.okalno dodatno izenaditev potencialov je treba izvesti v primeru, ko naprava, ki zagotavlja zas&ito pred
posrednim dotikom tokokroga ali opreme pri okvari izolacije, ne zagotavija izklopa tokckroga v ¢asu, ki b
prepredil vzdrZzevanje napetosti:
1. nad 50 V efektivhe izmeniéne napetosti 15 — 1000 Hz (oziroma 24 V zaradi vlaZne ali 12 V zaradi mokre
koze v specifitnih pogojih okolja), ali
2. nad 120 V enosmerne napetosti, katere valovitost ne presega 10% efektivne vrednosti (oziroma 60 V
zaradi viazne ali 30 V zaradi mokre koze v specifitnih pogojih okolja), oziroma
3. nad 140 V najvisje temenske vrednosti enosmerne napetosti (oziroma 70 V zaradi viaZne ali 35 V zaradi
mokre koZe v specifiénih pogojih okolja).

Kadar je izvedena dodatna izenacitev potencialov, je odklopni éas aviomaticnega odklopa napajanja do 5 sekund
primeren, ¢e je zadditna naprava varovalka. Ce je zadcitna naprava odklopnik, je tok, ki ga je treba upostevati,
najmanjsi tok, ki zagotavlja trenutno delovanje odklopnika.

Dodatna izenaditev potencialov mora obsegati vse hkrati dostopne izpostavijene prevodne dele pritrjene cpreme
in tuje prevodne dele in, kjer je mogote, glavne kovinske betonske armature, uporabljene v objektu.

Za utinkovitost dodatne izenaditve potencialov, je treba izpolniti pogoj, da je upornost med hkrati izpostavijenimi
prevodnimi deli in tujimi prevodnimi deli koliénik med vrednostjo dovoliene zgornje meje male napetosti, glede na
pogoje vplivov okolice in toka, ki zagotavlja delovanje zaséitne naprave - za diferenéno tokovno zascito je to
delovalni diferenéni tok.

Vsi posamezni vodniki za dodatno izenaditev potencialov morajo biti povezani na zbiratko za dodatno izenacitev
potencialov, ki mora imeti trajno in jasno oznatene sponke za prikljuéek posameznih vodnikov za dodatno
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izenacitev potencialov in biti povezana z zbiralko glavne izenatitve potencialov.

Prerez vodnikov za dodatno izenaditev potencialov mora biti 4 mm?, prerez povezave med zbiralko dodatne
izenaditve potencialov in zbiratko glavne izenaditve potencialov pa mora biti enak prerezom vodnikov za glavno
izenacitev potencialov.

lzvedba dodatne izenaditve potencialov za primer kopalnice, je prikazana na sliki 3.

3
3
1
I
o
hic]

|

I

a — prikljuéek na kovinsko cev centralnega ogrevanja

b — prikfjudek na kovinsko cev kanalizacije

¢ - prikfjuéek na kovinsko odvodno cev umivalnika

d ~ prikljuéek na kovinske vodovodne cevi

e ~ prikljucek na kovinsko kopalng kad

f — prikljuek na kovinski odtok kovinske kopalne kadi

g — prikljucek na kovinski preliv kopalne kadi

A — zbiralka za dodatno izenaditev potencialov (Cu 20 x 30 mm v dozi 95 x 85 mm)

i — vodniki dodatne izenaditve potencialov 4 mm?

2 - vodgik za povezavo med zbiralko dodatne izenaditve potencialov in zbiralko glavne izenaditve potencialov 6 - 16
mm

Slika 3: dodatna izenalitev potencizlov v kopalnici

Ucinkovitost izenaditve potencialov se preveri z meritvami,

1.3 Dimenziconiranje

1.3.1 Izracun padca napetosti

Dovoljeni padec napetosti od napajalne todke, do katerekoli totke elektriéne instalacije, e se ta napaja iz
javnega distribucijskega omreZia, je 3 % za tokokroge razsvetljave in 5 % za tokokroge drugih porabnikov. Ce se
instalacija napaja iz transformatorske postaje, priklju¢ene na SN ali VN - omreZje, je dovoljeni padec napetosti od
napajalne to¢ke, do katerekoli totke intalacije, 5 % za tokokroge razsvetlave in 8 % za tokokroge drugih
porabnikov. Za vode v indtalacijah, ki so daljgi od 100 m, se dopustni padec poveda za 0,005 % za vsak meter
nad 100 m dolzine, vendar za najvet 0,5 %.

Kontrola vodnikov po kriteriju padca napetosti je narejena po formulah:

100- P-{
% Zatrifaznivod : u{%)= K+~ < 30z5%
y S U
X
Ki= 1+ — - tan(arc cosep)
r
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200-P-1
% Za enofazni vod : u (%) = <30z5%
¥ S UF-cosp

pri éemer e :

- izradunani padec napetosti voda (%)

~ mo¢ v todki cdiema {W)

-~ razdalja (m)

— specifitna prevodnost vodnika (m/Gmm?)

— presek vodnika (mm°)

— medfazna napetost (V)

— fazna napetost {V}

— faktor induktivnosti {se zanemari do preseka kabla 35mm’)
~ maksimaina chmska upornost vodnika {2}

- maksimalina induktivna upornost vodnika (52
— faktor modi

=
xgQw® VS

O x ™
[»]
7]
=

Kontrota vodnikov po kriteriju padca napetosti za najbolj karakteristi¢ne porabnike je podana v izra¢unih

(tabela 1).

Ker so dovoljeni padci napetosti, te se elektriéna instalacija napaja iz nizkonapetostnega omrezja, med
napajalno totko elektri¢ne instalacije in katerikoli druge tocko za razsvetljavni tokokrog 3%, za tokokroge drugih
porabnikov pa 5%, izratunani skupni maksimalni padec napetosti od prikiju¢ka na NN omrezje do nobenega
konénega porabnika pa ne presega te meje s¢ preseki vodnikov za pravilno izbrani.

1.4 Zaséita
Pri izvedbi instalacij so predvidene naslednje vrste zasgitnih ukrepov:

1.4.1 zastita s samodejhim odklopom napajanja
1.4.2 zasdita ob okvari

1.4.3 za$cita pred prevelikimi tokovi

1.4.4 zacita pred toplotnim uCinkom

1.4.5 zasSéita pred prenapetostjo

1.4.1 Zascéita s samodejnim odklopom napajanja

Zastita pred elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja v sistemih elektri¢nih instalacij, mora pri
okvari izolacije preprediti nastanek napetosti dotika s tak&no vrednostjo in trajanjem, ki bi bila lahko nevarna za
fiziolosko delovanje.

Zaradi ucinkovitosti zasgite pred elektrinim udarom s samodejnim odklopom napajanja mora biti izvedena
koordinacija med vrstami sistemov instalacij, karakteristikami za$¢itnega vodnika in zascitne naprave. Vsaka
okvara izolacije elektrigne opreme mora povzroditi okvarni tok, ki zagotovi tako hiter avtomatiéni odklop, da ni
ogroZeno zdravje ali ziviienje ljudi.

V sistemu TN je okvarna zanka sestavljena iz galvanskega tokokroga, ki obsega okvarjeni vodnik pod ngpetostjo
in zad&itni vodnik, neposredno zvezan z nevtralno tocko (PE - ali PEN - vodnik, odvisno od tega, ¢e je sistem TN-
S ali TN-C).

Ukrep za zastito pred elektri¢nim udarom s samodejnim odklopom napajanja se ne uporabifa za dele instaiacij,
kier je nujnost napajanja bistvena in/ali kadar zas¢ita ni u¢inkovita. Zaécita se zagotovi tako, da se.elektnéna
oprema postavi v heprevodne prostore, ali z lokalno izenaditvijo potencialov brez povezave z zemijo.

Kier je uporabljen zadcitni ukrep ¢ samodejnim odklopom napajanja, se morajo v TN sistemu, v_si izpost_av!jeni
prevodni deli indtalacije povezati z ozemljitveno togko sistema z zagéitnim vodnikom. Obigajno je to tudi nevtralna
toCka sistema.

V TN sistemu najdalj8i odklopni &asi, dolo&eni v tabeli 1, ustrezajo zagotavljanju zascite pred posrednim dotikom
tokokroga ali opreme ob okvari v izolaciji (med deli pod napetostjo in izpostavijenimi prevodnimi deli), s _
samodejnim odklopom napajanja tokokroga. Z njimi napetost dotika nad dovolieno vrednostjo male napetosti ne
pomeni nevarnosti zaradi fizioloSkega uéinka na osebe v dotiku s hkrati dostopnimi prevodnimi deli. Ti Casi veljajo
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za konéne tokokroge, ki napajajo vticnice ali neposredno, brez vtignice, rotne aparate, katerih dostopni prevodni
deli so povezani na zadtitni vodnik ali prenosne aparate, ki se med uporabo roéne premikajo. Dalj8i £asi izklopa,
ki ne smejo presegati 5 sekund, so dovoljeni za:
napajaine tokokroge,
2. konéne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo opremo, &e so prikljuceni na elektriéni razdetilnik, na
katerega niso prikljuéeni tokokrogi, za katere so zahtevani kraj§i odklopni &asi po razpredelinici,
3. konéne tokokroge, ki napajajo samo neprenosno opremo, Ce so prikliuceni na elektriéni razdeliinik, na
katerega so prikijueni tokokrogi, za katere so zahtevani krajsi cdklopni Easi po tabeli 2 s pegojem, da
obstoji dodatno izenaditev potencialov.

Tabela 1
Ug (V) T (s)
50 do 120 0,8
do 121do 230 0.4
od 231 do 400 0,2
nad 400 0,1

V istem elektri¢nem razdelilniku TN sistema ne smejo biti namesgceni skupaj zaécitni elementi za samodejni
odkiop napajanja s kratkim in elementi z dolgim izklopnim ¢asom.

Ce je v TN sistemu ozemljitve uporablien zadgitni ukrep s samodejnim odklopom napajanja napetost dotika nizja
od trajno dovoljene, odkiop napajanja zaradi zacéite ob okvari ni nujen, npr. pri tokokrogih haiegenskih svetilk.

Samodejni odklop napajanja zaradi zadgite ob okvari je v TN sistemu nujen tudi zaradi nevarnosti poZara in Ce je
razmerje impedanc zascitnega vodnika in okvarne zanke maihno, kadar se za za&githi vodnik uporabi vzporedno
vet vodnikov veczilnega kabla ali kabelska armatura vzporedno z gofim zunanjim vodnikom.

Zunaj obmodja vpliva glavne izenatitve potencialov v TN sistemu s samodejnim odklopom napajanja, so potrebni
drugi zas&itni ukrept, e posebej za elektriéno apremo, ki se napaja iz viiénic. Ti ukrepi so.

1. izdelava lokalnega sistema 1T,

2. napajanje preko logilnega transformatorja in

-

3. uporaba dodatne izolacije.

Ce v TN sistemu ozemljitve z uporabo zaséitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja z nadtokovno
zas¢ito ni mogode izpelniti pogojev za zastite pred elektriGnim udarom, je treba uporabiti dedatno izenacitev
potencialov ali pa za&&itne naprave na diferenéni tok.

Kadar lahko pride do kratkega stika med faznim vodnikom in zemljo, tudi v primeru, Ce je indtalacijski sistem ‘
priklju¢en na omrezje z nadzemnimi vodi, je treba zagotoviti, da zascitni vednik in z njim povezani izpostavljeni
prevodni deli ne pridejo pod napetost, ki presega dovolieno napetost dotika.

V TN sistemih ozemljitve z uporabo zaséithega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja, se smejo za zascito
pred elektriénim udarom uporabljati naprave za nadtokovno zaséito in naprave za diferencno tokovno zascito, pri
Cemer je treba upostevatk:
1. v TN-C sistemu, ki ima PEN vodnik, se zadCita zagotovi z nadtckovno zascito.
2. Ce se za za&cito uporabi diferenéna tokovna zascita, se vodnik PEN ne sme uporabiti na strani
obremenitve naprave, ampak je treba izvesti TN-C-S sistem.
3. e se za za&Gito uporabi diferen¢na tokovna zascita, se mora povezava izpostavljenih prevodnih delov z
Zascitnim vodnikom izvesti na napajaini strani.

Ot uporabi naprave za samodejni odklop napajanja z diferenno tokovno zaséito v TN-S sistemu, v tokokrogih
zungj vpliva glavne izenacitve potencialov ni treba povezati izpostavljenih prevodnih delov z zad&itnim vodnikom
TN sistema pod pogojem, da so povezani z ozemijilom, ki ima upornost, prilagojeno delovalnemu toku diferencne
tokovne zastite. Tako zastiten tokokrog se obravnava kot tokokrog v TT sistemu. To velja $e posebej za
elektritno opremo, ki se napaja iz vticnic. Zanjo lahko uporabimo logena ozemljila, kar predstavija loCen TT
sistem ozemljitve, napajanje preko locilnega transformatorja ali dodatno izolacijo.

1.4.2 Zaséita ob okvari

V TN sistemu nepopoline okvare ni treba upostevati, ker se zaradi velikega okvarnega toka spremeni v popelno
okvaro.
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Da se zagotovi varnost ob nepopoinih ckvarah pri katerih upornost povezave z zemijo ni znana, je treba
zagotoviti, da napetost dotika ne prekoradi vrednosti, dovoljene za okvarni tok popolne ckvare, pri Cemer sme biti
odklopni ¢as zascitne naprave najved 5 sekund.

1.4.3 Zascita pred prevelikimi tokovi

1.4.3.1 Splosno

Vodniki pod napetostio morajo biti zasciteni z eno ali ved napravami za avtomati¢no prekinitev napajanja v
primeru preobremenitve, vedje od 1,45-kratnega trajnega zdrznega toka in v primeru kratkega stika, razen v
primerih, ko je nadtok omejen z napajalnimi karakteristikami.

Koordinacija zaglite pred preobremenitvijo vodnikov in kratkim stikom mora biti izvr8ena kadar za&¢ito pred
elektriénim udarom in preobremenitvijo zagotavija ena naprava in kadar se za$¢ita zagotovi z lo¢enimi napravami.

Koordinaciia zasgite pred preobremenitvijo in kratkim stikom mora izpolnjevati naslednje pogoje:

1. Da za&titna naprava ustreza, mora $¢ititl vodnik na strani obremenitve v toCki namestitve pred
kratkostiénim tokom, njena izklopna zmogljivost pa ne sme biti manj$a od vrednosti pricakovanega
kratkostiCnega toka v te] todki.

2. Karakteristike zaséitne naprave je treba izbrati tako, da energija, ki tee skozi kratkostitno zagcitno
napravo, ne prese’e tiste, ki jo more brez poskodbe prenesti.

3. Vodniki so tahko zasgiteni pred preobremenitvijo in pred kratkosti¢nimi toki tudi v primeru, Ce se napajajo
iz vira, katerega tok ne more biti vegji od trajnega zdrznega toka vodnika, kot je to primer pri zvotnem
transformatorju in varilnem transformatorju.

Ni treba, da zascita vodnikov pred preobremenitvijo $&iti opremo, ki je prikljuéena na te vodnike, mora pa 8&ititi
vodnike pred ckvarami, ki bi jih lahko povzroditi nadicki zaradi preobremenitve vodnikov.

Naprave, ki zagotavljajo zascito pred preobremenitvijo s nadtokom morajo biti sposobne odklopiti vsa_k
precbremenitveni oziroma kratkostiéni tok, ki tece v vodnikih, preden le-ta povzrodi segrevanje, Skadljivo za
izolacijo, spoje, sponke ali okalje.

Ker zadéita z napravami za samodejni odklop napajanja v primeru preobremenitve vodnika z dolgotrajnim

nadtokom, manj$im od toka, ki zagotavlja zanesljivo delovanje preobremenitvene zad€itne naprave, ne zagotavlja
popeine zadlite, je treba tokokroge nadrtovati tako, da se male preobremenitve ne morejo pojaviti pogosto.

Za dimenzioniranje kablov upo&tevamo nazivne tokove varovalk oziroma instalacijskih odklopnikov, ki so razvidni
iz shem.

Glede na razdaljo, predvideno obremenitev in tipizaciio kablov izberemo kable tipa NAYY, NYY-J in NYM-J
presekov, ki so razvidni iz enopolnih shem.

Vizraunu upostevamo korekcijske faktorje, ki upostevajo razlitnost od standardnega nacina polaganja kablov in
dopustne tokovne obremenitve (trajne zdrzne tokove) kablov.

L=t 1 1o
Pri Semer je :
It - maksimalna tokovna obremenitev kabla
f1 — korekcljski faktor za skupine ved tokokrogov ali vecZilnih kablov
fs — korekcijski faktor za temperaturo okolice

Zasdita pred prevelikimi tokovi je preveriena glede na trajno zdrini tok kabla ali vodnika {1z). _ o
Za zaddito kablov ali vodnikov pred preobremenitvijo mora delovna karakteristika naprave, ki $¢iti elektricni vod

izpoiniti pogoja :

|
1,45- 1,
Iy =/,
k
Iy - fok, za katerega je fokokrog predviden
12 - trajni dovoljeni tok vodnika ali kabla
fav - nazivni fok za$éitne naprave _
iz - tok, ki zagotavlia zanesliivo defovanje zadditne naprave (zgornji prefzkusni tok}
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k - faktor za izradun zgornjega preizkusnega toka zadéitne naprave (I,=ke I3}, ki je odvisen od izbire tipa
varovalnega elementa in znasa :
o zagG falilne varovalke z |, do 4A k=2,1; I, od 4 do 10A k=1,9; i, od 10 do 25A k=1,751n
I, 0d 25 do 63A k=1.6;
o zalnstalaciiske odklopnike karakteristik »B« in »C« Je k=1,45

Z izbiro taliinih viozkov in instalacijskih odkiopnikov z nazivnimi tokovi, ki sc za posamezne kable podanina
enopolnih shemah in so manjéi od trajno dovoljenih tokov za vodnike oziroma kable (glej izratune tabela 2) je
zasdita pred precbremenitvijo dosezena.

1.4.3.2 Postavitev naprave za za$cito vodnikov

Naprava za zasgito vodnikov in kablov pred precbremenitvijo ali kratkim stikom mora biti postavijena na zacetex
vsakega tokokroga in na mesta, kjer se zmanj$a trajno dovoljeni tok, to je na mesta, Kjer je zmanjsan prerez
vodnika, sprememba nagina polaganja vodnikov, sprememba izolacije ali Stevila Zil vodov itd.

Zaslitna naprava za za$&ito vodnikov in kablov pred preobremenitvijo in kratkim stikom se sme premakniti za
najvec 3 m od totke, v kateri mora biti izvedena za&¢€ita, pod pogojem:
1. da so vodniki pred napravo poloZeni tako, da so zagGiteni pred kratkim stikom v lo€enih izolirnih ceveh,
2. da so oddaljeni od vnetiiivih materialov in
3. danirazcepljanja in viinic,

Zaiiita pred precbremenitvijo se sme opustiti v prostorih, kjer ni nevarnosti poZara in eksplozije in sicer v _
tokokrogih, kjer ni preobremenitev, razcepijanja in viiénic, v telekomunikacijskih, krmilnih in signalnih tokokrogih, v
vodanikih in kablih za povezavo elekiriénih strojev.

Naprava za za&Cito pred precbremenitvijo in kratkim stikom se ne postavlja v tokokrogih vzbujanja strojev,
elekiromagnetnih dvigal, sekundarnih tokokrogih tokevnih transformatorjev in podobno, kratkostitna pa tudi ne v
meriinih tokokrogih. V teh primerih mora biti izvedena alarmna naprava, ki deluje pri precbremenitvi.

Ce je v TT in TN sistemu ozemljitve prerez neviralnega vodnika enak prerezu faznih vodnikov, ni potrebna zascita
pred precbremenitvijo v nevtralnem vodniku in tudi ne naprava za prekinitev tega vodnika.

Ce ia v TT in TN sistemu ozemljitve prerez nevtralnega vodnika manjsi od prereza faznih vodnikov, je potrebno
predvideti zaggito, ki mora povzroditi izklop faznih vodnikov, ne pa nujno tudi nevtralnega vodnika.

Zattita nevtralnega vodnika pred preobremenitvijo ni potrebna, ¢e je ta zastiten pred kratkim stikom z zaééito
faz~ih vodnikov in ¢e je med normainim delovanjem najvedji tok v nevtralnem vodniku znatno manjsi od trajno
dov:ljenega toka tega vodnika.

1.4.3.3 ZaScita pred kratkosticnim tokom

Naprave, Ki zagotavljajo samo zasGito pred kratkosticnim tokom, se smejo postaviti tam, kjer se zascita pred
prechremenitvijo doseZe na drug nadin ali kjer ni obvezna zastita pred preobremenitvijo. Prekiniti morajo
kratrostitni tok, ki tee skozi vodnike tokokroga, preden bi lahko povzrocit nevarnost zaradi toplotnih in
mehanskih ucinkov v vodnikih in stikih.

Pricakovani kratkosticni tok mora biti doloten v vsaki posamezni to¢ki instalacije. Dologi se lahko z izracunom ali
z meiitvijo.

Kratkosti¢na naprava mora izpolnjevati naslednje zahteve:

1. lzklopha zmogljivost ne sme biti manjsa od priakovanega toka kratkega stika na mestu postavitve,
razen, &e j@ na napajaini strani uporabljena druga zasCitna naprava, ki ima potrebno izklopno zmogljivost.
Karakteristike zaséite je treba nastaviti tako, da energija, ki prehaja skozi ti dve napravi, ne preseze
vrednosti, ki jo naprava na strani obremenitve in vodnikov, zagitenih s to napravo, lahko zdrzi brez
poskodbe. Pritem je treba upostevati tudi druge karakteristike, kot so dinami¢ne obremenitve in energija
obloka, za naprave na strani obremenitve, ki jih poda proizvajalec.

Vsak kratkosticni tok, ki se poiavi v katerikoli tocki tokokroga, mora biti prekinjen v Casu, v katerem se
vodniki segrejejo do dopustne mejne temperature. Za kratke stike, ki trajajo do 5 s, se Cas, v katerem
dani kratkostiéni tok segreje vodnike do mejne temperature, pribliZzno dologi z upostevanjem prereza
vodnika, efektivne vrednosti dejanskega kratkostiénega toka in korekcijskega faktorja glede na vrsto
izolacije vodnika, ki znasa;

)

a. K=115 - za bakrene vodnike s PVC izolacio, o )
b. K= 135 - za bakrene vodnike z izolacijo iz gume, butiine gume, omrezenega polietilena in
etilenpropilenske gume,
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¢. K=74-zaaluminijaste vodnike s PVC izolacijo,
d. K= 87 -za aluminijaste vodnike z izolacijo iz gume.

Pri ratunskem preverjanju segrevanja vodnika do mejne vrednosti so upostevane enacbe iz standarda SIST IEC
60364-4-43.

Za 7adcito pred kratkostiénim tokom za zelo kratko trajanie (0,1 s), kjer je nesimetriénost toka znatna, je treba
zaradi preprefevanja prekomernega segrevanja vodnikov upodtevati prepusceno energijo, ki jo navede
proizvajalec za&titne naprave.

Nazivni tok kratkostitne zadditne naprave je lahko vedji od dovoljene tokovne obremenitve.

Ce s0 vodniki izbrani tako, da prevajajo enak tok, lahko ista zadgitna naprava §¢iti veé vzporedno vezanih
vodnikov, pri ¢éemer se uposteva kot trajni zdrzni tok vodnika ali kabla vsota trajno zdrznih tokov vseh vzporedno
vezznih vodnikovy.,

Stikalna zmogljivost zaséitne naprave pred kratkim stikom mora biti najmanj enaka najvegjemu toku celotnega
krataga stika . lzklopni Cas kratkosti¢nega toka ne sme biti vedji kot izklopni ¢as t, v katerem tok segreje vod do
doyustne mejne temperature pri kratkem stiku. Za kratke stike, ki trajajo do 5s je ¢as t izraCunan po formuii in
podani v tabeli 3:

0,95 - U,
fomin = € = —=-—
L3 ZV
bmin - minimaini okvarni fok v A
Us - fazna napetost v V
*Zy - impendanca okvarne zanke, ki obsega vir, vodnik pod napetostio do mesta okvare in zadditni vodnik
med mestom okvare in virom .

c - konencionaini fakto, ki korigira pogre$ek, e se zanemari impendanca napajalnega vira. Ce ni tocnifi

informacij se lahko vzame, da je enak 0,8.

3
(ke —)

/ dmin

- maksimalni izklopni das v §

- presek v mm®

- efektivna vrednost dejanskega kratkostiénega foka v A

- specifitna konstanta voda z naslednjimi vrednostmi 115 za bakrene vodnike s PVC izolacijo, 74 za
aluminijaste vodnike s PVC izolacijo

=~

Iz izilopnih karakteristik za&¢itne naprave odgitani izklopni ¢as za doloGeni kratkosticni tok ne sme biti vedji od
izratunanega izklopnega. Ce za instalacijski odklopnik izradunani ¢as ni manji od 0,1s, je kratkosticna zastita
zagotovljena. Priizklopnih &asih manjéih od 0,1s, je potrebna kentrola tokovnega impuiza segrevanja.

Pt K2-8°

Zascita pred kratkim stikom je doseZena.

1.4.4 Zaséita pred toplotnim uéinkom

Da se v elektriénih instalacijskih sistemih prepreci pozar, opekline in pregretje, morajo biti osebe, pritrjene
naprave in materiali v bliZini elektriénih ingtalacij in opreme, zaggiteni pred $kodljivim delovanjem toplote ali
topioinega sevanja, ki ga razvijajo elektriéne indtalacije in naprave.

Pritriena oprema se mora tam, kier bi lahko dosegla povrsinske temperature, ki bi lahko povzrocile poZarno
nevarnost za instalacliske vodnike ali material v okolici:
1. postaviti na material ali ob materiale, ki so odporni proti takim temperaturam in imajo majhno toplotno
prevodnost, ali
=, zasloniti pred konstrukcijskimi elementi z materiali, ki zdrZijo takéne temperature in imajo majhno toplotno
prevodnost, ali
2 postaviti tako, da dovoljuje oddajanje toplote pri zadostni razdalji od materiala, na katerega bi taksna
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|
i

temperatura imela $kedljiv vpliv, ali od nosilca, ki ima majhno toplotno prevodnost.

Ti’c}] Yo) pritrjena oprema, pri kateri se lahko pojavi oblok ali iskrenje med obratovanjem, mora hiti;

popolnoma oblozena z materialom, ki je odporen proti obloku, ni vnetljiv, je toplotno slabo prevoden in
ima ustrezne mere, ki zagotavljajo mehansko stabilnost ali

zaslonjena z materialom, ki je odporen proti obloku, ni vnetljiv, je toplotno slabo preveden in ima ustrezne
mere, ki zagotavljajo mehansko stabilnost proti elementom zgradbe, na katere bi mogel imeti oblok
unicevalni toplotni ucinek, ali

postavijena tako, da omogodi zanesljivo gasenje obloka v zadosini oddaljenosti od konstrukcijskih
elementov, na katere bi oblok lahko imel rusiini toplotni uginek,

\x

L

Pritziana oprema, ki povzrota fokusiranje ali koncentracijo toplote, mora biti dovolj oddaljena od kateregakoii
pritriznega predmeta ali elementov konstrukcije, tako da v normalnih pogojih niso izpostavljeni nevarni
temperaturi.

Pri pojavu ognja se mora elektriéno napajanje prekiniti.

Materiali za okrove elektritne opreme morajo zdrZati najviSic temperaturo, ki jo ta oprema lahko proizvede.
Vneujivi materiali niso primerni, razen &e so zagctovljeni ukrepi proti vZigu, kot je prekritie z nevnetijivim ali tezko
vhetljivim in toplotno slabo prevodnim materialom.

Totekrogi, ki napajajo opremo ali so napeljani skozi prostere, v katerih obstaja nevarnost poZara, morajo biti
zaiiteni pred preobremenitvijo in kratkim stikom 2z za&éitno napravo, postavijeno izven teh prostorov.

Kjer ubstaja nevarnost pozara, se sme vodnik PEN pridruziti tokokrogom, ki so napeljani skozi take prostore, pod
pogdiem, da ni prekinitve.

D& i se zmanj8ala nevarnost poZara v poZarno ogroZenih prostorih, moera biti tokokrog zasgiten z zagCitno
nanavo na diferenéni tok, nazivne vrednosti, manjée od 0,5 A ali z trajnim nadzorom izolacije z zvoénim
sigralom.

V zvazi z za&ito pred toplotnim udinkom v elektriénih indtalaciiskih sistemih je treba upostevati, da imajo
vig.oharmonske komponente zaradi "skin efekia" vedji topiotni ucinek od ustrezne osnovne komponente.

i.4.% Zascita pred prenapetostjo

Omejevalnik napetosti mora biti postavljen tako, da v trenutku delovanja ne pomeni nevarnosti za ljudi ali naprave
v ELAin

zaoulovljen[ ukrepi, da ne bodo izpostavijeni napetosti, visji od njihove premkusne napetosti omrezne frekvence.
Nz -iiestih, kier lahko atmosferske prenapetosti povzrogijo nevarnost, se morajo postaviti prenapetostni odvedniki.

Kadar se elektri¢ne instalacije prikljuéujejo na nadzemno elektricno omreZje, se morajo prenapetostni odvodniki
postaviti v prikljuéni elektriéni razdelilnik.

Prerapetostne odvodnike je treba ozemljiti po najkrajsi poti.
Up2raost ozemljita za ozemljitev prenapetostnih odvodnikov ne sme biti vecja od 5 Q.

Kadear ima objekt vgrajeno zadgito pred udarom strele, mora biti izvr§ena koordinacija z zascito pred
pre<zipetostmi, za ozemijitev prenapetosinin advodnikov pa se uporabi strelovedna ozemdjitev.

Prenapetostni odvodniki in razna iskrila se ne smejo postaviti v prostorih, kjer obstaja nevamost poZara ali
ekepozie,

Kz:iar se za zastito energetskih kondenzatorjev pred prenapetostmi uporabijo prenapetostni odvodniki, jih je
trevs namestiti Cim blize kondenzatoriev,

Ki.iir 50 prenapetostni odvodniki uporablieni za zascito velikih kondenzatorskih baterij pred prenapetostmi, je
tre: upostevati toke praznjenja kondenzatorjev in uporabiti prenapetostne odvodnike posebne izvedbe.

1.7 Helkdriéni razdelilniki

1.7 Splosno
Prec alektrignimi razdeliiniki mora biti najmanj 80 cm sirok prostor za posluZevanje in vzdrZzevanje. V elektricnih
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raz:iziilnikih morajo zratne razdalje med neizoliranimi deli pod napetostjo in drugimi prevodnimi deli znasafi
ng;isan) 10 mm. Vodniki za napajanje merilnih aparatov in indtrumentov na pokrovih ali vratih razdeliinikov morajo
biti 2 vijavi,

V :axdeliiniku mora biti skupaj elektriéna oprema iste vrste toka ali napetosti. Treba jo je loditi od druge vrste tako,
da ne2 more priti do Skodljivih medsebojnih vplivov.

1.5.2 lzvedba elekiri¢nega razdelilnika

Da =2 zagotow pravilno delovanje elektricnega razdelilnika, je treba pri njegovi izvedbi upostevati:
. femperaturo okolfja pri notranji montazi od -5 °C do +40 °C,

<. temperaturo okolja pri zunanji montazi od -25 °C do +40 °C

<. atmosferske pogoje pri notranji montaZi, kjer relativna vlaznost pri 40 °C ne sme prekoraciti 50 %, je pa
lahko vedja pri nizjih temperaturah, npr. 80 % pri 20 °C,
atmosferske pogoje pri zunanji montazi, kier je relativna viaZnost kratkotrajno fahko 100 % pri maksimalni
temperaturi +25 °C,

5. nadmorsko visino, ki za montaZo ne sme prekoraditi 2000 m,

.. zmanj$anje dielektritne trdnosti in pogoje zraénega hlajenja za elektronsko opremo, ki se uporablja nad
1000 m.

El<itifni razdelilnik mora ustrezati posebnim zahtevam v primerih, ée:
. s0 vrednosti temperature, relativne viaznosti in/ali nadmorske visine, raziiéne od obi¢ajnih,
30 temperaturne spremembe in/ali zradni pritisk sporadicne in tako hitre, da povzrolajo izjemno
kondenzacijo,
e zrak zelo cnesnaZen zaradi prahu, dima, korozijskih ali radioaktivnih delcev, pare in soli,
je prisotna izpostavljenost mocnim elektriénim ali magnetnim poljem,
je prisotna izpostavitev ekstremnim temperaturam, npr. sevanju senca ali pedi,
se pojavlja napad plesni ali malih Zivali,
so nameséeni na mestih, kjer obstaja moznost, da se pojavita ogenj ali eksplozija,
se pojavlja izpostavljenost moénim vibracijam in udarcem,
e uporabljen nadin montaZe, ki vpliva na vzdrznost toka in izklopno zmogljivost, kot pri opremi, vgrajeni v
ztroje ali zidne vdolbine.

Mo cransportom razdelilnikov so dovoliene temperature od -25 °C do +55 °C, za kratek ¢as do najvec 24 ur pa
do =70 °C,

Ce ;- indtalacijski sistem v krmilnih in razdetiinih razdelilnikih postavljen v neizolirane cevi, mora biti onemogozen
detis. med njim in deli pod napetostjo. Konci neizoliranin cevi morajo biti najmanj 20 mm zracne razdalje oddaljeni
od kateregakoli dela pod napetostjo, tudi od sponk.

Kac-r niso na razpolago podatki o dejanskih tokovih, je treba upostevati faktorie istoCasnosti razdelilnika ali dela
razcsiiinika, Ki ima nekaj glavnih tokokrogov iz tabele 2.

Tabela 2
Stevilo glavnih tokokrogov Faktor istoCasnosti
2in3 0,9
4in5 0,8
6do g 0,7
10 in ved 0.6

Razc.elilnik varnostne razsvetljave se mora vidno razlikovati od razdelilnika splosne razsvetljave.

+zfiinika splosne in varnostne razsvetljave sta lahko zdruZena v enega, Ce pri vklopu napaka ni mozna in
maija, nastala pri eni vrsti napetosti ne vpliva na drugo vrsto napetosti, biti pa morata loCena s pregrado iz
neceriivega materiala, tudi takrat, ko je namesto dieset agregata uporabljena naprava za brezprekinitveno
na;isjanie.

z vuakem razdelilniku varnostne razsvetliave mora biti stikalo, s katerim se naenkrat vkiopi celotna varnostna
razsvetijava, ne da bi to povzroéalo motnje pri avtomatiéni preklopitvi zaradi izpada omrezne napetosti in s
kaieim se mora;
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prekiniti morebitno polnjenje in napajanje akumulatorske baterije za zasiino razsvetljavo,
dovesti napetost baterije do avtomati¢nih stikal za pomoZno in zasilno razsvetljavo,

. aktivirati skiop, ki kontrolira napetost, potrebno za vklop varnostne razsvetljave ob izpadu oziroma padcu
omreZne napetosti.

adur je za zastito pred elektriénim udarom v intalacijskem razdelilniku nameséeno zas¢itno stikalo na
ni tok, ki razdelilnika nizko napetostnega notranjega priklju¢ka ne 8&iti, je treba za zascito tega
fintka pred elektri¢nim udarom uporabiti posebno zaséite pred elektriénim udarom.

Nzi-a8&anje katerihkoli naprav in opreme na ali v razdelilnik, ne sme vplivati na stopnjo mehanske zascite (IP), ki
jo zatevajo vplivi okolja in okolice.

Raz: elilniki, ki se deloma ali v celoti izdelajo med postavljanjem instalacije, morajo izpolnjevati zahteve:
1. za zac¢ito pred elektriénim udarom,
2. pred prenapetostjo,

3. pred pozarom ali Sirjenjem poZara,
4. pred vphivi okolice, ]
5. pred zunanjimi vplivi, $e posebej pred vplivi viage, vode in prahu (ustrezna st. mehanske zascite - IP),

Za povezovanje na zascitni vodnik ter
7. za varno in nemoteno upravijanje in vzdrZzevanje.

1.4 “osebni primeri elektricnih instalacij

1.5.7 arnostna razsvetljava

Var csira razsvetljava (pomozna in zasilna), ki omogoda orientacijo v prostorih, v katerih se giblje ali mudi yec“;;’e_
$texv1 o fudi, mora ob prekinitvi dobave elektriéne energije iz elektriénega omreZja z zasilno razsvetlijavo v osi poti
ze evakuacijo ali redevanje in v prostoru glavnega razdeliinika zagotoviti najmanjso osvetijenost 1 Ix, merjeno
0.55 n cd tal, s pomozno razsvetljavo, ki je vsa ali del splosne razsvetljave, pa nemoteno delo.

V abi¢ainih delovnih pogojih se mora varnostna razsvetijava napajati iz istega vira, kot celotna splosna
res s eslaea,

O

re

sadu ali padeu napetosti za splo&no razsvetijavo na 0,85 do 0,7 nazivne napetosti se mora varnostna
edjava v 3 sekundah avtomatiéne preklopiti na pomozni elektroenergetski vir, dokler omrezna napetost ne
desiie o, 75 do 0,9 nazivne vrednosti.

Svetiie zasilne razsvetljave morajo biti vidno oznatene in namestene nad vrati, na stopnis¢u, na izhodih in
pr-aib tako da omogodijo, da ludje po najkrajéi poti zapustijo ogroZeno mesto in odideje na proste oziroma na
druyo vamo mesto.

S un izklop varnostne razsvetljave sme biti samo v glavnem razdelilniku. V posameznih tokokrogih
vars.sine razsvetljave ne sme biti stikal.

Vo 3%@!‘«.:?: varnostne razsvetjave s posami¢nimi akumulatorskimi baterijami se morajo vgrajevati akumulatorji,
ke 1 Zivljenjska doba je najmanj 3 leta. Izdelani morajo biti tako, da jih med uporabe ni potrebno vzdrZevati.
Uz 2nik za njihovo polnjenje mora biti tako dimenzioniran, da napolni popolnoma izpraznjeno baterijo v 36 urah
ir 7= aoisvljat najmanj 3 ure gorenja svetilke. Vsaka svetilka mora imeti indikacijo poinjenja.

Rzz.elinik varnostne razsvetliave se mora vidno razlikovati od razdeliinika splogne razsvetljave. Oba razdelilnika
st inhko zdruZena v enega, &e pri vklopu napaka ni mogoga in motnja, nastala pri eni vrsti napetosti ne vpliva na
di. o wito napetosti. LoGena morata biti s pregrado iz negorljivega materiala, tudi takrat, kadar se namesto
paanega agregata uporabi naprava za brezprekinitveno napajanje.

1.4, idelovanje elektricne inStalacije v primeru poZara

Iri..ici'e za napajanje in aktiviranje naprav za odvod dima in toplote morajo biti razporejene tako, da so ¢im
mi..wplstavijene ognju in da zdrzijo povedano temperaturo, dokier se naprava ne odpre.

M: - oo za odvod dima in toplote morajo delovati tudi, &e pride do prekinitve pri oskrbovanju z elektricno

grn iin

Al rana naprava za odvod dima in toplote mora ostati odprta tudi, ¢e je poSkodovana instalacija za oskrbovanje
Zo o,

& ioreve, Ki aktivirajo napravo za avtomatiéno zapiranje vrat ali loput, in za naprave, ki avtomatiéno zapirajo
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vrav aii lapute, ki morajo zanesljivo delovati pri spreminjanju napetosti +10 %, se morata zagotoviti najmanj dva
: a vira napajanja z elektriénim tokom. Pri izpadu napetosti v prvem viru se mora vklopiti drugi napajalni vir

1.i4 _~reverjanje ustreznosti

1.5.7 Splosno

Po . suideni izvedbi elektriénih indtalacij ter namestitvi elektricne opreme, strojev in naprav, po spremembah, )
<cijah, popravilih in periodi¢no, je treba opraviti preverjanje ustreznosti in kakovosti elektriCnih instalacij,
iastnosti, varnosti, zanesljivosti in funkcionainosti.

Kroor ima objekt vgrajeno zaséito pred udarom strele, je treba pregled, preizkus in meritve elektricnih instalacij
o aithv rokih, doloCenih za pregled, preizkus in meritve za&&ite pred udarom strele.

1.5.0 Zapisnik o pregledu

Zeainik o pregledu mora vsebovati podatke, iz katerih je razvidno, da so bili opravljeni ustrezni pregledi, preskusi

in abes ter podatke o merilcih, indtrumentih in merilnih metodah.
Z=ov: ik 0 pregledu mora imeti veebino, kot je dolotena v standardu SIST HD 80663-6 in v dodatku 1.

4.1 . Sirelovodna naprava

o tavie, z izjemo enostanovanjskih in dvostanovanjskih, morajo biti opremljene s sistemom zascite pred strelo
. itrum nivojem najmanj [V zaradi omejitve ogroZanja ljudi, zivali in premoZenja v stavbah ter v njihovi
e o - rnuni okolicl.

N . uicgi karte gostote strel za Slovenijo izdelamo analizo tveganja pred udarom strele in se na njeni podiagi
odindimoe za potreben nivo zadéite pred strelo.

#nzh z elektriéno napeljavo je treba izvesti skupno ozemljilo, ki mora omogocati tudi delovanje sistema
50 wred strelo. Nadrt elektriénih indtalacij in elekiriéne opreme mora zagotoviti usklajenost vseh uporablienih
Lk .oy oziroma reSitev (v nadaljnjem besedilu: ukrepi) v zvezi z elektritno napeljavo in zastito pred strelo,
s kar zadeva skupne elemente izenaditve potencialov, zunanje lovilne mreZze z odvodi in izvedbo
neoo laca sistema zaddite pred strelo.

~astavni del objekta in mora biti zdruZljiv ter smiselno povezan z vsemi drugimi iné_tala_cijami o_bjekta.
v o izbiri primerne uginkovitosti zascite temelji na izbiri zadéitnega nivoja s sprejemljivim rizikom njenega
pe i Zinega delovanja.

~
L

3. vrednotenje rizika in dologen sprejemljiv rizik se za izbrano ucinkovitost doloci zasditni nivo zascite pred
S0 S LICET

~a uéinkovitost 0,98 zasgitni nivo 1,

. & ucinkovitost 0,95 za&Citni nivo I

za ucinkovitost 0,90 zasCitni nivo 1H,

& udinkavitost 0,80 zaséitni nivo IV,

L=+ mnra bifi izveden tako, da Jahko odvede atmosfersko razelektrenje v zemljo brez skodljivih posiedic in da pri
tert e pride do elektriénih preskokov in istoCasnih iskrenj.

4.7 yostota atmosferskih razelektritev v zemljo
Goo i osimosferskih razelektritev v zemljo, izraZena kot Stevilo udarov v zemljo na kvadratni kilometer na leto,je
de o z meritvami. Ce gostota udarov strel v zemljo {Ny) ni znana jo je mogoce oceniti iz naslednje zveze:

Nyg=01-T4 {na km? na leto)

i1 je Ty Stevilo nevihtnih dni v ietu, dobljeno iz karte najvedjin vrednosti gostote strel v fetu.
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tow e najvedjin vrednosti gostote strel je podanc v dodatku k Pravilniku o zasgiti stavb pred delovanjem strete,

kje “i:aga gostota strel za Radence Ng =24,
4. 77 Wrsta LPS
Gz 2 e izbrani zas&itni nivo ( 141V ) so izbrane $tiri kategorije (1-1V ) izvedb LPS.

Ksis-jorra LPS se med seboj razlikujejo po:
carametrih toka strele,
»almer konéne prebojne razdalje, velikosti lovilne zanke in zas&itnem kotu,
znacilnih razdaljah med odvaodi in kroZznem ozemljilnem obrogu,
.3&iinih razdafjah med posameznimi deli, med katerimi lahko nastane preboj,
wnimalni dolZini ozemljiinih elektrod.

ki - ovi2 LPS se izbere na temelju vrednotenja rizika po standardu SIST EN 62305-2.

4.. .0 dunanji LPS
Zun i.PS je namenjen prestrezanju, odvajanju in porazdelitvi toka strele v zemljo. Pri tem pa se ne smejo na

& i+ objektu pojaviti $kodne posledice. Zunanji LPS je sestavljen iz lovilne mreZe , odvodov in sistema
oze-8 i skupno tvorijo varno pot toka sirele med tolko udara in zemljo.
Z» oowcrzvitev lovilne mreZe se uporabljajo:

metoda zad&itnega kota (protection angie method),

~etoda kotaleSe krogle (rolling sphere method),

~etoda mreze {(mesh method).
Veo ot metode se v medsebojni kombinaciji prilagajajo geometriiskim danostim obiektov, ki jih 8&itijo.
Lo ¢ wraza je lahko kombinirana s kovinskimi pajicami in obstojedimi kovinskimi stresnimi deli. Pri tem pa
e B medsebojno dobro galvansko povezani, kar zagotavija enakomernejSo razporeditev toka strele pri
n:overs edvajanju.
K sireha zgrajena iz negorljivega materiala, se lahko prevodnike loviine mreZe polaga na samo povréino

nenoiiny s atregne kritine.
sevivi i Rovinski deli objekta ne smejo priti v direktni stik z deli strelovodne napeljave.

G

Ce oo ki prevajajo vnetljive ali eksplozivhe meganice in so spojeni s plastiénimi viozki ali prirobnicami, morajo
bit - usani v LPS.
1
C

 »yekrifje z barve, 1 mm asfalta ali 0,5 mm PVC ni ustrezna izolacija.

. = <oa, stredna obloga ali Zleb iz bakra, je treba jekiene ali aluminijaste vodnike poloziti tako, da deZevnica
e feu® < wakrenih delov na jeklene ali aluminijaste vodnike. Ce to ni mozno, je treba uporabiti bakrene vodnike.

- < xil pakrenih in aluminijastin vodnikov je treba vstaviti vioZek iz obeh materialov (Al - Cu). Pocinkano jeklo in
&V ni [aKO Spojimo neposredno.

4 < v Dovodni sistem
Sio cnadan odvodi odvajajo tok strefe od tocke udara do zemlje. Omogocajo:
-G paratelnih fokovnih poti,
Juizing paralelnih poti je lahke minimalna,
«znaditev potencialov s prevodnimi deli objekta, ki morajo biti izvedeni z ustreznimi dimenzijami vodnikov

Reusie med posameznimi navpiénimi odvodi in med posameznimi horizontalnimi kroznimi povezavami so
pioroani v tabel,

Ci o rorajo vzpostavljati najkraj8o mozZno povezavo z ozemljilom, ¢e je mogoce navpicno, brez spremgrq_be
g . Zovod morajo biti &im krajsi, treba jih je namestiti predvsem blizu robov objekta. Odvogjl morajo biti Cim
Eooocrod nd oken, vrat, elektrignih napeljav in tistih kovinskih mas, ki iz posebnih raziogov niso prikljuceni na

st o napeljavo.
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i navpiéni odvodi so vsakih 10 m do 20 m povezani s kroZno horizontalno povezavo med seboj. Krozne
s& pritnejo z osnovno povezavo s potencialnim obroCem v zemilji.

4 rveza na strehi in sistem odvodov LPS so v nekaterih primerih fahko izdelani izoliranc od kovinskih deiov
. kadar je omogodena lodilna razdalja do vseh drugih kovinskih delov v objektu. Loéiina razdaija mora biti
i varnostne razdalie. Vsi odvodi morajo biti pri prehodu v zemljo medsebojno povezani z osnovnim
i obroem ki predstavlja isto¢asno temeljno zbiralko za izenaditev potencialov(glej standard SIST EN
3 SIST EN 62305-4).

sy chjektu ni mogode zagotoviti zadostne locilne razdalie med lovilno mreZo z odvodi do vseh Kovinskih
i reba izdelati neizolirani LPS.

. grajenih iz armiranega betona, je treba uporabiti armaturo kot strelovodne odvode in istoCasnc kot
&0 vplivi elekiromagnetnih polj. Pri tem pa je treba upo$tevati neprekinjenost galvanskih spojev in
@ dimenzije skladno s standardem SIST EN 62305-3.

Frooesiedranem LPS so lahko strelovodni odvodi nameséeni:
-2 povrdini stene ali v samo steno, ¢e je stena izdelana iz negorljivega materiala,
naimanj 0,15 m oddalieni od stene na zidne podpore, ki so med seboj narazen najvef 2 m, na stresne
noduore oddaljene med seboj 1,5 m in na slemenske podpore med seboj oddaliene 1 m, Ce je stena
“eiana iz gorliivega materiata.

Z=ede se uporabijo tudi kovinske mase, ki prehajajo skozi objekt in imajo dovolj velik presek, skladno z
el ey dimenzijami | vodnikov za LPS.
C

sl ca ne smejo polagati v Zlebove. Za odvode se ne sme uporabljati plinovodov.

N skt vseh odvodov na ozemijiini sistem je treba izdelati merilni stik, ki ga je mogoce zaradi merilnin

namenoy alvansko lodith. Ob uporabi naravnih kovinskih mas in armature, kot naravnih odvodov, v kombinaciji z

g0 wdi je prav tako treba izdelati v meriine namene merilno tocko, ki se je zaradi velkratne paralelne
Lo e loduje. Lodilno merilno mesto se v takih primerih izvede tam, kjer je odvod mogoce loCiti.

L n oo s medsebojno povezujejo in spojke morajo biti,po moZnosti, iz enakega materiala. V primeru spajanja

oo F L materialov | je potrebno uporabiti vioZzek iz neviralnega materiala, najmanjée debeline 2 mm.

4 iowr eemlfilni sistem

Pei srdivi toka strele v zemljo se zmanjdujejo prenapetosti s primernim razporejanjem ozemljil. V splosnem je

rooo sneehilna upornost, maniga od 10 Q najprimernejsa.

Z= - viiia se uporabijo posebej v ta namen v zemljo poloZene vodnike.

G e serna ozemljil mora biti najmanj 0.5 m, priporocljivo pa je 0.8 m.

Veinia doiZing vodoravnih ozemijil preko 60 m s ciliem zmanj$evania ozemljilne upornosti ni smiselno.

Z o i strelovodnih vodnikov v zemlji je treba spojiti vse kovinske mase v zemlji, ki so oddaljene manj kot
= s nrdzlih, za katere je to z drugimi predpisi prepovedanc (npr. kovinske mase v sistemu katodne zaScite).

C. . . r.aurnezen objekt ved ozemljil, jih je treba povezati z vodnikom poloZenim naceloma v zemijo. Pri tem je
t « . nzavt dat prednost kroznemu vodniku.

€. o Lzemijili strefovodnih vodnikov povezane cevi vodovodne inétalacije, je treba premostiti vse vodne stevce
ii. 0w neprave, ki so vgrajene med mesti, na katerih so na razliénih kovinskih delih lahko razli¢ni potenciali.

£ .1 .6 Sreprecitev iskrenja in prebojev

&40 Splodno

F- | wveanu toka strele od lovilne mreze, preko odvodov v ozemljilni sistem se v notranj_osti o_bje_kta prek_o
k.. .. povezav in elektromagnetnega polia prenasajo vplivi, ki lahko povzrodijo nevarna iskrenja in preboje
I

soviinskimi konstrukeijami,

woranjimi povezavami razliénih indtalacij,
surianjimi prevodnimi deli in povezavami objekta z okolico.
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zniotraj objekta so nevarna za nastanek pozarov, eksplozij in uni¢enje v objektu delujodih naprav. Zato je
sit dodatne zascitne ukrepe.

srenje med razliénimi deli notranjih naprav in instalacij se prepredi z:
izenaditvijo potencialov,
- =kirigno izolacijo,

4,554, ¢ izenacitev potencialov

2§ Splosno

potencialov se doseZe s povezovanjem:

2éiskih delov v objektu,

-imskih instalacij,

~etranjih oskrbovainih indtalacijskih sistemov,

unanjin prevodnih delov in indtalacijskin povezav objekta.

«ivi povezav izenaditve potencialov je treba upostevati, da se del toka strele lahko zakljucuje tudi
LOVBZAV.

[ iy ootancialov se izvede s:
sreazovalnimi vodniki,
sanetostnimi zaditnimi napravami (SPD), kjer neposredna povezava z vodniki ni izved|jiva.

=z je odvisna od lastnosti drugih instalaci] v objektu (npr. energetske, telekomunikacijske, pozarne,

AT

g . L c0 % Lodilna razdalja med kovinskimi deli in LPS

Eoarni e oaciio med lovilno mrezo, odvodi in kovinskimi deli se [ahko v danih primerih doseze z vzpostavitvijo
fer e orosiake med kovinskimi deli v objektu in sistemom LPS. Lo¢ilna razdalja mora biti ve¢ja kot varnostna

reso i osicen

k.
s=k —< ] =0.2402m

il

k: ki odvisen od izbrane vrste LPS (zadditni razred 1! k=0,04)
ke odvisen od toka strele, ki tebe po odvodu (tip ozemijila B, §t. odvodov 8, k=0,25)
Km odvisen od elekiriénega izolaciiskega material (befon, opeka, kn=0,5)
H dotéina vodnika LPS na katerem je lodilng razdaljo treba vzpostaviti do

najbliZie tocke izenaditve polencialov {12,01m}

Vo oovoa vkiudevanja vodov ali zunanjih prevodnih delov v objektu je treba zagotoviti direktno izenalitev
P nizy ali povezavo preko SPD.

\ o s gontinuirano povezavo kovinskih mas, povezano armaturno mreZo, kovinsko konstrukcij_o, loCiine
re.soan omngode dosedi, kar zahteva galvansko povezave vseh kovinskih delov v enotni ozemljitveni sistem.
45070 regled, preskus in meritev

sakus in meritve (v nadaljnjem besedilu: pregled) LPS je treba izvesti po njegovi zakljuCeni izvedbi, ali
in spremembah, rekonstrukcijah in popravilih, kakor tudi periodiéne (glej 7. in 9. &len Praviinika o zascii
szl e delovanjem strele).

= ha izvesti skladno z dodatkom E7 standarda SIST EN 62305-3. Ob pregledu je treba upostevati
R =+ riaglede in zaklju€ke prejgnjin porogil ter ugotoviti morebitna odstopanja.
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rora potekati skladno z nadrtom, ki mora vsebovati osnovne podlage za posamezne reditve, opis
r notranjega LPS, razporeditev, koordinacija in nameséanje SPD, tehni¢ne nacrte, vkljutno z nacri
fzanaditve potencialov.

. pregledu je treba sestaviti porocilo in vanj vpisati ugotovljene vrednosti. [z njega mora biti razvidno, da
ciz LPS brezhibna, oziroma kak$na popravila so potrebna, da bo brezhibna. V porodilu mora biti
ca ofteviléenih odvodov tako, da je meritev mogoce kadarkeli ponoviti. Navedene morajo biti kovinske
i galvanska povezanost je bila preskugana. V porocilu morajo biti natanéno navedeni uporabljeni
-umenti. Porotilo mora zajemati vse aktivnosti, navedene v to¢kah 7.1, 7.2 in 7.3 dodatka E7,
SIST EN 62305-3.

Razdalje med odvodi in velikosti mreZne zanke

i Vrgta LPS Razdalje med odvodi [m] Velikost mreZne zanke W [m]
t 10 5x5
il 10 10x10

e 15 15x15

v 20 20x20

Y
Frooo.omiorn del na licu mesta preveriti stanje objekta oziroma zemljiséa. Ce ugotovi, da so potrebne
sooes vy mora o tem pismeno obvestiti projektanta in nadzorni organ in zahtevati pisno soglasje za izvedbo

f>vwune mora dela izvajati po projektu za izvedbo in veljavnih tehni¢nih predpisih, praviinikin, standardin in
S0 au a2 &ga podrodia.

Vil Eeal o a samo materiale, naprave in opremo z atesti, certifikati oziroma tehni¢nim soglasjem.

e rora poskrbeti za varnost delavcev, mimoidodih, prometa in sosednjin objekiov ter za varnost
& . ork@E, del, materiala, naprav in opreme.

wimanjkljivosti v tehnidni dokumentaciji po kateri izvaja dela mora nanje nemudoma pismeno opozoriti
» rojektivno podjetje. Ce slednja v brez odlasanja ne odpravita pomanjkijivosti na katere sta bila
&, mota |zva;aiec to sporoditi organu, ki je izdal gradbeno dovoljenje. Kadar gre za pomanjkljivost! Ki
MasL Gisicio veljavnim predpisom pa tudi pristojnemu in$pekcijskemu organu. Ce pomanjkljivosti ogrozajo

b cdiavie ljudi, varnost objekta, okolje, promet afi sosednje objekte, mora tudi ustaviti nadaljnja dela in
w40 freba, da se pomanjkljiivosti odpravijo.

- issstitor morata s kontroio zagotoviti, da se dela izvajajo v skladu z gornjimi alineami.

R}
Celictam omogoda toku strele, da se &im hitreje razdeli v zemlji. Kot tak je torej kljuénega pomena, saj
1 ge sistema tok strele, ki priteée po odvodu, ne bi imel kam steci in bi zaradi tega priglo do poskodb

SOy

-siszem se po standardu SIST IEC 61024-1, na katerega se &lanek navezuje, deli na dva tipa, in sicer.

[ e el
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30 predpisih izvedena ozemijitev je bistvenega pomena za pravilino delovanje strelovoda, zato je treba
w2 delu napeljave posebno pozornost.

wne primeru je ozemljilo tip B

merigiia B upostevamo ozemljilo v obliki skienjene zanke, katera je v stiku z zemljo z vsaj 80% celotne
=m dologimo povpredni polmer obmodja, ki ga dolota zanka kroZnega ali temeijskega ozemijila in ne

s enisi od vrednosti |y,

L oneimer

=z nivo zastite IV dobljen iz diagrama (vrednosti za dolzine ozemijil glede na specifitno upornost tal in
Yve; BGmin je manjsi od r, je ozemljilo ustrezno in ni potrebno namestiti dodatnih ozemiil.

11 53 v nasem primeru izvede s pomo€jo tratnega ozemijila vkopanega v zemijo.

wLuimost tradnega ozemiljila izraunamo po formuli;

e 21
Ra= In
a1 d
pri Cemer je

pe - specifiéna upornost tal v £2m
I - doiZina ozemijila v m
d - premer ozemijila v m (za tracno ozemiljilo 12,5mm)

i czenlfilo pri predpostavijeni specifiéni upornosti zemlje 500 Om e izradunana vrednost ponikalne

500 2210
Ra= In = 7,8990Q
7210 0,0125

ktar 11/20
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4.5 PROJEKTANTSKI POPIS S8 PREDIZMERAMI IN STROSKOVNO OCENO

Fooe ovfariala in del del:

Vo mwteriala in del so navedent nekateri priozvajalci posameznih izdeikov.

Iz s razsvetljave lahko spremeni posamezne elemente, ¢e imajo ti enake ali boljse
k: »-. Vsako spremembo mora potrditi investitor ali njegov predstavnik in odgovorni

g.uooLonl gizktroinstalact;.

&L FKTROINSTALACIJE

1 (renziv in opis enota]koiiéina! cenalenoto | znesek
~aoal NYM-d 3 x 1,56 mm2. Polozen v gibljive
CnESine cevi m 580 0,00
“itiiva zaditna cev L C. fi 16 mm poloZena
deit0 v litobetonski plo&éi, delno v opeéni steni
+ delno v gipskartonski predelni sten, komplet
x zvodnicami fi 60 mm. m 465 000
~nika za montazo na strop BS 103 RG RE
“x36W s sijalkama s priborom za montazo na
e kos 36 0,00
£ swvulka za montazo na strop BS 103 RG RE
/T s sijakkama s priborom za montaZo na
S kos 2 0,00
soeviika plafonjera 1PB5 s sijalkami 335W z
i *rom za montaZo v/na strop kos 23 0,00
0 ca GEMA 11-013/236/CB s sijalkami z
i rem za montazo vina strop kos 6 0,00
~giel NYM-J 4 x 1,5 mm2. PoloZen v gibljive
Zasciine cevi,
m 115 0,00
: ~vitiika LOGICA LG 8BWSE
kos 10 0,00
ciedo instalacijsko - navadno. Vo kompletu s
nee razvodnico  za vgradnjo v opedno,
vronxartonsko predelno ali litobetonsko steno. kos 22 0,00

~roeeikias 11/20
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o instalacijsko - serijsko. V kompletu s p/o
cwovednico za vgradnjo v opecno,
zkartonsko predelno ali litobetonsko steno.

kos
~:nzar gibanja za vkiop 1ugi kos
stikzlo instalaciisko - krizno. V kompletu s plo
srvednico . za o vgradnjo v opecdno,
qezrfonsko predelno ali litobetonsko steno. KOS
NYY-J 5 x10 mm2. PoloZzen v
~oinlzcijsko cev fi 50mm (s cevio) m
ceey £ 13,5mme polZen na strop s objemkami m
iraanasto stikalo 10A kos
L eanp ventilatorjev kos
Vitnica z zasCitnim kontaktom 230 V, 16 A, v
wahwietd z razvodnico  za  litobetonsko,
.+artonsko predeino ali opecno steno, fi 60
kos
e z za8ditnim kontaktom dvojna 230 1V,
2a v kompletyu z razvadnico za litobetonsko,
sizekertonsko predelno ali opegno steno, fi 60
o kos
~ooaca z zasditnim kontaktom 230 V, 16 A,
~siiesna z zascitnim pokrovom. V kompletu z
Cadnico za opetno steno koS
i BYM-J 3 x 2,5 mm2. PoloZen v gibljive
Coitire cevi m
.oz zascitna cev . C. fi 16 mm komplet z
woandnicami fi 80 mm poloZena delno v
~*onski ploséi, deino v opedni steni in delno
~pekartonski  predelni sten, komplet z
szrvodnicami fi 60 mm. m
cnavica RO L P. (izenaCitve potencialov) za
- dnio v opeéno ali gipskartonsko predeino
“ oo\ kompletu s prikljuéno sponko z vijaki. kos

70

270

15

310

310

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

6,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

ey, prisa 11720
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2 vuanik za ozemljitve HO7V-K RU/ZE 1 x 4
Polozen delno v litobetonski plosdéi
wooiny in delno po opeéni ali gipskartonski
< e2ini steni, m 45 0,00
R Toved do omarice R, 1L P,z vodnikom HO7V-K
ik 1 x 8 mm2. PoloZen delno v litobetonski
Aata in delno vooopedni ali gipskartonski
sadaln] gtend.
m 35 0,00
. el blok RO Vgrajen v opecno  steno.
o slet opremljen z: kp 1 0,00
~ ks 4p, 40 A, kos 1
- nancing stikao FID 25/0,03 A, 4p kos 1
- ceaoetostni odvodnik C kos 4
iwiaciski odklopnik 16 A, C, 1p kos 8
~=:2'geijski odklopnik 10 A, B, 1p kos 12
< elgciiski odklopnik 16 A, C, 3p kos 1
-2 wuiiski odklopnik 20 A, C, 3p kos 1
=2 “0A (1,0) kos 5
s et NYM-J 5 x 4 mm2. PoloZen v gibljive
C el e cevi. m 25 200,00
-+ rastitna cev |. C. fi 23 mm polozena
o litobetonski ploséi, delno v opecni steni
< fwtno v gipskartonski predelni sten, komplet
rvgdnicami fi 60 mm. kos 25 0.00
Zi meritve, izdaja protokolov, pregled
= ongetne razsvetljave s strani pooblaséene
Caclie kpl 1 0,00
o winigvanje na teh. pregledu kpl 1 0,00
o “igrie spremenb, nastalih med gradnjo, v
na¢rta PZI. Priprava za tehni¢no
wmantacijo PID. kpl 1 0,00
3 ' okumentacija kpl 1 0,00
ens —sond material in nepredvidena dela 5% 10,00
' nstalacije 210,00

o

e
G |
<

e

< JITVENE IN STRELOVODNE INSTALACIJE

L v opis

ienota | koliina 1 cena/enoto l znesek

or o ral 11720
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Fem ]

e
SEY, SE

cerskani valjanec FeZn (25 x 4) mm, poloZen
«pan jarek.

) za povezavo na vodila dvigala.

wavometna omarica za GIP, dimenzije 800 x
S0 300 mm (VxSxG); komplet z zbiralko.

o sponke trak-trak.

©in zasip jarka 0,3 x0,8m za polaganje
-~ niwa oddaljen od temeljev min 1m

g za odtoéne cevi v kompletu s krizno
omley

AR
s+r.anaka zaséita odvodnika.

Leala Zica fi 8 mm poloZzeno nadometno
3 abjekta

qi.eca zica fi 8 mm polozena po strehi na
@ pnodpore.

© ‘na podpora za strehe za trdo kritino;
“on fi 8 mm.

- rinailec z krizno sponko Zica-zica fi 8 mm;
~det 7 opritrdilnim materialom, komplet.

~oina sponka, fi 8mm - obrobe, plofevina
oaietu,

© e anoke ZiCa-zica fi 8 mm.

il montaza pri prehodu  odvodnega

= strehe v zid; komplet.
sk varjeni stik.

cwe valjanca na G..P. na obrobe, PE
~ileny DES in tuje kovinske mase.

=iz bitumnom.

. walica na dimniku na strehi.

kos

kpl

kos

kos

kos

kos

kos

kos

kos

kos

kos

kos

kg

kos

140

16

120

36

50

50

20

20

20

15

Sev.pr. e 11720

2o =11/20
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: woopregledi in izdaja meritnih protokolov. kpl 1

< suanje spremenb, nastalih med gradnjo, v

natrta PZl. Priprava za tehniéno

hrnentacijo PID. kp! 1
Z iokumentacija kpl 1

e “o i material in nepredvidena dela 5%

Liiewit. JITVENE IN STRELOVODNE
Lo iwACNE 0,00

[Sav. pro i, 11720
_ Stran: 30/31
L_EE!_@\L s '4:.-:,”.-';5‘11!20




WE e

L 45 RISBE

457 zrnopolna shema R1

4.8 Jenosina razsvetljava
44, “anis pritlicia

4.3 Tiois temeljev — strelovod
4.6 asade ~ strelovod

4.6.5  NHR prikljudek - situacija

Stev. proiekta 11/20
, Stran: 31/31
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