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Legenda simbolov

Enopolna razdelilna shema razdelilnika PMO

Enopolna razdeliina shema razdelilnika R-G

Enopolna razdelilna shema razdelilnika R-V.P.

Enopolna razdelilna shema razdelilnika R-K.S.

Enopolna razdelilna shema razdelilnika R-N

Enopolna razdelilna shema razdelilnika R-E.P.

Enopolna razdelilna shema razdelilnika R-prireditve

Shema varnostne razsvetljave

Pregled prikljuckov na potencialno zbiralko

Blok shema ozvoc&enja in ur

Blok shema multimedijske opreme ucilnice

Shema univerzalnega ozi¢enja

Situacija — NN priklju¢ek, TK priklju¢ek

Tloris pritli¢ja — razsvetljava

Tloris pritli¢ja — mo¢nostna instalacija, izenaditve potencialov
Tloris pritli¢ja —univerzalno ozi¢enje, ure, ozvocenje, videoprojekcija
Tloris nadstropja — razsvetljava

Tloris nadstropja — mo¢nostna instalacija, izenacitve potencialov
Tloris nadstropja — univerzalno oZiCenje, ure, ozvocenje, videoprojekcija
Tloris temeljev — temeljsko ozemljilo

SV in JZ fasada — strelovod

SZ in JV fasada — strelovod

Tloris strehe — strelovod

NAVODILA INVESTITORJU IN IZVAJALCU:
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Projekt je sestavljen v skladu s Pravilnikom o podrobnejSi vsebini projektne
dokumentacije. Projekt PZI (projekt za izvedbo) prikazuje grafi€no obliko objekta,
napeljav in opreme ter njihovo medsebojno lego in lego v prostoru. Opremljen je
Se z vsemi potrebnimi detajlnimi nacrti v skladu z narocilom investitorja.

Izvajalca opozarjamo, da mora pri gradnji upostevati dolocbe ZGO-1B, med

drugim:
[ ]
[

imenovati mora odgovornega vodjo del, ki ima ustrezen strokovni izpit
voditi dnevnik o izvajanju del

poskrbeti za nacrt organizacije gradbis€a, varnostni nacrt in oznacitev
gradbisca
izvajati dela po projektu za izvedbo (PZI)

pregledati predano PZlI dokumentacijo pred pricetkom izvajanja del
in zahtevati odpravo domnevnih pomankljivosti po dogovoru =z
odgovornim projektantom; v kolikor izvajalec opazi pomankljivosti v
nacrtih PZI Sele med izvajanjem del, ne more bremeniti odgovornega
projektanta za zamudo pri izvedbi, ker mu ZGO-1B nalaga pregled
dokumentacije tudi ze pred izvedbo del

vgrajevati samo tiste gradbene proizvode, ki imajo ustrezne listine o
skladnosti ter investitorju in nadzorniku sproti izroCati vso
dokumentacijo, ateste, dokazila o pregledih in meritvah

Investitorja opozarjamo, da mora pred gradnjo poznati ZGO-1B in imeti
pooblas¢enega nadzornega, ki ga zastopa. Se posebej mora biti pozoren na

sledece:
[ ]
[ ]

dela izvajati samo v skladu z izdanim gradbenim dovoljenjem
Z izvajalcem imeti sklenjeno pisno pogodbo o gradniji
od izvajalca dobiti vse ateste in dokazila o kvaliteti vgrajenih materialov

naroCiti pri odgovornem projektantu tega nacrta Projekt izvedenih del
(PID) oz. ga lahko naroci pri drugem projektantu, v kolikor dobi pisno
soglasje odgovornega projektanta tega nacrta; izdelava PID s strani
drugega projektanta brez pisnega soglasja odgovornega projektanta
tega nacrta se Steje za krSitev EtiCnega kodeksa in avtorskih pravic.

. TEHNICNO POROCILO

Stran 3



ERDADO d.o.o.
Ul. Vena Pilona 29, 5270 Ajdovscina

ZAHTEVE:

Za elektricne instalacije velja, da morajo biti projektirane in izvedene v skladu s
Pravilnikom o zahtevah za NN elektri¢ne inStalacije v stavbah (Uradni list RS §t.
41/2009). V 7. Clenu omenjenega pravilnika je tudi zahteva, da se objekte

projektira z uporabo tehni¢éne smernice TSG-N-002:2009.

Za strelovodno instalacijo velja, da mora biti projektirana in izvedena v skladu s
Pravilnikom o za$citi stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, 28/2009). V 5.
¢lenu omenjenega pravilnika je tudi zahteva, da se objekte projektira z uporabo
tehni¢ne smernice TSG-N-003:2009.

1. Splosno

Izdelati je treba nacrt elektroinstalacije za razsvetljavo, moc¢, Sibkoto¢ne instalacije,
izenacitve potencialov in strelovod za objekt:

DOM KRAJANOV SKRILJE v Skriljah pri Ajdovséini.

Nacrt je izdelan na podlagi gradbenega nacrta, nacrta strojnih instalacij, Studije
pozarnega varstva in namenov prostorov. Vsa instalacija mora biti projektirana in
izvedena v skladu z tehni¢nimi predpisi in standardi navedenimi v izjavah ter s
pogoji iz izdanih soglasij prizadetih organov in organizacij.

Uporabljena literatura:
- Kaiserjev elektrotehniski priroCnik
- Varovanje |. del - Lojze Erste
- ozemljitve v elektri¢nih napravah I. del - Anton Bajec
- nizkonapetostne elektrine instalacije - Mitja Vidmar dipl. ing. elth.

Izvajalec elektroinstalacije mora ob tehniCem prevzemu predloZiti sledeCe
a-teste oz. meritve:

- meritve kratkosti¢nih upornosti vodnikov,

- meritve izolacijske upornosti vseh tokokrogov,

- izjavo, da so vsi kovinski deli elektro naprav priklju¢eni na zas€itni vodnik,
meritve ozemljitvene upornosti.

2. NN prikljugek
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Objekt ima obstojeCi NN prikljuek 1x25A, ki pa ne bo ustrezal novi opremi
obravnavanega objekta.

Predviden je novi NN priklju¢ek, ki se bo izvedel iz obstojeCe transformatorske
postaje TP-Skrilje skladno s projektnimi pogoji §t. 7977 dne 09.04.2014, ki jih je
izdalo podjetje ELEKTRO PRIMORSKA d.d., enota Nova Gorica.

Predviden je novi NN zracni kabel X00/0-A 3x70+71,5mm2 od obstojeCe TP-
Skrilie preko obstojeCih zidnih konzol na obravnavanem objektu do predvidene
MPO na fasadi objekta.

Pri gradnji objekta je potrebno upostevati varnostna pravila, ter dodatne varnostne

ukrepe dogovorjene z distribucijo Elektro Primorska — nadzornistvo Ajdovscina.

3. TK prikljugek

TK prikljucek je obstojec.

4. Napajanje objekta

Napajanje objekta se predvidi iz nove PMO (prikljuéne merilne omare), ki je
predvidena na fasadi objekta na lokaciji prvozne MPO.

Od predvidene nove PMO do predvidenega glavnega razdelilnika R-G,
nameséenega v pitligju objekta, bo polozen kabel FG70R 5x25 mm?. Kabel bo
varovan z varovalkami 1,=3 x 63 A. Predvidena priklju¢na moc je 43 kW.

5. Meritve elektricne energije

Meritve prevzete elektricne energije bodo izvedene na napetostnem nivoju 0,4kV.
Merilne naprave bodo namescene v novi PMO tako, da je omogo€eno neovirano
odCitavanje Stevca. Merilne naprave morajo biti pod kljuCem sistemskega
operaterja distribucijskega omrezja in izbrane v skladu z internim pravilnikom o
tehni¢nih pogojih za obraCunsko mesto v distribucijskem omrezju za elektricno
energijo.

Obsegati morajo:

- direktni trifazni Stevec delovne energije z dajalnikom impulza

(1x direktni trifazni univerzalni Stevec delovne energije z notranjo uro kl.2
(IEC) ali A (MID) s PLC komunikacijskim vmesnikom Iskraemeco.
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Tip MT371-D1A54, 3x230/400V, 5-85A, 10-120A, PLC ali
Landis&Gyr tip ZMF120ACtFs, 3x230/400V, 5-85A, 10-120A, PLC z
modulom tip AD-FP91B140.

(tip merilnega Stevca se izbere po dogovoru z distribucijo)

6. Razdelilniki

Predvideni so razdelilniki po etaZah in po posameznih zaklju€enih enotah:

- R-G (glavni pritli¢je), R-V.P. (veCnamenski prostor), R-K.S. (krajevna
skupnost), R-E.P. (energetski prostor), R-prireditve, R-N (nadstropje)

Razdelilniki bodo opremljeni z opremo, kot je razvidno iz enopolnih razdelilnih
shem in popisa materiala. Prikljucki vseh dovodov in odvodov v razdelilniku,
morajo biti dostopni od spredaj ter izvedeni tako, da je njihova pripadnost
tokokrogom jasna in jih je mogoCe odkljuCiti posamezno. Fazni, nevtralni in
zascitni vodniki morajo biti priklju€eni na lo€ene zbiralke 0z. vrstne sponke.

Elektricna oprema mora biti postavljena in grupirana tako, da ne more priti do
pomot pri posluzevanju in do medsebojnih Skodljivih vplivov.

Na primerno mesto naj se v razdelilniku namesti razdeliina shema. Oprema in
posamezni tokokrogi morajo biti oznaceni z napisi v napisnih okvirckih.

Na zunanji strani vrat naj se namesti opozorilni znak in oznadci razdelilnik tako kot
je oznacen v enopolni razdelilni shemi.

7. lzvedba elektroinstalacije

ObstojecCa elektroinstalacija v obstoje€em objektu se odklopi in v celoti demontira.

Nova elektroinstalacija za razsvetljavo in mo¢ se bo izvedla p/o s kabli FG7R, ter
NPI. Kabli bodo vpeljani delno na kabelske police, delno v plasticha kabelska
korita, delno v plasti¢ne instalacijske cevi (p.i.c.), delno vpeljanimi v PN negorljive
cevi, delno v fleksibilne ojaCane cevi, v pisarnah v parapetne kanale.

Predvideni prerezi vodnikov, kablov:
-za razsvetljavo kabel NPI 3x1,5 (5x1,5)mm?
- za mog kabel NPI 3x2,5, 5x2,5mm?

Razvod instalacije v objektu bo potekal p/o v plasti¢nih instalacijskih ceveh, v
plasticnih kabelskih koritih, ter delno na kabelskih policah.

Priziganje razsvetljave na hodnikih bo izvedeno s tipkali preko impulznega releja,
v ostalih prostorih bo izvedeno s stikali namescenimi ob vratih na visini 1,2 m od
tal. V pritli¢ju objekta je predvidena tudi celono¢na razsvetljava, ki se bo vklapljala
preko ustreznega foto upora, ki se namesti na fasado izven vpliva umetne
svetlobe.
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Vticnice so predvidene p/o izvedbe, 16A z zas€itnim kontaktom in se namestijo na
viSini  0,4m, oziroma nad delovnimi povrSinami na viSini 1,2m od tal. Pozicija
vti€nic in izvodov mora biti usklajena s projektom notranje opreme.

Predvidijo se tudi priklju¢ki vseh vti¢nic, prikljucke avtomatike splakovalnikov WC,
pisoarjev, ventilatorjev.

Elektricne instalacije so predvidene tudi v skladu s projektom strojnih naprav. Pri
tem morajo biti kabli poloZzeni po kabelskih policah, v instalacijskih kanalih, po
priponah in delno v samoglasnih instalacijskin ceveh oz. v gibljivih plastificiranih
kovinskih ceveh.

Lokalno je izklop napajanja predviden z glavnimi stikali na posameznih
razdelilnikih.

Potrebno je izvesti ekvipotencialno vez vseh kovinskih mas in zas€ithega vodnika
instalacije (PE). Za izenaCevanje potencialov je v vsakem objektu predvidena
glavna ozemljitvena zbiralnica, ki se namesti v n/o dozi, v pritli¢ju. Nanjo
povezemo: glavni N vodnik, glavni ozemljitveni vodnik, glavni PE vodnik, glavne
vodnike za izenaCevanje potencialov, ki povezujejo vse kovinske dele v objektu.

Prenapetostna zas¢ita: Za zaSCito pred prenapetostmi, javljajoCimi zaradi
ucCinkov udarov strele, stikalnih manevrov, dvigov napetosti pri kapacitivnih
obremenitvah, se uporabljajo prenapetostni odvodniki. Ti so vgrajeni v vsaki fazi
proti zemlji.

8. Razsvetljava

Razsvetljava se v objektu deli na:
- splosno razsvetljavo, ki predstavlja osnovno razsvetljavo prostorov
- varnostno razsvetljavo
- zunanjo razsvetljavo

Prostori in delovna mesta, kjer je pomembno razpoznavanje barv morajo biti
opremljena s svetili z belo svetlobo, katerih barvni spekter je podoben barvnemu
spektru dnevne svetlobe (6000K). Svetlobna tehnika in razpored svetilk mora biti
izvedena z uposStevanjem namembnosti posameznega prostora, hkrati naj bo
usklajen z zahtevami arhitekture.

IzraCun razsvetlave v objektu je bil opravljen z racunalniSskimi programi
proizvajalca svetilk, ter po metodi izkoristka. V veCnamenskem prostoru je
predvidena razsvetljava z nadgradnimi linijskimi svetilkami z zascito pred udarci
Zoge. PriZiganje bo mozno kombinirano. V prostorih s spus€enim stropom so
predvidene vgradne fluo svetilke s parabolo€nim rastrom, v ostalih prostorih so
predvidene nadgradne fluo svetilke, v pomoznih prostorih pa so predvidene fluo
svetilke prahotesne izvedbe. Razsvetljava v pomoznih prostorih je izvedena delno
s fluo svetilkami, delno s svetilkami z varénimi Zarnicami. Upostevali smo, barvo
stropov, sten in tlakov.
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Zunanja razsvetljava se omejuje na osvetlitev vhodov objekta. Celotna elektri¢na
mo¢ zunanje razsvetljave obravnavanega objekta, ne presega 10kW.

Potrebne moci zarnic za stranske prostore smo dolocili skladno z DIN 5035.
V izraCunih razsvetljave so bili upostevani naslednji nivoji osvetljenosti:

- hodniki stopnisca 150-200Ix
- pisarne 300-400Ix
- ucilnice 300-400Ix
- jedilnica 250Ix

- veCnamenski prostor 400-500Ix
- pomozni prostori 150-200Ix
- tehnicni prostori 250Ix

Svetlobno tehnic¢ni izraGun za dolo¢ene prostore je bil opravijen z
racunalniSskim programom in je razviden iz dodatka po tehniénem porogilu.
Upostevana je bila uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja
(Ur.l. RS &t.: 81/2007).

9. Varnostna razsvetljava

Varnostna razsvetljava — zasilna omogoca orientacijo v prostoru v primeru izpada
elektricne energije. Namenjena je osvetljevanju (1 Ix) in oznaCevanju smeri
evakuacijskih poti in prostorov, kjer se nahajajo pomembne elektricne omare in
hidranti. 1zdelana je v skladu z veljavnimi predpisi in Studijo poZzarne varnosti.

Izvedla se bo svetilkkami LED11W z vgrajenimi akumulatorji, ki delujejo 1 uro po
izpadu omreZne napetosti. Zasilne svetilke morajo biti nameS¢ene nad

najkrajSe poti ter izhode iz objekta.

Svetilke se bodo napajale in preizkuSale iz posameznih razdelilnikov v pritli¢ju, in
1. nadstropju. Nova instalacija se bo izvedla s kabli NPI 3x1,5mm? poloZenimi
delno v p.i.c., delno na kabelske police, delno v PN cevi.

Svetilke se oznadcijo, tako da je na njih razvidno iz katerega razdelilnika se
napajajo, Stevilka tokokroga v razdelilniku, ter zaporedna Stevilka svetilke,
kar je razvidno iz sheme razvoda varnostne razsvetljave.

10. Tabela obremenitev in dimenzioniranje vodnikov

Vsi vodniki so dimenzionirani glede segrevanja, zaradi konicnih tokov v njih po
SIST standardih.
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Prav tako so doloCene jakosti v A (amper), za pripadajoCe instalacijske varovalke,
vendar tako, da je varovalka najSibkejSi element v tokokrogu - glede obremenitve
po toku.

Vodi so dimenzionirani z upo$tevanjem prereza, materiala, ter vrste izolacije
vodnika, Stevila vzporedno polozenih in obremenjenih vodnikov, zunanje
temperature, nacina polaganja, ter z upostevanjem selektivnosti delovanja.

Vodniki pod napetostjo so zaSCiteni z napravami za samodejno prekinitev
napajanja v primerih, ko so preobremenitve vecje od 1,45 x |z (zdrzni). lzvrSena je
koordinacija zascCite

pred preobremenitvijo in kratkim stikom. Mehansko so vodniki dimenzionirani v
odvisnosti od nacCina polaganja in velikosti sil kratkih stikov.

IZRACUNI:

a) Pregled intalirane in koni€ne modi:

Pri izraCunu koni¢nih moci in koni¢nih tokov razdelilnikov upoStevamo vsoto
instaliranih mocCi vseh tokokrogov in ocenjene faktorje istoCasnosti in
obremenitve ter izkoristek priklju¢enih aparatov.

p, = Lo x B0 P =f %P, [, = 1000xF
n J3xU x cos@

P (kW) .... koni€na moc¢ razdelilnika

P.(kW) .... indtalirana moc€

fi .... faktor isto€asnosti

/i .. faktor obremenitve

n .. izkoristek priklju¢enih aparatov

/, .. faktor prekrivanja

I, .. konicni tok

cosQ .... faktor modi

uwy) .... hazivna napetost

b) ZasCita pred prevelikimi toki je izvedena z varovalkami; instalacijskimi
odklopniki
-Z=7Z,+7Z +7Z,(Q)

Z, - upornost mreze, Z - upornost voda, Z, - upornost kontaktnega mesta
-1, =U,+Z =230V +Z(A)

c) ZaS&cCita pred kratkosti¢nim tokom:

Zascitna naprava mora ustrezati naslednjim zahtevam:
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- odklopna zmogljivost zasC€itne naprave mora biti veCja od pricakovanega
kratkostiCnega toka

- kratkosti¢ni tok mora biti prekinjen v €asu, v katerem se vodniki segrejejo do
dopustne temperature

Za kratke stike, ki trajajo od 0,1 do 5s velja enacba:

tﬁ(kx? ) (s)

k=115 ... za Cu vodnike s PVC izolacijo

k=74 ... za Al vodnike s PVC izolacijo

S (mm?) — presek vodnika

I(A) — efektivna vrednost toka kratkega stika

t, =0,4s za vtiCnice, ¢, =5s za stalno prikljucene porabnike

Zascitna naprava mora izklopiti v €asu ¢, =t

d) Za&cita pred preobremenitvenim tokom :

1.pogoj I, =1, =1,
2.pogoj [, =145x1,
I, = tok obremenitve, 7, = nazivni tok zascitne naprave
I, = trajni zdrzni tok vodnika
1, = tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascCitne naprave

k = 1,2 — za zaS&Citna stikala; k£ = 1,45 — za instalacijske odklopnike

Nizkonapetostne talilne varovalke
I.(A) k
2in4 2,1

6, 10,13 1,9

16< 1, <63 1,6

63<1,<160 1,6

160< 1, <400 1,6

e) Kontrola padcev napetosti:

Padci napetosti so preverjeni za vodnike do 16 mm?:
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Cu - 400/230V: UszéxSl (%)

230V: U:Pxéxl3,5 (%)
Za vodnike nad 16 mm?, so padci napetosti izraéunani po formuli:
) X
U=kxPx— (% k = —xt
S (%) R <189

k - ElektriCni izraCuni razdelilnih omrezij, M. Plaper
U — padec napetosti, S — presek vodnika, | — dolzina kabla
Vodi so dimenzionirani tako, da so padci napetosti manjsi od:

- 3% za elektricne instalacije za razsvetljavo, Ce se elektri¢na instalacija napaja iz
NN omrezZja (prikljucne omarice)

- 5% za elektricne instalacije za razsvetljavo, ¢e se elektriCha inStalacija napaja
neposredno iz lastne TP, ki je prikljuCena na visoko napetost

- 5% za tokokroge drugih porabnikov, Ce se elektricna instalacija napaja iz NN

omreZzja

- 8% za tokokroge drugih porabnikov, €e se elektricna instalacija napaja
neposredno iz lastne TP, ki je prikljuena na visoko napetost

DIMENZIONIRANJE NAPAJALNIH KABLOV:

U% - padec napetosti na koncu voda
A - specifi¢na prevodnost (Sm/mm>)
2P -1- moment moci (kWm)
S — presek vodnika (mm?)
U — medfazna napetost za trifazni vod; fazna napetost za enofazni vod (V)

r - onmska upornost Q/km, .,

x —induktivna upornost Q/km, .,

1. Napajalni kabel od predvidene PMO na fasadi objekta, do predvidenega
razdelilnika R—G v pritli¢ju:

kabel: FG7R 5x25mm? [=232m

L gt = 954

L oraie = 3% 634

Bronicna = 43KW
r=0,823 Q/km
x = 0,086 2/ km
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P xl
AU %, = x(r+x xt
0 10xU ( gQ)

2

AU%, = A3k x 0’032’§m x (0,823 + 0,086 x 0,328) = 0,73%
10 % (0,4kV)
Kontrola na tok kratkega stika:
I=7m

R, =rx21=0823x2x0,032 = 0,052Q/ km

X, =xx21=0,086x2x0,032 =0,0055€2/ km

2. Napajalni kabel od razdelinika R-G do predvidenega razdelilnika

R-N v

nadstropju objekta:
kabel: NPl 5x10mm? [=11m
1 =524

dopustni

=3x254

varovalke

P =19,0kWw

konicna
r=2,06 Q/km
x= 0,094 Q/km

Pxl
AU%, = x(r+xxt
0, 10xU ( gQ)

2

AU, = 200 = 0.01 lzkm x (2,06 + 0,094 x 0,328) = 0,27%
10 % (0,4kV)

Kontrola na tok kratkega stika:

l=11m
R, =rx21=2,06x2x0,011=0,0453Q/ km
X, =xx21=0,094x2x0,011=0,002Q/ km

3. Napajalni kabel od razdeliinika R-N, do najneugodnejSega porabnika v

nadstropju - tokokrog St.: 12.
kabel: NPI 3 x 2,5mm? [ =26m

1 s =364

I ovane =1x164

P, ina = 2KW
r=28,23 Q/km
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X = zanemarljiv

AU%, = 200><Px21
AxsxU
AU%, = 200><2><O,0262 —1.4%
56 x2,5x(230V)
Kontrola na tok kratkega stika: | =26m

R,, =rx21=823x2x0,026 =0,427Q/ km
X ,, = zanemarljiv

Skupni padec napetosti od PMO, do najneugodnejSega porabnika v nadstropju
znasa:

2U%=AU%, + AU%, + AU%, + AU%,
2U%=0,73+0,27+1,4=2,4%

SR, =R, +R,, + R, =0,524Q/ km

2X, = X,, =0,0075Q/ km

Z =R’ +ZX,’ =0,524Q

Z=0524/f+Z

omrezja

Z =0,524Q/ f +0,1 = 0,624Q

;=Y BV k64
Y70 0,6240 ’

Primerjamo z instalacijskim odklopnikom v R-N - 7 (tokokrog §t.12) = 16A.
Minimalni prerez kabla:

I,=1=1,=368,04

A=1, x8,7,/0,01 =0,368kAx8,7x0,1 =0,32mm”

C =8,7C za Cu vodnike; ¢, =65°C , t, =160°C , ¢ =0,01

11. Zascita pred elektricnim udarom

Predvidi se TN-S razdelilni sistem s samodejnim odklopom napajanja okvarjenega
dela napeljave. Zascita pred neposrednim dotikom, je izvedena z izoliranjem
vodnikov in s postavitvijo vseh elementov elektriCne instlacije v ohisja.

ZascCita pred posrednim dotikom, pa je izvedena s samodejnim izklopom napajanja
okvarjenega dela instalacije, ki prepreci, da bi se ob okvari vzdrzevala napetost
dotika tako dolgo, da bi obstojala nevarnost. Zascita je izvedena z uporabo
zascCitnih naprav pred prevelikim tokom: varovalke, instalacijski odklopniki.
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UspeSno delovanje zascite, je zagotovljeno s tem, da predvidimo v vsakem
tokokrogu za$€itno zanko tako majhne impedance, da lahko steCe skozi zanko
odklopilni tok zas€itne naprave. Kratkosti¢no zanko tvorijo fazni in zas¢itni vodniki
(PE zelenorumene barve), ki so predvideni v vsakem tokokrogu in vseh napajalnih
kablih do izvora elektricne energije. S kratkosticno zanko so z zaSc&itnimi vodniki
vezani tudi vsi izpostavljeni prevodni deli (ohiSja el. naprav, za&c€itni kontakti vtiCnic
itd.)

Kontrola delovanja za$Cite: zas€ita s samodejnim izklopom napajanja deluje
uspesno, Ce pri stiku faznega vodnika z zascitnim vodnikom steCe vedji tok
kratkega stika od toka delovanja zaScite.

P/
’ Z, JR*+X?
la ... tok delovanja zaScite v predpisanem €asu (A)
Ik ... tok kratkega stika
U, ... fazna napetost
Z ... celotna impedanca kratkosticne zanke
R ... celotha ohmska upornost kratkosti¢ne zanke (Q)

X ... celotna reaktanca kratkosti¢ne zanke (Q)

Pri izraCunu Il uporabljamo v praksi ohmske upornosti, ker so obi¢ajno induktivne
zanemarljive. Dovoljeni Cas izklopa napajanja znasSa najveC 5¢ pod pogojem, da se
pri tem na tokokrogih ne pojavi viSja napetost dotika od dopustne; to je 50V.
Najvisjo pricakovano napetost dotika na mestu okvare ali razdelilniku raCunamo po
naslednjem obrazcu:

Up=|kZpe=|kRpe
Upe ... priCakovana napetost dotika
Rpe - celotna upornost zascitnih vodnikov kratkosticne zanke

Najdaljsi odklopni ¢as v omrezju TN za kon¢ne tokokroge, ki napajajo vticnice ali
prenosne roCne aparate razreda |., ki se med uporabo premikajo ro¢no:

Uo (V) t(s)
<50 0
50 5
120 0,8
230 0,4
400 0,2

> 400, Ex 0,1
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12. Instalacija strukturiranega ozi€enja

Telefonska in racunalniSka instalacija bo zdruZena izvedena po sistemu
strukturiranega kabelskega oZi¢enja. Osnovni podatki za izdelavo projekta
univerzalnega strukturiranega ozi¢enja so bili:

podatki o uporabniku

razpored in namembnost prostorov na podlagi gradbenih nacrtov

drugi osnovni podatki in smernice za projektiranje

splosni mednarodno veljavni standardi za oZiCenje

Telefonska instalacija se izvede iz predvidene nove TK priklju¢ne omarice PA-20
names¢ene na fasadi objekta. Dovod v objekt se zaklju€i na krone letvicah z
ustrezno prenapetostno zascito. Povezava od prikljuéne TK omarice do
komunikacijskega vozliS€a v prostoru raCunalniski kabinet v nadstropju, se bo
izvedla s kablom IY(St)Y 10x2x0,6mm. Instalacija od komunikacijskega vozlis¢a,
do vticnic CAT 5e, se bo izvedla z UTP CAT6 4 x 2 x 0,25 in RJ45 vtiénicami,
vpeljanimi v p.i.c. @ 16mm, ter na kabelske police.

Vti¢nice v pisarnah se namestijo v parapetne kanale na visSini 0,8m od tal, oz.
skladno z opremo. Predvidi se tudi razvod za brezzi¢ni dostop do interneta (Wi-Fi).
BrezZi¢ni dostop je predviden na dveh lokacijah: v pritli¢ju in nadstropju.

Komunikacijska omara bo sestavljena iz omar tip: DS 46HE: s teklenimi vrati in
sledeCo opremo: priklju¢ni panell 20 potr CAT3 za telefonijo, paneli 24 port CAT6
UTP, police, vodila kablov, PATCH kabli, ter energetski razdelilci ( 230V vti¢nice).

13. Multimedijska oprema

V ucilnicah je na stropu predviden interaktivni videoprojektor za kratke razdalje.
Projekcija bo na belo stensko magnetno tablo. Projektor bo napajan iz podometne doze,
iz katere bo napajana tudi multimedijska naprava. V ve¢namenskem prostoru pa je
predviden klasi¢ni video projektor na stropu, ter platno 300x240cm. Predvideno je
ozvocenje v uclilnicah, ter ve¢namenskem prostoru in hodnikih. Ojacevalna paprava je
predvidena v venamenskem prostoru.

V vseh ucilnicah, ve¢nameskem prostoru, zbornici, jedilnici in na hodnikih so predvidene
dvostranske, oz. enostranske minutne ure, ki bodo povezane z maticno uro s
programatorjem zvonenja. Mati¢na ura HMPE700 bo namescena v zbornici.
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14. SOS sistem invalidi

Za WC invalidi predpis zahteva moznost vkljuCitve nujnega klica. V primeru
nesreCe ga invalid vklju€i s pomocjo poteznega SOS tipkala ali z enoto klica,
names¢eno poleg WC skoljke. Klic je posredovan v prostor, kjer je nekdo vedno
prisoten, kjer se signalizira svetlobno in zvo¢no. Razresitev klica je mozna le pred
vrati WCja-sanitarij, v katerem je bil sprozen klic. To zahteva obvezno
posredovanje, kar prepreCuje eventuelno izgubo poziva. Nujni klic je svetlobno-
zvoCno prikazan na tabloju receptorja oz. zaposlene osebe in se izkljuci z
razreSitvijo. SOS sistem je predviden v sanitarijah za ivalide, pred katerim bo
namesc¢en tudi svetlobno-zvocni opozorilnik.
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Tipka za klic « sili

Prikaz delovanja SOS poziva

15. Strelovodna instalacija
15.1. Splosno

Objekt bo zascCiten pred udarom strele s strelovodno instalacijo. Strelovod mora
biti izveden tako, da lahko odvede atmosferska razelektrenja v zemljo brez
Skodljivih posledic in da pri odvajanju atmosferskega udarnega razelektrenja ne
pride do preskoka elektrine.
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Ozemljitvene vodnike je potrebno polagati v ¢im bolj ravnih linijah in se izogibati
ostrim zavojem ter nepotrebnim prekinitvam. Najvecja dopustna sprememba smeri
je 90°.

Stike na strelovodni inStalaciji je potrebno izvesti z varjenjem ali vijaCenjem. Vsa
inStalacija mora biti dobro zaScitena pred korozijo, posebno stiki in odvodi v zemljo
ali izvedena iz korozijsko odpornega materiala. Betonsko armaturo objekta je
potrebno na dveh ali ve€ mestih povezati z ozemljitvijo.

Po kon&ani montaZi strelovodne naprave je potrebno izvesti meritve. Ce vgrajena
ozemljitev ni zadovoljiva, je potrebno izvesti dodatno ozemljitev v obliki krakov ali
sond na mestih, kjer so priklju¢eni odvodi na ozemljilo.

Upostevana je bila tehni¢na smernica TSG-N-003:20009.
Pregled strelovodne naprave je potrebno izvesti :

* po konc¢ani montazi strelovodne naprave;

* po vsakem udaru strele v napeljavo ali objekt;

* v rednih periodicnih presledkih.

O vsakem pregledu je potrebno sestaviti zapisnik in vanj vpisati vrednosti, ki so
bile ugotovljene z meritvami. |z njega mora biti razvidno ali je strelovodna naprava
brezhibna in kakSna morebitna popravila so na njej potrebna.

15.2 Dolocitev zasSc¢itnega nivoja sistema zascite pred delovanjem strele

Namen izbire ustreznega zasCitnega nivoja je znizanje tveganja poskodb pod
najvecji dopustni nivo zaradi direktnih udarov strele v objekt.

Izbira ustreznega zasScitnega nivoja za nacrtovan sistem zaScite pred delovanjem
strele temelji na priCakovani pogostosti direktnih udarov strel N, in na dopustni

letni pogostosti udarov strele N ..

V nasem primeru smo dobili ¢etrti nivo zascite, kar pomeni, da je potrebno
strelovodno instalacijo izvajati po zahtevah za Cetrti nivo zascite.

Izradun rizika tveganja:

Riziko tveganja se izraCuna po standardu SIST HD 62305-2. IzraCun je izdelan s
programom IEC Risk Assessment Calculator: Version 1.0.3.

Objekt: DOMA KRAJANOV SKRILJE
Dimenzije:

Dolzina: 37m

Sirina: 24m

Visina: 10m

NajviSja toCka objekta: 11m

Zbirna povrsina: 7375 m?
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Stevilo vrisanih odvodnih vodov: 12

Povprecja razdalja med odvodi:

Struktura:

Riziko zaradi fizicne Skode na zgradbi:
Ucinkovitost zaslanjanja oklopov v zgradbi:

Notranje oziCenje:

Lokacija:

Faktor umescanja:

Faktor okolja:

Gostota udarov strel:

Napajalni vodi:

Napajalni NN vod:

Napajalni telefonski vod:

Vrsta zaSdéite:

Sistem zaScite pred delovanjem strele LPS:

Protipozarna zascita:

Notraniji sistem zascite:

Rezultati izraduna:

16m

Neoklopljeno

Nizek
Povprecen

Objekt v blizini objekta s podobno viSino

Podezelje
7,3 udarov/km?

Nadzemni vod
Nadzemni vod

Zascitni nivo IV
Rocni gasilni aparat
Prenapetostna zascita

Tolerancna Rizik zaradi Rizik zaradi Skupna
vrednost rizika direktnega indirektnega | vrednost rizika
(Rt) udara strele udara strele (R)
(Rd) (Ri)
lzguba
Cloveskega 1,00E-05 1,36E-06 2,11E-06 3,47E-06
Zivljenja
lzguba javne | 4 4oE 3 4,04E+07 2,90E+04 2,91E+04
oskrbe
lzguba
kulturne 1,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
dedisCine
lzguba
gospodarske 1,00E-03 3,10E-06 2,95E-04 2,98E-04
vrednosti

15.3 Izvedba strelovodne instalacije
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Predvidena je izdelava strelovodne instalacije z aluminijasto leguro ali Rf
vodnikom, pritrjenim na streSno kritino in obrobno ploCevino s tipskimi nosilnimi
elementi ustreznimi dejanski kritini na objektu. Lovilni sistem bo izveden iz lovilnih
vodnikov — Al vodnik @ 8mm na podporah v medsebojni razdalji 1,1m, pritrjenim
na steno objekta lai podometno. Zanke lovilnih vodnikov na strehi ne smejo biti
vecje od 20m. Z lovilnimi vodniki se povezejo tudi vsi Zlebovi in odtoki za meteorno
vodo, kovinske obrobe in ostale kovinske mase.

Odvodniski sistem:

Zunaniji strelovodni odvodniki — Al vodnik @ 8mm so nameS&eni med lovilnim
sistemom in ozemljitvenim sistemom. Preskusni spoj se vgradi v povezavi med
glavnimi strelovodnimi odvodniki in med ozemljitvenim sistemom 1,5m od tal.
Povezava med preskusnim spojem in ozemljitvenim trakom se izvede s
povezovalnimi vodniki Rf 30 x 3,5mm. Merilni spoji se izvedejo v merilnih omaricah
ali se predvidijo ustrezni merilni spoji z ustreznimi vertikalnimi zasc€itami in nosilci
vertikalnih zasc€it (h=1,5m).

- StreSne pritikline (dimnike, kolektorji,...) se ne povezejo na strelovodno
instalacijo, temveC se za&citijo z lovilnimi palicami ustrezne viSine. ViSina palic se
doloc€i glede na dejansko visSino streSnih pritiklin, viSina se doloCi po metodi krogle
oz. zaSCitnega kota ustreznega zahtevam standarda SIST EN 62305.

Ozemljitveni sistem:

Nadaljevanje strelovodnih odvodnikov bo na krozno ozemljilo in delno na
temeljsko ozemljilo, iz pocinkanega valjenca Rf 30 x 3,5mm, nameSenega na
razdalji priblizno 1m okrog objekta v zemlji od 0,6m do 0,8m globoko. Na krozno
ozemljilo se poveZzejo vsi glavni in pomozni odvodi, razdelilci, glavna zbiralka za
izenaCitev potencialov. Krizanje strelovodne instalacije z ostalimi elektricnimi
instalacijami se izvede tako, da se elektroinstalacije polozijo v I.C. ceveh. Krizanje
naj bo po moznosti izvedeno ¢im bolj pod pravim kotom. Stiki vseh elementov za
strelovode in naprave morajo biti izvedeni kvalitetno, zascCiteni morajo biti pred
korozijo.

Razdalje med odvodi
Zascitni nivo Velikost krogle (m) Velikost mreze
(m)
I 20 5
I 30 10
1l 45 15
\ 60 20
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15.4 Dimenzioniranje ozemljila

Pri razprSitvi toka strele v zemljo se zmanjSujejo prenapetosti s primernim
razporejanjem ozemljil. V sploSnem je nizka ozmeljilna upornost manjsa od 10Q,
najprimernejsa. V nasem primeru imamo notranji sistem SPD izveden s
prenapetostnimi odvodniki na vseh vstopajoCih elektricnih vodnikih v object v
skladu s SIST EN 62305-4. Glede na navedeno mora biti ozemljilna upornost Ry, <
5Q.

Ponikalno upornost kroZznega ozemljila izraCunamo po enacbi:

rR="2 lnz—XI(Q), kjer pomeni
Txl d

@ - specificno upornost tal (ocenjena na 200 (Q2m)
d - premer vodnika v m (pri traku: polovica Sirine)
[ - dolzina vodnika v m (I= 480m)

Ponikalna upornost ozemljila je enaka:

10 2x1 150 2x280
In = In
Txl d zx280 0,015

R= =1,8<5Q

Ponikalna upornost ustreza zahtevam.

Po koncani montaZi strelovodne instalacije je potrebno izvesti kontrolo in meritve
upora ozemljitve. Meritev je potrebno opraviti v suhem vremenu. Za pregled in
preizkusanje strelovodnih napeljav so pomembni ¢l.7, TP-9 in to zlasti 7.2 in 7.3.

15.5 Stiki:

Stiki so vijaCeni ali varjeni. Trakasti vodniki so spojeni tako, da segajo 10cm drug
Cez drugega in so pritrjeni vsaj z dvema vijakoma.

Pregled in preizkus strelovoda:

Po namestitvi strelovodne zaSCite se opravi pregled skladno z veljavnimi
normativi.

Pregled je treba oprauviti:

- med instaliranjem LPS (lightning protection system - strelovodni za&¢€itni sistem)
- po konc&anju del na LPS instalacijah

- po vsaki spremembi, oz. popravilu $¢itene zgradbe

- po vsakem poznanem udaru strele v LPS

- vizualni pregled najmanj enkrat na leto
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- popolni pregled vsakih dve, do Sest let

Pri pregledu je treba ugotoviti:

- da je sistem v zadovoljivem stanju

- da ni slabih spojev in ne slu€ajnostnih prekinitev pri LPS vodnikih in njih spojih

- da zaradi korozije ni oslabel nobeden del sistema, zlasti ne pri tleh

- da so vsi ozemljitveni prikljucki neposkodovani

- da so vsi vodniki in vse komponente sistema pritrjeni na montiranih povrSinah in
da so komponente za mehansko zascito neposkodovane.

- da ni priSlo do dodatnih sprememb na Sciteni zgradbi, ki bi zahtevale dodatno

zascito

- da ni znakov okvar na prenapetostnih odvodnikih, ali okvar na varovalih, ki Scitijo

SPD-je. (Surge protection device — prenapetostni odvodnik)

- da je bilo izvedeno pravilno izravnalno povezovanje na vsaki novi instalaciji, ali
pri dodatnih delih, ki so bila opravljena na notranjih delih zgradbe, po zadnjem
pregledu in da je zagotovljena neprekinjenost pregledov

- da so povezovalni vodniki in spoji znotraj zgradbe brezhibni

- da sistem ustreza v vsakem pogledu zahtevam IEC 1024-1 njih uporabnim
navodilom in zahtevam |IEC Za&c¢ita pred LEMP, 1.del: Splo&ni principi:
Porocilo o pregledu LPS mora vsebovati slede€e informacije:

- sploSno stanje lovilnih vodov in drugih komponent lovilnega sistema.

- splodna stopnja korozije in stanje korozijske zascite

- zanesljivost povezav LPS vodnikov in ostalih komponent

- meritve ozemljitvene upornosti sistema

- dokumentacijo o vseh spremembah in pove€avah na LPS-u in o spremembah na
zgradbi. Dodatno je potrebno pregledati nacrte in popis sestave LPS-a

- rezultate izvedenih preizkusov

Pri vsakem pregledu je treba sestaviti zapisnik in vanj vpisati vrednosti, ki so bile
ugotovljene z meritvami. |z zapisnika mora biti razvidno ali je napeljava brezhibna
in ali so morebitha popravila na njej potrebna. V celotnem objektu se izvede
izenacCenje potenciala vseh kovinskih delov.

16. Izenacitev potenciala

Ker je strelovodna naprava povezana z elektricno napeljavo, je potrebno v vse
razdelilnike namestiti prenapetostne odvodnike. V objektu se izvede izenacenje
potenciala vseh kovinskih delov. S tem se prepreci preboje na ohisja in kovinske
dele drugih naprav instalacij, ki so posledica razelektritvenega toka, ki ustvari po
udaru strele mocno magnetno polje v okoliskih zankah, kar inducira napetost, ki
uniCuje naprave in predstavlja moznost za preskok iskre in s tem nastanek poZara.
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Zagotovljena mora biti galvanska povezava vseh kovinskih mas v objektu kot so:
kovinska vrata objekta, kovinska okna, kovinske konstrukcije objekta in
nadstreSnice, cevovodi, cevovode sanitarne vode, komprimiranega zraka,
temeljno in strelovodno ozemljilo objekta, kovinske dele naprav in opreme v
objektu, dovodvne vode naprav prenapetostne zascite ter zascitni PE vodnik. Vse
dodatne izenacitve potencialov (DIP) se povezejo na glavne zbiralke za izenacitev
potencialov (GIP), ki naj bodo v blizini glavnih razdelilnikov. DIP uporabimo le na
delu instalacije, kjer je poveCana nevarnost elektricnega udara (mokri prostori
zaradi narave tehnologije). Na skupni zbiralki GIP, mora biti povsem jasno
razvidna vsaka sponka, kateri skupini galvanskih povezav izenacitev potencialov
pripada, biti pa mora tudi ustrezno oznaCena. Zbiralka GIP je izdelana iz
ploS€atega bakra, dimenzij 30x5mm, dolzine 300mm in je names¢ena izolirano od
kovinskih delov posamezne razdelilne omare.

Najmansi prerezi za€itnih vodnikov znasajo:
- do prereza faznega vodnika 16mm? je enak prerezu faznega vodnika,
- do prereza 35mm? je enak 16mm?

- nad prerezom 35mm? je enak prerezu 2 faznega vodnika zaokrozen na
pravi vedji standardni prerez

Vse povezave na GIP in DIP so razvidne iz priloZzene sheme. Izvajalec instalacije
izenaCitve potencialov mora preveriti ponikalno upornost v suhem vremenu.
Rezultate meritev z zapisnikom, mora predloziti investitorju. Kriterij za izenacitev
potenciala dolo¢a standard IEC 1024.
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St.projekta: 208/2013
NAVEDBA TEHNICNIH PREDPISOV IN NORMATIVOV

- Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah
(Ur.l. RS, &t. 41/2009).

- Zakon o graditvi objektov (Ur. I. RS 110/02).

- Pravilnik o za&¢iti stavb pred delovanjem strele (Ur. I. RS 28/2009)

- Pravilnik o uc€inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. I. RS 93/2008, 47/2009)

- Navodila DES za izenacitev potencialov v zgradbah

- SIST HD 60364-4-41 - Nizkonapetostne elektriCne instalacije — Zascitni
ukrepi

- SIST EN 50086-1:1999 — Sistemi kanalov za elektri¢ne instalacije — 1.del:
Splosne zahteve

- SIST EN 50110-1:1999 — Obratovanje elektric¢nih inStalacije

- SIST EN 60269-1/A1: 1995, A2: 1999 — Nizkonapetostne varovalke 1.del:
SploSne zahteve z dopolnitvami (A1,A2)

- SIST EN 60269-1: 2000 - Nizkonapetostne varovalke 1.del: SploSne
zahteve

- SIST EN 60269-3: 1995 - Nizkonapetostne varovalke 3.del: Dodatne
zahteve za varovalke, ki jih uporabljajo nestrokovne osebe (uporaba
varovalk zlasti v gospodinjstvih in podobnih okoljih)

- SIST EN 60439-1: 1995/A1, A2, A11: 1998 — Sklopi nizkonapetostnih
stikalnih naprav 1.del: tipsko preizkuSeni in delno tipsko preizkuSeni sklopi

- SIST EN 60529 — 1997 — Stopnja zaScite, ki jo zagotavlja ohisje (koda IP)

- SIST EN 60598-1:1995/A1:1996-Svetilke-1.del: SploSne zadeve in
preizkusi z dopolnitvijo (A1)

- SIST EN 60947 - 1/A1:1999,A2 Nizkonapetostne naprave-1: SplosSna
pravila,

- Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesreCami (Ur. . RS &t. 64/94 in
51/06)

- Uredba o organiziranju, opremljanju in usposabljanju sil za za$cito,
reSevanje in pomo¢ (Ur. |. RS §t. 92/07 in 54/09)

- Tehni¢na smernica TSG-N-002:2009, Nizkonapetostne elektricne inStalacije
- Tehni¢na smernica TSG-N-003:2009, Zasc¢ita pred delovanjem strele
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