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1. TEHNIENO POROCILO
ZAHTEVE:

Projekt je izdelan skladno z veljavnimi tehni¢nimi predpisi, normative in standardi, predpisi
o varnosti pri delu, izsledki znanosti in tehnologije ter s pogoji iz izdanih soglasij prizadetih
organov in organizacij. Sestavljen v skladu s Pravilnikom o podrobnejsi vsebini projektne
dokumentacije.

Za elektri¢ne inStalacije velja, da morajo biti projektirane in izvedene v skladu s Pravilnikom
o zahtevah za NN elektri¢ne instalacije v stavbah (Uradni list RS st. 41/2009). V 7. ¢lenu
omenjenega pravilnika je tudi zahteva, da se objekte projektira z uporabo tehnicne
smernice TSG-N-002:2013.

Za strelovodno instalacijo velja, da mora biti projektirana in izvedena v skladu s Pravilnikom
o zasCiti 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-
003:2013.

1. SPLOSNO

lzdelati je treba nadrt elektroinstalacije za razsvetljavo, moc, Sibkotoc¢ne instalacije,
izenacitve potencialov in strelovod za objekt: Pokopalige Crnice.

Upostevana je bila Zasnova poZarne varnosti stavbe st.: 04-2013-ZPV, ki jo je izdelalo
podjetje ACMA d.o.o..

Uporabljena literatura:

> Kaiserjev elektrotehniski priro¢nik

> Varovanje I. del - Lojze Eréte

> ozemljitve v elektriénih napravah I. del - Anton Bajec

> Nizko napetostne elektri¢éne instalacije - Mitja Vidmar dipl. ing. elth.

2. NN PRIKLUCEK

Uposteva se naslednje projektne pogoje:

Projetkni pogoj §t.: 11040811
zdne: 03.10.2017
izdajatelj: Elektro Primorska d.d., DE Nova Gorica

NN prikljuéek za obravnavano mrligko veZico na parceli §t.: 1226/4 k.0.2384 Crnice, se
izvede iz obstojecega NN droga K9 na parceli &t. parcele: 615/4 k.o. Crnie in sicer s
kablom NAYY-J 4x70+2,5mm?2 poloZenim delno v obstoje¢o NN kabelsko kanalizacijo, delno
v novo NN kabelsko kanalizacijo v PE cev fi 110mm, preko obstojecih ter novih NN
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kabelskih jaskov dim.: 1,0x1,0x1,0m gl. z Itz. pokrovom z napisom Elektrika do nove MPO
predvidene na fasadi obravnavane mrliske vezZice. Vsa kriZzanja in priblizevanja energetski
vodov z ostalimi komunalnimi napravami je potrebno izvesti skladno s tipizacijo kot je
navedeno s sploSnem delu tehni¢nega porocila. Potek trase predvidenega NN prikljucka in
lokacija nove MPO je razviden iz situacije; list §t.S_1.

3. NAPAJANIJE OBJEKTA IN ENERGETSKA BILANCA

Jakost glavnih varovalk za obravnavani objekt znasa 1 x (1x20A).

Napajalni kabel za napajanje razdelilnika R-M.V. bo NPI-J 5x10mm2 bo varovan z
varovalkami 1,=1x(1 x 20A namescenimi v MPO.

3.1 Pregled in§talirane in koniéne modi:

Priiizracunu koni¢nih moci in koni¢nih tokov razdelilnikov upostevamo vsoto instaliranih
moci vseh tokokrogov in ocenjene faktorje istocasnosti in obremenitve ter izkoristek
prikljuc¢enih aparatov. Izracun je narejen na podlagi enacb:

> P o=fxfxYP[W]
> P.=f xIPR[W]
> B =XP[W]
>

' x [
fi= RCOSC;)(Z]V) ]
P
” Ik:\/ngXkCOS(pxn[A]
kjer pomenijo:

P (kW) konicna moc razdelilnika
>  PkW) inStalirana moc
> f faktor istoCasnosti
> f, faktor obremenitve
> n izkoristek priklju¢enih aparatov
> f faktor prekrivanja
> I, konicni tok
» Coso faktor moci (cosgp xn =0,95)
> UW) nazivna napetost
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Predvidena instalirana mo¢ obravnavanega dela objekta:

Obremenitev objekta: Mrliska vezica
Instalirana skupna moc: 17,9 kW
Faktor istoCasnosti: 0,25
Koni¢na moc: 4,47 kW
Maksimalni tok: 19,5A
Nazivni tok varovalk: 1x20 A

Posamezne instalirane moci odjemalcev so razvidne iz enopolne sheme novega razdelilnika
R-M.V. list t.: E_2.

4. MERITVE ELEKTRICNE ENERGIJE

Meritve prevzete elektricne energije so predvidene v MPO predvideni na fasadi objekta
mrliska veZica z direktnim enofaznim Stevcem z vgrajenim limitatorjem, ter elementi za
zasCito NN opreme.

5.1ZVEDBA IN DIMENZIONIRANIJE RAZDELILNIKOV

Razdelilniki bodo dimenzionirani na osnovi vgrajene opreme in s predvideno 20% rezervo.
Predvideni so razdelilniki po etazah in po posameznih zaklju¢enih enotah. Lokacija
razdelilnikov je razvidna iz dispozicijskih nacrtov.

e |z glavnega razdelilnika R-M.V, ki bo napajal mrlisko veZico in zunanjo razsvetljavo
bo napajan Se razdelilnik zunaj R-Z.

» Pritlicje R-M.V.
» Obstojece R-Z
pokopalisce

V razdelilniku morajo biti prikljucki vseh dovodov in odvodov dostopni od spredaj ter
izvedeni tako, da je njihova pripadnost tokokrogom jasna in jih je mogoce odkljuditi
posamezno. Fazni, nevtralni in zas¢itni vodniki morajo biti prikljuceni na locene zbiralke oz.
vrstne sponke. Elektri¢cna oprema mora biti postavljena in grupirana tako, da ne more priti
do pomot pri posluZevanju in do medsebojnih skodljivih vplivov. Zaradi varnosti morajo biti
vsa kovinska ohisja razdelilnikov ozemljena z zas¢itnim vodnikom rumeno-zelene barve. Na
primerno mesto naj se v razdelilniku namesti razdelilna shema. Oprema in posamezni
tokokrogi morajo biti oznaceni z napisi v napisnih okvirckih. Na zunanji strani vrat naj se
namesti opozorilni znak in oznaci razdelilnik tako kot je oznacen v enopolni razdelilni
shemi.

Prenapetostna zas€ita: Za zascito pred prenapetostmi, javljajocimi zaradi u¢inkov udarov
strele, stikalnih manevrov, dvigov napetosti pri kapacitivnih obremenitvah, se uporabljajo
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prenapetostni odvodniki. Ti so vgrajeni v vsaki fazi proti zemlji. Glavni razdelilniki na vstopu
inStalacije v objekt oziroma merilni priklju¢ni razdelilniki morajo imeti vgrajeno
prenapetostno zascito Tip 1. Splo3ni razdelilniki v objektu morajo biti opremljeni s
prenapetostno zascito tipa 2 in 3.V parapetnih kanalih se montirajo prenapetostne zascite
tipa 3.

6. 1ZVEDBA ELEKTROINSTALACIJE

Nova elektroinstalacija za razsvetljavo in moc¢ se bo izvedla delno p/o, delno n/o s kabli
NYY-J, ter NPIl. Kabli bodo vpeljani delno na kabelske police, delno v plasti¢na kabelska
korita, delno v plasti¢ne instalacijske cevi ( p.i.c.), delno vpeljanimi v PN negorljive cevi,
delno v fleksibilne oja¢ane cevi.

Predvideni prerezi vodnikov, kablov:

» zarazsvetljavo kabel NPI3x1,5 (5x1,5)mm?
» za moc kabel NPI(3x2,5, 5x2,5, 5x4 , 5x6 ) mm?

Priziganje razsvetljave bo izvedeno delno s senzorji gibanja, ter s stikali names¢enimi ob
vratih na visini 1,1 m od tal. Vti¢nice so predvidene p/o izvedbe, 16A z zas¢itnim kontaktom
in se namestijo na visini 0,4m, oziroma nad delovnimi povrSinami na visini 1,1m od tal.
Pozicija vti¢nic in izvodov mora biti usklajena s projektom notranje opreme. Elektric¢ne
instalacije so predvidene tudi v skladu s projektom strojnih naprav. Pri tem morajo biti kabli
polozeni po kabelskih policah, v instalacijskih kanalih, po priponah in delno v samogasnih
instalacijskih ceveh oz. v gibljivih plastificiranih kovinskih ceveh.

1zklop napajanja v sili za celoten objekt je predviden s stikalom v glavnem razdelilniku.

Potrebno je izvesti ekvipotencialno vez vseh kovinskih mas in zas¢itnega 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.

Strojne instalacije:

Na podlagi nacrta strojnih instalacij so v tem projektu upostevane lokacije strojnih naprav
in predvideni prikljucki za priklop le teh.

7. RAZSVETLIAVA

Razsvetljava objekta se deli na:

»  splosno razsvetljavo, ki predstavlja osnovno razsvetljavo prostorov
»  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
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svetlobe (6000K). Svetlobna tehnika in razpored svetilk mora biti izvedena z upostevanjem
namembnosti posameznega prostora, hkrati naj bo usklajen z zahtevami arhitekture.

V prostorih s spus¢enim stropom so predvidene vgradne LED svetilke s parabolo¢nim
rastrom, v ostalih prostorih so predvidene nadgradne LED svetilke, v pomozZnih prostorih
pa so predvidene LED, ter delno fluo svetilke prahotesne izvedbe. Zunaj objekta je
predvidena tudi celonoéna razsvetljava, ki se bo vklapljala preko ustreznega senzorja —
fotocelice. Foto upor se namesti na fasado izven vpliva umetne svetlobe.

Zunanja razsvetljava se omejuje na osvetlitev zunanje fasade objekta, dovozne poti,
parkirne povrsine. Celotna elektricna moc¢ zunanje razsvetljave obravnavanega objekta, ne
presega 10kW,

Priporo¢ena osvetljenost posameznih prostorov je:

> gibanje na prostem 30x
> gibanje, orientacija, obCasno bivanje 100Ix
> obcasno delo 150Ix
> opravila pri majhnih zahtevah videnja, razredi 300Ix
> opravila pri povprecnih zahtevah videnja 500Ix
> opravila pri vecjih zahetvah videnja 750Ix

Upostevana je bila uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja (Ur.l. RS
$t.: 81/2007).

8. ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM

V objektu se kot zaS¢ita pred elektricnim udarom izvede TN-C-S razdelilni sistem.

Zascita pred neposrednim dotikom, je izvedena z izoliranjem vodnikov in uporabo zaséite s
pregradami ali okovi, zasCitnim ohisjem, ovirami, ki preprecijo nehoten fizi¢ni dotik do
delov pod napetostjo.

Zaséita _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. Zaséita je izvedena z uporabo zascitnih naprav pred
prevelikim tokom: varovalke, instalacijski odklopniki.

Uspedno delovanje zasCite je zagotovljeno s tem, da predvidimo v vsakem tokokrogu
zascitno zanko tako majhne impedance, da lahko stece skozi zanko odklopilni tok zascitne
naprave. Kratkosti¢no zanko tvorijo fazni in zascitni vodniki (PE zeleno-rumene barve), ki so
predvideni v vsakem tokokrogu in vseh napajalnih kablih do izvora elektricne energije. S
kratkosti¢no zanko so z zascitnimi vodniki vezani tudi vsi izpostavljeni prevodni deli (ohisja
el. naprav, zascitni kontakti vticnic itd.)

Kontrola delovanja zascite: zasCita s samodejnim izklopom napajanja deluje uspesno, Ce pri
stiku faznega vodnika z zas¢itnim vodnikom stece vedji tok kratkega stika od toka delovanja
zascite.
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> I, =1, = Yo = _ Y%
’ Z, R +X?
> tok delovanja naprave za samodejni odklop v predpisanem casu (A)
> tok kratkega stika
> U, fazna napetost
> Z celotna impedanca kratkosti¢ne zanke
> R celotna ohmska upornost kratkosti¢ne zanke (Q)
> X celotna reaktanca kratkosticne zanke (Q)

Pri izraCunu Iy uporabljamo v praksi ohmske upornosti, ker so obic¢ajno induktivne
zanemarljive. Dovoljeni ¢as izklopa napajanja znasa najvel 55 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:

» Z.xI,<U,
> Upe pri¢akovana napetost dotika

> Rpe celotna upornost zas¢itnih vodnikov kratkosti¢ne zanke

NajdaljSi odklopni ¢as v omrezju TN za koncne tokokroge z vti¢nicami do 63A, ki napajajo
vti¢nice ali prenosne in ro¢ne aparate razreda I., ki se med uporabo premikajo rokami:

Uo (V) t(s)
<50 oo
50 5

120 0,8

230 0,4

400 0,2

> 400, Ex 0,1

9. DIMENZIONIRANJE

Vsi vodniki so dimenzionirani glede segrevanja, zaradi koni¢nih tokov v njih po SIST
standardih. Prav tako so dolo¢ene 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 upoStevanjem 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 zas¢iteni z napravami za samodejno prekinitev napajanja v primerih, ko so
preobremenitve vecje od 1,45 x |, (zdrzni). IzvrSena je koordinacija zascite pred
preobremenitvijo in kratkim stikom.
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9.1 Kontrola padca napetosti
Vodi so dimenzionirani tako, da so padci napetosti manjsi od:

» 3% za elektri¢cne instalacije za razsvetljavo, Ce se elektri¢na inStalacija napaja iz
NN omrezja (prikljuéne omarice)

» 5% za elektricne instalacije za razsvetljavo, Ce se elektri¢na insStalacija napaja
neposredno iz lastne TP, ki je priklju¢ena na visoko napetost

» 5% za tokokroge drugih porabnikov, ¢e se elektri¢na instalacija napaja iz NN
omre?ja

» 8% za tokokroge drugih porabnikov, Ce se elektri¢na instalacija napaja
neposredno iz lastne TP, ki je priklju¢ena na visoko napetost

»  zaelektri¢cne instalacije daljse od 100m, se dovoljen padec napetosti poveca za
0,005% na vsaki dolzZinski meter nad 100m, vendar ne vec¢ ko 0,5%.

Kontrola je narejena po enacbah:

100x Px1
> u%= X—Xz za trifazne tokokroge U=400V
56xSxU
Lo 200x Px [ za enofazne tokokroge U=230V
o=—"7"7"—"/
56xSxU,’
Padec napetosti za tokokroge pri prerezih vegjih od 16 mm? ratunamo po enacbi:
> P, x1x100
u% ="X—X2><(l+£><tan¢)
AxSxU r

kjer pomenijo
>  u(%) padec napetosti
P

[ (m) dolZina vodnika ali kabla

W) priklju¢na moc tokokroga

S (mm?) presek vodnika ali kabla
U (V) medfazna napetost
fazna napetost

r ohmska upornost Q/km/fm
X induktivna upornost Q/km/fm

A specifi¢na prevodnost (Sm/mm’)

2Pl moment moci (kWm)

VY V VVYVVYV
<
=

Mehansko so vodniki dimenzionirani v odvisnosti od nacina polaganja in velikosti sli kratkih
stikov. Najmanjsi prerez mehansko zaé¢itenega stalno polozenega voda je 1,5 mm? Cu.
Rezultati so podani v izracunih na koncu poglavja.
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9.2 Zasdita pred prevelikimi tokovi

Zascita pred prevelikimi toki je izvedena z varovalkami oz. instalacijskimi odklopniki.
Vrednosti in vrste posameznih zascitnih naprav se prikaze v shemah za posamezni
razdelilnik, katere se izdela v PZI projektni dokumentaciji. Detajlni izra¢uni so razvidni iz
izraCuna oz. tabele.

Kontrola delovanja zaséite
Zascita s samodejnim odklopom napajanja deluje uspesno, e pri stiku raznega vodnika z

zascCitnim vodnikom stece vedji tok kratkega stika od toka delovanja zascite.

>
I, <1, :ﬂ
ZS
> f:l_k
Z

N

Pri éemer pomeni:

> 1, (A) tok delovanja zai¢ite

> 1 (A) tok kratkega stika

> 1w (A) izklopni tok varovalke za t = 0,4 sek.

> Uy (v) fazna napetost

> Z(Q) celotna impedanca kratkosti¢ne zanke

> R(Q) celotna uporabnost raznih vodnikov kratkosti¢ne zanke
> Rpe (Q) celotna upornost zascitnih vodnikov kratkosti¢ne zanke
> u(%) padec napetosti

Priizradunu toka kratkega stika uporabljamo v praksi ohmske upornosti, ker so obic¢ajno
induktivne zanemarljive. Dovoljeni ¢as izklopa napajanja znasa najvec 5 s pod pogojem, da
se pri tem na tokokrogih ne pojavi visje napetosti dotika od dopustne, to je manj kot 50 V.
Izpolnjen mora biti pogoj, daje f > 1.

Izklopni ¢asi naprav za nadtokovno zaséito pred el. udarom so:
»  T,=5 sec. (za fiksno priklju¢ene porabnike)
> T, =400 ms (za ostale porabnike — vti¢nice)

- tok enopolnega kratkega stika

_kuxe\E

> 1
k1 Z.

(k,=0,8 za Ex: k, = 0,95 ostali)

- zaSc¢ita pred kratosti¢nimi toki

> / _kuxe\E

1 (k,=0,8 za Ex: k, = 0,95 ostali)
Zke
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9.3 Zasdita pred kratkostinimi tokovi

ZasCitna naprava mora ustrezati naslednjim zahtevam:

»  odklopna zmogljivost za$¢itne naprave mora biti vedja od pri¢akovanega
kratkosti¢nega 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 5; velja enacba:

tg(k><§ )2 ()

Izbrani preseki kablov morajo ustrezati pogoju:

g S> Ij;t[mmz] o = /—ZR"’U:Z)F €]
»  t[s] trajanje kratkega stika
> S [mmz] presek vodnika
> |[A] efektivna vrednost toka kratkega stika
>  Ug[V] fazna napetost
> X R[Q] celotna ohmska upornost kratkosti¢ne zanke
> 2 X[Q] celotna induktivna upornost kratkosti¢ne zanke
» k=115 za Cu vodnike s PVC izolacijo
» k=135 za Cu vodnike + guma, polietilen
» k=87 Al vodnike + guma, polietilen
» k=74 Al vodnike s PVC izolacijo
> t, =0,4s zavtiCnice, zastalno prikljucene porabnike
t, =5s
Zascitna naprava mora izklopiti v Casu ¢, =t
9.4 ZaiCita pred preobremenitvenimi tokovi
»  SIST HD 384.4.43 (SIST IEC 60364-4-43) Zascita pred nadtokovi
»  SISTHD 384.5.523 Trajno dovoljeni toki
Izbrani preseki kablov morajo ustrezati pogojema:
» 1.pogoj I, <I <I,
»  2.pogoj I, =145x1

> I, = nazivni bremenski tok porabnika,
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= nazivni tok zasc¢itne naprave

n

trajni zdrzni tok kabla

1
I, =
I, = tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zasCitne naprave
k=: faktor zasScitne naprave

1,9 — za varovalke 6A in 10A

1,6 — za varovalke 16A in vec

VV V VYV V VYV VY

1,2 — za zascitna stikala

Nizkonapetostne talilne varovalke

In(A) k
2in4 2,1
6,10,13 1,9
16< 1, <63 1,6
63<1,<160 1,6
160< I, <400 1,6

10. 0zVOCENIE

Ozvocenje je predvideno pod nadstreSkom mrliske veZice. Predvidena sta dva zvo¢na
stebra names¢ena na steno na visini 2,5m-spodnji rob. Povezava zvo¢nih omaric in
ojacevalne naprave je predvidena s kabli PP/L 2 x 0,75mm?2. Ojacevalna naprava je
predvidena v prostoru shramba na visini 1,9m.

11. SOS SISTEM INVALIDI

Za WC za invalide 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 zvoéno. Razresitev klica je mozna le pred vrati WC-ja ali sanitarij, v katerem je
bil sproZzen klic. To zahteva obvezno posredovanje, kar preprecuje eventuelno izgubo
poziva. Nujni klic je svetlobno-zvoc¢no prikazan na tabloju receptorja oz. zaposlene osebe in
se izkljuci z razreSitvijo. SOS sistem je predviden v sanitarijah za invalide, pred katerim bo
namescen tudi svetlobno-zvoéni opozorilnik.
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Slgnalna svetilka klica v sil
i TAB za prikaz kilcev

Klicno sprejemna enota / fl
/ ] / NAPAJALNIK
|

Tipka za klic v sill

Prikaz delovanja SOS poziva

12. STRELOVODNA INSTALACIJA

Obravnavani objekt bo zasciten pred udarom strele s strelovodno instalacijo. Sistem zas¢ite
pred delovanjem strele v nadaljevanju LPS (Lightening Protection System) je sestavni del
objekta in mora biti zdruZljiv ter smiselno povezan z vsemi drugimi napravami in
napeljavami v objektu. Za objekt je potrebno najprej izvesti vrednotenje rizika na
osnovi katerega se za posamezni objekt doloci zascitni nivo zaséite pred delovanjem
strele v nadaljevanju LPL (Lightening Protection Level). 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. Vrsta in
namestitev LPS morata biti ustrezno izbrana Ze med nacrtovanjem novih objektov, da se
¢imbolj izkoristijo njihovi elektri¢ni prevodni deli in da se z najmanjSimi stroski izdela
ucinkovit LPS, ki se tudi estetsko vkljuCuje v objekt in okolico. Tehni¢ne lastnosti LPS
morajo med uporabo objekta zagotavljati vse naclrtovane zahteve, upoStevajoc
primerno vzdrzevanje, skladno s smernico TSG-N-003:2013.

Ozemljitvene vodnike je potrebno polagati v ¢im bolj ravnih linijah in se izogibati ostrim
zavojem ter nepotrebnim prekinitvam. Najvelja dopustna sprememba smeri je 90°. Stike
na strelovodni instalaciji je potrebno izvesti z varjenjem ali vijalenjem. Vsa inStalacija mora
biti dobro zaslitena pred korozijo, posebno stiki in odvodi v zemljo ali izvedena iz
korozijsko odpornega materiala. Betonsko armaturo objekta je potrebno na dveh ali vec
mestih povezati z ozemljitvijo. UpoStevana je bila tehni¢na smernica TSG-N-003:2013.

12.1 Dolocitev zascitnega nivoja sistema zascite pred delovanjem strele

Namen izbire ustreznega zascitnega nivoja je znizanje tveganja poskodb pod najvedji
dopustni nivo zaradi direktnih udarov strele v objekt.
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Izradun rizika tveganja:

Riziko je vrednost povprecnih in verjetnih letnih izgub. Za vsako vrsto Skode je za objekt in
oskrbovalne vode znacilna vrednost.

Vrednotenje rizikov:
a) Riziki, ki se ovrednotijo za objekt so:
» Rl: riziko izgube Cloveskega Zivljenja
» R2: riziko izgube javne oskrbe
» R3: riziko izgube kulturne dediscine
» R4: riziko gospodarskih vrednosti
b) Riziki, ki se ovrednotijo za oskrbovalne vode:
» Rl: riziko izgube javne oskrbe(voda,elektrika)
» R2: riziko izgube gospodarske vrednosti (prekinitev delovanja)
» R3:
» R4:

c) Rizicne komponente:
Vsak riziko je vsota posameznih riziénih component. Ob izracunu rizika se posamicne
komponente sestevajo glede na vzroke in vrste Skod ter vrste izgub:
»  upostevajoc udare neposredno v objekt
upostevajoc¢ udare v blizini objekta
upostevajoc¢ udar v oskrbovalne vode objekta
upostevajoc¢ udar v blizino oskrbovalni vodov objekta
upostevajoc¢ udar v oskrbovalne vode

upostevajoc¢ udar v blizino oskrbovalni vodov

VvV V V V VYV V

upostevajo¢ udar v objekte s katerimi so oskrbovalni vodi povezani
d) Vrednotenje riziénih component:

V obravnavo rizicnih komponent sodijo:

> sam objekt

> napeljave v objektu

> vsebina v objektu

> osebe v objektu in tiste osebe, ki so oddaljene 3m od zunanjosti objekta
> okolica objekta, ki je lahko ogrozena

> povezovalni telekomunikacijski vodi s sosednjimi objekti

> visokonapetostne transformatorske postaje v objektih

> elektri¢ni razdelilniki in energetske povezave

> elektricne in elektronske naprave (stikala, predtokovne zascitne naprave,

Stevci elektricne
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> energije, nadzorni sistemi, varnostni sistemi, itd.)
e) Tolerancniriziko RT:
Tolerancni riziko doloca najvecjo vrednost sprejemljivega rizika $¢itnega objekta.

Tolerancni riziko je za nekatere vrste izgub sploSno ovrednoten in prikazan v spodnji tabeli:

Vrsta izgube RT/leto
lzguba Cloveskega Zivljenja ali trajne poskodbe 10°
lzguba oskrbovalnih sistemov namenjenih ljudem 10°
lzguba kulturnih dobrin 10°

Odlocitev o izbiri zasc¢itnega nivoja stavb za zaséito pred delovanjem strele se izvede
skladno s standardom SIST EN 62305-1 in SIST EN 62305-2. Postopek vrednotenja rizikov
in ovrednotenja stroSkov izvedbe zascite poteka v naslednjem zaporedju:

> zbiranje podatkov o stavbi, ki jo je potrebno zasdititi

> ugotovitev vseh vrst mozne Skode na objektu in oskrbovalnih povezavah
> ocenjevanje rizika za vse vrste Skode
>

ocenjevanje potrebe po zasciti pred strelo s primerjavo posameznih
rizikov s toleran¢nim rizikom RT

> ovrednotenje stroskov izvedbe zaséite pred strelo glede na stroske brez
zascitnih ukrepov
Kondna preskodna razdalja
Konc¢na preskocna razdalja »D« je razdalja na kateri se zdruZita vodilna iskra iz oblaka in
protiiskra iz tal, mogoce jo je izraCunati po enacbi (Lowe):
» D=10x/[%% kjer je I maksimalni tok strele

V skladu s slovenskim standardom o zasciti objektov pred delovanjem strele SIST EN 62305
se objekte razdeli glede na vrsto, namembnost, velikost, lokacijo in Se mnogo drugih
dejavnikov na §tiri zas¢itne nivoje. V skladu z zaséitnimi nivoji so dolo¢ene minimalne
vrednosti amplitude toka strele, s pomocjo katerih je mogoce izracunati konéne preskocne
razdalje za dolo¢ene zascitne nivoje.

Vrednosti tokov strele in prebojnih razdalj za posamezne zascitne nivoje:

Zascitni nivo: Minimalna vrednost toka strele | Konc¢na preskocna razdalja D
(kA) (m)
I 3 20
I 5 30
I 10 45
\Y, 16 60
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Metoda kotalece krogle

Temelji na pojavu udara strele iz oblaka proti zemlji na razdalji nekaj 10 m, ki se spoji s
protiudarom, ki nastane na povrsini zemlje. To pomeni, da lahko ta udar teoreti¢no
nastane iz vseh tock, ki so oddaljene od strele prej omenjenih nekaj 10 m. Te tocke tako
definirajo ravno povrsino krogle, katere polmer je razdalja, na kateri se udar strele spoji s
protiudarom in je enak koncni preskocni razdalji D.

Strelovodna zaséita

L /’
R
: /
smm=B o w
- W it
( Ty
~ o -

"Obmodje varovanjo’’

Metoda kotalece krogle

Ce kroglo z ustreznim polmerom kotalimo po objektu in se pri svojem kotaljenju dotakne le
lovilnega sistema oz. tal okoli objekta, potem to pomeni, da lahko protiudar zacne le iz
lovilnega sistema oziroma tal. To pomeni, da lahko pride do udara strele le v lovilni sistem
oziroma tla. S tem pa je objekt ustrezno zasciten.

Polmeri krogel so definirani v standardu, in sicer glede na 4 zas¢itne nivoje:

» Razdalje med odvodi
ZascCitni nivo
Polmer krogle R (m) | Velikost mreze W (m)
I 20 5x5
Il 30 10x 10
[ 45 15x 15
\Y, 60 20x 20

Princip metode je opisan po standardu za nac¢rtovanje strelovodnih instalacij SIST EN
62305-3. Izbran je zascitni nivo V.

Lodilna razdalja med kovinskimi deli in LPS
Locilna razdalja S je minimalna razdalja med $¢iteno napravo in lovilnim sistemom. Izracuna
se s pomocjo enacbe:

S=k, k"l
k

1
m

kjer so:
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k, koeficient odvisen od izbrane vrste LPS (glej: tabela 1)
k, koeficient odvisen od toka strele, ki tece po odvodu( glej: tabela 2)
> koeficient odvisen od elektri¢nega izolacijskega materiala
" (glej: tabela 3)
> koeficient dolZine vodnika strelovodne instalacije na katerem je
potrebno locilno razdaljo vzpostaviti do najbliZje tocke izenacitve
potenciala
> n Stevilo odvodov
> razmik med odvodiv m
> visina stavbe vm

Tabela 1: Izolacija zunanjega L

PS —vrednost koeficienta g,

Vrsta strelovodne inStalacije: ki
I 0,08
I 0,06
Hin IV 0,04

Tabela 2: Izolacija zunanjega L

PS —vrednost koeficienta f,

Stevilo odvodov n: k,
1 1

2 1..0,05

4 ali ved 1..1/n

Tabela 3: Izolacija zunanjega L

PS —vrednost koeficienta k,

Stevilo odvodov n: k,
zrak 1
beton, opeka 0,5

V primeru vklju¢evanja vodov ali zunanjih prevodnih delov v objektu je treba zagotoviti
direktno izenacitev potencialov ali povezavo preko prenapetostne zascCite. Tam, kjer pa ne
dosegamo locilnih razdalj ne dosegamo moramo izvesti izenacitev potencialov. Kabel za
izenatitev potencialov mora biti najmanj Cu P/F 1x16 mm?®.

V nasem primeru je dolzina vodnika LPS: [ = 8m, Stevilo izpustov: 5
Rezultat locilne razdalje S: [m]
Svzidu 0,10
S v zraku 0,05

12.2 Dimenzioniranje ozemljila

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

Dolocitev ozemljitvenega voda

Prerez ozemljitvenega voda:

g P Ll
k

YV V V V

t delovni Cas zascitne naprave (s)

S prerez zatitnega ali ozemljitvenega vodnika (mm?*)

[ efektivna vrednost toka zemeljskega stika (A4)

k faktor odvisen od materiala in konstrukcije vodnika

Najmanjsi prerezi vkopanega ozemljitvenega voda:

Mehansko zasciten

Mehansko nezasciten

Izoliran Enako kot zascitni vodnik 16 mm? Cu
16 mm? Fe
Neizoliran 25 mm?Cu, 50 mm? Fe, trak Vroce pocinkano 3 mm,

3mm

100 mm? Fe min.debeline

vroCe pocinkan

Tabela: NajmanjSe mere in pogoji za ozemljila

Material: Vrsta ozemljila:  Smin (MmM?)  Min.debelina Posebni pogoji
(mm)
Jeklo, vroce trak 100 3
pO.Cinka.rle, z okrogli polni 78 @10 pri sestavljenih
hajmanjso profil globinskih ozemljit.
plastjo cinka 70 najmanj @10
m
! cev * 2 najmanj @25 mm
najmanjsa debelina
stene 2 mm
Profilirani (L,U 100 3
ali | profile)

* prerez ni dolocen s predpisom —izracunan iz podatkov

Izradun ozemljitve

Ponikalna upornost obrocastega ozemljila

Dolodi se:

Pl L
g 1
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V V V V VY

~ D

H
d

ponikalna upornost tranega (premega) ozemljila [Q]

specificna ohmska upornost zemlje [Q]
dolzina tracnega ozemljila (m)
globina vkopa (m)

premer vodnika (m) pri cemer je d=% Sirine traku, torej za trak Sirine 30
mm enak, d=0,015m

Ponikalna upornost temeljskega ozemljila

Dolodi se:

>

YV V V V

>

R =

t

2xp
nxD

[€]

D= f4><l><b
T

r

R
Jol
/

b

D

ponikalna upornost tranega (premega) ozemljila [Q]

specificna ohmska upornost zemlje [Q]
dolzina tracnega ozemljila (m)
Sirina temeljskega ozemljila (m)

premer nadomestnega ozemljila v krozni obliki (m)

Specificna upornost tal:

Tla predstavljajo vodnik dolocene specificne upornosti p . Podajamo jo z enacbo:

>

Specificna upornost je odvisna od sestave in vlaznosti tal ter koncentracije raznih
vodotopnih kemijskih spojin v vodi oz. v vlagi tal, kajti prevodnost temelji na elektricnem
principu.

Jol

Qxm?

Qm
m

Udarna ponikalna upornost R,

Pri izracunu udarne ponikalne upornosti ozemljila upoStevamo le delovno dolzino
ozemljila, ki znasa najvec 50 m, in specificno ohmsko upornost zemlje. UpoStevamo tudi,
da poteka ozemljitev od vsakega odvoda na dve strani in je torej delovna upornost

paralelna upornost obeh krakov ozemljilnega traku :

>

>

R, =k><% [Q]

R_

- za temeljsko ozemljilo
nxD
2 - za tracno ozemljilo, pritem je
_ 1 ><£><1n / Jilo, p J
2xm 1 Hxd

[€2]
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> R, udarna ponikalna upornost ozemljila [Q]
> R skupna ponikalna upornost na dolzini [Q]
> R,, ponikalna upornost temeljnega ozemljila na dolZini [Q]
> R, 5 ponikalna upornost tranega (premega) ozemljila na dolZini [Q]
>k korekcijski faktor za izracun udarne vrednosti ponikalne upornosti
ozemljila:
Dolzina ozemljila Specifiéna upornost zemlje p (Q)
I (m) 50 100 150 200 > 250
Do 20 2,0 1,0 * * *
20do 30 3,0 1,5 1,0 * *
30 do 40 4,0 2,0 1,3 1,0 *
40 do 50 50 2,5 1,7 1,3 1,0

Opomba: * dolZina ne zadosca

Pogoj za strelovodno instalacijo je udarna ponikalna upornost manjsa od 20 Q. Kadar je
specificna upornost tal ve¢ja od 250 Qm, mora biti R, <0,08x p.

1zracun ozemljitvene upornosti

a) tracno ozemljilo

> p=200Q0m
> H=08m
> 1=100m
>  d=0,015m

Upornost tracnega ozemljila: Rys = 4,34 Q

Skupna upornost celotnega ozemljila:

-
1.1 o030
R

s

R« =0230<100Q lzizraunanega je razvidno, da ozemljitev zadostuje!

Skupna udarna ponikalna upornost celotna ozemiljila:

R,=0,150<200

Vsa ozemljila na podrocju objekta se morajo povezati med seboj, da se doseze ¢im manjsa
ponikalna upornost ozemljila.
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Preskotna razdalja D med strelovodno indtalacijo in kovinskimi masami:
> D=0,066xR, +0,028x L
> D=0,066x0,15+0,028x0,4=0,02m

kjer je:
> Ry udarna ponikalna (delovna) upornost (Q)
> L razdalja med mestom na katerem se kovinska masa najbolj priblizuje

strelovodni instalaciji in vhodom odvoda v zemljo (m)

Navedena preskocna razdalja velja za zrak. Presko¢na razdalja za opecne stene se zmanjsa
na 1/3 izraCunane za zrak. Vse kovinske mase, ki so oddaljene od strelovodne instalacije za
razdaljo D ali manj je potrebno prikljuciti na njo. Tveganju preskoc¢ne razdalje se izognemo,
¢e vse kovinske mase priklju¢imo na strelovodno instalacijo.

12.3 1zvedba strelovodne instalacije
Lovilni sistem:

Na strehi objekta je predvidena zascita z metodo kotalece krogle. Nivo zascite je IV (4). in
ta zahteva dimenzije lovilnega sistema = 20 x 20 m. Lovilci potekajo po stresni kritini na
podporah v medsebojni razdaljio 1,1 m, ob kovinski obrobi iziemoma v nekaterih delih
objekta pod kovinsko obrobo, katera ravno tako sluzi kot pomozni lovilec in je povezana na
lovilec na vec¢ mestih. Zanke lovilnih vodnikov na strehi ne smejo biti vecje od 20 m. Z
lovilci so povezane kovinske mase na strehi, kovinske ograje idr. Z lovilnimi vodniki se
povezZejo tudi vsi Zlebovi in odtoki za meteorno vodo, kovinske obrobe in ostale kovinske
mase ter tudi stresne pritikline ( zracniki).

Odvodniski sistem:

Odvodi povezujejo vertikalne lovilce na strehi z merilnimi sponkami. Odvodi potekajo pod
fasado, z vodnikom Al @ 8mm in se povezujejo z ozemljitvenim sistemom. Namesceni so na
razdalji = 20m (Cetrti nivo zaslite).

Merilni in vezni stiki:

Merilni stiki sluZijo za kontrolo ozemljitve in povezavo med odvodom in zemljevodom.
Namesceni so v zidni omarici (kot Hermi ZONO5 A PVC/RF) za izvedbo merilnih spojev pri
podometni izvedbi vertikalnih odvodov. Vse kovinske mase na fasadi morajo biti
priklju¢ene na strelovodno instalacijo nad merilnimi stiki.

Zemljevodi

Zemljevodi povezujejo merilne stike z ozemljitvijo. Izvedeni so z Rf 30x3,5mm vodnikom, ki
je pod merilnim stikom poloZzen v zemljo in povezan z temeljnim in tracnim ozemljilom.

Ozemljitveni sistem:

Nadaljevanje strelovodnih odvodnikov bo na temeljsko in na krozno ozemljilo, iz
ozemljilnim trakom Rf 30 x 3,5mm, namescenega na razdalji pribliZzno 1m okrog objekta v
zemlji h=0,8 m globoko. Na kroZno ozemljilo se povezejo vsi glavni in pomozni odvodi,
razdelilci, glavna zbiralka za izenalitev potencialov. KriZzanje strelovodne instalacije z
ostalimi elektriénimi instalacijami se izvede tako, da se elektroinstalacije polozijo v I.C.
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ceveh. Krizanje naj bo po mozZnosti izvedeno ¢im bolj pod pravim kotom. Stiki vseh
elementov za strelovode in naprave morajo biti izvedeni kvalitetno, zas¢iteni morajo biti
pred korozijo.

12.4 Pregled, preiskus in meritve LPS

Pregled, preiskus in meritve LPS je potrebno izvesti po njegovi koncani izvedbi. Redni
periodi¢ni pregled sistema zaslite pred strelo je potrebno izvajati vsaka 4 leta pri zascitnih
nivojih Il in IV. Pregled strelovodne naprave je potrebno izvesti z dodatkom E7 standarda
SIST EN 62305-3:

» po koncani montaZzi strelovodne naprave;
» po vsakem udaru strele v napeljavo ali objekt;
» vrednih periodi¢nih presledkih (vsake 4 leta).

Pregled mora potekati skladno z dokumentacijo, ki mora vsebovati osnovne podlage za
posamezne resitve, opis zunanjega in notranjega LPS, razporeditev, uskladitev in
namescanje SPD, tehni¢ne nacrte, skupaj z nacrti za povezave izenacitve potencialov. O
vsakem pregledu je potrebno sestaviti zapisnik in vanj vnesti ugotovljene izmerjene
vrednosti. 1z zapisnika mora biti razvidno, da je vgradnja LPS brezhibna, oziroma katera
popravila so potrebna, da bo brezhibna. V zapisniku mora biti skica oStevil¢enih odvodov, ki
omogoca, da je meritve moZzno kadarkoli ponoviti. Navedene morajo biti kovinske mase,
katerih galvanska povezava je bila priskusena. V zapisniku morajo biti natanéno navedeni
uporabljeni merilni instrumenti. Zapisnik mora zajemati vse dejavnosti po standardu SIST
EN 62305-3 in ga mora izvajalec pregleda podpisati. Podan mora biti tudi rok naslednjega
pregleda. lzvedba strelovodne instalacije se izvede v skladu z risbami v sklopu tega elektro
nacrta. Obstojeca strelovodna naprava se prilagodi dosedaniji izvedbi strelovodne zaséite in
izvede v skladu z obstojeco zakonodajo.

Ce vgrajena ozemljitev ni zadovoljiva, je potrebno izvesti dodatno ozemljitev v obliki krakov
ali sond na mestih, kjer so priklju¢eni odvodi na ozemljilo.

13. 1ZENACITEV POTENCIALOV

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 mo¢no magnetno polje v okoliskih zankah, kar inducira napetost, ki
unic¢uje naprave in predstavlja moZnost za preskok iskre in s tem nastanek poZara.

Glavni ozemljitveni vod povezuje glavno ozemljitveno zbiralnico z ozemljilom objekta, ki je
predviden kot skupna za$litna, obratovalna in po potrebi strelovodna ozemljitev. Vse
kovinske mase se povezejo v ta sistem. Stikalni blok in PE zbiralka sta povezana na glavno
zbiralko za izenalitev potenciala GIP, ki je vgrajena v neposredno bliZino novega
razdelilnika. 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, temeljno in strelovodno ozemljilo objekta, kovinske
dele naprav in opreme v objektu, dovodne vode naprav prenapetostne zascite ter zaséitni
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PE vodnik. PloCevinasti deli prezraevalnega in drugih sistemov predstavlja galvansko
povezano celoto. Ustrezna galvanska povezava je zagotovljena z:

vijaki veljimi od M8,

zobatimi podloZzkami A8

YV V V

momentom vijacenja 6 Nm,

»  zrdeco barvo oznacenimi vijaki.

Uporabljena mora biti ustrezna certificirana oprema in ustrezni materiali (npr. nerjavece
jeklo DIN X6C213, DIN 933/934, DIN 1.4301). Novi cevovodi so povezani v lokalno zbiralko
v njihovi neposredni blizini. Na izenaditev potenciala se povezejo tudi ostali kovinski deli v
objektu. V razdelilnikin so kabelski opleti povezani na PE zbiralko. V sanitarijah in v
kopalnicah se izvede dopolnilna izenacitev potenciala z (P/F) 6mm?2 in se zvezdasto poveze
na glavno izenacitev potenciala GIP celotnega objekta z (P/F) 1x16mm?2.

Vse dodatne izenacitve potencialov (DIP) se povezZejo 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, sanitarije, wc,). Na skupni zbiralki GIP, mora biti povsem jasno razvidna vsaka
sponka, kateri skupini galvanskih povezav izenacitev potencialov pripada, biti pa mora tudi
ustrezno oznacena.

Doloditev zas¢itnega vodnika:
Najmanjsi prerezi zascitnih vodnikov (SIST HD 60364.5.54)

Prerez faznega vodnikaSv ~ Najmanjsi prerez zasc¢itnega : Ozemljitveni sistem
mm’ vodnika S, v mm?
S<10 S sistem IT z izklopom ob prvi
S>10 10 okvari
S<16 S
16 <S <35 16 ostali sistemi
S$>35 %S

Opomba: Ce z uporabo tabele dobimo prerez, ki ni standarden, uporabimo najbliZji vigji
standardni prerez (npr. Pri prerezu faznega vodnika 120 mm? izberemo prerez zaititnega
vodnika 70 mm ?). Uporaba Al-vodnika ni dovoljena, & ni mehansko zadliten. Vse
povezave na GIP in DIP so razvidne iz priloZzene sheme. lzvajalec 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: 240/08-17

14. NAVEDBA TEHNICNIH PREDPISOV IN NORMATIVOV

> Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah
(Ur.l. RS, st. 41/2009).

> Pravilnik o zasciti nizkonapetostnih omreZij in pripadajocih transformatorskih
postaj (Ur. L. RS §t.: 90/2015)

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

> Pravilnik o zas¢iti stavb pred delovanjem strele (Ur. |. RS 28/2009)

> Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (Ur. I. RS 93/2008, 47/2009)

> Navodila DES za izenacitev potencialov v zgradbah

> SIST HD 60364-4-41 - Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije — Zas¢itni ukrepi

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

> SIST EN 50110-1:1999 — Obratovanje elektri¢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: Splosna pravila,

> Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesre¢ami (Ur. |. RS §t. 64/94 in
51/06)

> Uredba o organiziranju, opremljanju in usposabljanju sil za zascito, reSevanje
in pomoc (Ur. . RS §t. 92/07 in 54/09)

> Tehni¢na smernica TSG-N-002:2013, Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije

> Tehni¢na smernica TSG-N-003:2013, Zas¢ita pred delovanjem strele
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