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3.1. SPLOSNO

Na stavbni parceli §t. 54/10 k.o. Laporje, namerava investitor OBCINA SLOVENSKA BISTRICA, Kolodvorska ulica
10, SI-2310 Slovenska Bistrica, zgraditi 4 oddelcni VRTEC LAPORJE z vso pripadajoCo infrastrukturo skladno s
pravilnikom o normativih in minimalnih tehnicnih pogojih za prostor in opremo vrica.

Nacrt PGD elektricnih instalacij in opreme je izdelan skladno z veljavnimi tehni¢nimi predpisi in standardi ter na osnovi
gradbenih in arhitekturnih nacrtov PGD, podatkov strojnih instalacij, zahtev investitorja, projektno nalogo. Za
obravnavan objekt je potrebno izdelati ustrezno projektno dokumentacijo za vse elektroenergetske, telekomunikacijske
in ostale sisteme kot celoto.

Predvideni objekt se bo napajal z elektriCno energijo iz nadomestne transformatorske postaje TP Laporje 2 (t-261 OE
Slovenska Bistrica) z mocjo 51,98 kW (glej izracun). V PMO omarici je predvideno merjenje elektricne energije. Nacrt
NN prikljucka ni predmet tega nacrta (PGD).

Za napajanje objekta se uporabi TN-C-S sistem za$¢ite pred udarom.

Dovodi zunanje ureditve niso predmet tega nacrta — sledeci dovodi:

= NN dovod do merilne elekiro omare
= zunanje telekomunikacijsko omrezje vkljucno s prikljutno omarico v dogovoru z ponudnikom TK storitev

V nacrtu elektro instalacij in opreme so predvidene naslednje vrste elektro instalacij:

meritve elektricne energije v PMO omari in NN razvod po objektu,

splosna in varnostna razsvetljava,

zunanja razsvetljava,

splosna in tehnoloska moc (vtiCnice in direktni prikljucki),

elekiriCne instalacije za strojne naprave (ogrevanje, pohlajevanje, vodovod, prezracevanje),
zaScCita pred elektricnim udarom,

izenacCitev potencialov in prenapetostna zascita,

strelovodna instalacija,

MSE — sonc¢na elektrarna.

4424023402308 730

Sonéna elektrarna je natancneje opisana v poglavju MSE - SONCNA ELEKTRARNA.

Predvidene so tudi Sibko tocne elektricne instalacije
strukturirano omrezje,

telefonska instalacija,

domofonska instalacija,

instalacija odpiranja vrat,

protiviomna instalacija in AJP.

443010

3.1.1. ZAHTEVE ZA 1ZVEDBO ELEKTRO INSTALACIJ 1Z STUDIJE POZARNE VARNOSTI

Zahteve Studije pozarne varnosti za evakuacijske poti:
=  Varnostna razsvetljava.

Zahteve Studije poZarne varnosti glede zagotavljanja nosilnosti in preprecevanja Sirjenja pozara po objektu:
=  tesnjenje na mejah pozarnih sektorjev,

=  aktivna pozarna zascita - AJP

= izvedba strelovodne instalacije.

ResSitve na osnovi zahtev izvedbe elektro instalacij iz Studije pozarne varnosti so podrobneje opisane v nadaljevanju
tehnicnega porocila.

I — = == ——= _ = —~
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3.2. PRAVILNIKI, STANDARDI in TEHNICNE SMERNICE

Pri projektiranju so bili upoStevani nasledniji pravilniki, standardi in tehnicne smernice:

PRAVILNIKI

=N

Zakon o graditvi objektov (Uradni list RS, §t. 102/04 - uradno preciS¢eno besedilo, 14/05 - popr., 126/07,
108/2009, 57/2012),

=  Energetski zakon (EZ-1) (Ur. . RS, §t. 17/2014)

= Zakon o gradbenih proizvodih (Uradni list RS, §t. 52/00),

= Zakon o tehniCnih zahtevah za proizvode in ugotavljanju skladnosti, (Uradni list RS, §t.99/04)

=  Uredba o razvrS¢anju objektov glede na zahtevnost gradnje (Uradni list RS, §t. 18/13, 24/13 in 26/13)

=  Uredba o sploSnih pogojih za dobavo in odjem elekiricne energije (Uradni ist. RS, §t. 117/02 in 21/2003),

=  Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Uradni list RS, st. 41/09, 2/12)

=  Pravilnik o zaSciti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, st. 28/09, 2/12)

=  Pravilnik o vrstah zahtevnih, manj zahtevnih in enostavnih objektov, o pogojih za gradnjo enostavnih objektov
brez gradbenega dovoljenja in o vrstah del, ki so v zvezi z objekti in pripadajocimi zemljiS¢i (Uradni list RS, St.
114/03 in 130/04),

=  Pravilnik o prezracevaniju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, §t. 42/02 in 105/02),

=  Pravilnik o protieksplozijski zas¢iti (Uradni list RS, $t. 102/00 in 91/02),

= Pravilnik o elektriCni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj dolo¢enih napetostnih mej (Uradni list RS, §t.
27/04),

=  Pravilnik o elektromagnetni zdruzljivosti - EMC (Uradni list RS, §t. 132/06),

= Pravilnik 0 pozarni varnosti v stavbah (Uradni list RS, §t. 31/04, 10/05, 83/05 in 14/07),

= Pravilnik o projektni in tehni¢ni dokumentaciji (Uradni list RS, t. 66/04),

= Pravilnik o uCinkoviti rabi energije v stavbah (Uradni list RS, st 52/10).

STANDARDI

=  SIST IEC 60364-1 Nizkonapetostne elektricne inStalacije — 1. del: Temeljna nacela, ocenjevanje splosnih
znacilnosti, definicije,

=  SIST EN 61140 Zascita pred elektricnim udarom — Skupni vidiki za instalacijo in opremo,

=  SISTIEC 60364-4-41 Nizkonapetostne elektritne instalacije, 4-41. del: Zascitni ukrepi, Zascita pred elektricnim
udarom,

=  SIST HD 384-4-42 — ElektriCne inStalacije zgradb, 4-42. del: ZaSCitni ukrepi, ZaS€ita pred toplotnimi ucinki,

=  SIST IEC 60364-4-43 Elektricne inStalacije zgradb, 4-43. del: Zas€itni ukrepi, ZaSCita pred nadtoki,

=  SIST IEC 60364-4-44 ElektriCne inStalacije zgradb 4-44. del: Zascitni ukrepi, ZaSCita pred prenapetostmi —
Zascita pred napetostnimi motnjami in pred elektromagnetnimi motnjami,

=  SIST HD 60364-4-443 Elektricne inStalacije zgradb 4-44. del: ZaSCitni ukrepi, ZaSCita pred napetostnimi in
elektromagnetnimi motnjami 443. toCka: Zascita pred atmosferskimi in stikalnimi prenapetostmi,

=  SIST IEC 60364-5-54 Elekiritne inStalacije zgradb, 5-54. del: Izbira in namestitev elektricne opreme,
Ozemljitve, zaS€itni vodniki in izenaCitev potencialov inStalacij,

=  SIST IEC 60364-5-51 Elektricne inStalacije zgradb, 5-51. del: Izbira in namestitev elektricne opreme, SploSna
pravila,

=  SIST EN 60439-1 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav, 1. del: Tipsko preskuSeni in delno
tipsko preskuSeni sestavi,

=  SIST EN 60439-3 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav, 3. del: Posebne zahteve za sestave
nizkonapetostnih stikalnih naprav, predvidene za vgraditev na mestih, do katerih imajo dostop nestrokovne
osebe, Razdelilniki,

=  SIST IEC 60364-5-52 Elektricne inStalacije zgradb, 5-52. del: Izbira in namestitev elektriCne opreme,
InStalacijski sistemi,

=  SIST EN 62305-1 ZaS¢ita pred delovanjem strele, 1. del: SploSna nacela.

-

4/1-NACRT ELEKTRIGNIH INSTALACIJ IN ELEKTRICNE OPREME 7 | STRAN


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=2009108&stevilka=4889
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=201257&stevilka=2412
http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=ZAKO6665
http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=URED6200
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=2013654
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=2013866
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=2013950
http://www.uradni-list.si/1/content?id=92439
http://www.uradni-list.si/1/content?id=107074
http://www.uradni-list.si/1/content?id=91620
http://www.uradni-list.si/1/content?id=107075
http://www.uradni-list.si/1/content?id=98727

SMEL d.o.0.

® EEdsn

+386 40 238 438 © At

— /X \EL. info@smel.si @ ppimaty
www.smel.si @ [ERFIES

SIST EN 62305-2 Zascita pred delovanjem strele, 2. del: Vodenje tveganja.

SIST EN 62305-3 Zascita pred delovanjem strele, 3. del: Fizicna Skoda na objektih in nevarnost za Ziva bitja.
SIST EN 62305-4 Zascita pred delovanjem strele, 4. del: Elektrini in elektronski sistemi v objektih.

IEC 600364-7-712: Low voltage electrical installations; Requirements for special installations or locations -
Solar photovoltaic (PV) power supply systems

SMERNICE in DRUGI DOKUMENTI

=  Tehnitna smernica TSG-N-001:2010 - PoZarna varnost v stavbah

=  Tehni€na smernica TSG-N-002:2013 - Nizkonapetostne elektricne instalacije
=  Tehni€na smernica TSG-N-003:2013 - ZaS¢ita pred delovanjem strele

=  Tehnitna smernica TSG-1-004:2010 - U¢inkovita raba energije

Pri izvajanju se sme uporabiti oprema in materiali, ki je izdelan v skladu z veljavnimi standardi. Elektricne
instalacije morajo biti izvedene oziroma vgrajene tako, da zaradi viage, mehanskih, kemicnih topil ali
elektricnih vplivov ne bo ogroZa varnost ljudi, predmetov ali obratovanja. Pri projektiranju je bil upoStevan
pravilnik o elektromagnetni zdruZljivosti EMC.

Pravilnik o zahtevah za NN elektri¢ne instalacije v stavbah (ur.l. 41/09) v 13. Clenu zahteva navedbo predpisov
po kateri se projektira objekt. Objekt se torej projektira po 7. ¢lenu omenjenega pravilnika, to je z uporabo tehni¢ne
smernice TSG-N-002:2013.

Pravilnik o zasciti stavb pred delovanjem strele (ur.l. 28/09, 2/12) v 11. Clenu zahteva navedbo predpisov po
kateri se projektira objekt. Objekt se torej projektira po 5. ¢lenu omenjenega pravilnika, to je z uporabo tehnicne
smernice TSG-N-003:2013.

Pravilnika o uGinkoviti rabi energije v stavbah (Ur.l.RS $t.52/2010) v 5. Clenu zahteva da se objekt projektira z
uporabo tehni¢ne smernice TSG-1-004: 2010 (uporaba pri razsvetljavi).

Nacrt elektricnih instalacij in opreme je izdelan na podlagi:

= 7. Clena pravilnika o zahtevah za niskonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (ur.list rs $t.41/09) tako, da
je bila upoStevana tehnika smernica TSG-N-002: 2013.

= 5. Clena pravilnika o zasciti stavb pred delovanjem strele (ur.list rs §t.28/09) tako, da je bila upo$tevana
tehniSka smernica TSG-N-003: 2013 zaScita pred delovanjem strele.

I — = == ——= _ = —~
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3.3. TEHNICNI POGOJI

Izvajalec elektro instalacij in ostale opreme je dolzan uporabiti elektro instalacijski material po veljavnih predpisih. V
kolikor se uporabi material, ki ni izdelan po predpisih, je potrebno investitorju, nadzornemu organu ter inSpekcijskim
sluzbam predloZiti ustrezne certifikate.

Investitor in izvajalec sta dolzna pred zacetkom del preveriti usklajenost posameznih projektov. Izvajalec je dolzan
pred pricetkom del in pred nabavo opreme na licu mesta preveriti stanje objekta. V kolikor so potrebne spremembe
ali pa se ugotovi, da se je spremenila namembnost objekta mora o tem pismeno obvestiti projektanta in nadzorni
organ ter zahtevati pismeno soglasje o potrebni spremembi.

Izvajalec je dolZzan, da pred predajo objekta namenu izvede naslednja preverjanja in meritve:

=  zaSCite pred elektricnim udarom, vStevsi merjenje razmika pri zas€iti z ovirami ali okrovi, s pregradami ali s
postavitvijo opreme zunaj dosega,

ukrepov za zaScito vodnikov pred razsirjanjem ognja in termicni mi vplivi glede na trajno, dovoljene vrednosti
toka in dovoljeni padec napetosti, - izbire in nastavitve zasc¢itnih naprav in naprav za nadzor,

brezhibnosti postavitve ustreznih stikalnih naprav glede loCilne razdalje,

izbire opreme in zaScitnih ukrepov glede na zunanje vplive,

prepoznavanje neviralnega in zascitnega vodnika,

obstoja shem, opozorilnih tablic ali podobnih informacij,

prepoznavanie tokokrogov, varovalk, stikal, sponk in druge opreme,

povezave vodnikov,

dostopnosti in razpoloZljivosti prostora za obratovanje in vzdrZzevanje,

neprekinjenosti in razpolozljivosti prostora za obratovanje in vzdrzevanie,

neprekinjenosti zasc¢itnega vodnika, glavnega in dodatnega vodnika za izenaCenje potenciala,

izolacijska upornost elektricne instalacije,

zasCita z elektricno loCitvijo tokokrogov, - samodejni odklop napajanja, - funkcionalnost.

4

4423248023830 03003730

Na NN aparatih je potrebno opravljati periodicne preglede in servisiranje v skladu z navodili proizvajalca posameznega
aparata.

0 pregledih, meritvah, kontrolah in servisnih posegih se vodi pismena dokumentacija.

Pregled in preizkus po konCani montazi je potrebno izdelati v smislu Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne
elektriCne inStalacije v stavbah (Ur. List RS $t. 41/2009; Uradni list RS, $t. 2/2012 z dne 9. 1. 2012) in tehniCne
smernice (TSG-N-002:2013).

Vse meritve sme izvajati samo pooblaséena oseba.

w
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3.4. TEHNICNI OPIS ELEKTRO INSTALACIJ - JAKI TOK
3.4.1. ELEKTRO ENERGETSKO NAPAJANJE

Predvideni nizkonapetostni elektriéni prikljucek se izvede s zemeljskim kabloma NAYY-J 4x150 + 2,5 mm? iz
transformatorske postaje TP Laporje 2 (-261 OE Slovenska Bistrica) do PMO omare na robu parcele 54/10 — lokacija
objekta (trasa razvidna v naCrtu NN prikljucka) varovan z varovalko NV 1x3x80A. Nizkonapetostni dovod do prikljucno
merilne omarice je izdelan v sklopu locenega nacrta NN prikljucka, ni predmet tega nacrta.

Dovodni kabel od prikljuéno merilne omarice PMO omarice do objekta — razdelilnik RG je poloZen v cevi za$¢itna cev
DWP ¢110. Predvideni kabel je NYY-J 4x70mm?.

MERITVE ELEKTRICNE ENERGIJE

Prikljuéno merilna omara — PMO je locirana na robu parcele ob dovodu na parkiri§¢e. V PMO je predvideno merjenje
elektricne energije. V PMO je predvideno tudi daljinsko odcitavanje porabe elektriCne energije.

Predvidene tarifne varovalke (podatki iz soglasja):
= NV 1x3x80A 1x55kW)

Skupna priklju¢na moc je ocenjena na 51,98kW — glej izracun.

Na streho objekta je predvidena vgradnja naprave za samooskrbo z razmernikom nazivne moci 25kW in vgrajenih 82
PV modulov 290W s skupno mocjo 23.78 kW.

3.4.2. 1ZVEDBA ELEKTRICNIH INSTALACIJ
NN RAZVOD od PMO do GLAVENGA RAZDELILNIKA in PODRAZDELILNIKOV V OBJEKTU

Od prikljucne merilne omare PMO poteka dovod do razdelilnika RG lociranega v toplotni postaji objekta. Iz glavnega
razdelilnika RG (zunanja razsvetljava, prostori za dostop od zunaj — sanitarije zunaj,...) se napajajo podrazdelilniki:
Rk — gospodarski prostori (prostor delavnice - hisnik)

Rp — prostori igralnic in osrednijih prostorov s sanitarijami (prehod iz gospodarskih prostorov v osredniji prostor)
Rn — prostori v nadstropju (zbornica)

Rtp — toplotna postaja in naprave ogrevanja, pohlajevanja in prezracevanja

SB/DC in SB/AC — stikalni bloki MSE (soncna elektrarna - naprava za samooskrbo)

443010

Nizkonapetostni razvod bo izveden s kabli ustreznih presekov do vseh podrazdelivcev pretezno po kabelskih policah
iz perforirane ploCevine, montirnimi na strope in zidne konzole — energetski prostor ter v medstropovjih po objektu.
Vsi kabli morajo biti primerno dimenzionirani (z ozirom na moc; doloCeni mocnejSi zardi naknadnega povecanja
moci) in selektivno varovani. Kjer je vecja koncentracija kablov so predvidene kabelske police, kjer pa zaradi manjSega
obsega instalacij kabelske police niso potrebne bodo vodniki polozeni nadometno na objemkah, kabelskih kanalih ali
v inStalacijskih ceveh. V prostorih kjer so predvidena delovna mesta so predvideni parapetni kanali. Po koncanju del
NN dovodov je potrebno vse prehode preko pozarnih sektorjev zatesniti s pozarno odpornimi materiali minimalno 60
minut.

Kabelske trase in ostali elektroenergetski in telekomunikacijski vodi morajo biti medsebojno usklajeni s strojnimi
instalacijami in projektom arhitekture.

Pri izvedbi elektriCnih instalacij, paralelno polaganje in krizanje le teh je potrebno paziti na minimalini odmik jakotoCnih
instalacij od telekomunikacijskih, ki mora biti vsaj 20cm. InStalacije morajo biti na prehodih iz ene pozarne cone v
drugo pozarno cono ustrezno zascCitene, da se prepreci Sirjenje nastalega pozara iz cone v cono.

-
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RAZDELILNIKI

Razdelilniki v energetskem prostoru so predvideni samostojece izvedbe, medtem ko v objektu so predvideni
podometne izvedbe locirani skladno s tlorisom. Oprema razdelilnikov je razvidna iz enopolnih shem. Razdelilniki so
opremljeni z vsemi potrebnimi instalacijskimi odklopniki, prenapetostna zascita klase "C" ter zaScCitnimi stikali za
diferen¢no tokovno zascito. Uporabljeni sistem zaScite proti nevarni napetosti dotika je TN s stikalom na diferencni
tok.

Elektricna napeljava je izvedena podometno delno nadometno s kabli ustreznega preseka uvlecene v izolacijskih ceveh
(betonska plosca, podometno, montazne stene). V objektu so predvideni elekiricni porabniki, kot je razvidno iz
prilozenih instalacijskin nacrtov in pripadajoCih enopolnih shem razdelilnikov - to so prikljucki za nepremitne
porabnike, vticnice 230V z zascCitnim kontaktom in prikljucki za razsvetljavo (lestencni vijak oz. stropna doza) v
posameznih prostorih. Razsvetljava se priziga lokalno preko pripadajocih stikal pri vratih v posamezne prostore.
Instalacijo v lesenih delih je potrebno izvesti ognjevarno in z ustrezno stopnjo zascCite pri izbiri vseh vgrajenih
elementov v pozarno ogroZenih delih objekta.

V montaznih stenah in stropovih objekta se instalacija se izvede podometno in mora biti polozena v ognjeodporne
tubofleks cevi (iz samogasnega materiala). Instalacija, ki je izvedena v lesenem opazu ali v lesenih predelnih stenah
objekta mora biti poloZena v ognjeodporne tubofleks cevi, svetilke pa pritrjene na podlago preko distancnikov.
Dopustna je tudi direktna montaza svetilk na leseno podlago v kolikor je svetilka opremljana z znakom "F".

Kjer obstaja veCja nevarnost pozara se kabli zasc€itijo s posebnim negorljivim premazom. Vsi prehodi med poZarnimi
conami se zatesnijo z ustrezno pozarno odporno negorljivo maso. Pozarni sektorji 0z. cone so doloCene s pozarnim
elaboratom oz. pozarno Studijo.

ViSina montaZe elementov se meri od gotovih tal — meri se od sredine elementa oz. prikljucka razen tam ko je posebe;
napisano. Stikala so montirana na visini 1,20 m od tal. ViSina vtiCnic v prostorih, kjer se nahajajo otroci je 1,80m od
tal in morajo imeti vstavljeno zascito. V ostalih prostorih zbornica, pisarne in gospodarskih prostorih, kuhinji se
vrtilnice montirajo na standardno viSino 40 cm od tal. Na kuhinjskem pultu in parapetnih kanalih se vtiCnice montirajo
na 1,15m. Za CiSCenje se na hodnikih in stopni$¢ih motira zadostno Stevilo vticnic. Vse viSine v enem prostoru morajo
biti na isti viSini. Dejanske viSine so napisane na shemah — tlorisi.

Vsi prikljucki tehnoloSkih naprav so predvideni po tehnoloSkem nacrtu. Mikrolokacije elementov je potrebno uskladiti
z nacrti opreme in tehnoloSkimi nacrti.

3.4.3. SPLOSNA MOC in MOC ZA STROJNE NAPRAVE
SPLOSNO

Elementi strojnih instalacij se napajajo iz razdelilnika Rtp. Krmilni nacrti regulacije se izvedejo v PZI nacrtu, ko bo
izbrana oprema.

ElektroinStalacija moci zajema instalacijo vtiCnic 230V z zaScitnim kontaktom ter prikljuCkov za fiksne elektricne
porabnike (230V in 400V). Elektrointalacija je predvidena s kabelskimi vodniki NYM-J ali YSLY (mehkozZilni)
odgovarjajoCega preseka in Stevila zil, kar je razvidno iz pripadajoCih enopolnih shem. Instalacija moci se izvede
pretezno podometno, delno nadometno po kabelskih policah in parapetnih kanalih.

Porabniki v prostorih z otroci in sanitarijah so zasciteni proti udaru elektriénega toka z FID-om tip A s tokovno
diferenco 0,03A. V prostorih kjer se ne nahajajo otroci so vticnice namescene na visSini 1,80m.

Razporeditev vticnic in stalnih prikljuckov je predvidena glede na notranjo opremo prostorov in tehnoloSkimi nacrti
(pri telekomunikacijskih vticnicah, itd.). Mikrolokacije se definirajo v PZI.

OGREVANJE ZLEBOV
Predviden je sistem ogrevanja zlebov z vkljucno z avtomatiko vklopa ogrevanja zlebov.

T ———
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3.4.4. SPLOSNA RAZSVETLJAVA
SPLOSNO

Predvidena je sploSna razsvetljava, varnostna razsvetljava za osvetlitev evakuacijskin poti in zunanja razsvetljava.
Izbrane svetilke morajo upoStevati smernico o ucinkoviti rabe energije TSG-1-004:2010, poglavje 8.2, odstavek 1.
Pri izraGunu se upoStevajo priporocila SDR in standarda SIST EN 12464-1. Podane so tudi max. Vrednosti UGR
(metode za ocenjevanje in omejevanje neugodnega bles¢anja). Svetlobna telesa v objektu naj bodo izbrana na osnovi
izrauna osvetljenosti. SploSna razsvetljava obsega osvetlitev notranjih prostorov, prilagojena je namembnosti
prostora in psiho-fizioloSkim zahtevam.

Razsvetljavo zasnujemo na naslednjih faktorjih:

Zadostnem nivoju osvetljenosti za posamezne vrste opravil,
Potrebni enakomerni osvetljenosti

Ustrezni porazdelitvi svetlosti

Omejitvi bleSCanja

Pravilni smeri vpada svetlobe in senCenosti

Primerni barvni klimi

4433430830

Osvetlienost posameznih prostorov je predvidena na sledecem nivoju in s sledeCimi svetlobnimi viri:

Prostor Umetna svetloba (Lx) Vir osvetlitve
Igralnice (povprecna osvetljenost) 300 - 500 LED svetilke
Delovnih povrSinah 350 LED svetilke
Previjalnicah 500 LED svetilke
Hodniki, stopnisca 100 — 150 LED svetilke
Kotlovnica 200 - 250 LED svetilke
v drugih prostorih po veljavnem standardu LED svetilke

Barva temperatura svetil naj bo 4000K (3000K — 5000K).

Elektroinstalacija razsvetljave zajema instalacijo splosne razsvetljave. Elekiroinstalacija je predvidena s kabelskimi
vodniki NYM-J odgovarjajocega preseka in Stevila zil, kar je razvidno iz pripadajoCih enopolnih shem.

SploSna razsvetljava je namenjena za osvetlitev vseh prostorov v objektu. Instalacija razsvetljave se izvede
podometno, kabelskih policah ali parapetnih kanalih.

Vklop razsvetljave je predviden:

v igralnicah lokalno pri vratih,

kotlovnici s stikalom oz. v kombinacij z IR senzorjem,

hodniki in stopniS¢u — IR senzorji 0z. tipkala,

pisarne, zbornica in pomozni prostori — s stikali lokalno ob vratih,

zunanje svetilke — avtomatsko v odvisnosti od zunanje svetlobe preko krmilnika.

4423010

Svetilke morajo imeti ustrezno IP zas¢ito, v kopalnicah morajo imeti zas¢ito najmanj IP44 (IP55) ali se lahko
vgrajujejo svetilke z dvojno izolacijo. Za zunanjo montazo 1P44-1P65 oz. za notranjo montazo 1P20.
IzraCun razsvetljave je v prilogi.

3.4.5. VARNOSTNA RAZSVETLJAVA

V objektu je izveden tudi sistem varnostne razsvetljave za primer izpada elektriCne energije za oznacevanje
evakuacijskih poti. Varnostna razsvetljava mora biti izvedena skladno s standardi SISTE EN 1838, SISTE EN 50171,
SST EN 60598-2-22.

I — = == ——= _ = —~

4/1-NAGRT ELEKTRIGNIH INSTALACIJ IN ELEKTRIGNE OPREME 12 | sTrRAN



SMEL d.o.0.

® EEdsn

+386 40 238 438 © i

S/ X \E=L- info@smel.si @ R
www.smel.si @ v

Varnostne svetilke zagotavljajo objektu osvetljenost 1% od nazivne oziroma ne manj kot 1 Ix po evakuacijskih poteh
(1Ix na osi izhoda pri tleh). Na mestih, kjer so postavljeni gasilni aparati so dodane dodatne zasilne svetilke. Nivo
osvetlitve pri navedenih napravah je 5 Ix. Vodniki, ki so poloZeni nadometno morajo biti odmaknjeni od vseh ostalih
instalacij vsaj 50 mm.

Ob svetilkah varnostne razsvetljave mora biti oznaka iz katere je razvidno iz katerega razdelilnika se napaja, Stevilko
tokokroga ter zaporedna Stevilka svetilke. Instalacijski odklopnik v stikalnem bloku mora biti oznaCen tako, da je
razvidno da napaja tokokroge varnostne razsvetljave. V stikalni blok, ki napaja varnostno razsvetljavo je predvideno
krmilno stikalo, tako da je na dana moznost preizkusa svetilk hkrati (kot funkcija stikala se lahko koristi instalacijski
odklopnik).

Varnostna razsvetljava temelji na LED svetilkah z vgrajenim centralnim napajanjem v pripravnem spoju in enourno
avtonomijo (lokalnim izvorom energije t.j. vgrajenim akumulatorjem). V primeru izpada se omrezne napetosti se
svetilke preklopijo na lastni vir napajanja. Vklop svetilk se izvede v predpisanem ¢asu, ki mora biti krajSi kot 3 sekunde.

Vse varnostne svetilke imajo funkcijo »avto-test«, kar pomeni, da preizkusa funkcionalnosti (delovanje svetlobnega
vira) in kapacitete baterije opravijo same in na koncu testa z indikacijsko LED diodo prikazejo stanje svetilke

V blizini svetilke mora biti nameScen ustrezen varnostni znak oz. piktogram za prikaz smeri izhoda. Pri lokaciji take
oznake je potrebno paziti, da bo znak v primeru varnostne razsvetljave osvetljen. Mozno je vgraditi piktograme z lastno
LED osvetlitvijo in lastnim virom napajanja ob izpadu el. energije. Piktogrami morajo biti v obliki in barvi skladno s
SIST 1013. Piktogram mora biti zelene barve na beli podlagi. Na njem je obris bezeCega Cloveka in smeri pus€ice
(levo, desno, gor, dol,...) ter pravokotnik.

Znaki za oznacitev evakuacijskih poti morajo biti v primeru izpada omrezne napetosti osvetljeni najmanj 60 min.
3.4.6. ZUNANJA RAZSVETLJAVA

ElektroinStalacija zunanje razsvetljave zajema instalacijo sploSne zunanje razsvetljave (objekta, dovoznih poti in
paviliona). ElektroinStalacija je predvidena s kabelskimi vodniki NYY-J oz. FGO7R (zemeljski kabel - osvetlitev
paviljona in zunanije razsvetljave fasade, dovozne poti,...) odgovarjajoCega preseka in Stevila zil, kar je razvidno iz
pripadajocCih enopolnih shem.

w
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3.5. DIMENZIONIRANJE VODNIKOV

Za zagotavljanje potrebne trajnosti vodnikov je potrebna ustrezna dimenzioniranost vodnikov. UpoStevana je tehniska
smernica TSG-N-002:2013, poglavje 3.2.3. Pri dimenzioniranju kablov je bila upoStevana najvisja temperatura okolja:
=  40°C za izolirane vodnike in kable v zraku, ne glede na nacin polaganja

=  20°C za kable, ki so vkopani v zemljo ali poloZeni v ceveh v zemljo.

Upostevali so se tudi ustrezni korekcijski faktorji, kot je prikazano v nadaljevanju (priloga).

3.5.1. TERMICNO DIMENZIONIRANJE VODNIKOV

ZASCITA KABLOV PRED PREOBREMENITVIJO

=  ZaScCitne naprave za samodejno prekinitev napajanja morajo biti sposobne odklopiti vsak preobremenitveni tok,
ki teCe v vodnikih, preden povzroGi segretje, Skodljivo za izolacijo, spoje, sponke ali okolje. TSG-N-002:2013,
poglavije 6.1.

=  Za zaSCito pred preobremenitvijo morata biti izpolnjena pogoja I, < I,, < I, in I, < 1,45 - I, (koordinacija
med vodniki in za$€itnimi napravami) — glej kontrola ucinkovitosti zascite.

3.5.2. KONTROLA UCINKOVITOSTI ZASCITE
Zascitne naprave morajo biti sposobne odklopiti vsak preobremenitveni tok, ki tece v vodnikih, preden ta povzrocCi
segrevanije, Skodljivo za izolacijo, spoje ali okolje.
a) koordinacija med vodniki in zascitnimi napravami
I,<I,<Linl, <1451,
L=k-I,

kjer so:
Ir - tok, za katerega je tokokrog predviden,

I, - trajni zdrzni tok vodnika ali kabla,

lr - nazivni tok zascitne naprave,

I, - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave.
k - faktor doloCen s standardom in znasa

za talilne varovalke:

TABELA
Nizkonapetostne talilne varovalke
lr (A) K
2in4 2,1
6in10 1,9
> 16 1,6

za inStalacijske odklopnike:

I, = za vsa obmocja k=145
za zascitna stikala:

I, = za vsa obmocja k=12

v prilozeni tabeli v prilogi so izraCuni dimenzioniranja pomembnejsih tokokrogov.

‘
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ZASCITA KABLOV PRED KRATKOSTICNIMI TOKI:

Skladno smernico TSG-N-002:2013, poglavje 6.3 in standarda SIST HD 60364-4-43:2011 se izvede zaSCita pri
kratkosticnem toku. Za kratke stike, ki trajajo od 0,1s do 5s, je mogocCe €as t, v katerem kratkosticni tok segreje
vodnike do najviSje dovoljene temperature v normalnem obratovanju priblizno izraCunati po enachbi:

Minimalni prerez dolocimo po enacbi:

Smin = % Ay \/?

Smin — Minimalni prerez (mm?),

t — Cas trajanja kratkega stika (s) — izklopni Cas zascitne naprave (odCitan iz izklopne karakteristike zasCitne
naprave),

|l — efektivna vrednost dejanskega kratkosticnega toka (A) — tok okvare,

K - 115 - Cu vodniki s PVC izolacijo, 74 — Al vodniki s PVC izolacijo.

Zgoraj omenjena formula za Smi velja le za preseke 10 mm? ali ve¢, za manj$e preseke pa kontrole Smin n€ izvajamo.

Tabela najmanjSih prerezov zascitnih vodnikov:

Prerez faznega vodnika S v mm? Najmanijsi prerez zascCitnega vodnika S v mm?
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

Kontrola presekov zascitnih oz. ozemljitvenih vodnikov in vodnikov za izenacevanje potenciala bo - enak preseku
faznega vodnika do preseka 16 mm?

Dodatni vodnik za izenaCevanje potenciala ne sme biti manjSi od prereza najmanjSega zaS€itnega vodnika vezanega
na te prevodne dele.

Kontrolni izracun izvedemo le za najneugodnejSe tokokroge in sicer kontroliramo najdaljSi tokokrog izmed tistih, ki
imajo enako zascitno napravo in enak presek.

D—
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3.5.3. KONTROLA PADCA NAPETOSTI

Padec napetosti raCunamo po naslednjin enacbah:

= za dovodne kable: Auqy (%) = 1002 PL | (1 4 2k, tg(p)
A -sU? Tk
=  zatrifazne porabnike:  Au, (%) = —2ZP
A-su2
=  zaenofazne porabnike:  Auy (%) = 2002.P1
A-su2
Pritem je :
P - mocC porabnika
I - dolZina kabla
A - prevodnost bakra oziroma aluminija; baker = 56; aluminij = 35
S - presek vodnika
U - nazivna napetost
k - specificna ohmska upornost kabla
Xk - specificna induktivna upornost kabla
tgp - tangens faktorja delavnosti

Padec napetosti med napajalno tocko elektricne instalacije in tocko v kateri padec napetosti racunamo, ne sme biti
vecji od naslednijih vrednosti:

= 3% za tokokrog razsvetljave, 5% za tokokroge ostalih porabnikov, Ce se elektricna instalacija.
napaja iz nizkonapetostnega omrezja,

= 5% zatokokrog razsvetljave, 8% za tokokroge ostalih porabnikov, Ce se elektritna instalacijanapaja neposredno
iz transformatorske postaje, ki je prikljucena na visoko napetost.

Za elektricne instalacije, ki so daljSe od 100 m, se dovoljen padec napetosti poveca za 0,005% na vsaki dolzinski
meter nad 100 m, vendar ne vec¢ kot 0,5 %.

Skupni padec napetosti od izvoda do konca najneugodnejSega tokokroga:
u% = u1 % + uy; % + u3%...
V prilozeni tabeli priloge so izraCuni padcev napetosti po posameznih tokokrogih.

3.5.4. ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM

Pri doloCanju zaSCite pred elektricnim udarom se upoSteva tehnicna smernica TSG-N-002-2013, poglavje 4. Od
dobavitelja energije (investitorja) smo pridobili podatke glede velikosti prikljucne mocCi na mestu prikljucitve, ki
zadovoljuje potrebe objekta. Sistem na katerega se bo objekt prikljucil je TN. Pri izbiri zaSCite pred elektriCnim udarom
je upostevana usposobljenost oseb, elektricna upornost Cloveskega telesa v posameznih primerih vlaznosti koze
zaradi zunanijih vplivov, dotik osebe s potencialom zemlje, izbira opreme.

Glede na TSG-N-002-2013, poglavje 4.2, odstavek 1, so mozni naslednji na€ini izvedbe zaSCite pred elektricnim
udarom:

1. Mala napetost,
2. Samodejni odklop napajanja,

‘
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3. Uporaba naprav razreda Il

4. Postavitev v neprevodne prostore,

5. Lokalna izenaCitev potencialov, brez povezave z zemljo,

6. Elektricno loGitvijo,

7. ZascCita s pregradami ali okovi najmanj v izvedbi IP2X ali IP XXB,

8. Zascita z ovirami, kjer so zgornje dostopne vodoravne ploskve najman;j v izvedbi IP 4X,
9. ZascCita s postavitvijo zunaj dosega roke.

ZASCITA S SAMODEJNIM ODKLOPM NAPAJANJA
Standard SIST HD 30364-4-41: 2007 doloCa, da mora tok zascCitne naprave I, (A) — ki povzroCi samodejni izklop
zaSCitne naprave v dopustnem ¢asu in skupna impedanca okvarne zanke tokokroga izpolnjevati pogoj:

Zs 1, < Uy
kjer so:
Zs  Impedanca okvarne zanke(Q)
la Izklop tokovne zascCitne naprave za samodejni odklop napajanja v ¢asu Tix

Uo  Nazivna napetost proti zemlji(fazna napetost)

NajdaljSe odklopne (Tix) Case v TN sistemu imamo podane v TSG-N-002-2013, v poglavju 4.5, odstavek 6 in
Znasajo:

Za konc¢ne tokokroge, ki napajajo vticnice ali neposredno, brez vti¢nice, rocne aparate, katerih dostopni prevodni deli
S0 povezani na zascitni vodnik ali prenosne aparate, ki se med uporabo ro¢no premikajo.

Uo (V) Tia (S)
od 50 do 120 0,8
od 121 do 230 0,4
od 231 do 400 0,2
Nad 400 0,1

Daljsi Casi izklopa, ki ne smejo presegati 5 sekund, so dovoljeni za:

1. Napajalne tokokroge

2. Koncne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo opremo, ¢e so prikljuceni na elektriCni razdelilnik, na
katerega niso prikljuceni tokokrogi, za katere so zahtevani krajSi odklopni ¢asi po zgornji tabeli,

3. Koncne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo opremo, ¢e so prikljuceni na elektricni razdelilnik, na
katerega so prikljuceni tokokrogi, za katere so zahtevani krajSi odklopni ¢asi po zgornji tabeli, pod pogojem
da obstaja dodatna izenacitev potencialov.

Instalacija je izvedena tri Zilna za enofazne in pet zilna za trifazne porabnike, kjer je dodatni vodnik zascitni vodnik. PE
vodnik je zvezan na ohiSja naprav, zascitne kontakte vtiCnic na eni strani, ter na izenacenje potencialov na drugi strani.

—
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Slika 1: - lzvedba instalacije v sistemu TN z napravami za nadtokovno zaScito

1 - hiSna priklju¢na omarica

2 - razdelilnik

3 - ozemljilo (obratovalno)

4 - temeljno ozemljilo (vezano na zbiralko za glavno izenacenje potenciala)
9 - povezava kovinskih instalacij

6 - omarica za glavno izenacenje potenciala

DODATNA ZASCITA Z UPORABO RCD (FID)

Naprava na diferencni tok RCD, 30 mA — mokri prostori in v prostorih kjer se nahajajo otroci:

>V _ 2V _ 4333330
“ Iy, 30mA
Naprava na diferen¢ni tok RCD, 300 mA:
Redo 2 W _ea
T Iy, 300mA

R
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3.6. IZENACITEV POTENCIALOV, OZEMLJITEV IN SISTEM ZASCITE PRED STRELO
3.6.1. IZENACITEV POTENCIALOV

Potrebno je izvesti glavni in dodatno izenacitev potencialov v prostorih, kjer se to zahteva (kopalnica, kabelske police,
obdelovalni stroj, itd.).
V inStalacijskinh sistemih je upoStevan nacin delovanja povezave ozemljitev in zasCitnih vodnikov, kot je prikazano.

1 — zaScCitni vodnik

2 — glavni vodnik za izenacitev potencialov
3 — ozemljitveni vod

4 — dodatni vod za izenacitev potencialov
B — glavni prikljucek (ozemljitvena zbiralka)
M — izpostavljeni prevodni deli

C — tuji prevodni deli

P — vodovod

T — ozemljitev

Vsi posamezni vodniki za glavno izenacitev potencialov, morajo biti spojeni na ozemljitveno zbiralko glavne izenacitve
potencialov.

Ozemljitvena zbiralka glavne izenacitve potencialov, s katero so povezani posamezni vodniki za izenacitev potencialov,
mora imeti trajno in jasno oznacene sponke za prikljuCek posameznih vodnikov za izenacitev potencialov.

Prerez vodnikov za glavno izenaCitev potencialov mora biti med 6 in 16 mm2 Cu, ¢e vodnik ni mehansko zaSciten,
pri Cemer v tem razponu ne sme biti man;jSi od polovice prereza najvecjega zascitnega vodnika v inStalacijskem
sistemu.

D
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Dimenzioniranje zascitnih vodnikov in ozemljitve je izvedeno skladno s standardom SIST HD 60364-5-54.
Na GIP se povezejo:

kovinski deli vseh cevnih inStalacij,

IP zbiralke (dodatno izenaCevanje potenciala),

kovinska ohisja naprav,

ograje in vsi kovinski deli v objektu,

kabelske police, itd.

442483

IzenaCitve potencialov se izvedejo z rumeno/zelenim vodnikom HO7V-K:
=  prevajajo znaten del toka strele — za Cu je 16mm?
=  ne prevajajo znatnega toka strele — za Cu je 6mm>.

Dodatna izenacCitev potencialov:
=  dodatna izenacitev potencialov 4mm2.

Ozemljitev novo vgrajene opreme je potrebno spojiti na obstojece ozemljitev v objektu. Posebno skrb je potrebno
nameniti ozemljitvi kabelskih polic.

VecCina izenacCitev se naredi za znaten tok strele in se poveze Ze na obstojece RIP in GIB.

3.6.2. ZASCITA PRED DELOVANJEM STRELE

ZasCita pred delovanjem strele je predvidena v skladu s »Pravilnik o za$€iti pred strelo« Ur.l. RS 28/09; 2/12,
»tehnitna smernica, zaScita pred delovanjem strele« - TSG-N-003:2013, in skupino standardov SIST EN 62305 in
SIST EN 50164.

SPLOSNO

Sistem zascite pred delovanjem strele LPS (Lightning Protection System) je sestavni del objekta in mora biti zdruZljiv
ter smiselno povezan z vsemi drugimi napravami in napeljavami v objektu. Za vsak objekt je najprej potrebno izvesti
vrednotenje rizika na osnovi katerega se za posamezni objekt zaSCitni nivo zaSCite pred delovanjem strele LPL
(Lightning Protection Level). LPS mora biti izveden tako, da lahko odvede razelektritev v zemljo brez Skodljivin
posledic in da pri tem ne pride do poskodb Zivih bitij, elektricnih preskokov in hkrati iskren;.

Vrsta in namestitev LPS mora biti ustrezno izbrana Ze med nacrtovanjem novih objektov, da se ¢imbolj izkoristijo
njihovi elektricni prevodni deli in da se z najmanjSimi stroski izdela ucinkoviti LPS, ki s tudi estetsko vkljuci v objekt
in okolico.

Tehnicne lastnosti LPS morajo med uporabo objekta zagotavljati vse nartovane zahteve, upoStevajo¢ primerno
vzdrzevanje, skladno s smernico TSG-N-003:2013.

LPS mora po rekonstrukciji izpolnjevati vse tehnicne lastnosti, ki jih je imel pred rekonstrukcijo.

Glede na polozaj v objektih lo€imo notraniji in zunaniji LPS.

LEGENDA

=  Sistem zaSCite pred strelo (LPS) - medsebojno povezan sistem s katerim se zmanjSuje verjetnost nastanka
Skode zaradi udara strele. Sestavljen je iz zunanjega in notranjega LPS.

= Notranji LPS - del LPS znotraj objekta, ki ga tvorijo izenaCitve potencialov (onemogocanje visoke napetosti

dotika in koraka) in usklajene loCilne razdalje med deli strelovodne napeljave, med seboj in med deli objekta

(onemogocanje iskrenja znotraj objekta).

Zunaniji LPS - del LPS zunaj objekta, ki ga tvorijo lovilniki, odvodi in sistem ozemiljil.

Lovilni sistem - del zunanjega LPS, ki ga sestavljajo povezane kovinske palice ali mreZa vodnikov za

prestrezanje strele.

=  Odvodni sistem - del zunanjega LPS, ki ga sestavljajo povezave med lovilnim in ozemljilnim sistemom za
odvajanje elekiriCnega toka strele do sistema ozemiljil.

434
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Ozemljilni sistem - del zunanjega LPS, ki ga sestavlja eno ali veC medsebojno povezanih ozemljil (kombinacije
trakov, palic, itd.), ki elektriCni tok strele speljejo v zemljo.
=  Ozemljitveni sistem - del LPS, ki medsebojno enkrat ali veCkrat namensko povezuje kovinske dele notranjega
in zunanjega LPS z ozemljilnim sistemom po zastavljenem konceptu povezav.
=  0Ozemljilo - v zemljo poloZen vodnik za odvajanje in razprSitev toka strele v zemljo (npr. palicno ozemljilo,
horizontalno ozemljilo, ploScato ozemljilo, ozemljilni obrocC)
=  Riziko - verjetna letna izguba (ljudi in dobrin) zaradi udara strele v razmerju na vrednost (ljudi in dobrin) v
objektu, ki ga je treba Scititi.
= Tolerancni riziko (sprejemljiv riziko) - najvecja vrednost rizika, ki se ga lahko sprejme za Sciteni objekt (ljudi,
dobrine, kulturni spomeniki, itd.).
Zascitni nivo - celoten sklop zaScitnih ukrepov, ki so doloCeni s parametri toka strele za doloCene vrste rizika.
Zascitna cona - obmocije v katerem lahko nastajajo samo doloCeni elektromagnetni ucinki ob delovaniju strele.
LEMP - ucinek toka strele zaradi prenoda udarnega tokovnega ali napetostnega vala preko vodljive povezave
ali zaradi induktivnega vpliva elektromagnetnega polja.
Metoda kotaleCe krogle - pripomocek pri projektiranju LPS, ki doloca Sciteni prostor objekta pri direktnih udarih
strele.
Metoda zaScitnega kota - doloCitev kota znotraj katerega obstaja minimalna verjetnost direktnega udara strele
Metoda mreze - metoda dolo¢anja SCitenega prostora LPS, ki se priblizuje kovinski kletki.
Prenapetostni odvodnik - zascitna naprava, ki nad doloCeno velikostjo omejuje prehodne prenapetostne vplive.
Odvodnik toka strele - zaSCitna naprava, ki zasciti elektricno napeljavo in opremo pred udarnim razelektritvenim
tokom strele.
SPD - naprava za za$cito pred udarnim razelektritvenim tokom strele ali udarnim prenapetostnim valom.
Naravni sestavni deli LPS - kovinski deli objekta, ki prevajajo elektricni tok (betonska armatura, kovinske
obloge, ograje, itd.)

4 &£ 030

4404830
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VREDNOTENJE RIZIKOV
Investitor namerava izgraditi nov objekta — »STANOVANJSKO POSLOVNI OBJEKT« z vso potrebno opremo. Za

vrednotenja rizika je potrebno doloCiti ustrezen nivo zascCite objekta.

Parametri toka strele

Parameter toka strele Zascitni nivo (LPL) .

I | lin IV
Temenska vrednost toka | (kA) 200 150 100
Celotni naboj celotni Q (C) 300 225 150
Udarni naboj Q (C) 100 75 50
Specificna energija W/R (MJ/W 10 9,6 2,5
Povpre¢na strmina di/dt30/90% (kA/us) 20 150 100

Poskodbe zaradi udara strele

= S razelektritve v objekt,

= S2 razelektritve v blizini objekta,

= S3 razelektritve v oskrbovalne vode,

= S4 razelektritve v blizino oskrbovalnih vodov.

Vrsta Skode

= D1 poSkodbe Zivih bitij,
= D2 fiziCne Skode,
= D3 Skoda na elektricnih in elektronskih sistemih.
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Vrsta izgub
2 L1 izguba Cloveskega Zivljenja,
2 L2 izguba javne oskrbe,
= L3 izguba kulturne dedisCine,
= L4 izguba gospodarskih vrednosti (objekt in njegove vsebine,
prenehanje oskrbe),
= L2 izguba javne oskrbe (voda, elektrika),
2> L4 izguba gospodarskih vrednosti (prekinitev delovanja).
Objekt Oskrbovalni vod
ToCka udara Vzrok Skode Vrsta Vrsta izgube Vrsta Vrsta
Skode Skode izgube
Razelektritev v objekt St D1 L1, L4~ D2 L'2, L4
D2 L1,L2,L3,L4 D3 L'2, L4
D3 L1*L2,L3
Razelektritve v bliZino objekta S2 D3 L1x, L2 L4
Razelektritve v oskrbovalne S3 D1 L1, L4~ D2 L'2,L’4
vode D2 L1,L2,L3,L4 D3 L'2,L'4
D3 L1*,L2,L3
Razelektritve v blizino S4 D3 L1, L2 ,L4 D3 L'2,L'4
oskrbovalnih vodov
*samo za objekte z rizikom eksplozije in bolniSnice ter druge objekte, kjer okvara notranjin sistemov lahko
nenadoma ogrozi lovesko Zivljenje.
**samo za primere, kjer lahko poginejo zivali.

Riziko in njegove komponente

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

Riziki, ki se ovrednotijo za objekt so:

= Ri riziko izgube Cloveskega Zivljenja,
= R2 riziko izgube javne oskrbe,

= R3 riziko izgube kulturne dediscine,
= R4 riziko gospodarskih vrednosti.

Riziki, ki se ovrednotijo za oskrbovalne vode:

= R2 riziko izgube javne oskrbe(voda,elektrika),
= R4 riziko izgube gospodarske vrednosti (prekinitev delovanja).
Vrsta izgube R+/leto
Izgube CloveSkega Zivljenja in trajne poSkodbe 10°
Izgube oskrbovalnih sistemov, namenjenih ljudem 1073
Izgube kulturnih dobrin 10°

Rizicne komponente

Vsak riziko je vsota posameznih rizicnin komponent, 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,

‘
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upostevajoC udar v blizino oskrbovalni vodov objekta,

upoStevajoC udar v oskrbovaine vode,

upoStevajoC udar v blizino oskrbovalni vodov,

upoStevajoC udar v objekte s katerimi so oskrbovalni vodi povezani.

Vrednotenje rizikov

Odlocitev o izbiri zaS€itnega nivoja stavb za zaS¢ito 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:

4423070

zbiranje podatkov o stavbi, ki jo je potrebno zascititi,

ugotovitev vseh vrst mozne Skode na objektu in oskrbovalnih povezavanh,

ocenjevanie rizika za vse vrste Skode,

ocenjevanije potrebe po zasciti pred strelo s primerjavo posameznih rizikov s toleran¢nim rizikom RT,
ovrednotenje stroSkov izvedbe zaScCite pred strelo glede na stroske brez zaScitnih ukrepov.

Vrednotenje rizicnih komponent
V obravnavo rizicnih komponent sodijo:

$444304023030083070

sam objekt,

napeljave v objektu,

vsebina v objekiu,

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,

elektriCni razdelilniki in energetske povezave,

elekiriCne in elektronske naprave (stikala, pretokovne zascitne naprave, Stevci elektricne,
energije, nadzorni sistemi, varnostni sistemi, itd.).

Zunaniji sistem zas¢ite pred strelo (LPS)

Zunanji LPS je namenjen prestrezaniju, odvajanju in porazdelitvi toka strele v zemljo. Pri tem se na S€itenem objektu
ne smejo pojaviti Skode. Sestavljen je iz lovilne mreze, odvodov, in sistema ozemljil, ki skupno tvorijo varno pot toka
strele med tocko udara in zemljo.

Za vzpostavitev mreze se uporabljajo:

=  metoda zascCitnega kota,
=  metoda kotaleCe krogle,
=  metoda mreze.
Vrsta LPS ZasCitna metoda
Polmer kotaleCe krogle r | Velikost mrezne zanke W Zascitni kot o
(m) (m)
I 20 9x5
Il 30 10x10 Glej sliko 2
I 45 15x15
\Y 60 20x 20

‘
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Class of
LPS

N‘
]

0o 2 10 20 30 40 30 &0

- . - . . ) . . ) ' . H (m)
Opormba 1: Matin ni uporaben pri visinah ez oznacbo = V takem primeru je zaradi moZnosti stranskih udarov treba uporabiti (

metodo kotalede krogle in metodo lovilne mrete.
Opormba 2: H je visina namestitve posameznega lovilca nad prostorom, ki je sdten.
Opormba 3:  Zascitni kot se ne spreminja za H pod 2 m.

Slika 2: Zas¢itni kot lovilnikov z visino H glede na vrsto LPS

Navedene metode se v kombinaciji prilagajajo geometrijskim meram objektov. Lovilna mreza je lahko kombinirana s
kovinskimi palicami in kovinskimi streSnimi deli. Ko je streha grajena iz negorljivega materiala se lahko prevodniki
lovilne mreze polagajo kar na povrSino streSne kritine z odzivom ognja razreda A1 ali A2. Ko je streha iz gorljivin
materialov je treba izvesti razdaljo od 0,1 do 0,4 m med vodniki in streho.

Gorljivi in kovinski deli objekta ne smejo priti v neposredni stik z deli strelovodne napeljave. V LPS se kot deli
vkljuCujejo:

=  kovinske obloge Ce je: elektricna neprekinjenost trajna, ustrezna debelina (tabela),

=  kovinski deli streSne konstrukcije,

= razni kovinski deli (dekoracije, tracnic),

=  kovinske cevi ustreznih dimenzij.

V primeru, ko dimenzije niso ustrezne je potrebno kovinske cevi vkljuCiti v del, ki ga je potrebno Scititi. Cevovodi
vnetljivih in eksplozivnih meSanic, ki so povezani z plastiCnimi vioZki ali prirobnicami morajo biti vkljuceni v LPS.
Tanki premaz z barvo, 1 mm asfalta ali 0,5 mm PVC ni izolacija.

Odvodni sistem

Strelovodni odvodi odvajajo tok strele od tocke udara do zemlje in omogocajo:
= veC paralelnih poti,

= minimalno dolzino paralelnih poti,

= izenaCitev potencialov s prevodnimi deli objekta.

Razdalje med navpiCnimi odvodi in posameznimi horizontalnimi kroznimi povezavami so prikazane v tabeli spodaj:

VRSTE LPS RAZDALE MED ODVODI (m)
I 10
I 10
Il 15
IV 20

D
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Odvodi morajo vzpostaviti najkrajSo mozno povezavo z ozemljilom, navpicno brez spremembe smeri. Potekati morajo
¢im bolj oddaljeno od oken, vrat, elektricnin napeljav in kovinskih mas ki niso prikljuene na strelovodno napeljavo.
Odvodi so na vsakih 10 do 20 m povezani med seboj s kroZzno horizontalno povezavo. Lovilna mreZa na strehi in
sistem odvoda so lahko izdelani izolirano od kovinskih delov objekta, kadar je omogocena locilna razdalja od drugih
kovinskih delov objekta.

Locilna razdalja je veCja od varnostne razdalje. Ko ni mogoce doseci zadostne locilne razdalje med lovilno mrezo z
odvodi do vseh kovinskih delov je potrebno predvideti neizolirani LPS.

Pri objektih grajenih iz armiranega betona je potrebno uporabiti armaturo kot odvode in hkrati kot zaScito pred vplivi
elektromagnetnega polja. Pri tem je potrebno upoStevati neprekinjenost galvanskih spojev in minimalne dimenzije.
Na prikljucku vseh odvodov na ozemljilni sistem je treba izdelati merilni stik, ki ga je mogocCe galvansko lo€iti. Pri
uporabi naravnih kovinskin mas in armature kot naravnih odvodov, v kombinaciji z drugimi odvodi je prav tako
potrebno izdelati v merilne namene merilno tocko, ki se je zaradi veCkratne paralelne povezanosti ne loCuje.

Vodniki, ki medsebojno povezuijejo, in spojke morajo biti, Ce je le mogocCe, iz enakega materiala.

Pri neizoliranem LPS so odvodi lahko:

= na povrsini stene ali v samo steno Ce je stena izdelana iz negorljivih materialov.

Ce je stena izdelana iz gorljivega materiala:

=  najmanj 0,15 m od stene na zidne podpore, ki so narazen najvec 2,0 m,
=  na streSne podpore med seboj oddaljene najvec 2,0 m,

=  na slemenske podpore med seboj oddaljene najveC 1,0 m.

Moznost spajanja razlicnih materialov glede na elektrokemicni potencial:

Baker VroCe cinkano jeklo Nerjavno jeklo Aluminij
Baker da ne da ne
VroCe cinkano jeklo ne da da da
Nerjavno jeklo da da da da
Aluminij ne da da da

Ozemljitveni sistem

Pri razprsitvi toka strele v zemljo se zmanjSujejo prenapetosti s primernim razporejanjem ozemljil. V sploSnem je nizka

ozemljilna upornost manj$a od 10 Q, najprimernejSa. Pri specifiCni upornosti tal, ki je vecja od 250 Qm, ozemljilna

upornost ne sme biti vecja od 8% izmerjene specificne upornosti tal. Enoten in zdruZen ozemljitveni sistem vseh

povezanih ozemljil na objektu je najprimernejsi. Za ozemljila se lahko uporabijo posebej v ta namen v zemljo polozeni

vodniki v obliki:

=  tracna ozemljila,

=  palicna ozemljila,

=  ploScna ozemljila,

=  kovinske konstrukcije in mreze ter cevi polozene v zemljo razen tistih za katere obstajajo posebni razlogi za
njihovo loCenost.

Ozemljila se povezejo s kroznim ozemljitvenim vodnikom poloZenim vsaj 0,5 m globoko. Na kroZni obro¢ se na vecjih

mestih poveze tudi temeljsko ozemljilo objekta. Kroznih obrocev je lahko vec.

Vecanje dolzine vodoravnih ozemljil Cez 60 m, da bi zmanjSali ozemljilno odpornost ni smiselna. Pri polaganju

vodoravnih zvezdastin ozemljil, pri katerih iz ene toCke v raznih smereh izhaja veC posameznih vodnikov, naj bo

medsebojni kot med sosednjimi ozemljili ve¢ kot 60°.

Z ozemljilom v zemlji je potrebno povezati vse kovinske mase, ki so oddaljene manj kot 20 m, razen tistih katere je

prepovedano (kovinske mase v sistemu katodne zasgite). Ce ima objekt vec ozemljl jih je potrebno povezati z

vodnikom poloZenim naceloma v zemljo.

-
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Prednost je potrebno dati kroznemu vodniku. Ce so z ozemljili povezane cevi vodovodne napeljave je potrebno
premostiti vse vodovodne Stevce in podobne naprave, ki so vgrajene na mestih, na katerih so na razlicnih kovinskih
delih lahko razli¢ni potenciali.

SMEL d.o.0.

+386 40

info@smel.si @ !
www.smel.si @ [E]R]

e ® [Eiin
238 438 © 3

e
3,

S

Materiali, oblike in minimalni preseki strelovodnih vodnikov, ki se uporabljajo v lovilni mrezi in odvodih.

Minimalni

presek

Material Oblika (mm2) razlaga
Masiven trak 30 2 mm min. debeline

Baker Masiven okrogel | 50 8 mm premer
Pleten 50 1,7 mm min. premer vsake Zice
Masiven okrogel | 200 16 mm premer
Masiven trak 50 2 mm min. debeline

Tanka pobakritev Masiven okrogel | 50 8 mm premer
pleten a0 1,7 mm min. premer vsake zice
Masiven trak 70 3 mm debeline

Aluminij Masiven okrogel | 50 8 mm premer
pleten a0 1,7 mm min. premer vsake zice
Masiven trak 90 2,5 mm debeline

Aluninijeva ziitina Masiven okrogel | 50 8 mm premer .
Pleten a0 1,7 mm min. premer vsake zice
Masiven okrogel | 200 16 mm premer
Masiven trak 50 2,5 mm debeline

Vrote cinkano jeklo Masiven okrogel | 50 8 mm premer .
Pleten a0 1,7 mm min. premer vsake zice
Masiven okrogel | 200 16 mm premer
Masiven trak 50 2 mm debeline

Nerjavno jeklo Masiven okrogel | 50 8 mm premer _
Pleten 70 1,7 mm min. premer vsake Zice
Masiven okrogel | 200 16 mm premer

D—
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Materiali, oblike in minimalne mere ozemljilnih vodnikov.

Minimalne
mere
Material Oblika Ozemljilna - Ozemljilna | Razlaga
: Ozemljilni «
palica vodnik Plosca
@ (mm) (mm)
1,7mm min. premer
vsake Zice
Pleten
Masivni okrogli § mm premer
. 50 mm2 2 mm debeline
Masivni trak
o 50 mm2
Baker Masivni okrogel . .
50 mm2 2 mm min. debeline
Cev 15 stene
Masivna plosca 20 500x500 . .
Mrezasta ploata 600600 | 2Mm min. debeline
P 252 mm odprtina
Min. dolZina mreze 4,8 m
16
Masivno pocinkano .
25 2 mm debeline stene
okroglo
. 10 mm g
Pocinkana cev . .
. . 3 mm min. debeline
Pocinkan masivni trak
Pocinkana masivna . ,
plodta 3 mm min. debeline
) \
Pocinkana mreza 90 mm 500x500 303 mm odprtlma
Jeklo Yy 250um min. radialno,
Z bakrom oplasceno 600600 .
: bakreni plasc z 99,9%
masivno okroglo
. 14 bakra
Golo masivno okroglo
Goli ali pocinkani
masivni trak 10 mm g
Pocinkan pleten
Pocinkan krizni profil ) .
75 mm 3 mm debeline
70 mm? 1,7mm min. premer
50x50%3 vsake Zice
Nerjavno Masivno okroglo 15 10 mm g
jeklo Masivni trak 100 mm? 2 mm min. debeline

Upornosti ozemljitev in udarna ponikalna upornost se izracunajo po spodaj navedenih formulah v glede na izbrano

ozemljilo.

LoCimo povrsinska in globinska ozemljila:

=  povrsinska ozemljila
=  obrocCasta ozemljila
=  temeljska ozemljila
= vertikalno vkopana ali palicasta ozemljila
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Vrednosti specifiCne upornosti zemljisca:

Vrsta zemljiSCa Upornost zemljisca [Qm]
Mocvirje 30

Glina, ilovica, orna zemlja 100

VlaZen pesek 200

VlaZen prod 500

Suh pesek ali prod 1000

Kamnita tla (skala) 3000

POVRSINSKO 0ZEMLJILO
P 2-1
R = — In 7

V enacbi pomenijo:

p specificna upornost tal v Qm
I dolZina ozemljila

d premer ozemljila v m,

Pri uporabi trakov polovica Sirine traku ustreza njegovemu premeru d (za trak 25x4mm je d=0,0125m).

0BROCASTO 0ZEMLJILO

V enacbi pomenijo:

P specificna upornost tal v Qm
I dolZina ozemljila
d premer ozemljila v m,

Pri uporabi trakov polovica Sirine traku ustreza njegovemu premeru d (za trak 25x4mm je d=0,0125m).

TEMELJSKO OZEMLJILO

P
R=——(Q
- @
4-1-b
D = (m)

T

V enacbi pomenijo:

p specificna upornost tal v Qm

I dolZina ozemljila v m

b Sirina temeljskega ozemljila v m

D premer nadomestnega ozemljila v krozni obliki v m
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VERTIKALNO VKOPANA OZEMLJILA — SONDE

Izracunane vrednosti ponikalne upornosti glede na specificno upornost tal in Stevilo sond. V primeru uporabe vecCjega
Stevila sond mora biti razdalja med posameznimi sondami vecja od dolzine posamezne sonde (1m ali 2m).

Skupna ponikalna upornost je odvisna od Stevila posameznih sond in medsebojne oddaljenosti.
Re = R
STk

Pri Cemer je:

skupna ponikalna upornost v Q
ponikalna upornost posamezne ozemljitvene sonde v Q

korekcijski faktor

Rs -
R -
k -

Podatki v tabelah za sonde POS L = 1min POS L = 2m so od dobavitelja sond HERMI.

POSL =1m
Vrsta zemljisca Ponikalna upornost ozemljila R [Q]
1sondalL=1m 2 sondi L=1m 3 sonde L=1m
(k=1,5) (k=2,4)
5 2,4 1,6 1
20 9,5 6,3 4,0
50 23,8 15,9 9,9
100 47,7 31,8 19,9
200 95,4 63,6 39,8
300 143,0 95,3 59,6
600 286,1 190,7 79,5
1000 476,8 3179 198,7
2000 953,6 635,7 397,3
POSL =2m
Vrsta zemljisca Ponikalna upornost ozemljila R [Q]
1 sonda L=2m 2 sondi L=2m 3 sonde L=2m
(k=1,5) (k=2,4)
5 1,5 1 0,6
20 59 3,9 2,5
50 14,7 9,8 6,1
100 29,4 19,6 19,6
200 58,7 39,1 24,5
300 88,1 58,7 36,7
600 1761 117,4 73,4
1000 293,6 195,7 99,8
2000 5871 391,4 2446
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UDARNA PONIKALNA UPORNOST

Za delovanije strelovodne naprave je odloCilna njena udarna ponikalna upornost Ru. Za odvajanje udarnega toka strele
v zemljo je ucCinkovita dolZina 20 m od mesta uvoda v zemljo. Udar strele se odvaja v zemljo najmanj v dve smeri, pri
cemer nastopi v eni smeri dolZina ozemljila 20 m.

Udarna ponikalna upornost se izraGuna po naslednji formuli:

—r. P
R,=k 5]
I - dolzina aktivnega ozemljila (m)
P - specificna upornost tal v Qm
k - korekcijski faktor odvisen od celotne dolzine ozemljila

PreskoCno razdaljo izraGunamo po naslednji formuli:
D =0,066-R,+0,028-L

L — razdalja med krajem, na katerem se kovinska masa najbolj pribliza strelovodni napeljavi in vhodom odvoda v
zemljo.

Zgoraj izraCunana vrednost D velja za zrak, za zid pa vzamemo tretjino te vrednosti. Vse kovinske mase, katere se
nahajajo strelovodni napeljavi blizje od izraCunane razdalje D je potrebno povezati na strelovodno napeljavo. Po
predpisih sme znaSati Ru najve¢ 8 % vrednosti specifine upornosti tal.

Izraéun ozemljitve objekta in udarne ponikalne upornosti je v poglavju izracuni.

PREPRECITEV ISKRENJA IN PREBOJEV

Pri prevajanju toka strele od lovilne mreze, preko odvodov v ozemlijilni sistem, lahko pride do nevarnega iskrenja in
prebojev med:

=  kovinskimi konstrukcijami,

= notranjimi povezavami raznih napeljav,

= zunanjimi prevodnimi deli in povezavami objekta z okolico.

Iskrenje je nevarno za nastanek pozarov in unicenje naprav. Nevarno iskrenje preprecimo z:
= izenaCitvijo potencialov,
= elekiriCno izolacijo.

IZENACITEV POTENCIALOV

Bo dosezZena s povezovanjem:

= kovinskih delov v objekiu,

= kovinskih napeljav,

= notranjih oskrbovalnih inStalacijskih sistemov,

= zunanjin prevodnih delov in inStalacijskih povezav objekta.

Pri teh povezavah bo potrebno upoStevati da se del toka zakljuCuje preko njih. Izenacitve potencialov bodo izvedene
S:

=  povezovalnimi vodniki,

=  prenapetostnimi zascCitnimi napravami (SPD) kjer ni izvedljiva neposredna povezava z vodniki.

‘
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IZENACITEV POTENCIALOV KOVINSKIH NAPELJAV

V primeru, ko je sistem zaScCite pred strelo (LPS) izveden v izolirani izvedbi se izenacCitev potencialov izvede na nivoju
povezave ozemljiinega in ozemljitvenega sistema.

V primeru ko zunanji LPS ni izoliran od notranjih kovinskih mas se izenaCitve potencialov izvedejo na:

= v pritli¢ju na nivoju prikljuckov ozemljitvenega sistema in izvedene tako da jih je mogocCe enostavno preverjati,
= na mestih kjer izolacijske zahteve niso izpolnjene.

Povezave za izenaCitve potencialov morajo biti izvedene po najkrajsi poti in direktno.

Minimalni preseki povezav, ki lahko prevajajo znaten del toka strele:

Vrsta LPS Material Presek (mm?)
Baker 16

odldoIV Aluminij 25
Jeklo 50

Ce so v plinske ali vodovodne cevi znotraj objekta vstavljeni izolacijski viozki se ti premostijo s SPD ki so
dimenzionirane za tako namestitev. Enako velja za druge kovinske dele kateri obiCajno niso povezani z zdruzenim
ozemljitvenim sistemom na objektu.

IZENACITEV POTENCIALOV ZUNANJIH PREVODNIH DELOV ZUNANJEGA SISTEMA ZASCITE PRED STRELO (LPS)
Povezovanje zunanjih kovinskih delov bo treba po moznosti izvesti ¢im blizje ob vstopu v SCiteni objekt. Povezovalni
vodniki bodo morali imeti zadostni presek in bodo morali biti sposobni prevajati predvideni tok strele.

V primerih ko ne bo mozna izvedba direktne povezave se bo le ta morala vzpostaviti s pravilno dimenzioniranim SPD.
Ce bo potrebna izdelava izenacitve potencialov kadar ne bo zunanjega LPS se bo za ozemljitveni sistem uporabila
ozemljitev elektricne napeljave.

IZENACITEV POTENCIALOV V NOTRANJEM DELU SISTEMA ZASCITE PRED STRELO (LPS)

Kadar so notranji vodniki v obliki oklopljenih kablov ali so polozeni v kovinske kanale ali cevi, bo potrebno oklepe in
kovinske kanale ali cevi povezati na ozemljitveni sistem objekta.

V primeru, ko kabli nimajo oklepa in niso polozeni v kovinske kanale ali cevi morajo biti povezani s prenapetostno
zasCitno napravo (SPD). V TN sistemih elektricne inStalacije morajo biti PE in N vodniki galvansko povezani na sistema
zascCite pred strelo (LPS).

V instalacijskem sistemu TT morajo biti vodniki PE galvansko povezani na LPS. Pri izvedbi zaS€ite pred prenapetosti
v notranjosti objekta je treba uskladiti zaSCito s pravilno izbranimi karakteristikami prenapetostnih zas¢itnih naprav
(SPD) po standardu SIST EN 62305-4.

IZENACITEV POTENCIALOV V SISTEMIH 0SKRBOVALNIH VODOV

Izenacitev potencialov elektricnih in telekomunikacijskih vodov se izvede v skladu s prejSnjo toCko.

Vsi vodniki vsakega oskrbovalnega voda bodo povezani direktno ali preko SPD na ozemljitveni sistem objekta.

Zivi vodniki naj bodo povezani na zbiralko za izenagitev potenciala preko SPD. V TN sistemih naj bodo PE in N vodniki
direkino povezani na zbiralko za izenacitev potenciala.

Ce so vodi odklopljeni ali polozeni v kovinske cevi, je potrebno plasée ali kovinske cevi povezati na ozemljitveni
sistem. Povezave kovinskih opletov in kovinskih zaScit je potrebno izdelati ob vstopu v objekt. Pri tem morajo biti
karakteristike SPD koordinirane.

-
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LOCILNA RAZDALJA MED KOVINSKIMI DELI IN LPS (SISTEM ZASCITE PRED STRELO)

Elektricna izolacija med loviino mrezo, odvodi in kovinskimi deli se lahko v danih primerih doseze z vzpostavitvijo
loGilne razdalje med kovinskimi deli v objektu in sistemom LPS. Lo¢ilna razdalja mora biti ve¢ja od varnostne razdalje
(S) in sicer:

S=k ke l
=k; =

S varnostna razdalja (m)

ki koeficient odvisen od izbire vrste LPS (po tabeli)

Ke koeficient odvisen od toka strele, ki teCe po odvodu (po tabeli)

K koeficient odvisen od elektricnega izolacijskega materiala (po tabeli)

I koeficient dolzina vodnika LPS na katerem je locilno razdaljo treba vzpostaviti do najbliZje tocke

izenacitve potencialov (m)

VrstaLPS | k; Stevilo odvodov n ke Material K
I 0,08 1 1 Zrak 1
Il 0,06 2 0,66 Beton 05
lllin IV 0,04 4 ali ve 0,44 opeka ’

Izolacija zunanjega LPS - vrednost koeficienta k; (SIST EN 62305-3:11)

zolacija zunanjega LPS - vrednost koeficienta ke (SIST EN 62305-3:11)

Opomba: Vrednosti k¢ v tabeli veljajo za vse razporeditve tipa B in za razporeditve ozemljil tipa A pod pogojem, da
se ozemljitvena upornost sosednjih ozemljil ne razlikujejo za ve¢ kot faktor 2. Ce se ozemljitvene upornosti
posameznih ozemljil razlikujejo vec kot za faktor 2, potem se prevzame ke=1.

Izolacija zunanjega LPS - vrednost koeficienta ke (SIST EN 62305-3:11)

Opomba 1: Pri zaporedju vec izolacijskih materialov se po dobri praksi upoSteva niZji km.

Opomba 2: Kadar se vgrajujejo drugi izolacijski materiali naj navodila za vgradnjo in vrednost koeficienta kn poda
proizvajalec.

V primeru vkljuCevanja vodov ali zunanjih prevodnih delov v objekt je treba zagotoviti direktno izenacitev potencialov
ali povezave prek prenapetostnih zas¢itnih naprav (SPD).

V objektih s kontinuirano povezavo kovinskih mas, povezano armaturno mrezo, kovinsko konstrukcijo loCilne razdalje
ni mogoce doseci, kar zahteva galvansko povezavo vseh kovinskih delov v enotni ozemljitveni sistem.

STRELOVOD

Strelovod je namenjen prestrezanju, odvajanju in porazdelitvi toka strele v zemljo. Pri tem se na za$citenem objektu
ne smejo pojaviti Skode. Sestavljen je iz lovilne mreze, odvodov in sistema ozemljil, ki skupno tvorijo varno pot toka
strele med tocko udara in zemljo.

Lovilna mreza je lahko kombinirana s kovinskimi palicami in kovinskimi streSnimi deli. Pri tem pa morajo biti
medsebojno dobro galvansko povezani, kar zagotavlja enakomernejSo razporeditev toka strele pri njegovem
odvajanju. Gorljivi in kovinski deli objekta ne smejo priti v neposreden stik z deli strelovodne napeljave.

Ce je streha, stre$na obloga ali Zleb iz bakra, je treba jeklene ali aluminijaste vodnike poloZiti tako, da dezevnica ne
tece z bakrenih delov na jeklene ali aluminijaste vodnike. Ce to ni mozno, je potrebno uporabiti bakrene vodnike.

Na stikih bakrenih in aluminijastih vodnikov je potrebno vstaviti vlozek iz obeh materialov (Al-Cu).

I — = == ——= _ = —~
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ZASCITNI UKREPI PRED NAPETOSTJO DOTIKA

Pri odvajanju toka strele v zemljo, lahko zunaj objekta nastanejo previsoke napetosti dotika.

Te nevarnosti zmanjSujemo na sprejemljivo raven Ce je:

=  verjetnost gibanja oseb ali njihovo zadrzevanje v blizini odvodov zelo majhna,

=  naravni sistem kovinskih mas sestavljen iz Stevilnin povezav paralelnih poti in povezan z armaturo in
konstrukcijo objekta z zagotovljeno elektricno prevodnostjo,

specificna upornost zemlje v oddaljenosti 3 m od odvoda najmanj 5 kQm.

4

Ce ni izpolnjena nobena od navedenih zahtev je treba zaradi zaséite oseb pred previsoko napetostjo dotika:
= izolirati odvode LPS,
=  namestiti fizicne ovire in opozorila za zmanjSevanje moznosti dotika LPS odvodov.

ZASCITNI UKREPI PRED NAPETOSTJO KORAKA

Previsoka napetost koraka se zmanj$a na sprejemljivo raven, Ce je:

=  verjetnost gibanja ali zadrzevanja oseb ob strelovodnih odvodih v razdalji majn kakor 3m zelo majhna,

=  specificna upornost zemlje v obmocju 3m od odvoda LPS vsaj 5 kQm.

=  Plast izolacijskega materiala, 5 cm asfaltne previeke, 15 cm gramoza naceloma zmanj$a nevarnost napetosti
koraka na sprejemljivo mejo.

V primeru ko ni izklopljen nobeden od zahtevanih pogojev, je treba:

=  izdelati potencialne izenacCitve z oblikovanjem gostote mrez ozemljilnega sistema,

= namestiti fizicne ovire in opozorila za zmanjSevanje moznosti dotika LPS odvodov znotraj 3 metrskega obmocja
okoli njih.

Zascitni ukrepi proti
napetosti dotika in koraka

Ni Zivljenske nevarnosti, ée...

a) Niverjetnosti 6 b) Odvod je izoliran c) Upornost tal je visja 6

priblizanja IJudl/ do 100 kV (1.2/50ps) od 5k m

Izolacija do

Plast

izolacijskega

materiala,

npr. asfalt,
5 cm debel,

| ali plast gramoza®

beline 15 cm

Ref.: IEC 62305-3:2006,8.1,8.2 . = e

ZASCITA ELEKTRICNIH IN ELEKTRONSKIH SISTEMOV V OBJEKTU

Razelektritveni udar sprosti veliko koliCino energije, zato je potrebna vgradnja dodatne zascite na pomembnejSih delih
elektricne in elektronske opreme. Nevarnost za elektricno in elekironsko opremo predstavlja elektromagnetni udar
toka strele (LEMP), ki deluje:

= preko prenesenih ohmskih in induciranih prenapetosti na elektricne in elektronske naprave in njihove povezave,
=z ucCinki sevalnih elektromagnetnih polj direkino na same naprave.

Prenapetostni vplivi lahko nastajajo zunaj in znotraj objekta:

= zunanji vplivi na objekt nastajajo ob atmosferskih razelektritvah v prikljucene oskrbovalne vode ali v njihovo
blizino. Lahko se prenesejo tudi preko elektricnih in elektronskih povezovalnih sistemov,

= notranje prenapetosti v objektu lahko nastanejo ob direktnem udaru strele v objekt ali v njegovo blizino.

I — = == ——= _ = —~
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ZASCITNE CONE

Zascita pred elekiromagnetnim udarom toka strele (LEMP) temelji na namensko izbranih zascitnih conah, namenjenih
obvladovanju elektromagnetnega vpliva, ki nastane v objektu ob udaru strele.

Posamezne zasCitne cone zaporedoma omejujejo elektromagnetne vplive udarnega toka strele. V obmodju
posamezne cone je vpliv LEMP zmanjSan na enakovreden nivo, kar omogo¢a nemoteno delovanje opreme
predvidene za to cono.

Na mejah posameznih con je potrebno namestiti naprave za prenapetostno zascito (SPD). SPD zmanjSujejo
elektromagnetni vpliv udarnega toka ali delnega toka strele. Nacin nameSc¢anja SPD bo predviden skladno s SIST EN
62305-4.

OZEMLJEVANJE IN POVEZOVANJE

Temelji na zdruzenem ozemljitvenem sistemu katerega sestavljajo:

= ustrezen ozemljilni sistem, ki razprsi razelektritveni tok strele v zemljo,

= ustrezno galvansko povezovanje ki zmanjSuje potencialne razlike in hkrati zmanjSuje vplivajoCe magnetno polje.

MAGNETNO OKLOPLJANJE IN PREPLETANJE
ZmanjSuije prodirajoCe elektromagnetno polje in razlicne notranje prenapetostne vplive. Prepletanje notranjin vodnikov
v kabelskih trasah-povezovalnih poteh tudi zmanjSuje amplitude prenapetostnih impulzov.

KOORDINIRANA SPD (PRENAPETOSTNA ZASCITNA NAPRAVA) ZASCITA
Zascita notranijih elektricnih in elektronskih naprav zahteva sistemati¢no in usklajeno namescanje SPD za mocCnostne
in signalne povezave.

NACRTOVANJE, IZBIRA IN PREGLEDNI POSTOPEK ZASCITE PRED ELEKTROMAGNETNIM UDARNIM TOKOM STRELE (LEMP)
Nacrtovanje in izbira zasCitnih naprav pred LEMP mora potekati hkrati s projektiranjem celotnega objekta in pred
njegovo gradnjo.

3.6.2.1. STRELOVODNA INSTALACIJA OBJEKTA

Objekt je Sciten pred delovanjem strele skladno z veljavnimi predpisi. Razdalja med odvodi je glede na obliko objekta
priblizno 20m, torej objekt je varovan z zaScitnim nivojem IV.

Strelovodna instalacija sme biti narejena le z elementi, predvidenimi po veljavnih predpisih. Ozemljitveni vodniki se
polagajo v ¢im bolj ravnih linijah tako, da se izognejo ostrim zavojem ter nepotrebnim prekinitvam. Najvecja dopustna
sprememba smeri je 90°, krivinski radij pa 20 cm.

KONTROLA IN PREGLED STRELOVODNE NAPRAVE

Po kon¢ani montaZi strelovodne naprave se izvrsijo meritve. Ce vgrajena ozemljitev ni zadovoljiva, je potrebno
zakopati dodatno ozemljitev v obliki krakov na mestih, kjer so prikljuceni odvodi na ozemljilo. V skladu z zahtevami
pravilnika je potrebno strelovodno napravo kontrolirati. Pregled strelovodne naprave se izvrSi :

= po koncani montazi strelovodne naprave
= po vsakem udaru strele v napeljavo ali objekt
=  po rednih periodicnih presledkih:
- enkrat letno pri kritiCnih objektih
- enkrat letno pri objektih s potencialno eksplozivno atmosfera, vizualni pa vsakih 6 mesecev
- vsaki 2 leti pri zaScitnih nivojih lin Il
- vsaka 4 leta pri zascitnih nivojih [l in IV

-
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Ob pregledih je potrebno voditi pismeno dokumentacijo. O vsakem pregledu je potrebno sestaviti zapisnik in van;
vpisati vrednosti, ki so bile ugotovljene z meritvami. Iz njega mora biti razvidno ali je strelovodna naprava brezhibna
in kakSna morebitna popravila so na njej potrebna.

Pri razprsitvi toka strele v zemljo se zmanjSujejo prenapetosti s primerno razporejenimi ozemljili. V sploSnem je nizka
upornost manjsa od 10Q, najprimernej$a. V naSem primeru imamo notraniji SPD izveden s prenapetostnimi odvodniki
na vseh vstopajocih elektro vodnikih v objekt v skladu s SIST EN 62305-4.

Glede na navedeno mora biti ozemljilna upornost R, < 5Q.

Na objektu strelovodno instalacijo sestavljajo:
=  Lovilni sistem

=  Odvodniski sistem

=  Preizkusni spoiji

=  Ozemljitveni sistem

LOVILNI SISTEM

Kot lovilni sistem je predvidena aluminijasta zica Al $==8mm. Pritrdi se jo s streSnimi drZali. Na lovilni sistem se veZe
vse kovinske mase (kovinske kape dimnikov in zraCnikov, obrobe,...).

V kolikor je dimnik v celoti kovinski, se ga z lovilnim sistemom zaS¢iti (spojka z ustreznega neprevodnega
materiala- izolacijski distanénik), da nima dimnik funkcije strelovoda. Minimalna razdalja je izraGunana v
izracunih.

ODVODNISKI SISTEM

Odvodniski sistem tvori povezavo med lovilnim sistemom in ozemljitvenim sistemom. Glede na velikost in obliko
objekta je predvidenih 10 glavnih odvodov. Odvodi so predvideni kot nevidni v fasadi objekta. Za odvode iz strehe do
preizkusnega spoja je predvidena aluminijasta zica Al ¢=8mm, ki je instalirana nadometno (konstrukcija iz lesenega
izvora - gorljiva). Povezava od preizkusnega spoja do ozemljila se izvede s pocinkanim jeklenim trakom FeZn
25x4mm.

PREIZKUSNI SPOJI

Preizkusni spoji se namestijo na visini 1,5m v pod tipsko zascito iz nerjaveCe ploCevine na fasadi objekta na vsakem
odvodu. SluZijo za kontrolo strelovodnega sistema. Ob vsakih meritvah strelovodne instalacije se morajo merilni spoji
ustrezno spoijiti nazaj v prvotno stanje, da se zagotovi neprekinjenost.

OZEMLJITVENI SISTEM

Ozemljitveni strelovodni sistem je predviden s pocinkanimi trakom FeZn 25x4 mm poloZenim okoli objekta v zemlji.
Trak v zemlji se polaga cca 1m od objekta v globini 0,8m pod nivojem terena.

Za ozemljitev vecjih kovinskih mas v objektu je predviden s pocinkanim jeklenim trakom FeZn 25x4 mm polozenim v
temelju objekta ter s tipskimi elementi vezanimi na armaturo temelja. Na ozemljitveni vod se vezejo vse vecije kovinske
mase kot so ograje, vrata, okna, itd.

Na mestih krizanja z energetskim, telefonskim kablom in KRS kablom se mora trak uvleci v juvidur cevi premera 50
mm, | = 6 m. Krizanje je potrebno izvesti pod kotom 90 stopin;.

Na ozemljilo je bilo potrebno vezati (s pomocjo pocinkanega valjanca Fe-Zn 25x4mm in krizno spojko) vsa ozemljila
sosednijih objektov, ki niso oddaljeni ve¢ kot 20 m in za$¢itno letev PE v GIP omaricah.

STIKI

Posebno pozornost je treba posvetiti pri montaZi stikov in zagotoviti neprekinjenost. Stiki se izvedejo s trajnim
spojem, z varjenjem ali z vijaenjem z vijaki M10. Stiki pocinkanega valjanca se izvedejo tako, da se oba trakova
prekrivata najmanj na dolzini 10cm in spojita z dvema pocinkanima vijakoma M10 s pocinkano matico. Vso
instalacijo je potrebno dobro zascititi pred korozijo, posebno pa Se stike in uvode v zemljo. . Po moznosti naj bo ¢im

-
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manj stikov. Krizanja z elektricnimi kabli so izvedena pod pravim kotom in kabel do ozemijlila je uvleCen v plasticno
cev 3 m levo in desno od mesta krizanja. Betonska armatura objekta se na vecjih mestih poveze z ozemljitvijo

Izraéun ozemljitve objekta in udarne ponikalne upornosti je v poglavju izraéuni.

PRENAPETOSTNA ZASCITA

Prenapetostna zaS¢ita varuje ljudi in opremo pred:

= direktnimi udari strele,

=  posledicami elektromagnetnih polj zaradi udara strele,
=  stikalnih manipulacij.

Zascita pred prenapetostmi, ki se lahko pojavijo zaradi atmosferskih razelekiritev, je predvidena v prikljucno merilni
omari PMO, ki se priklopi na predvideno ozemljilo. V PMO se namesti odvodnik udarnega toka strele razreda B *, ki
je SCiten z varovalkami z maksimalnim nazivnim tokom za izbran odvodnik. V vseh ostalih razdelilnikih (stikalnih blokih
SB) so predvideni prenapetostni odvodniki razreda C *.

*) Opomba:
= odvodnik udarnega toka strele (razred B oz. tip T1 po SIST EN 61643-1),
= odvodnik prenapetosti (razred C oz. tip T2, T3 po SIST EN 61643-1).

T —
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3.7. TEHNICNI OPIS ELEKTRO INSTALACIJ - SIBKOTOCNE INSTALACIJE

Predvidene so naslednije telekomunikacijske instalacije:
=  telefonska instalacija,
= strukturirano oZicenije.

Sistemi tehni¢nega varovanja

=  sistem avtomatskega javljanja pozara,
= instalacija el. vrat,

=  domofonska instalacija,

=  protiviomna zaScita.

3.7.1. TELEKOMUNIKACIJSKA INSTALACIJA

ZUNANJI RAZVOD

Zunaniji razvod telekomunikacijskih instalacij ni predmet tega nacrta. Predvidena je napeljava za priklop na napajaino
mesto TK omrezja v blizini objekta. Trasa telekomunikacijskih kablov je predvidena preko fasadne telekomunikacijske
omarice PO-T (na steni pred energetskim prostorom).

V zemljo se polozi rezervna cev, za moznost naknadne vgradnje optiCne povezave.

NOTRANJI RAZVOD

Nacrt zajema razvod od zunanje omarice do komunikacijske omarice v pritlicju objekta — gospodarski del.

Razvod kablov od komunikacijske omarice po objekiu je predviden s kablom FTP 4x2x24 AWG cat 6. Na vsakem
priklju¢nem mestu se predvidi dvojne telekomunikacijska vticnica CAT6, ki se montira v parapetni kanal ali podometno
dozo - glej tloris.

Namestitev komunikacijske opreme ustreza standardu SIST EN 50174-1 - Informacijska tehnologija - Polaganje
kablov - 1. del: Specifikacija in zagotavljanje kakovosti in standardu SIST EN 50174-2 - Informacijska tehnologija -
Polaganije kablov - 2. del: NaCrtovanje inStalacij in tehnike dela v stavbah.

Strukturirano ozicenje je sestavljeno iz elektroenergetskih instalacij 230V in univerzalnega sistema pokablanja, kjer
S0 upostevani medsebojni vplivi, ki pogojujejo zanesljivo delovanje prikljuCenih naprav na strukturirano ozicenije.
Namenjeno je uporabi telefonske in podatkovne mreze in ostalim napeljavam za potrebe CATV sistema, poZarne
sisteme, alarmne sisteme, ter drugo.

Minimalni razdalje med elekiroenergetskimi inStalacij 230V in univerzalnim sistemom kabliranja, kjer je skupni poteki
tras vecji kot 35 m, so prikazani v spodnji preglednici.

] Minimalne razdalje [mm]
Tip Kabla ) - .
Brez pregrade Pregrada iz aluminija Pregrada iz jekla
Neoklopljen energetski kabel
Neokloplien podatkovni LAN kabel 200 100 50
Neoklopljen energetski kabel Oklopljen 50 20 5
podatkovni LAN kabel
Oklopljen energetski kabel Neoklopljen 30 10 »
podatkovni LAN kabel
Okloplien energetski kabel Oklopljen 0 0 0
podatkovni LAN kabel

w
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DIN EN 50174-2 / VDE 0800 Teil 174-2 .

Slika 1: Shem prikazuje izvedbo loGevanja mocnostnih kablov in kablov Strukturiranega oZi¢enja (telekomunikacijskih kablov).

Po koncani izvedbi je potrebno za F/FTP instalacijo v skladu s standardom ISO/IEC 11801 — 2. izdaja izvesti meritve
Class EA ( permanent link ) in meritve predati v tiskani in elektronski obliki.

3.7.2. TEHNICNI OPIS POSAMEZNIH SISTEMOV TEHNICNEGA VAROVANJA
3.7.2.1. SISTEM AVTOMATSKEGA JAVLJANJA POZARA

V objekiu se vgradi sistem avtomatskega javljanja pozara (AJP), ki se bo z instalacijo navezoval na pozarno centralo.
Projektiranje in izvedba avtomatskega javljanja poZara mora biti skladno s SIST EN 54 za elemente ki niso urejeni s
standardom pa je potrebno uporabiti VdS 2095. Predvidena je vgradnja sistema avtomatskega javljanja poZara po
sistemu popolne zaScite (razen vlaznih prostorov — sanitarije). Gostota javljalnikov mora biti izbrana skladno z
zahtevami proizvajalca izbranega sistema. Za sistem javljanja pozara mora biti izvedbi izdano potrdilo o brezhibnem
delovanju skladno s pravilnikom o pregledu in preizkuSanju vgrajenih sistemov pozarne zascite.

Centrala krmili:

=  Aktiviranje sistema javljanja poZara

=  Prenos signala na certificirani center za sprejemanje pozarnih alarmov,

=  Deblokiranje eventualnih elektronskih kljucavnic na evakuacijskih izhodih, ki so v normalnem obratovanju
objekta zaklenjene,

=  ProZenje pogonov pozarnih loput,

= lzklop prezracevalne — klimatske naprave.

Sistem AJP je sestavljen iz naslednjih osnovnih elementov: poZarne centrale, opticnih javljalnikov poZara, termi¢nih

javljalnikov poZara, rocnih javljalnikov poZzara, vhodno/izhodnih modulov, vzorcnih komor, Zarkovnih javljalnikov,
alarmnih siren.

Predvidi se popolna zascita prostorov (v odvisnosti od zahtev in potreb) z optiCnimi, termiCnimi avtomatskimi,
Zarkovnimi in rocnimi javljalniki pozara, pri Cemer so varovani vsi prostori razen manj ogrozenih prostorov.

Sistem z opisanimi elementi zagotavlja detekcijo poZara v zgodnji fazi (ob pojavu poviSane koncentracije dima —
optiCni ali poviSane temperature - termicni) v vseh varovanih prostorih. To je dosezeno z namestitvijo ustreznega
Stevila javljalnikov poZara, ki se namestijo na stropove varovanih prostorov. Avtomatski javljalniki pozara se namestijo
na sekundarni in primarni strop.

V objektu se namesti ustrezno Stevilo ro¢nih javljalnikov, ki se namestijo na vidnih in dostopnih mestih - ob izhodih
iz posameznih delov objekta.

Za zvocno indikacijo alarma se predvidi namestitev zadostnega Stevila notranjih siren, katerih sliSnost mora biti dobra
v vseh delih varovanega objekta.

R
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Nadzor in upravljanje sistema je mozen s pomocjo upravljalne tastature na centrali

V primeru alarma pozara se izvede krmiljenje:

vklopa pozarnih siren,

izklopa prezracevalinih naprav,

zapiranja pozarnih loput v prezracevalnih kanalih,

zapiranja oz. odpiranje pozarnih vrat na mejah pozarnih sektorjev,
prenosa signalov alarma pozara in napake.

44484073

Prenos alarmnih signalov (alarm, napaka) se izvede preko oddajne enote. na poklicno gasilsko brigado ali varnostno
sluzbo, ki opravlja poZarno varovanje objekta. Oddajna enota v skladu z veljavnim pravilnikom poSilja naslednje
signale:

=  poZzarni alarm,

=  napaka na pozarnem sistemu,

= neprestana kontrola telefonske linije.

3.7.2.2. SISTEM AVTOMATSKEGA JAVLJANJA VLOMA IN SISTEM DOMOFONA

Za potrebe varovanja objekta se predvidi vgradnja sistem za javljanje vloma, ki s pomocjo namescenih javljainikov
gibanja v objektu zazna nepooblas¢eno gibanje oseb v objektu v ¢asu zaprtega vrtca. Signal alarma se prenese na
pooblasceno druzbo za varovanje objekta.

Za potrebe obiskovalcev, starSev in dostave se na vhodih predvidi namestitev domofonskih klicnih enot s pomocjo
katerih lahko oseba pred posameznim vhodom poklice v kuhinjo, zbornico ali posamezno igralnico. S tipko na notraniji
enoti se obiskovalcu omogoCi vstop. Instalacija se izvede po navodilih kon¢nega dobavitelja opreme in se uskladi z
zahtevami investitorja oz. arhitekta notranje opreme.

3.7.2.3. RESITEV ZA SPROSTITEV EVAKUACIJSKIH POTI V VRTCIH

Pri izdelavi reSitve je potrebno upostevati, standarde ki govorijo o evakuaciji in sicer:

=  SISTEN 179

=  MEItVir (TSG-2010, stran 41)

= Pravilnik o normativih in minimalnih tehnicnih pogojih za prostor in opremo vrtca

Kratek opis resitve:

Uporabljene morajo biti kljuke ter klju¢avnice, katere so skladne z evropskimi standardi za zasilni izhod SIST EN 179.
Ker ta standard govori, da se morajo vrata kljub temu, da so zaklenjena, s potiskom na kljuko odkleniti. ReSitev smo
nadgradili po smernici M ELtVir, katera se uporablja v primeru kontrole pristopa v smeri evakuacije TSG 2010 -
pozarna varnost v stavbah. Ta smernica natancno opisuje elemente ter izvedbo elektricno kontroliranih evakuacijskin
poti.

Prav tako smo dolzni upoStevati minimalne tehnicne pogoje za opremo vrtca, kjer je zapisano:
»Kljuke na vseh vhodnih vratih morajo biti takSne, da otrok ne more sam odpreti vrat z notranje strani.«

Sistem deluje na nacin, da se vrata iz notranje strani odpirajo s tipko, ki je name$cena na visini 180 cm (odpirajo
starsSi). Notranja tipka — stikalo je vedno aktivna. Iz zunanje strani se nahaja tipka- stikalo katero je aktivno zgolj v
dolocenih urah, ki so predvidene za prihod in odhod starSev. Ura se nastavi glede na zelje in reZim uporabnika objekta.
Ker vr§imo nadzor nad opiranjem z dodatnem zaklepnem elementom otrok preko kljuke ne more odpreti vrat iz
notranje strani.

V jutranjin urah ter v urah, ko je tipka neaktivna, obstaja moznost odpiranja vrat preko zunanjega kontakinega stikala
na kljuc. Kdo bo imel kljuc doloCi uporabnik. Prav tako je omogocCeno odpiranje vrat preko domofona. Domofon deluje
ne glede na urnike tipke.

-
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Poleg omenjenih tipk za odklepanje, je iz notranje stani, skladno s smernico EltVir panik terminal, montiran na
predpisani visini od 80 do 120 cm. V primeru panike gumb na panik terminalu sluzi za sprostitev vrat, kar sprozi
zvocni in vizualni alarm. Tako preprecimo ne kontrolirane izhode otrok.

Vrata se sprostijo tudi v primeru aktiviranja pozarne centrale. Ko se pozarna centrala aktivira, panik terminali oddajajo
zvok, kateri opozarja na smer umika — vrata so s potiskom na kljuko odprta.

Resitev panik izhoda na
=Elektri¢no VrtCih

naEaﬂanJe ter
stikalna ura

=Panik letev

=Panik prijemnik
sTerminal za zasilni
izhod

*Tipka za izhod

=\/ primeru pozarnih
vrat poZarni prijemnik

sStikalo na kljuc

Slika 2: Shematski prikaz sistema evakuacijskih vrat
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3.8. REGULACIJA OGREVANJA, POHLAJEVANJA in PREZRCEVANJA
3.8.1. DDC REGULACIJA

DDC regulacija skrbi za usklajeno delovanje ogrevanja, pohlajevanja in prezraCevanja prostorov. V objektu so
namesceni termostati in tipala za regulacijo temperature (talno ogrevanje/pohlajevanje in konvektorsko
ogrevanje/hlajenje).

Na centralni krmilnik so povezani signali priprave in distribucije toplotne oz. hladilne energije ter prostorska regulacija.
Prostorska regulacija je usklajena z delovanjem prezraCevalne naprave. Prostorski regulatorji morajo izpolnjevati
komunikacijsko kompatibilnost protokolov modbus.

Na centralni krmilnik je spojen senzor zunanje osvetlitve. Na osnovi senzorja osvetljenosti se vklaplja zunanja
razsvetljava objekta.

Sistem je vizualiziran na WEB serverju in dostopen lokalno na upravljaine touch panelu in preko daljinskega dostopa.
Do krmilne omare oz. razdelilnika Rtp je pripeljana aktivne ethernet linija. Centralni krmilnik izpolnjuje zahteve
integracije komunikacijskih protokolov modbus, M-BUS.

Na oknih so predvideni kontakti odprtosti oken za nadzor pri porabi energije. Vsa okna, ki imajo vgrajene kontakte v
enem prostoru, se le ti poveZejo med seboj zaporedno, tako, se ¢e se katerokoli okno odpre se signalizira odprtost
okna v prostoru.

3.8.2. ENERGETSKI MONITORING

Merilnik toplotne energije se vgradi na dovod toplotne energije s toplotne Crpalke — kombi in elektriCne energije v
razdelilniku R-Tp.

Koncentrator energetskega monitoringa mora omogocati sledece funkcije:

Prikljucitev M-BUS merilnikov ali impuznih merilnikov,

Komunikacija modbus TCP/IP za morebitno nadaljnjo integracijo v sisteme centralnih nadzorov,

Dostop do grafitnega prikaza porabe preko vgrajenega spletnega vmesnika (pregled arhiva).

V primeru preseganja nastavljene porabe, lahko naprava poslje obvestilo (e-mail, SNMP, SMS) kot opozorilo
uporabniku o prekomerni porabi.

4404830

Koncentrator je povezan na komunikacijsko vozliSCe za oddaljen dostop s kablom FTP cat6. Vezava je razvidna iz
nacrtov R-Tp.

‘
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3.9. MSE — SONCNA ELEKTRARNA

Za delez obnovljivih virov energije v objektu na osnovi PHPP izraGuna je predvidena izgradnja soncne elektrarne. Za
prikljucitev na distribucijsko omrezje se predvidi po shemi PX.3. Elektrarna bo konstruirana za paralelno obratovanje
Z javnim elektriCnim omreZjem, v katero bo oddajala proizvedeno energijo. Son¢na elektrarna (PV) MSE VRTEC
LAPORJE bo sestavljena iz PV generatorja, razsmerniSkega dela, DC in AC stikalnega bloka in merilno loCilnega
mesta.

Soglasje za prikljucitev soncne elektrarne Se ni bilo zidano, saj Se niso v ¢asu projektiranja vzpostavljeni pogoji za
izdajo soglasja s strani distribucije (nova TP in Stevilka merilnega mesta).

~
urmresn

razsmernik

Javno elektricno omrezje

Slika 3: Shematski prikaz osnovnih komponent soncne elekirarne

Fotonapetostni generatorji 0z. PV moduli bodo nameSceni na strehi objekta — skladno s situacijo. NameScenih bo
skupaj 82 PV modulov, pritrjenih na aluminijasto podkonstrukcijo za opecno kritino. Stikalni bloki DC in AC bodo
namesSceni v objektu — lokacija razvidne v elektro nacrtih. Ob stikalnem blok AC bo nameS¢en razsmernik. 1z AC
stikalnega bloka bo speljan odvodni kabel FG70R (NYY-J) 5x10mm? poloZen delno delna nadometno delno v kanal
do merilno lo€ilno mesto (PMO omarica). V PMO omarici se vgradi merilna oprema skladno s standardizacijo SODO.

T —
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Slika 4: Shematski prikaz "pametne" soncne elektrarne

3.9.1. NAPREDNI SISTEMI FOTOVOLTAIKE

Poleg lastnosti, ki vplivajo na vecjo energijsko ucinkovitost celotnega sistema, je pri naprednih sistemih bistveno
zmanj$ano tveganje zaradi elektricnega udara in bistveno poveéana pozarna varnost.

Sistem omogoca:

avtomatiCen izklop enosmerne napetosti na izhodu optimizatorja, e razsmernik ne deluje;
rocni izklop optimizatorjev z enosmernim stikalom na razsmerniku;

izklop optimizatorjev ob preseganju njihove najviSje dovoljene temperature;

zaznavanie elektricnih oblokov in avtomatiCen izklop optimizatorja.

444830

Zato lahko na naprednem fotonapetostnem sistemu, ki imajo vgrajene opisane varnostne sisteme izvajamo servisna
dela, popravila ali gasimo pozar tudi v Casu osvetlitve modulov. Z aktiviranjem varnostnih sistemov, ki so omogoceni
dobimo na strani izhoda naprave za samooskrbo z elekiricno energijo iz obnovljivih virov energije najvisjo servisno
napetost, ki omogoca varnejSe delo na strehi ob vzdrzevanju, servisu ali gasenju pozara.

Soncna elektrarna - aprava z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije bo zgrajena iz naslednjih osnovnih
komponent:

PV moduli,

Optimizatorji mo€i,
razsmernik,

DC elektricna omarica,

AC elektriéna omarica,
merilnik

komunikator

nadzorni rele s kontaktorjem

44340303030

D
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Slika 5: Shematski prikaz osnovnih komponent MSE - naprave z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije

Fotonapetostni generatorji 0z. PV moduli bodo nameSceni na strehi objekta. NameScenih bo skupaj 82 PV
modulov in 42 optimizatorjev moci, pritrjenih na aluminijasto podkonstrukcijo paraleino stresni ravnini. V sistemu
imamo 3 stringe — 3x DC omarica z varovalcnim loCilnikom in prenapetostno zascito tipa I+I1l. Na AC strani je
AC omarica z vgrajenimi loCilnikami in prenapetostno zascito.

Na strani DC naprave za samooskrbo z elektricno energijo iz obnovljivin virov energije bo izveden IT sistem
zaScCite. Sistem zaScCite pred udarom napajanja objekta je TN sistem

3.9.2. SISITEM PRIKLJUCEVANJA

Naprava za proizvodnjo elekiricne energije bo prikljucena v nizkonapetostno distribucijsko omrezje skladno s blokovno
shemo (slika 6).

Shema P2.3

Pogoji: Odjemalec in Sg=0,8%Sqq

P

eME

P
3

» LR

LO ELEKTRARNA

Slika 6: Blokovna shema soncne elektrarne po fipizacifi

PV elektrarna MSE - SONCNA ELEKTRARNA bo prikljugena po tipski shemi PX.3 (SONDO). Elektrarna bo visek
elektricne energije oddala v javno elektricno omreZzje, ostala energija se bo porabila na obstojeCem lastnem odjemu.

R
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3.9.3. FOTONAPETOSTNI MODULI

Za fotonapetostni generator so predvideni polikristalni PV moduli moci 290W .

Slika 7: Polikristalni PV modul tip Q.PLUS-G4.3 290

3.9.4. OPTIMIZATORJI

Na PV module se vgradijo optimizatorji moci Solar Edge tip P600.

Optimizator moi Fazzmemik Manitoring ﬁ

Slika 8: Optimizator moci proizvajalca Solar Edge tip P600 — primer montaZe

Na en optimizator moci sta prikljucena 2 PV modula vezana zaporedno. Imamo omejitev 13 optimizatorjev na string,
zato je na dveh stringih prikljucen samo en PV modul na optimizator moci.

s

= s ]| = =
. 1 3 1
N ..| I

Slika 9: Prikaz funkcije optimizatorjev moci

Napetostni generator tvorijo PV moduli z vgrajenimi optimizatorji moci.
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Slika 10: Prikaz sistema soncne elektrarne

3.9.5. MONITORING

LR

Optimizator mogi Razsmemik Monitoring

Slika 11: Monitoring proizvajalca Solar Edge

Za monitoring je predviden sistem proizvajalca SolarEdge. Monitoring razsmernika je omogocCen preko internetne
povezave. Web sistem monitoringa SolarEdge omogoca spremljanje delovanja MSE preko portala in zagotavlja
izbolj$ano odkrivanje napak in delovanja posameznih komponent sistema MSE.

Kabel za povezavo razsmernika z internetom se uporabi UTP cat 6a.
Maksimalna razdalja med razsmernikom in routerjem je 100m.

3.9.6. MONTAZA KONSTRUKCIJE, FOTONAPETOSTNI GENERATOR

MontaZa konstrukcije in solarnih modulov je enostavna. S pomocjo avto dvigala oziroma motorne lestve je potrebno
na streho dostaviti komponente konstrukcije in solarnih modulov. Sestavljanje konstrukcije in montaza PV modulov
se izvaja z vijacenjem.

Pred montazo na nosilni profil nastavimo vmesne pritrdilne elemente. So¢asno z name$¢anjem modulov na nosilnike,
se izvede tudi elektricno povezujejo. Nosilno konstrukcijo (profile) fotonapetostnih modulov pritrdimo v paralelno
ravnino s streho s posebnim spojnim materialom, ki ne poSkoduje vodotesnosti strehe.

Nacin montaze nosilne konstrukcije PV modulov na streno mora biti usklajena z navodili proizvajalca kritine in
dobavitelja osnovne nosilne konstrukcije strehe. Uporabljajo se lahko samo standardizirani tipski elementi z ustreznimi
certifikati, da bo zagotovljena ustrezna vgradnja foto napetostnega generatorja na streho.

‘
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Optimizatorje moci se montira skladno s navodili proizvajalca.

Slika 12: MontaZa optimizatorjev moci proizvajalca Solar Edge

0ZICENJE SOLARNIH ELEMENTOV

0Ozi¢enje solarnih modulov in optimizatorjev mocCi je potrebno izvesti med montaZzo z originalnimi vodotesnimi
kabelskimi prikljucki (hitro spojne vtiCne povezave). Polariteti sta razpoznavni s ¢rno in rdeco barvo veznih vodnikov.
0zicenje naj bo izvedeno tako, da sta + in — vodnik ¢im blizje skupaj, tako da ne naredimo vecjih Skodljivih induktivnih
zank, ki bi $kodljivo delovale v primeru pojava strele (slika 10) . S kabli tip Radox 6 mm? izvedemo oZi¢enje do DC
dela razdelilnika. Kabli se poloZijo v zaS€itni spiraini cevi 0z. na INOX kabelske police, ki se pritrdijo pod kovinsko
nosilno konstrukcijo PV modulov. Vodniki se ne smejo dotikati strehe na zunanjem obmociju.

_'
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NE PRAVILNA VEZAVA PRAVILNA VEZAVA

Slika 13: Vezava PV modulov s optimizatorji moci

ELEKTRICNI RAZDELILNIKI SB - DC

ElektriCni razdelilniki so izvedeni, v nadometnih izvedbi, primernih dimenzij, z IP zas¢ito IP65. Razdelilnik se namesti
na podstreSje — razvidno iz tlorisov. V razdelilniku je vgrajen dvopolni VLC varovalcni locilnik DC z varoval¢nim
vlozkom VLC 10X38 PV z nazivnim tokom 16A in prenapetostna zascita razreda I+I1. Vezava je razvidna iz enopolne
sheme razdelilnika SB-DC. Predvideni so 3-je stikalni bloki SB-DC.

ELEKTRICNI RAZDELILNIKI SB — AC

ElektriCni razdelilniki oz. stikalni bloki so izvedeni, v nadometnih izvedbi, primernih dimenzij, z IP zaSCito IP65.
Razdelilnik se namesti na podstresje — razvidno iz tlorisov. V razdelilniku je vgrajen dvopolni VLC varovalCni loCilnik
AC z varoval¢nim vloZzkom VLC 10X38 PV z nazivnim tokom 40A in prenapetostna za$cita razreda Il. Vezava je
razvidna iz enopolne sheme razdelilnika SB-AC.

RAZSMERNIK

Montaza razsmernika mora biti skladna z navodili proizvajalca. Razsmernik bo montiran na steno v objektu — razvidno
iz tlorisov. Razsmernik je povezan na razdelilnike SB-DC in SB-AC (DC stran - fotonapetostni generator, AC stran —
porabniki, distribucija) Za nadzor — monitoring je potrebno razsmernik povezati z internetom. Kabel za povezavo
razsmernika z internetom se uporabi FTP cat 6a.

Iz razsmernika je peljan dovod do PMO omarice, v kateri je vgrajen nadzorni rele s stikalom in kontaktorjem za odklop
MSE.

3.9.7. SKUPNA MOC SONCNE ELEKTRARNE - MSE

Izracun skupne moci MSE mora biti skladno z izdanim soglasjem (soglasje se bo pridobilo tekom izvedbe objekta).

Mo¢ MSE:
Skupna prikljutna moc: Pt = 82-290W = 23,78 kW
Nazivna moc: Syaz = 25 kVA

-
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5.1. SKUPNA MOC OBJKETA

Izraun skupne moci objekta na osnovi elektro soglasja. Tarifna varovalka podana v soglasju:

Vrtec LAPORJE: 1x3x80A (1x55kW)

Prikliuéna moc objekta (razdelilnik RG):

Skupna instalirana moc: Pt = 99kW
Faktor isto¢asnosti: fi =0,75
Faktor prekrivanja: for = 0,7
Konitna moc: Py = Pinst * fi " fpr = 51,98kW
Faktor delavnosti: cosp = 0,95
- Py
Konicni tok: [, =——=78974
V3-U - cosp

5.2. OBREMENITEV RAZDELILCEV IN DOLOCITEV KONICNE MOCI STIKALNIH BLOKOV (RAZDELILNIKOV)

Pri izraCunu koniCnih moci in koniCnih tokov razdelilnikov uposStevamo vsoto instaliranih moci vseh tokokrogov in
ocenjene faktorje isto¢asnosti(TSG-N-002:2013, poglavie 3.1, odstavek1). Faktor isto¢asnosti in prekrivanja se je
doloCil na podlagi priporocil in predvidene vgrajene opreme. Izracun konicne moci glede na razdelilnik:

Razdelilnik toplotna postaja (energetski prostor) Rip:

Skupna instalirana moc: Pinse = 99kW
Faktor istocasnosti: fi=1
Faktor prekrivanja: for = 0,525
Py = Pinst * fi 'fpr = 51,975
Konicna moc:
kw
Faktor delavnosti: cosp = 0,95
_ Py
Konicni tok: I, =—=78974
V3:U - cosp
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Razdelilnik gospodarski del - Rk:

Skupna instalirana moc:
Faktor istoCasnosti:
Faktor prekrivanja:
Konitna moc:

Faktor delavnosti:

Konicni tok:

Razdelilnik pritlicje - Rp:

Skupna instalirana moc:
Faktor isto¢asnosti:
Faktor prekrivanja:
Koni¢na moc:

Faktor delavnosti:

Konicni tok:

Razdelilnik nadstropie - Rn:

Skupna intalirana moc:
Faktor istocasnosti:
Faktor prekrivanja:
Konitna moc:

Faktor delavnosti:

Konicni tok:

Pinse = 28,3kW
fi=1

fpr =07

Py = Pipgst fz 'fpr = 19,81kW

cosp = 0,95

Py

[, =——
“ V3 U - cosp

= 30,14

Pinse = 6kW

fi=1

for =08

Py = Pinst * fi * for = 4.8kW
cosp = 0,95

Py

=——=734
V3-U - cosp

Iy

Pt = 4kW
fi=1
fpr =08

Pk=Pinst'fi'fpr=3;2kW

cosp = 0,95
I, = P = 4,864
o V3-U - cosp '
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5.3. IZRACUN KOMPENZACIJE

DoloGitev naprav kompenzacije:
P, = 51,975kW

cosp,; = 0,85 - ¢, =31,8° > tgp, = 0,62
cosp, = 0,95 - ¢, = 18,2° - tgp, = 0,328

Qc = Py - (tgp1 — tge,)
Q. = 51,975 (0,62 — 0,328) = 15,176kVAr

Na osnovi izracuna se izbere standardna velikost kompenzacije 17,5kVAr. Glede na vgrajeno opremo v objektu je
potrebno najprej opraviti meritve jalove energije in na osnovi merite vgraditi kompenzacijsko napravo, ¢e bo sploh
potrebna.

5.4. 1ZRACUN KABLOV

Izracun kablov je opravljen za najbolj oddaljene, iz Cesar sledi, da vsi krajSi kabli pri enaki obremenitvi ustrezajo.

Izracun kablov je v prilogi.

5.5. IZRACUN RAZSVETLJAVE

Zahtevane povprecne srednje osvetljenosti po SDR in standardu SIST12464:2011 so prikazane v tabeli.

Prostor Umetna svetloba (Lx) Vir osvetlitve
Igralnice (povprecna osvetljenost) 300 - 500 LED svetilke
Delovnih povrsinah 350 LED svetilke
Previjalnicah 900 LED svetilke
Kuhinja 500 LED svetilke
Hodniki, stopnisca 100 — 150 LED svetilke
Kotlovnica (energetski prostor) 200 - 250 LED svetilke
v drugih prostorih po veljavnem standardu LED svetilke

Pri izraCunu splo$ne razsvetljave je izraCunana srednja horizontalna osvetljenost na delovni povrsini 0,85m od tal z
uposStevanimi ustreznimi refleksijami prostorov.

Opravljen je tudi izracun tudi za zunanjo in varnostno razsvetljavo.

[zracuni razsvetljave so prilozeni v prilogi.

R
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5.6. IZRACUN OZEMLJITVE

Izracun ozemljitve je narejen za temeljsko in obrocasto ozemiljilo objekta.
Vrednosti specificne upornosti zemljis¢a:

Vrsta zemljiSCa Upornost zemljisca [Qm]
Mocvirje 30

Glina, ilovica, orna zemlja 100

Vlazen pesek 200

Vlazen prod 500

Suh pesek ali prod 1000

Kamnita tla (skala) 3000

Upornosti ozemljil so izraGunane po naslednjih enacbah:
0BROCASTO 0ZEMLJILO

P ] 2-1

“2-1 4

V enacbi pomenijo:

p specificna upornost tal v Qm (ocenjena vrednost na 250 Qm)
I dolZina ozemljila

d premer ozemljila v m, za trak 25x4mm je d=0,0125m

Ro

21 250 2-185

Ry =2 In== -In =270 Q

2-l d 2-1-185 0,00125
TEMELJSKO OZEMLJILO

_2zp _ |+b
Rr ==2(0) D= [ (m)
V enacbi pomenijo:
I dolZina ozemljila v m
b Sirina temeljskega ozemljila v m
D premer nadomestnega ozemljila v krozni obliki v m
D, = /“'34'16 =26,32m
T

D, = /“0'12 =17,48 m
D=D;+D,=2632+17,48 =43,80m

2:250

T = Ta3go 3,630

T —
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Skupna ozemljitvena upornost temeljsko in obrocasto ozemljilo poveze skupna je:

R R S
Ry

Rsgkupna R1

1
Rn

Rskupna = 1,55 Q

UDARNA PONIKALNA UPORNOST

Za delovanije strelovodne naprave je odloCilna njena udarna ponikalna upornost Ru. Za odvajanje udarnega toka strele
v zemljo je ucCinkovita dolZina 20 m od mesta uvoda v zemljo. Udar strele se odvaja v zemljo najmanj v dve smeri, pri
cemer nastopi v eni smeri dolZina ozemljila 20 m.

Udarna ponikalna upornost se izrauna po naslednji formuli:
R, =k-L-=1.22% _ 6250

vh 2l T 2-200

I - dolZina aktivnega ozemiljila (m)

P - specificna upornost tal v Qm
K - korekcijski faktor odvisen od celotne dolzine ozemljila

Preskoc¢no razdaljo izratunamo po nasledniji formuli:
D =0,066-R, +0,028-L =0,66-6,25+0,028-0,5=0,43m

L — razdalja med krajem, na katerem se kovinska masa najbolj pribliza strelovodni napeljavi in vhodom odvoda v
zemljo.

Zgoraj izracunana vrednost velja za zrak, za zid pa vzamemo tretjino te vrednosti. Vse kovinske mase, katere se
nahajajo strelovodni napeljavi blizje od izraCunane razdalje D je potrebno povezati na strelovodno napeljavo. Po
predpisih sme znasati Ru najveC 8 % vrednosti specificne upornosti tal (v naSem primeru 20 Q), torej izraCunana
vrednost ustreza.

LOCILNA RAZDALJA MED KOVINSKIMI DELI IN LPS (SISTEM ZASCITE PRED STRELO)

LocCilna razdalja mora biti veCja od varnostne razdalje (S) in sicer:

S=k ey
= ki g
S varnostna razdalja (m)
ki koeficient odvisen od izbire vrste LPS (po tabeli)
ke koeficient odvisen od toka strele, ki tece po odvodu (po tabeli)
K koeficient odvisen od elektricnega izolacijskega materiala (po tabeli)

I koeficient dolzina vodnika LPS na katerem je locilno razdaljo treba vzpostaviti do najbliZje toCke
izenacitve potencialov (m)

—
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VrstaLPS | k; Stevilo odvodov n ke

| 0,08 1 1

Il 0,06 2 0,66
lin IV 0,04 4 ali ve¢ 0,44

Material Km
Zrak 1
Beton 05
opeka

ke 0,44
S=k;-—<-1=0,04-—-15=0,264m

Kin

Predvidijo se naj distancniki z minimalno varnostno razdaljo 0,3m.
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6 RISBE

1 ENOPOLNA SHEMA PMO

IZGLED MERILNE OMARE - PMO

BLOK SHEMA NAPAJANJA in RAZVOD DO RAZDELILNIKOV
ENOPOLNA SHEMA RAZDELILNIKA RG

ENOPOLNA SHEMA RAZDELILNIKA R-TP

ENOPOLNA SHEMA RAZDELILNIKA Rk

ENOPOLNA SHEMA RAZDELILNIKA Rp

ENOPOLNA SHEMA RAZDELILNIKA Rn

ENOPOLNA SHEMA VTICNEGA GNEZDA

10 SHEMA UNIVERZALNEGA OZICENJA

11 BLOK SHEMA AVTOMATSKEGA JAVLJANJA POZARA

12 BLOK SHEMA PROTIVLOMNE ZASCITE

13 BLOK SHEMA DOMOFONSKE NAPELJAVE

14 BLOK SHEMA ZUNANJE RAZSVETLJAVE

15 1IZVEDBA INSTALACIJ V VLAZNIH PROSTORIH

16 ENOPOLNA SHEMA IZENACITVE POTENCIALA

17 1ZVEDBA STRELOVODNEGA ODVODA-DETAJL

18 TLORIS SPLOSNE IN VARNOSTNE RAZSVETLJAVE-PRITLICJE
19 TLORIS SPLOSNE IN VARNOSTNE RAZSVETLJAVE-NADSTROPJE
20 TLORIS MOC, SIBKI TOK-PRITLICJE

21 TLORIS MOC, SIBKI TOK-NADSTROPJE

22 TLORIS JAVLJANJE POZARA, VLOM, DOMOFON-PRITLICJE

23 TLORIS JAVLJANJE POZARA, VLOM, DOMOFON-NADSTROPJE
24 SITUACIJA-ZUNANJA UREDITEV

25 POLAGANJE NN ELEKTROENERGETSKIH KABLOV PROSTO V ZEMLJO
26 TLORIS TEMELJNEGA IN OBROCASTEGA OZEMLJILA

27 TLORIS STRELOVODNE NAPELJAVE-OSTRESJE

28 STRELOVODNA NAPELJAVA S,J,V in Z FASADA

29 ENOPOLNA SHEMA MSE

0 N o o1 A~ ow

B
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30 POZICIJA MODULOV NA STREHI

31 STRELOVODNA NAPELJAVE MSE / VZHODNA FASADA-DETAJLI
32 STRELOVODNA NAPELJAVE MSE / JUZNA FASADA-DETAJLI
33 TLORIS STRELOVODNE NAPELJAVE MSE-DETAJLI

34

35

—
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1 ELEKTRICNE POVEZAVE STIKAL IN BARVE KABLOV

Primeri vezav sistemov v NN napetostnih elektricnih instalacijah (stikalo, menjalno stikalo, serijsko stikalo, krizno
stikalo, tipkalo, senzor gibanja). Za povezave se uporabljalo vodniki (H07V-U) ustreznih premerov in barv. Za barve
glej tabelo kablov in barv vodnikov.

STIKALO VKLOP/IZKLOP

.I
0
(Jmmpm N BN BN BN BN e am

MENJALNO STIKALO
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KRIZNO STIKALO

SERIJSKO STIKALO
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TIPKALO

SENZOR GIBANJA
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FUNKCIJA KABLOV in BARVE VODNIKOV

Funkcija vsakega vodnika je mogoce videti v spodniji tabeli NN elektricnih instalacij in v posebnih barvah napajalnega
kabla. Toda pozor: Stare zgradbe imajo pogosto danes napako barve vodnikov, saj so se v tem ¢asu spreminjali
standardi.

V bistvu obstajajo tri vrste linij. Napetostni vodnik se imenuje tudi faza (L) ali fazni vodnik. Potem je nevtralni (N), ki
se pogovorno imenujemo vedno kot nicni vodnik. Zascitni vodnik (PE), ki je prav tako ozemljitveni vodnik, ozemljitve
Zice ali preprosto imenovanem zemlja.

FAZNI VODNIK (L):
Dovodni fazni vodnik v stikala in vtiCnice je praviloma ¢rne barve.

Preklopne faze niso samo, kot Ze ime pove, na stikalih, ampak tudi na drugih mestih, kot so svetilke, trajno instalirane
opreme in strojev. Za preklopi fazah, ne obstaja enoten standard barve. Napajalni kabli, lahko uporabljajo razlicne, kot
S0, na primer: rjava, vijolicna, oranzna, roza ali beli barvi.

Obicajno se uporabljajo rjave, vijolicne, bele ali sive * (Zice za vklop bremena, npr.: svetilko).

* POZOR: Siva Zica se uporablja od leta 2006 v Nemciji kot preklopna faza. V starih napravah (instalacijah) do 31.
marca 1974, se uporablja kot nevtralni vodnik - siva barva!

Barve Zic vodnikov, oranzni se prednostno uporabljajo za medsebojne povezave med izmeniCnim in neprekinjenih
vmesnih stikali (ustreznih) se uporabljajo elektriCni kabli barva roza (oranzni) na nasprotni strani gumbov in krmilnih
kablov vseh vrst. Opomba: Vsi kabli in Zice, glede na poloZaj stikal, se uporablja napetostni!

NEVTRALNI VODNIK (N):

Nevtralni vodnik je vedno modre barve. Pri vkloplienem potro$niku je moZen pojav povratnega toka. Uporablja se
samo za nevtralni vodnik in ne sme se uporabljati za druge namene (stikalo — vklop Iuci).

OZEMLJITVENI VODNIK (PE):

Ozemljitveni vodnik je vedno rumeno/zelene barve. Uporablja se samo za ozemljitev in je prepovedana uporaba za
druge namene (serijsko stikalo — vklop luci).

—
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TABELA KABLOV — BARVE VODNIKOV

Napajalni kabel - barva fleksibilni napajaini kabel po HD 308 S2 ali DIN VDE 0293-308 (velja v Nem¢iji, Svici in
Avstriji). Standard za vse elektricne naprave v NN instalacijah, na dolgi rok potrebno pripraviti, da bi naj bil veljaven

po vsej Evropi.

BARVA

CRNA

MODRA

RU/ZE

RJAVA

SIVA

VIJOLICNA

ORANZNA

ROZA

G

BELA

Dovodni/vklopni vodnik

Dovodni fazni vodnik (L)

Ne sme se zamanjati za vklopni fazni vodnik

Samo funkcija ozemljitve, ne sme se zamnjati

za vklopni fazni vodnik

Vklopni vodnik 0z. vodnik v ve¢Zilnem kablu

Vklopni vodnik 0z. vodnik v ve¢Zilnem kablu

Vklopni vodnik

Vklopni vodnik

Krmilni vodnik

Vklopni vodnik
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UPORABA

Faza

Nevtralni vodnik

Ozemljitev

Vklop faze - lu€ oz. fazni vodnik v
ve€Zilnem kablu

VKklop faze - lu€ oz. fazni vodnik v
veCZilnem kablu

VKklop faze - lu¢

Povezovalni vodnik pri menjalnem,
kriznem stikalu, vklop faze, krmilni
vodnik

Povezovalni vodnik pri menjalnem,
kriznem stikalu, vklop faze, krmilni
vodnik

Vklop faze
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Barven kode po standardu IEC 60757

Barve Koda barve Barva DIN 47002 IEC 60757 IEC 62
CRNA RAL 9005 - SW BK 0
RJAVA RAL 8003 - br BN 1
RDECA RAL 3000 - rt RD 2
ORANZNA RAL 2003 - or 0G 3
RUMENA RAL 1021 ge YE 4
ZELENA RAL 6018 - gn GN 5
MODRA RAL 5015 - bl BU 6
VIJOLICNA RAL 4005 - Vi VT 7
SIVA RAL 7000 - gr GY 8
BELA RAL 1013 ws WH 9
ROZA RAL 3015 rs PK -
TURKIZNA RAL 6027 tk TQ -
RUMENO/ZELENA : gnge GNYE :
ZLATA - - GD -
SREBRNA ; ; SR )
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2 1ZRACUN KABLOV

3 1ZRACUN RIZIKA — ZASCITA PRED PRENAPETOSTJO IN STRELO
4 1ZRACUN RAZSVETLJAVE

5 POPISI

Popisi materiala in del so v lo¢eni mapi — popisi so skupni.
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