NASLOVNA STRAN NACRTA

OSNOVNI PODATKI O GRADNJI:

naziv gradnje

PREUREDITEV OBSTOJECEGA POSLOVNEGA
OBJEKTA

kratek opis gradnje

Predvidi se preureditev obstoje€ega poslovnega objekta: KN Radovljica in
Bled, na lokacijiLjubljanska cesta 042, Radovljica , na parcelni &t.: 430/2,
k.o.: PREDTRG, KS/Obé&ina: Radovljica

vrsta gradnje

[Inovogradnja — novozgrajen objekt
L] novogradnja — prizidava
Rrekonstrukcija

L1 sprememba namembnosti

[] odstranitev

DOKUMENTACIJA:

projektna dokumentacija za izvedbo gradnje - PZI

Stevilka projekta

878PZ1/2020

[] sprememba dokumentacije

PODATKI O NAGRTU:

Strokovno podrocje naérta

3 - NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE

Stevilka naérta

878PZ1/2020-E

datum izdelave

December 2020

PODATKI O IZDELOVALCU NACRTA:

ime in priimek, pooblas¢enega
arhitekta, pooblaS¢enega inZenirja

Marko Radovié, univ.dipl.inZ.el.

identifikacijska Stevilka

MARKO |R3 PB/412332

podpis pooblascenega arhitekta,
pooblasfenega inZenirja

unividipy.inz.el. -
IZS |’*Ea-233%t

PODATKI O PROJEKTANTU:

projektant (naziv druzbe)

MR-INZENIRING, Marko Radovi¢ s.p.

naslov Plecnikova 9, 2000 Maribor
vodja projekta Matjaz Meglic, u.d.i.a.
identifikacijska Stevika ZAPS A - 1107
podpis vodje projekta

odgovorna oseba projektanta mm&m_

podpis odgovorne osebe projektanta

mr%ﬁan;e elektrinih mstalacu
rk Radgvié,
Pleénikova 9, 2000 Marlbor
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3.2 KAZALO VSEBINE NACRTA §t. 878PZ1/2020-E
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Naslovna stran

Kazalo vsebine nacrta
Izjava projektanta v PZI
Tehni¢no porocilo

Risbe




IZJAVA PROJEKTANTA
IN VODJE PROJEKTA V PZ|

PROJEKTANT
projektant (naziv druzbe) MR-INZENIRING Marko Radovi¢ s.p.
naslov Pletnikova 9, 2000 Maribor S
odgovoma oseba pro}ektanta Marko Radovi€, univ.dipl.inZ.el.
TN VODJA PROJEKTA
vodja projekta Matjaz Megli¢, univ.diplinZarh.
identifikacijska Stevilka ZAPS A-1107
IZJAVLJAVA

- da je projektna dokumentacija skladna z zahtevami prostorskega izvedbenega akta, gradbenimi in drugimi predpisi,
da omogoca kakovostno izvedho objekta in racionalnost resitev v tasu gradnje in vzdrievanja objekta,

- da so izhrane tehni¢ne reSitve, ki niso v nasprotju z zakonom, ki ureja graditev, drugimi predpisi, tehniénimi smernicami

in pravili stroke,
- da so s projektno dokumentacijo izpolnjene bistvene in druge zahteve,

- da so bili pri izdelavi projektne dokumentacije vklju€eni vsi ustrezni poobla$éeni arhitekti, pooblaséeni inZenirji ter drugi
strokovnjaki, katerih strokovne resitve so potrebne glede na glede na namen, vrsto, velikost, zmogljivost, predvidene vplive in druge

znacilnosti objekta tako, da je ta izdelana celovito in medsebojno usklajena.

MatjaZ Megli€. univ.diplinZ.arh.

vodja projekia

identifikacijska Stevilka ZAPS A-1107

podpis vodje projekia

odgovoma oseba projektanta Marko Radovié, univ.diplinkel. ——
podpis odgovome osebe projektanta I ZE IRING =

\gr tirahie BlekMichih instalacij

Marko Radovic, s.p.

Pleénikova 9, 2000 Maribor
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4.4 TEHNICNO POROCILO

4.4.1 PROJEKTNA NALOGA

Potrebno je izdelati projekt za izvedbo (PZl) nacrt elektricnih napeljav, naprav in opreme za
preureditev obstojeCega poslovnega objekta: KN Radovljica in Bled, na lokaciji:Ljubljanska
cesta 042, Radovljica -, na parcelni st.: 430/2, k.o.: PREDTRG, KS/Ob¢ina: Radovljica, Investitor
je Elektro Gorenjska, d.d, Ulica Mirka Vadnova 003 a, 4000 Kranj.

Projektna dokumentacija zajema elektri¢ne instalacije za razsvetljavo in moc.

Predvideti je potrebno ustrezno razsvetljavo (osvetljenost mora ustrezati zahtevam investitorja in
predpisom) in zadostno Stevilo vti¢nic za priklop elektricnih naprav. Ukrep za&c€ite je TN.

IztoCnica za izdelavo dokumentacije je:
- predlozeni nacrt tlorisov
- zahteve investitorja
- podatki in zahtev glede namembnost objekta
- zahteve pristojnega elektro distribucijskega podjetja

Pri izdelavi dokumentacije smo upostevali Zelje investitorja. Le te pa smo uskladili z veljavnimi
tehni¢nimi predpisi in standardi, ustreznost teh resitev pa mora prikazati ta dokumentacija.

V projektu PZI je obdelano:

InStalacija razsvetljave (notranja, zunanja);
InStalacija modi;

instalacije informatike;

Izenacitev potencialov;

Ukrep zascCite TN

arwd P

Investitor:

Elektro Gorenjska, d.d, Ulica Mirka Vadnova 003 a, 4000 Kranj
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4.4.2 SPISEK ZAKONOV, PRAVILNIKOV, STANDARDOV IN TEHNICNIH
SMERNIC

4.4.2.1 ZAKONI

Gradbeni zakon (Uradni list RS, §t. 61/17 in 72/17 — popr.)

Zakon o standardizaciji (Uradni list RS, §t. 59/99)

Zakon o tehni¢nih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti (Uradni list RS, St.
17/11)

Zakon o splo$ni varnosti proizvodov (Uradni list RS, §t. 101/03)

4.4.2.2 PRAVILNIKI

Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektriCne instalacije v stavbah (Uradni list RS,
8t. 41/09, 2/12in 61/17 — G2)

Pravilnik o podrobnejSi vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z graditvijo
objektov (Uradni list RS, §t. 36/18 in 51/18 — popr.)

Pravilnik o obratovanju elektroenegetskih postrojev (Uradni list RS, $t. 56/16)

Pravilnik o elektromagnetni zdruzljivosti (Uradni list RS, §t. 39/16)

Pravilnik o omogoc¢anju dostopnosti elektricne opreme na trgu, ki je nacrtovana za
uporabo znotraj dolo¢enih napetostnih mej (Uradni list RS, st. 39/16)

Pravilnik o varnosti strojev (Uradni list RS, §t. 75/08, 66/10, 17/11 — ZTZPUS-1 in 74/11)

4.4.2.3 STANDARDI

SIST IEC 0364-1 Nizkonapetostne elektricne instalacije-1.del: temeljna nacela,
ocenjevanje splosnih znadilnosti, definicije

SIST IEC 61140-1 Za&cita pred elektricnim udarom- Skupni vidiki za inStalacijo in
opremo

SIST HD 60364-4-41:2007 - Nizkonapetostne elektri¢ne inStalacije - 4-41. del: Za&Zitni
ukrepi - Zascita pred elektri¢nim udarom

SIST HD 60364-4-42, 2011- Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 4-42. del: Zascitni
ukrepi - Zascita pred toplotnimi u€inki

SIST HD 60364-4-43:2011- Nizkonapetostne elektri¢ne inStalacije - 4-43. del: Zasditni
ukrepi - Zascita pred nadtoki

SIST HD 60364-4-443 - Nizkonapetostne elektricne instalacije - 4-44 del: ZascCitni ukrepi
- ZaScita pred prenapetostmi — Za&¢ita pred napetostnimi in elektromagnetnimi motnjami
- Odstavek 443: Zascita pred prenapetostmi, Zascita pred atmosferskimi in stikalnimi
prenapetostm

SIST HD 60364-4-444 :2011- Nizkonapetostne elektriCne inStalacije - 4-444 del: Zascitni
ukrepi - Ukrepi proti elektromagnetnim vplivom
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e SIST HD 60364-5-52:2011 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 5-52. del: I1zbira in
namestitev elektriéne opreme — Instalacijski sistemi

e SIST HD 60364-5-534:2008 Nizkonapetostne elektricne inStalacije -5-53 del: Izbira in
namestitev elektricne opreme —Locevanje,stikanje in krmiljenje-534-tocka:Naprave za
prenapetostno zascito

4.4.2.4 TEHNICNE SMERNICE

e Ministrstvo za okolje in prostor RS: Tehni€na smernica TSG-N-002:2013-
nizkonapetostne elektriCne instalacije Stevilka 0071-1/2012

e Ministrstvo za okolje in prostor RS: Tehni¢na smernica TSG-N-003:2013-zas¢ita pred
delovanjem strele, Stevilka 0071-2/2012

4.4.2.5 SPLOSNI TEHNICNI POGOJI

Ti pogoji so sestavni del tehniSke dokumentacije in jih je izvajalec pri gradnji dolzan upostevati.

pri izvajanju instalacijskih del uposStevati veljavne predpise, standarde, Zakon o varstvu in zdravju pri
delu, kot tudi vse ostale zahteve in pogoje, ki so navedeni v tern nacrtu.

za vse spremembe v projektu, oziroma odstopanja od proj. dokumentacije mora izvajalec pridobiti
pismeno soglasje projekine organizacije, ki je ta projekt izdelala, oziroma nadzornega organa
investitorja.

pred pricetkom del je izvajalec dolzan detajlno pregledati nacrt in vse morebitne pripombe pravocasno
posredovati nadzornemu organu preko gradbenega dnevnika.

vse spremembe in odstopanja od proj. dokumentacije, ki nastanejo v ¢asu izvajanja, je izvajalec
dolZan vrisati v en izvod graficne dokumentacije in po zakljuéku del izdelati projekt izvedenih del.

V objekt se lahko vgradi oprema in instalacijski material, ki je bila dana na trg ali ji je bila
omogocena dostopnost na trgu v skladu z veljavnimi predpsi, ki urejajo gradbene in druge
proizvode. Izpolnjujejo zahteve iz predpisov, ki urejajo tehni¢ne zahteve za proizvode ter
ugotavljanje skladnosti. Izpolnjujejo zahteve iz predpisov, ki urejajo sploSno varnost
proivodov. Imeti mora ustrezen atest od pooblaseene institucije (CE certifikat).

med izvajanjem mora izvajalec voditi gradbeni dnevnik z vsemi, z zakonom predpisanimi podatki.

vse zahteve in obrazlozitve, tako s strani izvajalca kot s strani nadzornega organa, se morajo
sprovajati preko gradbenega dnevnika.

Pri izvajanju elektroinstalacij je potrebno paziti, da se ne poskodujejo druge, Ze izvedene instalacije.
V kolikor do poskodb pride, jih je izvajalec dolZzan odpraviti na lastne stroske.
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Po koncanih delih je pooblaseni merilni servis za izvajalca dolZzan opraviti preizkus delovanja
zascCite pred nevarno napetostjo dotika, oziroma kontrolo pregoretja varovalk ter meritve izolacijske
upornosti instalacije. Prav tako je dolzan opraviti meritve upornosti ozemljila, e le-ta obstaja,

O vseh meritvah mora biti izdelan pismeni protokol, z vsemi potrebnimi podatki o merilcu, merilnih
instrumentih, merilnih metodah, merilnih pogojih in izmerjenih podatkih. Uporabniku objekta mora
biti ob tehniCnem pregledu predloZzen dokument z navodili o obratovanju in vzdrzevanju
elektroinstalacij v predmetnem objektu.
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4.4.3 TEHNICNI OPIS

1. SPLOSNI OPIS

1.1. Splosno

Projekt PZI nacrt elektriCnih napeljav,naprav in opreme je izdelan na podlagi tehni¢ne
smernice TSG-N-002:2013-Nizkonapetostne elektricne instalacije in TSG-N-003:2013-
Zascita pred delovanjem strele.

lzdelan je v skladu z veljavnimi tehni€nimi predpisi in standardi na osnovi gradbenih risb,
zahtev investitorja ter podatkov projektanta strojnih instalacij.

Sistem elektri¢nih instalacij mora biti prilagojen TN sistemu nhapajanja z uporabo
inStalacijskih odklopnikov in za&€itnih stikal na diferencni tok kot dopolnilne zascite pred
elektriCnim udarom.

Tehni¢no porocilo v naCrtu projekta, ki spada v projektno dokumentacijo, obsega tehni¢ne
opise, rezultate analiz in izraCunov, sheme in druge prikaze, kjer so razvidni bistveni
podatki v zvezi z izpolnjevanjem bistvenih zahtev.

1.2. Priklju¢ek na elektricno omrezje

Transformatorska postaja 20/0,42 kV T562- RADOVLJICA LANGUSOVA se napaja z
elektricno energijo iz razdelilne transformatorske postaje T390- RTP RADOVLJICA,;
kratkosticna mo¢ na zbiralkah 20 kV v T390- RTP RADOVLJICA zna3a 339 MVA,
velikost toka enopolnega zemeljskega kratkega stika pa je 200 A, v primeru da
nastane okvara na 20 kV omrezju, deluje naprava za avtomatski ponovni vklop s
C¢asovno zakasnitvijo 0,3 sek in 30 sek.

Prikljuéno mesto: Razdelilec (PSO, PMO), prevzemno - predajno mesto: v omarici na
hodniku. Nazivna napetost na prevzemno-predajnem mestu: 400 V. Distribucijski, sistem
v tocCki prikljuCitve omogoCa TN sistem zaSCite. Impedanca distribucijskega omrezja na
prikljuénem mestu znasa: 0.11Q. Predvideno leto prikljucitve: 2020.
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PROJEKTANT

MR-INZENIRING, Marko Radovi¢
s.p. Pleénikova 9, 2000 Maribor

1.3.

Bilanca elektricne moci

Predvidena instalirana el. mo€ dela poslovnega objekta KN Radovljica namenjenega za
preureditev znasa 35kW.

Tokovna obremenitev pa je izraCunana v nadaljevanju:

u - nazivna medfazna napetost U= 400 V

f - faktor istoZasnost f= 075 Poax=Fi ‘Bns = 150000 w
Pis - instalirana mo¢ Pinst= 20000 W

cos f - faktor delavnosti

Pmax - maksimalna moé cosf = 0,95 P

lmax - maksimalni tok e = m = 2279 A

Glede na doloCeno mo¢ se v prikljuéni merilni omarici na hodniku +PMO vgradijo nove
odcepne varovalke 1x25A. Od +PMO z vgrajenim merilnim mestom se do razdelilca R-1 v
delu objekta namenjenega za preureditev poloZi napajalni kabel NA2XY-J 4x16+1.5mm?

(Al), ki je polozen v zemljo v instalacijsko cev in prenese tok 67A.

1.4.

NN razdelilniki

Na objeku bodo namesc€eni naslednji razdelilci:

+PMO priklju¢na merilna omarici na hodniku +PMO z vgrajeno merilno krmilno opremo za

+R-1

merilno mesto na stalno dostopnem mestu.
NN razdelilec v delu objekta namenjenega za preureditev.
Namescen je 1.7m nad tlemi v pritli¢ju objekta.

Je podometne plasticne Sestredne izvedbe (6x24 modulov).
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1.5. Prenapetostna zaScita

Prenapetostna zas¢ita varuje ljudi in opremo pred:
e direktnimi udari strele,
e posledicami elektromagnetnih polj zaradi udara strele,
e stikalnih manipulacij.

V glavnem razdelilniku +R-1 se namesti odvodnik udarnega toka strele tipa II*, ki je $¢iten z
varovalkami z maksimalnim nazivnim tokom za izbran odvodnik. *)

Opomba:
¢ odvodnik udarnega toka strele (SIST EN 61643-11,definira stopnje |, II, lll oziroma tipe 1, 2,
3),

Upornost ozemljila prenapetostnih odvodnikov mora imeti vrednost, ki zagotavlja njihovo nemoteno
delovanje. NajprimernejSa je ozemljilna upornost manjsSa od 10 Q. Pri specifi¢ni upornosti tal 250
Qm ozemljilna upornost ne sme biti vecja od 4 % izmerjene specificne upornosti tal, izrazene v Q.

1.6. Elektro instalacije jakega toka

Elektroenergetski razvod obsega napajanje od NN razdelilcev v objektu do ostalih porabnikov v
objektu. Zunanji razvodi se izvedejo z kablom tipa NYY-J, notranji pa z kabli NYM-J ustreznih
presekov in Stevila zil, ki so polozeni v plasti¢ne instalacijske zas¢itne cevi v stropu in tlakih.

Instalacija se izvede podometno. Razvod za luéi se izvede z vrha stropne plosce.

Prikljucki za elektricne porabnike so izdelani na naslednjih viSinah:

- vtinice so na viSini 0.4 m od tal, nad delovnimi povrSinami so na viSini 1.2 m od tal. Pri
umivalnikih v sanitarijah so montirane v skladu s projektom opreme, toda najmanj na 1.6
m od tal. Te vtiCnice so v za&¢€iti IP54 in opremljene s pokrovom in vgrajene do pokrova.

- fiksni priklju¢ki so names&¢€eni na visini 0.4 m od tal, oziroma so prilagojeni napravi, ki jo
napajajo.

- direktni prikljucki so prilagojeni napravi, ki jo napajajo.

- elektro priklopi strojnih naprav (ogrevanje,prezratevanje,hlajenje) se izvedejo po
projektu strojnih napeljav.

- stikala so na viSini 1.2 m od tal.

10
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1.7. Razsvetljava

1.7.1. Notranja razsvetljava

Pri izraCunu osvetljenosti so upostevani ustrezni predpisi za osvetljenosti v dolo€enih prostorih.
Zahtevani nivo osvetljenosti je v skladu s priporocili evropskega drustva za razsvetljavo, ki podaja
vrednosti srednje osvetljenosti za posamezne prostore in standardom za razsvetljavo SIST EN
12464.

Nivoji osvetljenosti po posameznih prostorih so:

- dnevna soba 300Lx
- hodniki, stopnis¢a 100Lx
- umivalnice, kopalnice, sanitarije 200Lx

Notranja razsvetljava obsega osvetlitev notranjih prostorov, prilagojena je namembnosti prostora in
psiho-fizioloSkim zahtevam. Tip svetilk in svetlobnih virov je usklajen z arhitektom in projektantom
notranje opreme.

Razsvetljava pomoznih prostorov bo izvedena z nadgradnimi stropnimi plafonjerami. Razsvetljava v
kuhinji bo izvedena z vise€imi svetilkami. Razsvetljava hodnikov in stopniS¢ bo izvedena z
vgradnimi LED svetilkami. Svetilke nad ogledalom v kopalnicah se montira na viSini 1.8m od tal.
Svetilke nad delovnim pultom v kuhinji se montira izpod gornjih kuhinjskih elementov na visini 1.5m
od tal.

Priziganje razsvetljave je izvedeno preko navadnih stikal lokalno po prostorih. Stikala se montirajo
na visini 1.2m od tal.

Celoten instalacijski razvod do posameznih svetilk bo izveden s kabli NYM-J ustreznih presekov in
Stevila zil. Kabli bodo uvle€eni v negorljive zaS¢itne instalacijske cevi.

11
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1.8. Racunalniska instalacija

V delu objekta namenjenega za preureditev je predvidena ra¢unalniSka instalacija. Racunalniska
inStalacija se izvede s 4 parnimi UTP kabli (kat. 6), ki se polozijo v inStalacijsko za&¢itno cev @=16
mm. Internetni prikljucki so opremljeni z enojno racunalnisko vti¢nico RJ45 (kat. 6). V pisarni vodje,
so namesc€ene tri enojne racunalniske vticnice RJ45 (kat. 6). Komunikacijska omara +TKO v kateri
se zakljuCijo TK kabli za internet je predvidena v hodniku zraven pisarne vodje, to je v pritli¢ju
objekta.

1.8.1. Sistem elektricnega radiatorskega sistema.

V objektu se izvede sistem elektricnega radiatorskega sistema. V delavnici-monterji, delavnici,
hodniku,garderobi,wc-ju,pisarni vodje, se namestijo el.radiatorji. V vse te prostore se namestijo
temperaturna tipala PT 1000,ki igrajo vlogo termostata. V glavnem razdelilniku +R-1 se namesti
krmilnik elektricnega radiatorskega sistema s 6 vhodi in 6 izhodi za krmiljenje sistema 6 radiatorjev.
Na vhode krmilnika elektri¢nega radiatorskega sistema se povezejo temperaturna tipala PT 1000,ki
igrajo vlogo termostata. Na izhode krmilnika elektricnega radiatorskega sistema se preko sistema
kontaktorjev povezejo el.radiatorji, katere vklapljajo/izklapljajo glede na vrednost temperatur na
temperaturnih tipalih PT 1000.

1.9. Ozemiljitve in za$¢itni vezni vodniki

Ozemljitveni sestavi z za&€itnimi vodniki [PE] in vodniki za za&€itno izenaclitev potencialov so
izdelani ustrezno s standardom SIST HD 60364-5-54 Nizkonapetostne elektricne inStalacije — 5-
54.del: Izbira in namestitev elektricne opreme — Ozemljitve in zaSCitni vezni vodniki; tako da
izpolnjujejo varnostne zahteve za elektricne instalacije.

1.9.1. Prikaz ozemljitvenih sistemov, zascitnih vodnikov in vodnikov za
zascitno izenacitev potencialov

Definicije, uporablijene za ozemljitvene sestave, zaSCitne vodnike [PE] in vodnike za za&€itno
izenacitev potencialov so navedene in prikazane v nadaljevanju.

M Izpostavljeni prevodni del. Prevodni del elektricne opreme, ki se ga je mogocCe dotakniti in ki
normalno ni pod napetostjo, a lahko ob okvari osnovne izolacije pride pod napetost.

C Tuji prevodni del. Prevodni del, ki ne del elektricne instalacije, a lahko privede elektri¢ni
potencial, navadno elektriCni potencial okolnje zemlje.

C1l Zunaniji kovinski vodovod
C2 Zunanja kovinska kanalizacija
12
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C3  Zunaniji kovinski plinovod z izolirnim viozkom
C4 Klima

C5 Centralno ogrevanje

C6 Kovinski vodovod, naprimer v kopalnici

C7 Tuji prevodni del v dosegu rok z izpostavljenim prevodnim delom

B Glavna ozemljitvena sponka [Glavna ozemljitvena zbiralka]. Sponka ali zbiralka, ki je del
ozemljitvenega sistema instalacije in omogocCa elektricno povezavo vodnikov v ozemljitvene
namene.

T Ozemljilo. Prevodni del, ki je v elektricnem stiku z zemljo. Lahko je vkopan v poseben
prevodni medij, naprimer beto ali les.

Tl Temeljsko ozemljilo

T2 Ozemljilo sistema za&c€ite pred delovanjem strele, Ce je potrebno
LPS Sistem za&cite pred delovanjem strele

PE Zbiralka za zas&itne vodnike

1 Zascitni vodnik. Vodnik, ki zagotavlja varnost, naprimer za za&c¢itno pred elektricnim udarom

2 Vodnik za izenadlitev potencialov. Za&€itni vodnik, ki zagotavlja zascitho izenacitev
potencialov

3 Vodnik za dodatno izenacitev potencialov

4 Odvod sistema zaScite pred delovanjem strele [LPS]
5

v

Ozemljitveni vodnik. Vodnik, ki zagotavlja prevodno pot ali del prevodne poti med dano to¢ko
sistemu ali inStalaciji ali opremi in ozemljilom.

Ozemljitveni vodnik je tist vodnik, ki povezuje ozemljilo s toCko skupnega sistema izenacitve
potencialov, slednja je ponavadi glavna ozemljitvena zbiralka.
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2.0. Ozemljitveni sestavi

2.0.1 Splosne zahteve

Ozemljitveni sestavi predstavljajo elektri¢no prevodno povezavo med prevodnimi deli, ki jih moramo
ozemljiti in zemljo. Prevodni deli, ki jih ozemljujemo, so najpogosteje izpostavljeni prevodni deli in
tuji prevodni deli.

Ozemljitveni sestav mora zanesljivo prevajati zemeljskosticne toke in toke zas€itnih vodnikov v
zemljo brez nevarnosti zaradi toplotnih, termomehanskih in elektromehanskih obremenitev ter toke
pri pojavu elektricnega udara.

2.0.2. Ozemljila

Material in dimenzije ozemljil so izbrani tako, da so odporni proti koroziji ter, da imajo ustrezno
mehansko trdnost.

Pri izbiri vrste in globine vkopa ozemljila so upostevani lokalni pogoji in zahteve, tako da ni
verjetnosti, da bi zaradi osuSevanja in zmrzovanja zemlje ozemljitvena upornost ozemljila narasla
na vrednost, ki bi lahko ogrozila zas€itne ukrepe pred elektri¢nim udarom, ustrezno s standardom
SIST HD 60364-4-41 Nizkonapetostne elektricne inStalacije — 4-41.del: Zascitni ukrepi — ZaScita
pred elektricnim udarom.
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2.0.3. Ozemljitveni vodniki

Ozemljitveni vodniki je dimenzioniran ustrezno z zahtevami za zaS¢itne vodnike; kjer so vkopani v
zemljo, morajo imeti prereze ustrezne s spodnjo preglednico

Najmanjsi prerez v mm? Najmanjsi prerez v mm?
. ) ) Zasciten pred mehanskimi Nezasciten pred mehanskimi
Ozemljitveni vodnik poskodbami poskodbami
Baker Jeklo Baker Jeklo
Zasciten pred korozijo 2,5 10 16 16
Nezasciten pred korozijo 25 50 25 50

Povezava ozemljitvenega vodnika z ozemljilom je izdelana kakovostno in elektricno zadovoljivo.
Izvedena je z termitskim zvarom, kompresijskimi sponkami, sponkami ali drugimi mehanskimi
prikljucki. Mehanski prikljuki so izdelani v skladu z navodili proizvajalca. Pri uporabi sponk se ne
sme poskodovati ozemljilo ali ozemljitveni vodnik.

2.0.4. Glavna ozemljitvena zbiralka

V elektriCnih inStalacijah, kjer se uporablja zascitna izenacitev potencialov, je izdelana glavna
ozemljitvena zbiralka na katero se prikljuci:

. Vodnike za izenacitev potencialov

. Ozemljitvene vodnike

. Zascitne vodnike

. Vodnike funkcijske ozemljitve, e je potrebno

PrikljuCevanje vsakega posameznega zasCitnega vodnika neposredno na glavno ozemljitveno
zbiralko ni nujno, e so s to zbiralko povezani preko drugih zas€itnih vodnikov.

Glavna ozemljitvena zbiralka v objektu se v sploSnem lahko namensko uporablja za funkcijsko
ozemljitev. Za namene informacijske tehnologije se ta upoSteva kot povezovalna toCka na
ozemljilno mrezo.

Vsak vodnik, prikljuen na glavno ozemljitveno zbiralko, je mogoce lo€iti posami¢no. Povezave so
zanesljive in jih je mogoce lociti samo z orodjem.

LoCilna mesta so ustrezno povezana z glavno ozemljitveno zbiralko tako, da se omogocCi meritev
upornosti ozemljitvenih sestavov.
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2.0.5. Zascitni vodniki

Za&citni vodnik se uporablja za elektricno povezavo izpostavljenih prevodnih delov, tujih prevodnih
delov, glavne ozemljitvene zbiralke, ozemljila, ozemljitvene toCke napajalnega vira ali umetne
nevtralne tocke.

2.0.6 Vrste za$¢itnih vodnikov
Za zaScitne vodnike so uporabljeni eden ali ve€ od spodaj nastetih moznosti:

. Vodnik v ve¢zilnih kablih

. Izolirani ali goli vodniki v skupnem okrovu z linijskimi vodniki
. Fiksno names¢€eni goli ali izolirani vodniki
. Kovinski kabelski plas¢, kabelski zaslon, kabelski oklep, pletenica, koncentri¢ni vodnik,

kovinska cev v skladu s spodnjimi pogoji, to¢ka a] in b]

InStalacijska oprema, kot so nizkonapetostne stikalne ali krmilne naprave ali sistemi kabelskih korit,
ki imajo kovinske okrove ali konstrukcijske dele, se lahko uporabijo kot za&¢itni vodniki, ¢e
izpolnjujejo hkrati naslednije tri zahteve:

a] Njihova elektricna neprekinjenost mora biti zagotovljena s konstrukcijo ali z ustrezno povezavo,
tako da je zagotovljena zasc€ita pred mehanskimi, kemi¢nimi ali elektrokemi¢nimi poSkodbami

b] So skladne z zahtevami za najmanjSih prerezih za&¢itnih vodnikov
c¢] Morajo omogo¢iti povezavo z drugimi zasCitnimi na vsaki vnaprej predvideni odcepni tocki

Naslednji kovinski deli se ne smejo uporabljati kot zasCitni vodniki ali kot vodniki za zaS¢itno
izenacitev potencialov:

. Kovinske vodovodne cevi

. Cevi, ki vsebujeji lahko vnetljive pline ali tekoCine

. Konstrukcijski elementi, ki so mehansko obremenjeni pri normalnem obratovanju
. Upogljive inStalacijske cevi

. Upogljivi kovinski deli

. Napajalne ali nosilne vrvi

. Kabelske police in kabelske lestve

2.0.7.  Elektricna neprekinjenost zaScitnih vodnikov

Za&c¢itni vodniki so primerno zasciteni pred mehanskimi poskodbami, kemiénimi ali elektrokemicnimi
vplivi ter elektrodinamicnimi in termodinami¢nimi silami.
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Spojke pri zas€itnih vodnikih so dostopne za kontrolo in preizkis, razen:

. Z zalivno maso zalite spojke

. Neprodusno zaprte [enkapsulirane] spojke

. Spojke v kovinskih ceveh in v sistemu kabelskih korit

. Spojke ki so del opreme, skladno s standari za opremo

V zascitni vodnik ne sme biti vgrajena nobena stikalna naprava, lahko pa je za izvedbo meritev
predvidena povezava [vez], ki jo je mogoce lociti le z orodjem.

Kjer se uporablja elektrini nadzor ozemljitve, nadzorne naprave [prozilna tipala, tuljave] ne smejo
biti priklju¢ene zaporedno z zas€itnim vodnikom.

Izpostavljeni prevodni deli aparatov se ne smejo uporabljati kot del zasc€itnega vodnika za drugo
opremo, razen kadar je dovoljeno

2.0.8. Namestitev zaScitnih vodnikov

Kadar se nadtokovne za&¢€itne naprave uporabljajo kot zasCita pred elektri¢nim udarom, je zascitni
vodnik vkljuCen v isti sistem oZiCenja kot vodniki pod napetostjo ali mora biti v njihovi neposrednji
blizini.

2.0.9 Vodniki za zascitno izenacitev potencialov

2.0.9.1.Vodniki za za$éitno izenadcitev potencialov za povezavo z glavno
ozemljitveno zbiralko.

Prerez vodnikov za za$cCitno izenaCitev potencialov, ki so uporabljeni za za&¢itno izenacitev
potencialov ustrezno s standardom SIST HD 60364-4-41 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije — 4-
41.del: Zascitni ukrepi — Zascita pred elektricnim udarom in so povezani z glavno ozemljitveno
zbiralko, ne smejo biti manjSi kot to prikazuje spodnja preglednica:

Najmanijsi prerez v mm?

Baker Aluminij Jeklo

6 16 50
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2.0.9.2. Vodniki za zaScitno izenacCitev potencialov za dodatno izenacCitev
potencialov

Vodniki za za$¢&itno izenacitev potencialov, ki povezuje dvoje izpostavljenih prevodnih delov, ne
sme imeti prevodnosti manjSe od prevodnosti najmanjSega zas&itnega vodnika, prikljuéenega na
izpostavljena prevodna dela.

Spe1t Spes
St
My M,
Seer= See
Sy 2 Seg
M1 M2 Izpostavljena prevodna dela
Seer Spsy  Prerez zaitnih vodnikov [mm?2]
S b ! Prerez vodnika za zasScitno izenacitev potencialov za dodatno izenacitev potencialov  [mm?2]
S pey See2
Sy
M, M,
Sper=< See
Sy 2 Spg
M, M, Izpostavljena prevodna dela
’ v W, " )
Sper Seex Prerez zascitnih vodnikov [mm?2]
’ v v . v, . . v, .
S, Prerez vodnika za zascitno izenacitev potencialov za dodatno izenacitev potencialov  [mm?2]

Vodnik za za&¢€itno izenacitev potencialov, ki povezuje izpostavljeni prevodni del s tujim prevodnim
delom, ne sme imeti prevodnosti manjSe od prevodnosti polovice ustreznega prereza zascitnega
vodnika.
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See
Sb Kovinska konstrukcija
[cev, ogrodje itd.]
M
S5, 2055,

M Izpostavljeni prevodni del
See Prerez zasitnega vodnika [mm?2]
S, Prerez vodnika za zascitno izenacitev potencialov za dodatno izenacitev potencialov  [mm?2]

Vodnik za za&¢itno izenacitev potencialov, ki ni del kabla je mehansko zasciten s tem, ko je

polozen v cev, korito, zleb ali zas¢iten na podoben nacin.

Najmanjsi prerez vodnikov za zascitno izenacitev potencialov za dodatno izenacitev potencialov
mora izpolnjevati zahteve za najmanjsi prerez zaS&itnega vodnika, ki ni sestavni del kabla ali ni v

skupnem okrovu z linijskimi vodniki.

2.1. Tehnicni izracun
Instalirana mo¢ objekta zna8a: Pjs. = 20.000 W

Faktor isto¢asnosti f;= 0,75

Bremenska moc€ objekta Pb = Pipgt. X floueeeiiiiiiis

Fazni faktor cose = 0,95
Za trifazne porabnike izraunamo bremenski tok po obrazcu:

Pb 22.790
b = - S — = 22,79A

SQRT(3) x U x cosg 1.73 x 400 x 0,95

...... Pd = 15.000 W
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Iy skupni bremenski tok
cose fazni faktor
U omrezna napetost

V prikljuéni merlini omarici na hodniku +PMO bodo namescene glavne varovalke 3 x 25A. Napajalni
kabel od +PMO do razdelilca +R-1 v objektu bo tipa NA2XY-J 4 x 16+1.5 mm? (Al), ki bo poloZen v
zascitno cev in prenese tok 67 A.

Izra€un trajno dovoljenega toka za dovodne kablovode

IzraCun trajno dovoljenega toka je napravljen skladno z Navodili za izbiro, polaganje in prevzem
elektroenergetskih kablov nazivne napetosti 1 kV do 35 kV, EIMV, §t. elaborata 1260, julij 1995
(DIN VDE 0298, T.2).

Nazivni pogoji polaganja kablovoda v zemljo so naslednii:

- dopustna delovna temperatura vodnika : 70 °C

- faktor obremenitve : 0,7

- globina polaganja : 0,7-12m

- temp. zemlji§¢a na globini polaganja : 20 °C

- specifiCna toplotna upornost zemljis¢a : 1,0 Km/W (vlazno zemljis¢e)

In=67A nazivna tokovna obremenitev kabla (DIN VDE 0298, T.2, Tabela 4)

fu=1 korekcijski faktor v odvosnosti specificne toplotne upornosti in temp. zemljis€a
(DIN VDE 0298 T.2, Tabela 14)

fio =1 korekcijski faktor v odvisnosti od Stevila kablov v istem rovu (DIN VDE 0298 T.2,
Tabela 19)

fks = 0,85 korekcijski faktor za znizanje obremenitve kablov pri polaganju v cevi (DIN VDE 0298

T.2, Friedrich)
1= 1 X fig X o X fiaX = x1x 1 x 0.85=56.95 A
NADTOKOVNA ZASCITA VODNIKOV IN KABLOV

1) Zasdcita pred preobremenitvenimi tokovi

20



22.79 A = 25A <56.95A

mapa 3 OBJEKT PROJEKTANT
Preureditev obstojeCega MR-INZENIRING, Marko Radovi¢
pos|0vnega objekta KN S.p. Plecnikova 9, 2000 Maribor
Radovljica

2. <1451,
L=k*I,
k*1,<1,45.1;

I> dobimo s faktorjem k in s tem na$ tok varovalke

k=1,6

I, =1,6 x 25 = 40A

40A < 1.45*56.95A=82,6A-pogoj je izpolnjen.

Iz tabele nazivnih vrednosti varovalk je na zadetku zemeljskega kabla NA2XY-J 4 x 16+1.5 mm?
(Al) v +PMO, izbrana varovalka z maksimalno nazivno vrednostjo 25 A.

2)  ZaScita pri kratkosticnem toku

Upostevamo tripolni kratkosti¢ni tok

Z5=Rys

1,1*U 1,1 * 400
kg = - = = 2543,4 A
SQRT(3)*Zws 1,73*0,01

ODKLOPILNI CAS
Iz tabele I-t NV varovalke za nas primer je izklopilni tok 4msek
Iz tega sledi S, kjer se vodnik v &asu tygq segreje ha dopustno vrednost — za PVC 70°

k za Cu PVC je 115
k za AL PVC je 87
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Shin Zlk X ls X vtOdk -1,8 mm?

S>Si, = 16 mm?> 1,8 mm?

Pogoj je izpolnjen.

Kontrola padca napetosti

Au_lO@’P*I (%) za trifazne porabnike

- AFSH
_206P* _
Au _W (%) za enofazne porabnike
kjer je:
Au........ procentualna vrednost padca napetosti na napajalnem kablovodu
P prikljuéna mo¢ tokokroga ali razdelilca v W
Lo, dolZina kabla v m
S presek vodnika v mm2
Uf.......... fazna napetost v V (230V)
Ui medfazna napetost v V (400V)
T prevodnost vodnikov v (m/Q mm?) , za Cu vodnik = 56, za Al vodnik = 37

Dovoljeni padec napetosti med napajalno toc¢ko elektriéne instalacije in katerokoli drugo tocko ne
sme biti, glede na nazivno napetost elektricne instalacije, vecji od naslednjih vrednosti:

1. Za tokokroge razsvetljave 3%, za tokokroge drugih porabnikov pa 5%, Ce se elektricna
napeljava napaja iz nizkonapetostnega omreZzja.
2. Za tokokroge razsvetljave 5%, za tokokroge drugih porabnikov pa 8%, e se elektriCna

napeljava napaja neposredno iz transformatorske postaje, ki je prikljuéena na visoko
napetost.
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Od +PMO do dela objekta za preureditev je padec napetosti:

100 x 15000 x 25
Au = --- = 0.4 (%)
37 x 16 x 400?
Odstopanje napetosti od nazivne vrednosti je v dopustnih mejah, ki jih dolo¢a Uredba o splosnih
pogojih za dobavo in odjem elektri¢ne energije (Ur.l. RS &t. 117/2002).
Izbrani prerez in tip napajalnega kabla ustreza predvideni in perspektivnhi obremenitvi na
predmetnem objektu.

ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM
Predvideni sta dve osnovni vrsti:

1. Za&¢ita pred neposrednim dotikom
2. ZasCita pred posrednim dotikom

1.1.1 ZASCITA PRED NEPOSREDNIM DOTIKOM

To za$€ito mora izvesti dobavitelj opreme oziroma izvajalec del.
Predvideni so naslednji ukrepi:

o zaScita delov pod napetostjo z izoliranjem

o zasCita s pregradami ali okrovi

o zaSCita z namestitvijo zunaj dosega roke.

Osnovni namen nastetih zas¢itnih ukrepov je prepreciti vsakrSen dotik z deli pod napetostjo.
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1.1.2 ZASCITA PRED POSREDNIM DOTIKOM

Osnovni namen te zaScite je prepreciti, da bi se v primeru okvare na izpostavljenih prevodnih delih
(kovinski deli elektri¢nih naprav, ki normalno niso pod napetostjo, v primeru okvare pa lahko pridejo
pod napetost) pojavila previsoka napetost dotika v takSnem trajanju, ki bi bilo lahko nevarno

Predviden je zascitni ukrep s samodejnim odklopom napajanja. Kot za&¢itne naprave za samodejni
odklop so predvidene naprave pred prevelikim tokom:

ZASCITA PRED POSREDNIM DOTIKOM V TN SISTEMU Z AVTOMATICNIM ODKLOPOM
NAPAJANJA Z ZASCITNO NAPRAVO NA DIFERENCNI TOK

Za obravnavani objekt se kot za&¢itni ukrep pred posrednim dotikom uporabi samodejni odklop
napajanja z za$€itno napravo na diferen¢ni tok. Kadar v inStalaciji s TN-sistemom ozemljitve
uporabimo kot odklopno napravo Fl-zas¢itno stikalo (v tokokrogu so Se vedno nameScene taljive
varovalke ali instalacijski odklopniki, da z njimi varujemo inStalacijo pre uciniki kratkih stikov in
preobremenitev), povezemo vse izpostavljene prevodne dele naprav z za$€itnim vodnikom na
strani napajanja (dovod) Fl-zascCitnega stikala, PE oz. PEN vodnik uporabimo kot ozemljilo.

Pri uporabi Fl-zasScitnih stikal mora biti izpolnjen nasledni pogoj:
Rs*lai=Uo

kjer pomenijo:

Rs- upornost okvarne zanke, ki obsega energetski vir, fazni vodnik do mesta okvare in zascitni
vodnik med mestom okvare do energetskega vira v Q.

lxi- nazivni diferenéni tok Fl-zas€itnega stikala v A.

Uo-nazivna napetost proti zemlji v V.

Zascitni vodnik za zasc¢itno napravo na diferenci tok mora biti izoliran, rumeno zelene barve in mora
biti najmanj prereza 1,5 mm?. Za napravo -instalacijo, v kateri je uporabljen sistem TN in (za$gitna
naprava na diferencni tok), ne sme biti uporabljen sistem TN-C. Ozemljitev se izvede s vodnikom
16mm?. Vodovodno uro je potrebno premostiti s Cu pletenico 16mm?.
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POGOJI DELOVANJA ZASCITE S SAMODEJNIM ODKLOPOM NAPAJANJA

Za uspesno delovanje zasCite s samodejnim odklopom napajanja morajo biti izpolnjeni naslednji
pogoji in zahteve:

Na zascitni vodnik morajo biti povezani vsi izpostavljeni prevodni deli porabnikov, ki so priklju¢eni
na napetost vi§jo od 50V. Nevtralni in zas€itni vodniki morajo biti po svoji celi dolZini enakovredno
izolirani in enako skrbno polozeni kot fazni vodniki.

Nevtralni in zaScitni vodniki ne smejo biti varovani.

V projektu je predviden sistem zaScite s posebnim zasc&itnim vodnikom rumeno-zelene barve, ki bo
eden izmed vodnikov vec Zilnega voda.

Posebej je potrebno paziti pri izvedbi instalacije v kopalnici, kjer je potrebno ob obi€ajni instalaciji
izvesti Se solidno medsebojno galvansko povezavo vseh kovinskih delov (kad, odtoki, vodovodne
cevi, cevi centralne kurjave) z za$&itnim vodnikom rumeno zelene barve P 6 mm?® vi.c. 16 mm.

Pred pri¢etkom obratovanja je potrebno vso instalacijo dati pod napetost in preizkusiti &e ustreza
pogojem zascite, oz. Ce so vsi ukrepi izbranega sistema zascite izpolnjeni.
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2.6. POSEBNI PROSTORI KOPALNICE

() Kopalnico s kadjo ali prho je treba obravnavati kot prostor, razdeljen natri cone. Opis in prikaz
podaja standard SIST HD 60364-7-701 (slika 1). Glede na te cone je treba izbrati zascito pred
elektri¢nim udarom, dodatno izenacitev potencialov ter izbiro in postavitev elektricne opreme in

naprav.

Vrviéna mera

— za minimalno

| i oddaljenost
Fiksna
60 pregrada 60
1
Cona 1 |Cona 2| 3 o o
&
60 » Cona 1 < Cona2 Cona 1 Cona?2
Cona1 0] |80, onaQ | |, 60

ICona —’—" <

/ \/

1 1 !

1) Stranski pogled, 2) Pogled z vrha 3) Pogled z vrha (fiksna

kopalnica

Cona1 |Cona2

225

60
Rl v

4) Stranski pogled, tus
kabina z bazenom

pregrada in pripadajoce
minimalne oddaljenosti)
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g:’;zr:: 4 oddaljenost

4) Pogled z vrha s fiksnim prikljuckom vode (fiksna
pregrada in minimalne oddaljenosti od prikljucka)
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(2) V prostoru s kadjo ali prho se izvede dodatna izenacitev potencialov s povezavo z zemljo,
tako da se z zascitnimi vodniki med seboj povezejo vsi hkrati dosegljivi izpostavljeni in tuji prevodni
deli:

1. prevodni odto¢ni element na kadi ali prsni kadi,

2. kovinska kad,

3. kovinska préna kad,

4, kovinska vodovodna cev, in

5. drugi kovinski cevovodni in prezraCevalni sistemi .

(3) Tujih kovinskih delov ni treba medsebojno povezati z vodniki za izenacitev potencialov. To
so med drugim:

1. okno in vrata,

2 rocaji,

3. pokrov talnega iztoka,

4 izpiralnik stranis&ne Skoljke.

(4) Dodatno izenacitev potencialov je treba izvesti tudi, ¢e v prostoru s kadjo ali prho ni
elektriéne opreme.

(4a) Presek vodnikov za dodatno izenaditev potencialov se izbere skladno zahtevami standarda
SIST HD 60364-5-54.

(5) Ce sta kad in odtogna cev iz neprevodnega (sintetiénega) materiala in imata kovinski iztok,
ga ni treba vezati na izenacCitev potencialov.

(6) Ce je kad kovinska in ima kovinski iztok, odtocna cev pa je iz neprevodnega (sinteticnega)
materiala, je treba z izenaenjem potenciala povezati samo kovinsko kad.

@) Premi¢na kad in pr8na kabina se morata povezati s pomocjo vodnika za izenacitev
potencialov z zascCitnim vodnikom vgrajene elektricne opreme.

(8) Za zascito pred elektricnim udarom je v coni O dovoljen samo zaScitni ukrep z varnostno
malo napetostjo, ki ne presega izmeni¢ne napetosti 12 V, oziroma 30 V enosmerne napetosti, ¢e
varnostni napajalni vir ni v coni 0. Za&¢€itni ukrepi ob okvari s pregradami in postavitvijo zunaj
dosega roke, niso dovoljeni.
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(9) Dopolnilna zas¢ita pred elektricnim udarom se izvede z uporabo ene ali ve€ zasc&itnih naprav na
preostali/ diferen¢ni tok, katerih naznaceni obratovalni preostali/ diferenéni tok ni visji od 30 mA.
Uporaba tega ukrepa ni dovoljena v tokokrogih, kjer je za&€itna mera elektriCnha locCitev ali mala

napetost.

(10) V conah 0, 1 in 2 se smejo polagati samo vodniki in kabli za napajanje aparatov v teh
prostorih, ki so vzidani do globine 5 c¢cm, ali kabli poloZzeni na steno.

(11) V conah 0, 1 in 2 ne sme biti razdeliinih doz in ne po- stavljen stikalni aparat.

(12) V coni 1 se sme namestiti le fiksna in trajno prikljuena oprema. Oprema mora biti primerna
za namestitev v coni 1 v skladu z navodili proizvajalca opreme. Tak8na oprema je:

oprema za vrtinéenje vode;

Crpalke za prhanje;

oprema z za$cito pred elektricnim udarom z malo napetostjo;
ventilacijska oprema;

suSilniki za brisace;

naprave za gretje vode;

N o g s w DN PR

svetilke.

(13) Stikala in vtiCnice morajo biti oddaljene najmanj 0,6 m od vratne odprtine tovarnisko izdelane
kabine za prhanje.

(14) V coni 0 se smejo uporabljati samo tista elektricna oprema in aparati, ki so napajani z
varnostno malo napetosto do 12 V in imajo stopnjo za8Cite najmanj IP X7.

(15) V coni 1 se sme postaviti samo grelnik vode, ki ima stopnjo za&€ite najmanj IP X5.
(16) V coni 2 se smejo postaviti samo grelnik vode, ki ima stopnjo zasCite najmanj IP X4, in

svetilke razreda Il. V javnih kopali§¢ih pa mora biti tudi v tej coni grelnik vode zascitne stopnje
najmanj IPX5.

NatancnejSe zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij v kopalnicah podaja SIST HD 60364-7-701
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2.7. ZASCITA PRI KRATKOSTICNEM TOKU-PRIMER KRATKEGA STIKA
V TOKOKROGU

Zascita pri kratkostiChem toku ustreza standardu SIST HD 60364-4-43 Nizkonapetostne
elektriCne instalacije — 4-43.del: Zas¢itni ukrepi — Zascita pred nadtoki.

IzraCun toka kratkega stika je narejena za primer enopolnega kratkega stika, ki se v
obravnavanem primeru lahko pojavi na koncu kabla za vti€nico v delavnici monter;ji
napajane iz razdelilnika R-1.

Impedanca nizkonapetostnega omreZzja na prevzemno predajnem mestu po oceni znasa:
Zmo =0,11Q

Impedanca energetskega kabla NYY-J 4x16 mm? (Al), dolZine 25 m znasa:

=g l=p.2 o
Z,=2 Ry = 2:= 220,080

Impedanca instalacijskega kabla NYM 3x2.5mm? dolZine 22m znasa:

—9.p —o. b—5._22
Zx=2 Re= 2957 25028

=0,31Q

Zk = Znno + Zv+ Zk = 0,21 + 0,08+ O,31=0,6 Q

Tok tripolnega kratkega stika v obravnavanem primeru zna$a:

11U, _ 1,1-230

he = V3Z, /306

=243,7 A
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Ik Tok kratkega stika [A]
Uy  Nazivna napetost [V]
Zy Impedanca kratkosticne zanke  [Q]

Za kable in izolirane vodnike velja, da je potrebno vse toke, nastale zaradi kratkega stika, Ki
se pojavijo na katerikoli toCki tokokroga, izklju€iti v ¢asu, ki ni daljSi od tistega, v katerem bi
bila preseZena dovoljena mejna temperatura izolacije vodnikov.

Za kratke stike, v katerem navedeni kratkosticni tok dvigne temperaturo izolacije vodnikov
na najvisje dovoljene temperature obratovanja do mejne temperature, lahko priblizno
izraCunamo iz formule:

kxS 115X%2,5

— 2~ 2
taop=( ” ) =( 2437 )“=1,18 sek

teop  Dopustni Cas trajanja kratkega stika [s]

Il Tok kratkega stika [A]

S Nazivni prerez vodnika [mm?]

k Faktor, ki je odvisen od specifice upornosti, temperaturnega koeficienta in toplotne

kapacitete materiala vodnika ter ustrezne zacetne in kon¢ne Al [87]Cu [115] temperature.

InStalacijski kabel je varovan z inStalacijskim odklopnikom 16A, karakteristike B za katerega
iz diagrama |-t od€itamo odklopni €as kratkega stika:

ti,x = 0,004 sek
Izklopni tok zaScCitne naprave [inStalacijski odklopnik] ti,x mora biti manjsi kot dopustni Cas
trajanja kratkega stika tqop:

Za izklopne Case zascitnih naprav [instalacijski odklopnik] manjsih od 0.1 s, kjer je
pomembna asimetrija tokov, mora biti za tokovno-omejilne naprave k. - S? vegji kot
vrednost prepudéene energije I° - t, ki jo navede proizvajalec za$gitne naprave:

k*-S?> 17 - t= 115% - 2,5°>3100 = 82656 A’s > 3100 A’s
Pogoj za izklopne Case zascitnih naprav manjsih od 0.1 s je izpolnjen.
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SPECIFIKACIJA MATERIALA IN DEL
1. |NN razdelilci:
1.1. |NNrazdelilec =R-1
Razdelilnik opremljen po enopolni shemi - 6
1.1.1. |vrstni p/0,12 modulni SCHRACK z opremo: kos 1 115,00 115,00
1.1.2. [FI25/0.03A kos 1 45,00 45,00
1.1.3. [instalacijski odklopnik 16A/B - TRIPOLNI kos 13 9,50 123,50
1.1.4. |instalacijski odklopnik 25A/B -ENOPOLNI kos 1 9,50 9,50
1.1.5. [instalacijski odklopnik 16A/B -ENOPOLNI kos 16 8,50 136,00
1.1.6. |instalacijski odklopnik 10A/B - ENOPOLNI kos 14 3,00 42,00
1.1.7. |Foto rele s foto sondo, 10A, 230V 1xNO kos 3 85,00 255,00
1.1.8. |Izbirno stikalo 1-0-2, 16A kos 3 15,00 45,00
1.1.9. [Odvodnik prenapetosti PHZ 1l V (Hermi) kos 4 18,00 72,00
1.2.0. |Zbiralka 3 polna 16kA kos 1 23,00 23,00
Ostali nespecificirani material ( Zica, tulci,
1.2.1. |oznake, nalepke...) kpl 1 15,00 15,00
NN razdelilci skupaj: 881,00
2. |Kabli in kabelska za$c¢ita: Enota | koli¢ina cena/E cena
2.1. |NYM-J 4x10mm2 m 25 5,00 125,00
2.2. |NYM-J 5x2,5 mm2 m 150 1,36 204,00
2.3. |NYM-J 3x4 mm2 m 30 1,55 46,50
2.4. INYM-J 3x2,5 mm2 m 180 1,29 232,20
2.5. [INYM-J 3x1,5 mm2 m 250 0,59 147,50
2.6. |NYY-J 3x1,5 mm2 (zunanja razsvetljava) m 70 0,89 62,30
2.7. [PF-Y 16 mm2 m 10 1,80 18,00
2.8. [PF-Y 10 mm2 m 15 1,70 25,50
2.9. [PF-Y 6 mm2 m 40 1,50 60,00
2.10. |PF-Y 4 mm2 m 30 1,30 39,00
Plasti¢ne instalacijske gibljive cevi za zidane
2.11. |stene in betonske tlake fi 16mm m 110 1,20 132,00
Plasti¢ne instalacijske gibljive cevi za zidane
2.12. [stene in betonske tlake fi 13,5mm m 120 0,70 84,00
Kabli in kabelska zascita, SKUPAJ: 825,50
3. |Stikala in vti€nice: Enota | koli¢ina cena/E cena
3.1. [Stikalo navadno 10A 230V podometno kos 6 4.2 25,20
Stran 1 Specifikacija el.xls



Stikalo navadno 3-stopenjsko 10A 230V
3.2. |[podometno kos 2 6,5 13,00
3.3. [Stikalo izmeni¢no 10A 230V podometno kos 12 5,5 66,00
Stikalo izmeni¢no 3-stopenjsko 10A 230V
3.4. |[podometno kos 4 8,50 34,00
3.5. |instalacijska prikljuéno razvodna doza N/O IP55 kos 10 8,30 83,00
3.6. |Nadometna vti¢nica 5 polna trifazna siva, IP44 kos 4 12,00 48,00
3.7. |VtiCnica 2p+PE Suko p/o 250V 16A kos 15 3,50 52,50
Vti¢nica 2p+PE Suko p/o 250V 16A z pokrovom
3.8. |IP54 (kopalnice+zunaj) kos 1 8,40 8,40
3.9. |Vti€no gnezdo 4X Suko + 16A 5P kos 6 180,00 1.080,00
stalna prikljuénica (230VAC, za kabel
3.10. |5x2,5mm2) kos 1 10,00 10,00
stalna priklju¢nica (230VAC, za kabel
3.11. |3x2,5mm?2) kos 1 8,00 8,00
doza za izenacitev potencialov s priklju¢nimi
3.12. |sponkami kpl 2 5,50 11,00
3.13. [doza fi 6Bmm kos 10 12,00 120,00
3.14. [pokrovEki z peresci za doze fi 68mm kos 72 0,40 28,80
priklop tipskih NN razdelilcev in njihovih
3.15. |mocnostnih kablov kos 1 25,00 25,00
Mavec, mivka ostali drobni nespecificirani
3.16. |material komplet 1 3,00 3,00
Stikala in vtiénice SKUPAJ: 65,00 1.615,90
4. [Razsvetljava: Enota | koli¢ina cena/E cena
LED svetilka stropna hodnik,stopni§ée1X18W,
4.1, |nadgradna kos 6 45,00 270,00
LED svetilka stenska s senzorjem nadgradna.
4.2. kos 2 35,00 70,00
LED svetilka kopalniSka stropna 1X18W,
nadgradna IP44
4.3. kos 4 35,00 140,00
LED svetilka kopalniSka stenska 1X18W,
nadgradna IP44
4.5. kos 1 30,00 30,00
LED lu¢ sttroopn garderoba 1x18W
4.6. kos 2 35,00 70,00
LED svetilka stropna kuhinja 1X18W,nadgradna
4.7. kos 3 35,00 105,00
LED stropna industrijska kovinska svetilka
2x22W, nadometna. Montaza na strop.
4.8. [(delavnica delavnica-monteriji) IP65 kos 10 55,00 550,00
LED panel pisarna vodja, kot na primer LANO 4
LED 40W 4000lm 840 1000mA M600 opalno
4.9. |prekritie LITP0013-- --Schrack technik kos 4 19,00 76,00
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Razsvetljava SKUPAJ: 1.311,00
5. |Telekomunikacije Enota | koli¢ina cena/E cena
5.1. |TKO, Stenska nadometna tipska priklju¢na kos 1 95,00 95,00
5.2. |Kabel UTP 4x2x0.24AWG,cat6 m 60 0,90 54,00
5.3. |Turboflex samougasna cev kos 60 0,70 42,00
Komunikacijska vti¢nica racunalniSka RJ45
5.4. |enojna kos 3 8,50 25,50
5.5. |Razni drobni ne specificiran material. % 1 67,00 67,00
Telekomunikacije, SKUPAJ: 283,50
6. |Sistem el.radiatorskega ogrevanja
krmilnik el.radiatorskega ogrevanja 6vh/6izh
model
6.1. |izbere investitor kos 1 250,00 250,00
6.2. |InStalacijski kontaktor 25A, 230V AC kos 6 20,00 120,00
6.3. [senzor temperature PT1000 kos 6 5,00 30,00
6.4. |BEHA radiator PV20-delavnica monterji kos 1 256,00 256,00
BEHA radiator PV15-hodnik,pisarna
6.5. |vodja,garderoba,delavnica kos 6 242,00 1.452,00
6.6. |BEHA radiator PV8-wc kos 2 220,00 440,00
Sistem el.radiatorskega ogrevanja,SKUPAJ 2.548,00
Premestitev in vgradnja zun.el.talnega gretja
7. |v NN razdelilec R-1
Premestitev in vgradnja zun.el.talnega gretja v
7.1. |NN razdelilec R-1 kpl 1 400,00 400,00
Premestitev in vgradnja zun.el.talnega gretja
v NN razdelilec R-1,SKUPAJ 400,00
8. |Dokumentacija: Enota | koli¢ina| cena/E cena
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Preverjanje z pregledom, funkcionalni
8.1. |preizkus kpl 1 135,00 135,00
Meritve izolacijske upornosti, meritve upornosti
8.2. |zanke moc¢nostnih in krmilnih tokokrogov kpl 1 255,00 255,00
8.3. |Meritve ponikalne upornosti ozemljila kpl 1 115,00 115,00
8.4. |lzdelava projekta izvedenih del kpl 1 250,00 250,00
8.5. |Nepredvidena dela do viSine 10% vrednosti del kpl 1 125,00 125,00
Dokumentacija, SKUPAJ: 880,00
REKAPITULACIJA: Enota | koli¢ina cena/E cena
1. NN razdelilci komplet 1 881,00
2 Kabli in kabelska za$¢ita komplet 1 825,50
3. |Stikala in vti¢nice komplet 1 1.615,90
4. |Razsvetljava komplet 1 1.311,00
5. [Telekomunikacije komplet 1 283,50
6. [Sistem el.radiatorskega ogrevanja komplet 1 2.548,00
Premestitev in vgradnja zun.el.talnega gretja v
7. |NN razdelilec R-1 komplet 1 400,00
8. [Dokumentacija: komplet 1 880,00
ELEKTRO MATERIJAL SKUPAJ: 8.744,90
ELEKTRO DELA CCA. 15% OD VREDNOSTI
MATERIALA: 1311,735
ELEKTRO MATERIAL IN ELEKTRO DELA
SKUPAJ: 10.056,64
Stran 4
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5.1 RISBE

TLORIS PRITLICJE, MOC IN SIBKI TOK
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