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4.4 TEHNICNO POROCILO

1.1 Splosni opis in lokacija

Investitor namerava na par. &t 731/2 ko Cre&njevci v kraju Radenci izgraditi vrtec. Za objekt poirebno izdelati
projekt elektroinstalacij in opreme,

Naért elektriénih ingtalacij in elektriéne opreme je izdelan na podlagi Pravilnika o zahtevah za
nizkonapetostne elektri¢ne inétalacije v stavbah (Ur.l. RS, st. 41/2009) in tehni¢nih smernic
Nizkonapetostne elektriéne instalacije TSG-N-002:2009 in Zas¢ita pred delovanjem strele TSG-N-003:2009.

Objekt bo skiadno soglasja za prikljugitev sogiasja za prikljucitev 566056 ELEKTRO MARIBOR (daftum izdaje:
09.08.2012), preko merilnega mesta 5181 in prikljutnega voda napajan iz nizkonapetostnega omreZja
transformatorske postaje TP 20/0,4 kV CRESNJEVCI 5 T-476. Prikljutna mo¢ dolotena z soglasjem za
prikijucitev &t. 566056 znaa 1x23kW, 3x35A. Mot najvetjega porabnika ne sme presedi SkW. V objektu je
predvidena Pi = 30000kW
fi=0,7
Pk = 21000W
cos ¢ =0,95
{=31,94A
Glavne varovalke se namestijo v prostostojeéi merilni omarici z velikostjo glavnih varovalk (3x33A)!
Opravnavane elektriéne instalacije so v naértu razdeljene na elektricne instalacije:
- razvod od merilne omarice PMO do stikalnega bloka R1
- razsvetljave in porabnikov male modi
- priklopa trajno prikijuenih porabnikov
- strukturno oZi¢enje

Etekiriéna instalacija je izvedena v zasditnih ceveh podometno, deloma v estrihih, s kabli tipa NYM-J ustreznega
preseka in Stevila Zil, kar je razvidno iz pritozenih instalacijskin nacrtov in enopolnih shem stikalnih blokov.
Vodniki namegéeni v zemlji in po lesu morajo biti tipa NYY-J in uvleteni v za&itne cevi, na lesu pa uvledeni v
samogasne plastiéne rebraste cevi.

Pri projektiranju razsvetiiave je potrebno upostevati Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. . RS §t.
93/2008) in Uredbo o mejnih vrednostih svetiobnega onesnazevanja okolja (Ur. . RS st. 81/2007) ter vse
veljavne predpise.

Predvideni so tudi tehnoloski prikljucki glede na zahteve v posamezaih prostorih (kuhinja, kotlovnica, ... )
Visina namestitve instalacijskih naprav je:

+ stikala na visini 1,2m od tal
+ vtiénice na vigino 1,8m od tal

Elektritne vtiénice imajo vstavljeno za&ito in so nameséene vsaj 1,80 m od tal. V vsaki igralnici sta vsaj dve
vtiénici, ki sta name&&eni na nasprotnih stenah. Stikala so namescena tako visoko, da jih dosezejc tudi otroci
(1,20 m do 1,30 m od tal). Za klic v gospodarske prostore je zvonec ob gospodarskem vhodu. V sanitarijah in
hodnikih so nameééena stikala za priziganje in ugasanje svetilk. Pred vhodi v vitec so names&eni avdio domofoni.
Vrtec je zvezan v telefonsko omreZje, znotraj stavbe pa je izvedenoc strukturirano ozitenje za priklop telefonov in
osebnih ra¢unalnikov.

V igralnicah so zmontirane svetilke z opalno kapo tip HALLA, ki se vklapljajo s stikali ob vhodih v igrainice; v
hodnikih tip PRISMA, ki se vklapljajo s stikali.
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Osvetlitev igrainic mora biti enakomerna, in sicer indirektna ali enakomerno razpréena. V posameznih prostorih
naj bo osvetlienost:

Prostor Unetna svetloba (Lx) Dnevna svetloba - faktor
K o(%)
v igralnicah {povpre&na osvetljencst) 300 S (6-10}
na delovnih povrdinah 350 S {6-10)
Previjalnice 500
v drugih prostorib po veljavnem standardu po veljavnem standardu

Pri svetilkah morajo biti senéniki izbrani tako, da Zarilne nitke niso v otrokovem vidnem polju in ob morebitni
eksploziji zarnice zdrobljeno steklo ne pade iz svetilke.

Spodniji rob stropnih svetik naj bo najmanj 2,50 m od tal.
Svetilna telesa v $porini igralnici merajo biti zavarovana pred udarci zog in drugih predmetov.

1.1.1 Pozarna varnost

Varnostna razsvetijava .

Varnostna razsvetljava se uporabija za najnujnej$o osvetlitev prostorov afi nevarnejéih delovnih mest ter izhodnih

poti na prosto v primeru izpada splo$ne razsvetljave. Poleg navedenega mora osvetljevati tudi varnostne znake

ter poZarnovarnostno oz. varnostno opremo vzdolZ izhodne poti, kot so hidranti, gasilniki

Varnostna razsvetijava se mora vgraditi na vseh evakuacijskih poteh in izhodih, v hodnike, nad izhodi iz igralnic

in skupnih prostorov,

Zahteve za varnostno razsvetljavo ;

V obravnavanem objektu je potrebno izvesti sledeco varnostno razsvetijavo (po SIST EN 1838):

- varnostna razsvetljava vzdolz poti umika {evakuacijskih poti) {minimalno 7 Ix merjeno na tleh)

- Priroénih javijalnikih pozara, mestih z gasilniki in hidrantih izven evakuacijskin poti in povrdin mora biti 5 Ix.

- Zaradi staranja svetit mora biti ta vrednost za 25 % veé&ja od predpisanih vrednosti (Cez gas se na svetilu
nabere prah in oddaja manj svetlobe).

- Najkrajsi obratovalni ¢as varnostne razsvetljave je 1 ure (oz. vedji v skiadu s prEN 50772)

- Svetilke naj bodo oznatene s $tevilko tokokroga in zaporedno Stevilko svetilke v tokokrogu in naj bodo rdece
barve

Zahteve za varnostne znake :

Varnostni znaki morajo biti izvedeni v skladu s SIST 1073 v barvi po SIST ISO 3864 in sicer kot .
-~ varnostni znaki za umik
-~ varnostni znaki za poZarnovarnostne naprave in opremo

Znaki za oznatitev izhodov in smeri evakuacijskih poti morajo biti vidno namesceni na vseh glavnih in zasilnih
izhodih ter na vseh mestih spremembe nivoja, kot npr. stopnice, rampe in podobno. Namesceni morajo biti na
dobro vidnih mestih na steni afi obedeni iz stropa pravokotno na smer gibanja. Spodnji rob znaka naj bo na visin:
2,0do2,5m od tal.

Pri projektiranju je upostevano priporodilo prEN 1838 in prEN 50172.
Priporcéene velikosti oznalb:

Razdalja prepoznavnosti Velikost znaka — osvelijen Velikost znaka — svetled
5m 100 x 80 mm 50 x 25 mm
10m 200 x 100 mm 100 x 50 mm
25m 500 x 260 mm 250 x 126 mm

Za sisteme varnostne razsvetiiave za javne objekte in objekte ker se zadrZuje velje étevilq ljudi, si mora
investitor ali uporabnik pridobiti od pooblagenega podjetja potrdifo o brezhibnem delovaniu, ki ga predloZi ob
tehnicnem pregledu objekta.
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1.1.2 Univerzaino oZi¢enje za telefonijo in radunalnisko mreso

Instalacija racunalniske mreze in telefonije (strukturiranc oziCenje) je izvedena z FTP kabli kategorije 6. Vsi kabii
za racunalnisko ali telefonsko mrezo za potrebe vitca so iz prikfjuckov v posameznih prostorih (dvoine RJ456
vticnice) speljani do komunikacijske omarice KOM v prostoru priflicja, kier se lahko s povezovalnimi vodniki
poveZejo posamezni ra¢unalniki ali pa se vsi poveZejo s pomocjo HUB-a ali SWITCH-a na internet preko
telefonskega prikljugka. Kemunikacijska omarica KO je povezana z zunanjo TK omarice na fasadi objekta.

Komunikacijsko omrezje izvedeno s univerzalnim oZiCenjem, ki se izkazuje kot idealna resitev, saj omogota:

* modufarnost: mozZnost nadgradnje sistema v etazi ali delu le te , kadarkoli brez negativinih vplivov in posegov
v obstojeée omreZje

¢ fleksibilnost: omogoga koristenje obstojedega sistema oZi¢enja glede na zahteve naro¢nika brez dragih
intervency specializiranega osebja v posodobitev.

° zascCito investicije: strukturirano oZitenje podpira sedanje in prihodnje tehnologije prenosa padatkov, zvoka in
slike, brez potrebe po investicijah v nadgradnje

* uporabnik ni omejen pri izbiri operacijskega sistema (Novell, Unix, Ethernet, fast ethernet, token ring), kakor
tudi ne v telefonskem podomreZju pri izbiri digitalnega telefonskega standarda ISDN

* obenem omogota enostavno upravlianje z mediji, kontrolo napak in encstaven nadzor distribucije
uporabnikom

Dovodni kabel TK je obstojes. Pred rusitvijo objekta se zunanja TK omarica odstrani. Hkrati se izkoplje dovodni

TK kabel v obmocju gradnje , ki se ga za &as gradnje novega objekta ustrezno zaséiti pred mehanskimi

poskodbami. Po izgraditvi objekta se obstojedi TK kabel z omarico namesti na fasado objekta.

V abjekt se dovede tudi omreZje TELEMACH in sicer tako, da se iz razvodne omare TELEMACH do objekta

izkoplje jarek, vanj pa se polozi ALKATEN cev fi 50mm, ki se zakljudi v zunanji omarici. Od te omarice pa do

notranje kom. Omarice pa se namesti cev fi 35mm!

1.2 lzvedba ingtalacije

Instalacija je razdeljena na vet tokokrogov zaradi omejevanja skodljivih posledic ob okvari, olaj§anja preverjanja,
preizkusanja in vzdrZevanja ter zaradi nevarnosti, ki lahko nastanejo ob odpovedi enega od tokokrogov, kot je
npr. fokokrog razsvetljave. Za dele instalacij, ki se krmilijo posebej, so predvideni posebni tokokrogi tako, da niso
ogrozeni zaradi okvar ali izpada ostalih tokokrogov.

Med elektricnimi in drugimi indtalaciiami mora biti razmik najmanj 30 mm, oziroma najman] tolik§en, da
vzdrZzevanje ene instalacije ne ogroZa druge.

Sistem elektriénih instalacij ne sme biti pod ne-elektriénim sisternom, na katerem se lahko nabira kondenzat.

1.2.1 Zaséita vodov
Izolirani vodniki in kabli morajo biti zagtiteni pred mehanskimi, termicnimi, kemiénimi in drugimi zunanjimi vplivi, ki
jih dolo¢a standard SIST IEC 60364-5-51.

Izolirani vodniki in kabli se smejo spajati samo v indtalacijskih dozah, kabelskih spojkah ali razdelilnikih. Ob spojih
vodniki ne smejo biti izpostaviieni nateznim ali upogibnim sitam.

Vodniki instalacijskega sistema morajo biti na izhodih in vhodih v/ali iz sten trajno zatesnjeni, na prehodih pa e
potrebna tudi dodatna mehanska zascita (tulec, cev), katere robovi morajo biti zaobiieni.

1.2.2 Nacin napeljave/polozitve vodov
Elektricna instalacija praviloma ne sme biti v istem kanaiu z drugimi ne-elektriénimi ingtalacijami.

Sistem nizkonapetostnih instalacij ne sme biti poloZen v isti plasé ali cev in tudi ne blizu instalacijskega s_istema
viSje napetosti, razen ¢e je vmes izolaciiska pregrada, ki zdr#i preizkusno napetost visje napetostnega sistema.

V eni instalacijski cevi ali kanaiu, oziroma v enem kabelskem plas&u veszilnega kabla, so tahko samo vodniki
enega tokokroga ter krmilni in pomozni tokokrogi.

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

Vodniki v elektrignih instatacijah morajo biti napeljani vzporedno z robovi prostora (vodoravno ali navpéc‘;no);
vodoravno: 30 do 110 cm od tal in 200 cm od tal do stropa, navpigno pa najmanj 15 cm od robov oken in vrat.

Kabli se lahko polagajo nadzemno, prosto napeti ali pritrjeni (nosilne kljuke, objemke) ali pploZeni na kab_elskveT
police. Pri navpi¢énem polaganju morajo biti razbremen&eni lastne mase. Natezna obrgmemtev ne sme biti vedja
0d 80 N/mm? skupnega prereza za baker oz. 30 N/mm” skupnega prereza za aluminij.
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Kabie je dovoljeno polagati na stene, &e imajo izolacijo iz termoplastiénih materialov s polnilom in plagéem, Ce se
polagaic na objemke in &e so od tal do visine 2 m dodatno zasditeni.

Kabil, poloZeni neposredno v omet ali steno, morajo biti pe vsej dolzini pekriti z rajman;j 4 -milimetrskim ometom.

Kabli se smejo vkopati v zemljo, ¢e imajo ustrezen pla&é za za&cito pred mehanskimi in drugimi vplivi. Globina
polaganja mora biti najmanj 0,6 m oziroma najmanj 0,8 m, e se polagajo pod prometno povrsino

1.2.3 Dimenzioniranje vodnikov

Da se zagotovi potrebna trajnost izoliranih vodnikov in kablov v sisternih elektri¢nih indtalacij, je pri njihovem
dimenzicniranju upostevana izpostavljenost izolacije termiénim uginkom trajno dovoljenega toka in zunanjih
vplivov v ¢asu obratovanja.

Pri dimenzioniranju vodnikov in kablov je upostevana najvigja temperatura okolja in najvisja doveljena
temperatura, do katerih se sme segreti posamezna vrsta izolacije. Glede na nacin polaganja, tevilo Zil v vodnikih
in kablih in za skupine z vet kot enim tokokrogom ali za ve¢ kot enozilni kabel, so pri dimenzioniranju upostevani
ustrezni korekcijski faktorji.

V TN sistemih je lahko vloga PE in N vodnika zdruzena, ¢e zadevni del instalacije ni 8&iten z zascutmm stekalom
na diferenéni tok in £e je v trajno polcZenih métalacuah zascitni vodnik najmanj prereza 10 mm? Cu ali 16 mm? Al
Najmanj&i prerez PEN vodnika sme biti 4 mm’ s pogojem, da je kabel s koncentridnim vodnikom in so zveze, ki
zagotavljajo neprekinjenost, podvojene v vseh priklju¢enih tockah.

Najmanjsi prerez zastitnega vodnika mora;
1. biti skladen z impedanco okvarne zanke in
2. ustrezati v primeru izvedbe zasCite s samodejnim odkicpom ob okvari, katerega &as ne presega 5 s:
a. efektivni vrednosti toka zemeljskega stika ali efektivni vrednosti {foka zemeljskega stika pri pojavu
prve okvare v IT sistemu, ki tede skozi zagéitno napravo, ¢e je impedanca zanemarljiva,
b. ¢asu delovanja zadéitne naprave ob upostevanju omejitev toka z impedancami elektricnega
tokokroga in mozZnosti omejitve (joulski integral) zascitne naprave,
¢. vrsti kovine zadéitnega vodnika, izotacije in drugih delov ter zacetni in konéni temperaturi, pri
Eemer je treba upostevati najvisjo dovoljenc temperaturo stikov.

Qzemljitveni vod mora ustrezati istim pogojem kot zasmtm vodnik, ¢e pa je vkopan, mora biti njegov prerez za:
1. izoliran - mehansko nezasmten vod: 16 mm? Cu ali Fe,
2. neizoliran vod 25 mm? Cu, ali 50 mm? Fe - vrote pocinkan,
3. trak: 100 mm? Fe - najmanjse debeline 3 mm.

Vijaki za stike ozemljitvenih vodov morajo biti M10.

1.2.4 Stikalne in zaséitne naprave
Stikalne naprave ne smejo prekinjati zas¢itnega vodnika.

Pri vedpolnih stikalnih aparatih se moraje fazni kontakii istoéasno mehansko stakniti oziroma lo€iti. Kontakti za
nevtralni vodnik se lahko pri vklopu staknejo prej, pri izklopu pa logijo kasneje.

Enopolna stikalna naprava v ve&faznem tokokrogu ne sme biti postavijena v nevtralnem vodniku, razen Ce je na
napajalni strani zas¢itna naprava na diferengni tok, ki pri okvari aviomati¢no izklopi napajanje.

Zastitna naprava na diferengni tok, ki se uporablja za zaé&ito pred posrednim dotikom, mora zagotoviti izklop
vseh vodnikov tokokroga pod napetostio.

Za&gitni vodnik ne sme biti napeljan skozi magneini krog zasditne naprave na diferendni tok.

Zasc¢itna naprava na diferen¢ni tok v tokokrogu brez zastitnega vodnika se ne Steje za zadostno zascito ob
okvari.

V sistemih eiekiri¢énih indtalacij se mora z ustrezno izbiro zasditnih naprav zagotoviti selektivnost zascite.

Ce je zadditna naprava na diferenéni tok vgrajena v nadtokovno za§itno napravo ali je v kombinaciji z njo, mora
karakteristika take zasgitne naprave poleg pogojev za nazivni tok izpolnjevati tudi pogoje glede izkiopne
zmogljivosti za preobremenitev in kratkostiéni tok,

Ce zascitna naprava na diferenéni tok ni vgrajena v nadtokovno za§&ito, mora brez poskodb zdrZati termiéne in
mehanske obremenitve ob kratkem stiku na strani obremenitve.

Zasc¢itna naprava na diferenéni tok se lahko uporablja tudi kot glavno stikato,
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1.2.5 Varnostni sistemi

1.2.5.1 Splosno

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

V varnostnih sistemih mora biti izvedena zaséita pred elektriénim udarom brez samodejnega odkiopa napajanja
pri pojavu prve okvare.

Stikalne naprave varnostnih sistemov se morajo razlikovati od stikalnih naprav splognih instalacij in morajo biti
namescene v prostor, ki je dostopen samo pooblagéenim strokovnim osebam.

1.2.5.2 Napajanje

Varnostni sistemi, ki morajo delovati, posebej pri nastanku pozara, morajo imeti zagotovijeno napajanje z
elektriCno energijo v doloenem &asu, oprema pa mora biti izvedena ali postavljena tako, da je ustrezen ¢as
odporna proti ognju.

Kot varnostni napajalni viri ob izpadu elektritne energije se fahko uporabijo akumulatorji, primarne celice in
baterile, generatorski agregati, neodvisni od normalnega napajanja, in posebni napajalni vodi, ki so popolnoma
neodvisni od normainega napajanja.

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

Kadar se varnostni in drugi sistemi napajajo iz vzporednih virov, morajo biti izvedeni ukrepi za omejitev toka med
nevtratnimi tockami teh virov, zaséita pred kratkim stikom in elektricnim udarom pa morata biti zagotovijeni, ne
glede nato, iz katerega vira se inétalacija napaja.

Napaijalni viri varnostnih sistemov morajo biti postavljeni in pritrjeni tako, da se ne morejo poskodovati zaradi
okvar, ki fahko nastanejo v glavnik napajalnih virih.

1.2.6 Names$canje in oznacevanje elektri¢ne opreme, vodnikov in kablov

1.2.6.1Splosno

Elektricna oprema {tudi vodniki in kabli) mora biti name&&ena tako, da se zlahka preverja in vzdriuje ter da so
njeni prikljjuéki zlahka dostopni.

Na stikalnih aparatih morajo biti name&&ene napisne plosgice in druga sredstva za prepoznavanje.

Vodniki in kabli morajo biti poloZeni in oznadeni tako, da se pri preskusanju, popravilu ali zamenjavi ziahka
prepoznajo.

Zascitni vodnik (PE) in zasditno nevtralni vodnik {(PEN} morata biti barvno ozna&ena z rumeno-zeleno, nevtralni
vodnik (N vodnik) pa s svetlo-modro barvo. Te barvne oznake se ne smejo uporabljati za drugo oznadevanje.

Zascitna naprava mora biti postavljena v razdeliinik in oznaéena tako, da je njej pripadajoci tokokrog zlahka
prepoznaven.

Log&ilniki morajo biti ozna¢eni take, da je nedvoumno razpoznavno, kateri tokokrog logijo.

1.2.6.2 Napisne ploséice na razdelilnikih

Na zunanji strani razdelilnika mora biti plodéica z imenom proizvajaica, tipska oznaka ali identifikacijska stevilka,
Ki omogota od proizvajalca dobiti vse potrebne informacije, oznaka uporablienega sistema ozemljitve (TT, TN,
IT...}in podatki o opremi, ki se iz njega napaja.

Napisne plod¢ice moraio biti nameééene tako, da so vidne in berljive tudi po montaZi in ves Cas uporabe
razdelilnika,

V elektricnem razdeliiniku mora biti na napisni ploscici tam, kjer je to opazne, oziroma v dokumentaciji razdelilnika
ali elektricni ali drugi shemi, ki se nahaja v njem, navedena:
1. vrsta napetosti {in frekvenca v primeru izmenicne napetosti),
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nazivna obratovalna napetost,

nazivna napetost izolacije,

nazivna napetost pomeznih tokokrogov,

meje obratovanja,

nazivni tok vsakega tokokroga,

kratkostiéna trdnost,

stopnja mehanske zaséite {IP),

ukrepi za zascito pred elektriénim udarom,

0. obratovalni pogoji za notranjo in zunanjo montaZo ali za posebno uporabo, v kolikor se raziikujejo od
normalnih obratovalnih pogojev,

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

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

13. masa.

2O oNO ;WM

Oznake oziroma napisne ploscice v elektrignih razdelilnikin morajo biti zaznamovane na trajen _nac“:iﬂ in trajno
pritriene ter usklajene s tehni¢nimi podatki iz dokumentacije in navodili za obratovanje in vzdrzevanje.

Oznake morajo omogoditi razpoznavanje posameznih tokokrogov in njihove zasgitne aparate znotraj razdelinika.
Ce so posamezni aparati v razdeliiniku oznaceni, morajo biti 0znake identitne oznakam v shemah delovanja.

V razdelilnikih morajo biti zasditne stikalne naprave, oziroma vsi elementi, jasno oznaGeni po namenu in
tokokrogu, ki mu pripadajo.

1.2.7 Ozemljitev

1.2.7.1 Zaséitna ozemljitev

Ker je za zagCito pred elektricnim udarom predviden ukrep s samodejnim odklopom napajanja ima elektriéna
instalacija izvedeno zasgitho ozemljitev.

V instaiaciji je biti predviden en glavni ozemiljitveni prikljutek, na katerega se povezejo:
ozemljitveni vodi,

zasditni vodniki (PE),

zastitno nevtraini vodniki (PEN),

gtavni vodniki za izenacitev potencialov,

vodniki za obratovalno ozemljitev (¢e uporabljeni sistem ingtalacij in ozemljitev to zahteva).

G N

Kadar so za za$tito pred elektriénim udarom uporabliene naprave za nadtokovno zaséito, morajo biti zaséitni
vodniki z vodniki pod napetostjo v istem kablu, plag&u vodnika ali instalacijski cevi.

Ce je zasgitna ozemljitev izvedena s svojim ozemiljilom, mora biti to ozemijilo elektriéno logeno in neodvisno od
vseh drugih ozemljenih delov ter oddaljeno najmanj 10 m od vseh ozemljenih kovinskih delov.

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

Zascitni vodnik sme biti povezan le s prevodnimi deli elektriénih naprav, katerih napajanje se pri pojavu okvare
prekine z defovanjem iste zadditne naprave.

Ce je zdruzena funkcija zasgitne in obratovalne ozemljitve, je pri razlitnih zahtevah odlogiina tista, ki se nanasa
na zastitno czemiljitev.

Nadzor neprekinjenosti zascitne ozemdjitve naprav {opreme) za obdelavo podatkov s pomqéjo naprave za
avtomaticni izklop napajanja mora zagotoviti izklop napajanja v primeru okvare in v primeru prekinitve zadéitnega
vodnika.

Vrednost ozemljitvene upornosti mora ustrezati zahtevam zadéite in obratovanja elektriénih instalaci in $& mora
ohranjati, da zemljosti¢ni in uhajavi tok lahko vedno tedeta brez nevarnosti glede termicnih, termomehaniénih in
elektromehaniénih cbremenitev.

Zagotoviiena morata biti trdnost in mehanska zagcita ozemljitve v odvisnosti od ocenjenih zunanjih vplivov.

Za zadlitna in obratovalna ozemljila se smejo uporabljati:
1. cevi ali palice,
2. trakovi ali Zice, plogée,
3. temeljsko ozemiljilo,
4. betonska armatura za prednapeti beton e je ¢ > 10 mm,
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5. kovinske vodovodne cevi le, ¢e to odobri lastnik vodovodnega omredja in &e je za premostitev vodomera
uporabliena pokositrena bakrena vrv 16 mm?®, pokositrena jeklena vrv 25 mm? ali pocinkan jeklen trak 60
mm’, najmanjse debeline 3 mm in

6. druge vkopane konstrukcije, razen cevovodov za pretok vnetljive tekogine ali piina, ceniralno gretie ipd.,
kar pa ne izkljuCuje izenacenja potencialov z drugimi sistemi.

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

1.2.7.2 Obratovalna ozemiljitev

Obratovalna ozemiljitev mora biti izvedena skladno z zahtevami soglasja za prikjjucitev, e se elektri¢na instalacija
prikijuci na elektroenergetsko omrezje, da zagotovi brezhibno obratovanje instalacije. Ce elekiroenergetsko
soglasje obratovalne ozemljitve ne zahteva, za ingtalacijo zadostuje obratovalna ozemiiitev omreZja.

Za ozemljitev inStalacij pri napravah za obdelavo podatkov je treba upostevati njihov uhajavi tok, ki mu je treba
prilagoditi izvedbo zascite pred elektridnim udarom,

Pri izvedbi ozemljitev intalacij pri napravah za obdelavo podatkov je treba upostevati, da fitri za zmanjsanje
radiofrekvenénih moten; v teh napravah (opremi) fahko povzrogijo velike uhajave toke, zaradi katerih lahko pri
prekinitvi zascitne povezave z zemljo pride do nevarnih napetosti dotika.

Pri napravah (opremi) za obdelavo podatkov z velikim uhajavim tokom je treba zagotoviti, da diferenéni tok,
povzrocen z uhajavim polnilnim tokom kondenzatorja, pri vkiopu naprave (opreme) ne sprozi zaséitno tokovno
stikaio na diferencni tok, kadar je uporablieno za zascito pred elektricnim udarom,

Za naprave (opremo) za obdelavo podatkov z velikim uhajavim tokom se mora neprekinjenost ozemijitve
preizkusiti ob postavitvi in prevzemu instalacije ter periodiéno in po vsaki spremembi.

1.2.7.3 Zahteve za vodnike

V TN - sistemih je fahko vioga za&gitnega in nevtralnega vodnika zdruzena, ce ima v trajno poloZenih instalacijah
zagctitni vodnik prerez naimanj 10 mm? bakra ali 16 mm? aluminija in Ce tisti del instalacije ni za&éiten z zasditno
napravo na diferenéni tok.

Prerez zasCitnega vodnika mora bit enak prerezu vodnikov pod napetostjo, oziroma je pri prerezih nad 35 mm?
Cu lahko polovigen napram prerezu vodnikov pod napetostjo, pri emer je freba upostevati posebne razmere v
instalacijah, ki zahtevajo vegje prereze.

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

Ce se v neki todki instalacije locita funkciji zascitnega (PE) in nevirainega (N) vodnika, se za logitveno tocko ne
smeta ved povezati,

Na mestu locitve PEN — vodnika na PE in N — vodnik, morajo biti predvidene za vsakega posebne sponke. PEN -
vodnik se mora priklju¢iti na oznac¢eno sponko ati na zbiralko za zaséitni vodnik, N vodnik pa se po logitvi ne sme
ved ozemljiti,

V tokokrogu zastitnega, oziroma za§citno-neviralnega vodnika ne sme biti stikalnih aparatov.

V tokokrog PE oziroma PEN - vodnika ne sme biti zaporedno vezano navitje naprave za nadzor neprekinjenosti
ozemljitve.

Kot zadcitni vodniki se smejo uporabljati vodniki v ve&zilnih kablih, goli afi izolirani vodniki v skupnem kanalu_,
inStalacijskem kanalu afi cevi z vodniki, posebni izofirani ali goli vodniki, kovinske obloge {(npr. oplet_i, zasloni,
armature nekaterih kablov itd.), kovinske instalacijske cevi ali instatacijski kanali in dologeni prevodni deli.

Kovinske vodovodne cevi, plinske cevi, povezave kovinskih instatacijskin cevi, sistem zbiral&nih korit uppgljiyi
kovinski deli, gibke kovinske cevi (razen &e so izdelane za ta namen) in rezervne Zice, kabelske police in
kabelske lestve se ne smejo uporabiti kot zag&itni vodnik.

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

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

L —
1 - zascitni vodnik M — izpostavijeni prevodni deli
2 - glavni vodnik za izenaéitev potencialov C — tuji prevodni deli
3 « ozemljitveni vod P - vodovod
4 - dodatni vod za izenaditev potenciaiov T - ozemljitev

B - giavni prikijucek {ozemljitvena zbiralka)

Slika 1. princip povezave ozemiljitev in za&ditnih vodnikov
1.2,8 Glavna in dodatna izenaditev potencialov

1.2.8.1 Glavna izenaditev potencialov

Glavno izenatitev potencialov se izvede s povezavo vseh tujih prevodnih defov med seboj in z zagéitno
ozemljitvijo.

Vodnik za gfavno izenaditev potencialov mora medsebojno in z zastitno ozemljitvijo povezati naslednje prevodne
dele v vsakem objektu:

1. glavno ozemljiino sponko glavnega ozemijitvenega vodnika,

2. ceviin podobne kovinske konstrukcije znotraj objekta (npr. plinovod, vodovod, vodila dvigal ...),
3. kovinske dete konstrukcij, centralne kurjave in klimatizacijskega sistema,

4. sistem zasdite pred delovanjem strele.

Vsi posamezni vodniki za glavno izenatitev potencialov morajo biti spojeni na ozemljitveno zbiralko glavne
izenaditve potencialov.

Ozemlijitvena zbiralka glavne izenaditve potencialov, s katero so povezani posamezni vodniki za izena_éitev
potencialov mora imeti trajno in jasno oznadene sponke za prikljuéek posameznih vodnikov za izenaditev
potenciaiov.

Prerez vodnikov za glavno izenatitev potencialov mora biti med 6 in 16 mm? Cu, &e vodnik ni mehan_sko zas8iten,
oziroma 16 mm? Al, pri Cemer v tem razponu ne sme biti manj$i od polovice prereza najveGjega zadlithega
vodnika v instalacijskem sistemu.

Prerez ozemljilnega vodnika zbiralke za glavno izenagitev potenciaiov mora bit skladen z doloéili za zasdiine in
ozemljilne vodnike.

Sistem za izenatitev potencialov se mora povezati z zaggitnimi vodniki celotne opreme, vkljuéno z vtiénicami.

Glavne izenatitve potencialov se izvedejo, kot je prikazano za TN-S sistem ozemljitve na sliki 2.
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a — prikljucek zas¢itnega ozemljila i — vodilo dvigala
b ~ prikljutek neviralnega vodnika j - strelovod
b1 ~ prikljuéek zasitnega vodnika k — izolacijski vioZzek
¢ —vedovedna cev | - ozemljilo
d - kanalizacija m — ozemljiivena zbiratka
e — centraino ogrevanie 1 - ozemlijitveni vod Fe Zn 25 x 4 mnv’
f — plinovod 2 — glavni vodnik za izenaditev
g - antena potenciala 6 ~ 16 mm*

h — telefon

Slika 2: lzvedba glavne izenacitve potencialov za sistem TN-S

1.2.8.2 Dodatna izenacitev potencialov

Dodatno izenacitev potencialov je kompenzacijski za&&itni ukrep, ki se mora uporabiti, &e zaséitni pogoji za nek
inStalacijski sistem niso ustrezni.

Lokalno dodatno izenagitev potencialov je treba izvesti v primeru, ko naprava, ki zagotavlja zasgito pred
posrednim dotikom tokokroga ali opreme pri ckvari izolacije, ne zagotavlja izklopa tokokroga v &asu, ki bi
preprecii vzdrzevanje napetosti:
1. nad 50 V efektivne izmeni¢ne napetosti 15 — 1000 Hz (oziroma 24 V zaradi viazne ali 12 V zaradi mokre
koze v specifienih pogojih okolja), ali
2. nad 120 V enosmerne napetosti, katere valovitost ne presega 10% efektivne vrednosti (oziroma 60 V
zaradi vlazne ali 30 V zaradi mokre koze v specifiénih pogojih okolja), oziroma
3. nad 140 V najvidje temenske vrednosti enosmerne napetosti (oziroma 70 V zaradi viaZne ali 35 V zaradi
mokre koZe v specifitnih pogojih okolja).

Kadar je izvedena dodatna izenacitev potencialov, je odklopni &as avtomatiénega odkiopa napajanja do 5 sekund
primeren, Ce je zasCitna naprava varovalka. Ce je za$Gitna naprava odklopnik, ie tok, ki ga je treba upostevati,
najmanjsi tok, ki zagotavlja trenutno delovanje odklopnika.

Dodatna izenacitev potencialov mora obsegati vse hkrati dostopne izpostavljene prevodne dele pritriene opreme
in tuje prevodne dele in, kjer je mogoce, glavne kovinske betonske armature, uporabljene v objektu.

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

Vsi posamezni vodniki za dodatno izenatitev potencialov morajo biti povezani na zbiralko za dodatno izenaditey
potencialov, ki mora imeti trajno in jasno oznagene sponke za prikljucek posameznih vodnikov za dodatno
izenaCitev potencialov in biti povezana z zbiralko glavne izenaditve potencialov.

Prerez vodnikov za dodatno izenaditev potenciaiov mora biti 4 mm?, prerez povezave med zbiralko dodatne
izenacitve potencialov in zbiralko glavne izenaditve potencialov pa mora biti enak prerezom vodnikov za glavno
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1.2.1 Gostota atmosferskih razelektritev v zemljo

Gostota atmosferskin razelektritev v zemljo, izraZzena kot $tevilo udarov v zemljo na kvadratni kilometer na leto,je
dolo¢ena z meritvami. Ce gostota udarov strel v zemijo (Ng) ni znana jo je mogote oceniti iz naslednje zveze:

Ny =0.1" Ty (na km? na leto)
Kjer je Ty Stevilo nevihtnih dni v letu, dobljeno iz karte najvedjih vrednosti gostote strel v letu.

Stevilo najvedjin vrednosti gostote strel je podano v dodatku k Pravilniku o zagiti stavb pred delovanjem strele,
kjer znasa gostota strel za G. Radgono Ng =2.4.

1.2.2 Vrsta LPS
Glede na izbrani zad&itni nivo ( 11V ) so izbrane &tiri kategorije (1-1V ) izvedb LPS,

Kategorije LPS se med seboj razlikujejo po:
—~  parametrih toka strele,
—  polmer koncne prebojne razdalje, velikosti loviine zanke in zaggitnem kotu,
- znaciinih razdaljah med odvodi in kroznem ozemljiinem obroéu,
= loCilnih razdaljah med posameznimi deli, med katerimi lahko nastane preboj,
—  minimalni dolzini ozemijiinih elektrod.

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

1.2.3 Zunanji LPS

Zunanji LPS je namenjen prestrezanju, odvajanju in porazdelitvi toka strele v zemiljo. Pri tem pa se ne sm_e;’o na
scitenem objektu pojaviti Skodne posledice. Zunanji LPS je sestavljen iz lovilne mreZe , odvodov in sistema
ozemljil, ki skupno tvorijo varno pot toka strele med tocko udara in zemljo.

Za vzpostavitev lovilne mreZe se uporabljajo:
- metoda zascitnega kota (protection angle method),
- Mmetoda kotalece krogle (rolling sphere method),
- metoda mreZe (mesh method).

Vse tri metode se v medsebojni kombinaciji prilagajajo gecmetrijskim danostim objektov, ki jih 8citijo. _
Lovilna mreza je lahko kombinirana s kovinskimi palicami in obstojedimi kovinskimi streSnimi deli. Pri tem pa
morajo biti medsebojno dobro galvansko povezani, kar zagotavlja enakomernegj§o razporeditev ioka strele pri

njegovem odvajanju.

Ker je streha zgrajena iz negorljivega materiala, se lahko prevodnike loviine mreze polaga na samo povriing
negorljive siresne kritine,

Gorfjivi in kovinski deli objekta ne smejo priti v direktni stik z deli strelovodne napeljave.

Cevovodi, ki prevajajo vnetljive ali eksplozivne mesanice in so spojeni s plasticnimi viozki ali prirobnicami, merajo
biti vkljuéeni v LPS.

Tanko prekritie z barvo, 1 mm asfalta ali 0,5 mm PVC ni ustrezna izolacija.

Ce je streha, stresna obloga ali Zleb iz bakra, je treba jeklene ali aluminijaste vodnike poloziti tako, da dezevnica
ne teCe z bakrenih delov na jekiene ali aluminijaste vodnike. Ce to ni mozno, je treba uporabiti bakrene vodnike.

Na stikih bakrenih in aluminijastin vodnikov je treba vstaviti vioZek iz obeh materialov (Al - Cu). Pocinkano jekio in
aluminij fahko spojimo neposredno.

1.2.4 Odvodni sistem

Strelovodni odvodi odvajajo tok strele od totke udara do zemilje. Omogogajo:
- vet paralelnih tokovnih poti,
- dolZina paralelnih poti je lahko minimaina,
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1.2.6 Preprecitev iskrenja in prebojev

1.2.6.1 Splosno

Pri prevajanju toka strefe od lovilne mreze, preko odvodov v ozemlijilni sistem se v notranjosti o_bjgkta pfeko
kovinskih povezav in elektromagnetnega polja prenasajc vplivi, ki lahko povzro&ijo nevarna iskrenja in preboje
med:

- kovinskimi konstrukcijami,
- notranjimi povezavami razli¢nih instalacij,
= Zunanjimi prevodnimi deli in povezavami objekia z okolico.

Iskrenja znotraj objekta so nevarna za nastanek pozarov, eksplozij in uniéenje v objektu delujotih naprav. Zato je
treba izvesti dodatne zascitne ukrepe.

Nevarno iskrenje med razli¢nimi deli notranjih naprav in inétalacij se prepredi z;
- izenaditvijo potenciaiov,
-~ elektriéno izolacijo.

1.2.6.2 Izenaditev potencialov

1.2.6.2.1 Splosno

lzenatitev potencialov se doseze s povezovanjem:
- kovinskih delov v objektu,
- kovinskih inétalacij,
- notranjih oskrbovainih instalacijskih sistemav,
- zunanjih prevodnih delov in inétalacijskih povezav objekta.

Ob vzpostavitvi povezav izenacitve potencialov je treba upostevati, da se del toka strele lahko zakljuduie tudi
preko teh povezayv,

tzenatitev potencialov se izvede s:
~  poverovalnimi vodniki,
- prenapetostnimi zad&itnimi napravami (SPD), kjer neposredna povezava z vodniki ni izvedljiva.

lzbira nacina je odvisna od lastnosti drugih indtalacij v objektu {npr. energetske, telekomunikacijske, pozarne,
varnostne).

1.2.6.2.2 Loéilna razdalja med kovinskimi deli in LPS

Elektritno izolacijo med fovilno mreZo, odvadi in kovinskimi deli se lahko v danih primerih ;iqsezf z vzpostavitvijo
locilne razdalie med kovinskimi deli v objektu in sistemom LPS. Logilna razdalja mora biti vedja kot varnostna
razdalja s in sicer:

k,
s =k —1=0085m
km
kjer: k; odvisen od izbrane vrste LPS (za8cifni razred Il k=0,04)
ke odvisen od foka strele, ki tece po odvodu (tip ozemijila B, &t. odvodov 10, k.=0,25)
K odvisen od elekiriCnega izolaciiskega material (hefon, opeka, kn=0,5)
f doiZina vodnika LPPS na katerem je lodilno razdaljo treba vzpostaviti do

najbliZje tocke izenacitve potencialov (4,25m)

V primeru vklju¢evanja vodov ali zunanjinh prevodnih delov v objektu je treba zagotoviti direktno izenaditev
potenciaiov ali povezavo preko SPD.

V objektin s kontinuirano povezave kovinskin mas, povezano armaturno mrefo, kovinsko kor}_struk_cijp, lociine
razdalje ni mogocCe dosedi, kar zahteva galvansko povezavo vseh kovinskih delov v enotni ozemljitveni sistem.
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1.2.7 Pregled, preskus in meritev

Pregled, preskus in meritve (v nadaljnjem besedilu: pregled) LPS je treba izvesti po njegovi zakljugeni izvedbi, ali
po njegovih spremembah, rekonstrukcijah in popravilih, kakor tudi periodiéno (glej 7. in 9. &len Pravilnika o zasciti
stavb pred delovanjem strele).

Pregled je treba izvesti skladno z dodatkom E7 standarda SIST EN 62305-3. Ob pregledu je treba upodtevati
predhodne preglede in zakljutke prej$njih porogit ter ugotoviti morebitna odstopanja.

Pregled mora potekati skladno z naértom, ki mora vsebovati osnovne podiage za posamezne resitve, opis
zunanjega in notranjega LPS, razporeditev, koordinacija in namescanje SPD, tehnitne nalrte, vkljutno z nacni
povezav izenacitve potencialov.

O vsakem pregledu je treba sestaviti porogilo in vanj vpisati ugotovljene vrednosti. |z njega mora biti razvidno, da
je instalacija LPS brezhibna, oziroma kak$na popravila so potrebna, da bo brezhibna. V porocilu mora biti
izdelana skica osteviidenih odvodov tako, da je meritev mogoée kadarkoli ponoviti. Navedene morajo biti kovinske
mase, katerih galvanska povezanost je bila preskusana. V porogilu morajo biti natanéno navedeni uporabljeni
merilni instrumenti. Porodilo mora zajemati vse aktivnosti, navedene v tockah 7.1, 7.2 in 7.3 dodatka E7,
standarda SIST EN 62305-3.

Razdalie med odvodi in velikosti mrezne zanke
Vrsta LPS Razdalje med odvodi [m] Velikost mrezne zanke W [m]
| 10 5x5
Il 10 10x10
i 15 15x15
Y% 20 20x20

Na osnovi izratuna nivoja zaséite po SIST EN 62305-2 izberemo razred zag¢ite Il

1.3 DolZznosti izvajalca in investitorja:

[zvajalec mora pred zagetkom del skupaj z investitorjem ali njegovim nadzornim organom preveriti  uskiajenost
posameznih naértov,

Pred zaCetkom del na licu mesta preveriti stanje objekta oziroma zemljis¢a. Ce ugotovi, da so potrebne
spremembe mora o tem pismeno obvestiti projektanta in nadzorni organ in zahtevati pisnc soglasje za izvedbo
spremembe,

lzvajaiec mora dela izvajati po projektu za izvedbo in veljavnih tehnicnih predpisih, pravilnikih, standardih in
smernicah iz tega podrogja.

Vgrajevati mora samo materiale, naprave in opremo z atesti, certifikati oziroma tehni¢nim soglasjem.

Pravocasno mora poskrbeti za varnost detavcev, mimoidoéih, prometa in sosednjih objektov ter za varnost
samega objekta, del, materiala, naprav in opreme.

Ce opazi pomanjkljivosti v tehnicni dokumentaciii po kateri izvaja dela mora nanje nemudoma pismeno opozoriti
investitorja in projektivno podjetie. Ce slednja v brez odlaganja ne odpravita pomanjkijivosti na katere sta bila
opozorjena, mora izvajalec to sporo¢iti organu, ki je izdal gradbeno dovoljenje. Kadar gre za pomanikliivosti, ki
nasprotujejo veljavnim predpisom pa tudi pristojnemu in§pekcijskemu organu. Ce pomanjkljivosti ogrozajo
Zivlienje in zdravje ljudi, varnost objekta, okolje, promet ali sosednje objekte, mora tudi ustaviti nadaljnja dela in
storiti. Kar je treba, da se pomanjkljivosti odpravijo.

lzvajalec in investitor morata s kontrolo zagotoviti, da se dela izvajajo v skladu z gornjimi alineami.
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lzracuni
Ozemljilni sistem omogoda toku strele, da se &im hitreje razdeli v zemlji. Kot tak je torej kljuénega pomena, saj
brez ozemljinega sistema tok strele, ki pritede po odvodu, ne bi imel kam stedi in bi zaradi tega prisio do poskadb
objekta.
Ozemljiini sistem se po standardu SIST IEC 61024-1, na katerega se &lanek navezuje, deli na dva tipa, in sicer:

o tipA

o tipB

Praviino in po predpisih izvedena ozemljitev je bistvenega pomena za pravilno delovanje streloveda, zato je treba
posvetiti temu delu napeljave posebno pozornost.

V nasem primeru je ozemijilo tip B :

Kot tip ozemiljilz B upostevameo ozemljilo v oblfiki sklenjene zanke, katera je v stiku z zemljo z vsaj 80% celotne
dolZine. Pri tem dologimo povpreéni polmer obmogja, ki ga delota zanka kroznega ali temeljskega ozemiljila in ne
sme biti manjsi od vrednosti |;.

r::\/zz 25*18:119m
T 3,141

r 21

Povpreéni polmer:

Ker je i1 za nivo zastite 1l dobljen iz diagrama (vrednosti za dolzine ozemijil glede na specifitno upcrnost tal in
zascitni nivo) 6m in je manjsi od 1, je ozemijilo ustrezno in ni potrebno namestiti dodatnih ozemljil.

Ozemljitev se v nadem primeru izvede s pomogjo tracnega ozemljila vkopanega v zemljo.
Ponikalno upornost traénega ozemljiia izraunamo po formuli;

Jor 2-1
RA = In

7 d
pri éemer je .

pe - specifiéna upornost tal v £2m
I - doiZina ozemljila v m
d - premer ozemijifa v m {za tracno ozemijilo 12,5mm)

Za tracno ozemljilo pri predpostavijeni specifiéni upornosti zemlje 500 Om je izradunana vrednost ponikalne
ypornosti:

500 2- 300
Ra= In = 5,720
7 - 300 0,0125

Natan¢no vrednost ponikalne upornosti je potrebno doloditi z meritvami.

1.3 _Dimenzioniranje

1.3.1 Izradun padca napetosti

Dovoljeni padec napetosti od napajalne tocke, do katerekoli tocke elektricne instalacije, ¢e se ta napaja iz
Javnega distribucijskega omreZja, je 3 % za tokokroge razsvetljave in 5 % za tokokroge drugih porabnikov. Ce se
instalacija napaja iz transformatorske postaje, prikljuéene na SN ali VN - omrezje, je dovolieni padec napetosti od
napajalne tocke, do katerekoli tocke initalacije, 5 % za tokokroge razsvetljave in 8 % za tokokroge drugih
porabnikov. Za vode v inStalacijah, ki so dalj$i od 100 m, se dopustni padec poveda za 0,005 % za vsak meter
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nad 100 m dolZine, vendar za najvec 0,5 %.

Kontrola vodnikov po kriteriju padca napetosti je narejena po formulah:

100-P -1
% Zatrifaznivod : u(%)= K+ —m——— <30z5%
¥y 8 U

X
Ki=1+— - fan(arc cosyp)
r

200-P-
% Zaenofaznivod : u (%)= £30z5%
y+ S- Uff-cose

pri Cemer je:

- izracunani padec napelosti voda (%)

— moé v todki odfema (W)

— razdalia {m)

- specifiéna prevodnost vodnika (m/(mm?)

— presek vodnika (mm®)

— medfazna napefost (V)

- fazna napetost (V)

— fakior induktivnosti (se zanemari do preseka kabla 35mm°)
— maksimaina chmska upornost vodnika (£2)

— maksimalna induktivna upornost vodnika (£2)
— faktor modi

gx " xgaCnt s
& =
=

Kontrola vodnikov po kriteriju padca napetosti za najbolj karakteristiéne porabnike je podana v izraéunih

{tabela 1).

Ker so dovaljeni padci napetosti, &e se elektricna instalaciia napaja iz nizkonapetostnega omrezja, med
napajaino tocko elektri¢ne instalacije in katerikoli drugo totko za razsvetljavni tokokrog 3%, za tokokroge drugih
porabnikov pa 5%, izratunani skupni maksimalni padec napetosti od prikijutka na NN omreZje do nobenega
kon¢nega porabnika pa ne presega te meje so preseki vodnikov za pravilno izbrani.

1.4 Zasdita
Pri izvedbi instalacij so predvidene naslednje vrste zag&itnih ukrepov:

zascita s samodejnim odklopom napajanja
zascita ob okvari

zastita pred prevelikimi tokovi

zastita pred toplotnim ugdinkom

za&¢ita pred prenapetostjo

[PUVS. R N, N .
B s
(92 BN CNN VRN QUK

1.4.1 Zascita s samodejnim odkiopom napajanja

ZaSCita pred elektriénim udarom s samodejnim odklopom napajanja v sistemih elektri¢nih ingtalacij, mora pri
okvari izolacije preprediti nastanek napetosti dotika s tak$no vrednostjo in trajanjem, ki bi bila lahko nevarna za
fizioloSko delovanje.

Zaradi uinkovitosti zastite pred elektrignim udarom s samodejnim odklopom napajanja mora biti izvedena
koordinacija med vrstami sistemov indtalacij, karakteristikami zas&itnega vodnika in za&gitne naprave. Vsaka
okvara izolacije elektriéne opreme mora povzrogiti okvarni tok, ki zagotovi tako hiter avtomatiéni odklop, da ni
ogroZeno zdravje ali Zivljenje fjudi.
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V sistemu TN je okvarna zanka sestavljena iz galvanskega tokokroga, ki obsega okvarjeni vodnik pod napetostjo
in zas&itn vodnik, neposredno zvezan z nevtraino totko (PE - ali PEN - vodnik, odvisno od tega, Ce je sistem TN-
S ali TN-C).

Ukrep za zastito pred elektri¢nim udarom s samodejnim odklopom napajanja se ne uporabija za dele iné_talacij,
kier je nujnost napajanija bistvena in/ali kadar zasgita ni uginkovita. Zaslita se zagotovi tako, da se elektriCna
oprema postavi v neprevodne prostore, afi z lokalno izenacitvijo potencialov brez povezave z zemljo.

Kjer je uporabljen zasgitni ukrep s samodejnim odklopom napajanja, se morajo v TN sistemu, vsi izpostavijent
prevodni deli instalacije povezati z ozemljitveno toko sistema z zas&itnim vodnikom. Obigajno je to tudi nevtralna
to¢ka sistema.

V TN sistemu najdaligi odklopni &asi, dotodeni v tabeli 1, ustrezajo zagotavljanju zasdite pred posrednim dotikom
tokokroga ali opreme ob ckvari v izolaciji (med deli pod napetostjo in izpostavijenimi prevodnimi deli), s
samodejnim odklopom napajanja tokokroga. Z njimi napetost dotika nad dovoljenc vrednostjo male napetosti ne
pomeni nevarnosti zaradi fizioloskega ucinka na osebe v dotiku s hkrati dostopnimi prevodnimi deli. Ti &asi veljajo
za konéne tokokroge, ki napajajo vti¢nice ali neposredno, brez vtitnice, roéne aparate, katerih dostopni prevodni
deli so povezani na zastitni vodnik ali prenosne aparate, ki se med uporabo ro¢no premikajo. Daljsi Casi izklopa,
Ki ne smejo presegati 5 sekund, so dovoljeni za:
1. napajalne tokokroge,
2. kongne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo opremo, Ge so prikljugeni na elektricni razdeliinik, na
katerega niso prikijuceni tokokrogi, za katere so zahtevani kraj$i odklopni éasi po razpredelnic,
3. konéne tokokroge, ki napajajo samo neprenosno opremo, ¢e so prikljuéeni na elektriéni razdelilnik, na
katerega so prikljuéeni tokokrogi, za katere so zahtevani krajsi odklopni ¢asi po tabeli 2 s pogojem, da
obstoji dodatno izenatitev potencialov.

Tabela 1
Uo (V) T'(s)
50 do 120 0.8
do 121do 230 0.4
od 231 do 400 0,2
nad 400 0,1

V istem elekiricnem razdetilniku TN sistema ne smejo biti nameé&eni skupaj zaséitni elementi za samodejni
odklop napajanja s kratkim in elementi z dolgim izklopnim asom.

Ce je v TN sistemu ozemljitve uporabljen zas&itni ukrep s samodejnim odklopom napajanja napetost ldotika_niija
od trajno dovoljene, odklop napajanja zaradi zasgite ob okvari ni nujen, npr. pri tokokrogih halogenskih svetilk.

Samodejni odklop napajanja zaradi zas&ite ob okvari je v TN sistemu nujen tudi zaradi nevarnosti poZara in ce je
razmerje impedanc zaséitnega vodnika in okvarne zanke majhno, kadar se za zascitni vodnik uporabi vzporedno
ve¢ vodnikov veCZilnega kabla ali kabelska armatura vzporedno z golim zunanjim vodnikom.

Zunaj obmogja vpliva glavne izenaditve potencialov v TN sistemu s samodejnim odklopom napajanja, so potrebni
drugi zasc¢itni ukrepi, $e posebej za elektriéno opremo, ki se napaja iz vticnic. Ti ukrepi so:

1. izdelava lokainega sistema TT,

2. napajanje preko lo¢ilnega transformatorja in

3. uporaba dedatne izolacije.

Ce v TN sistemu ozemljitve z uporabo zaégitnega ukrepa s samodeinim odklopom napajanja z nadtokovno
zascito ni mogode izpolniti pogojev za zaséito pred elekiriinim udarom, je treba uporabiti dodaino izenaCitev
potencialov ali pa zasc¢ithe naprave na diferenéni fok.

Kadar lahko pride do kratkega stika med faznim vodnikom in zemljo, tudi v primery, Ce je inStalacijski sistem
prikijuten na omreZje z nadzemnimi vodi, je treba zagotovifi, da za&&itni vodnik in z njim povezani izpostavljeni
prevodni deli ne pridejo pod napetost, ki presega dovoljeno napetost dotika.

V TN sistemih ozemljitve z uporabo zaséitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja, se smejo za zascito
pred elektriénim udarom uporabljati naprave za nadtokovno za&éito in naprave za diferenéno tokovno zascito, pri
Eemer ie treba upostevati;

1. v TN-C sistemu, ki ima PEN vodnik, se zad¢ita zagotovi z nadtokovno zasdito.

2. e se za za&Gifo uporabi diferenéna tokovna zaséita, se vodnik PEN ne sme uporabiti na strani
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obremenitve naprave, ampak je treba izvesti TN-C-S sistem.
3. Ce se za zadCito uporabi diferencna tokovna zadgita, se mora povezava izpostavljenih prevodnih delov z
zas¢itnim vodnikom izvesti na napajalni strani.

Ob uporabi naprave za samodejni odklop napajanja z diferencéno tokovno zastito v TN-S sistemu, v tokokrogih
zunaj vpliva glavne izenacitve potencialov ni treba povezati izpostavljenih prevodnih delov z zasgitnim vodnikom
TN sistema pod pogojem, da so povezani z ozemiljilom, ki ima upornost, prilagojeno delovalnemu toku diferenéne
tokovne za$tite. Tako zasciten tokokrog se obravnava kot tokokrog v TT sistemu. To velja $e posebej za
elektritno opremo, ki se napaja iz vtiénic. Zanjo lahko uporabimo lo¢ena ozemljila, kar predstavija locen TT
sistem ozemljitve, napajanje preko fogiinega transformatorja ali dodatno izolacijo.

1.4.2 Zascéita ob okvari

V TN sistemu nepopolne okvare ni treba upostevati, ker se zaradi velikega okvarnega toka spremeni v popolno
okvaro.

Da se zagotovi varnost ab nepopolnih okvarah pri katerin upornost povezave z zemljo ni znana, je treba ‘
zagotoviti, da napetost dotika ne prekoradi vrednosti, dovoljene za okvarni tok popolne okvare, pri Eemer sme biti
odklopni Eas zascitne naprave najveé 5 sekund.

1.4.3 Zascita pred prevelikimi tokovi

1.4.3.1 Splogno

Vodniki pod napetostjc morajo biti zagditeni z eno ali ved napravami za avtomaticno prekinitev napajanja v
primeru preobremenitve, veje od 1,45-kratnega trajnega zdrZnega toka in v primeru kratkega stika, razen v
primerih, ko je nadtok omejen z napajalnimi karakteristikam:.

Koordinacija zaséite pred precbremenitvijo vodnikov in kratkim stikom maora biti izvréena kadar zaééitq pred _
elektriCnim udarom in preobremenitvijo zagotavlja ena naprava in kadar se zasgita zagotovi z le€enimi napravami.

Koordinacija zadcite pred preobremenitvijo in kratkim stikom mora izpolnjevati nasiednje pogoje:

1. Da za$Citna naprava ustreza, mora $&ititi vodnik na strani obremenitve v todki namestitve pred
kratkosticnim tokom, njena izklopna zmogljivost pa ne sme biti manj$a od vrednosti pricakovanega
kratkostitnega toka v tej togki,

2. Karakteristike zasCitne naprave je treba izbrati tako, da energija, ki teGe skozi kratkostiéno zaséitno
napravo, ne preseZe tiste, ki jo more brez poskodbe prenesti.

3. Vodniki so lahko zasditeni pred preobremenitvijo in pred kratkostiénimi toki tudi v primeru, ée se napajajo
iz vira, katerega tok ne mare biti ve&ji od trajnega zdrznega toka vodnika, kot je to primer pri zvoénem
transformatorju in variinem transformatorju.

Nitreba, da zas¢ita vodnikov pred preobremenitvijo &&iti opremo, ki je priklju¢ena na te vodnike, mora pa 3¢ititi
vodnike pred okvarami, ki bi jih lahko povzrogili nadtoki zaradi preobremenitve vodnikov.

Naprave, ki zagotavljajo za&&ito pred preobremenitvijo s nadtokom morajo biti sposobne odklopiti vsa_§_<
preobremenitveni oziroma kratkostiéni tok, ki te¢e v vodnikih, preden le-ta povzrogi segrevanje, $kodijivo za
izolacijo, spoje, sponke ali okolje.

Ker zascita z napravami za samodejni odklop napajanja v primeru preobremenitve vodnika z dolgotrainim ‘
nadtokom, manjsim od toka, ki zagotavija zanesljivo delovanje preobremenitvene zaggitne naprave, ne zagotavija
popolne zascite, je treba tokokroge nacriovati tako, da se male preobremenitve ne morejo pojaviti pogosto.

Za dimenzioniranje kablov upostevamo nazivne tokove varovalk oziroma instalacijskih odklopnikov, ki so razvidni
iz shem,

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

Vizratunu upostevamo korekcijske faktorie, ki upostevajo razlicnost od standardnega nacina pelaganja kablov in
dopustne tokovne obremenitve (trajne zdrzne tokove) kablov.

b=ty i fa
Priéemerie:
I — maksimalina tokovna cbremenitev kabia
fi — Korekcijski faktor za skupine ved tokokrogov ali vedZilnih kabiov
f2 - korekcijski fakfor za temperaturo okolice
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Zascita pred prevelikimi tokovi je preverjena glede na trajno zdr2ni tok kabla ali vodnika {1z).
Za zasdito kablov ali vodnikov pred precbremenitvijo mora delovna karakteristika naprave, ki $&iti elektriéni vod
izpolniti pogoja :

Iyt < o,
1,451,
Iy 5 <!,
k
{y - fok, za kalerega je fokokrog predviden
f; - trajri dovoljeni tok vodnika ali kabla
fnv - nazivni fok zaséitne naprave
Iz - tok, ki zagotavija zanesliivo delovanje za&ditne naprave (zgornji preizkusni fok)
k - faktor za izradun zgomjega preizkusnega toka zasdiine naprave (lx=ke 1), ki je odvisen od izhire tipa

varovainega elementa in znasa :
o zagG taline varovaltke z |, do 4A k=21, l,od 4 do 10A k=1,9; , od 10 do 25A k=175in
laod 28 do 63A k=1,6;
o zainstalacijske odklopnike karakteristik 5B« in »Cr je k=1,45

Z izbiro talilnih viozkov in instalacijskih odklopnikov z nazivnimi tokovi, ki so za posamezne kable podani na
enapolnih shemah in so manjai od trajno dovoljenih tokov za vodnike oziroma kable (glej izradune tabela 2) e
zascita pred preobremenitvijo dosezena.

1.4.3.2 Postavitev naprave za zaséito vodnikov

Naprava za zas$¢ito vodnikov in kablov pred precbremenitvijo ali kratkim stikom mora biti postavijena na zaletek
vsakega tokokroga in na mesta, kjer se zmanjsa trajno dovoljeni tok, to je na mesta, kjer je zmanjsan prerez
vodnika, sprememba nacina polaganja vodnikov, sprememba izolacije ali $tevila zil vodov itd.

Zastitna naprava za za$tito vodnikov in kablov pred preobremenitvijo in kratkim stikom se sme premakniti za
najve¢ 3 m od tocke, v kateri mora biti izvedena zaséita, pod pogojem:
1. da so vodniki pred napravo poloZeni tako, da so zadéiteni pred kratkim stikom v logenih izolirnih ceveh,
2. da so oddaljeni od vnetijivih materialov in
3. da ni razcepijanja in vti¢nic.

Zascita pred preobremenitvijo se sme opustiti v prostorih, kjer ni nevarnosti poZara in eksplozije in sicer v
tokokrogih, kjer ni preobremenitev, razcepljanja in vtiénic, v telekomunikacijskih, krmilnih in signalnih tokokrogih, v
vodnikih in kablih za povezavo elektri¢nih strojev.

Naprava za zascito pred precbremenitvijo in kratkim stikom se ne postavlja v tokokrogih vzhujanja strojev, _
elektromagnetnih dvigal, sekundarnih tokokrogih tokovnin transformatorjev in podobno, kratkostiéna pa tudi ne v
merilnih tokokrogih. V teh primerih mora biti izvedena alarmna naprava, ki deluje pri preobremenitvi.

Ceje v TTin TN sistemnu ozemljitve prerez neviralnega vodnika enak prerezu faznih vodnikov, ni potrebna zasgita
pred preobremenitvijo v nevtralnem vodniku in tudi ne naprava za prekinitev tega vodnika.

Cejev TTin TN sistemu ozemljitve prerez nevtrainega vodnika manjsi od prereza faznih vodnikov, je potrebno
predvideti zascito, ki mora povzrogiti izklop faznih vodnikov, ne pa nujno tudi nevtralnega vodnika.

Zastita nevtralnega vodnika pred preobremenitvijo ni potrebna, &e je ta zaséiten pred kratkim stikom z zaécf:ito
faznih vodnikov in ¢e je med normalnim defovanjem najvecji tok v nevtralnem vodniku znatno manjSi od trajno
dovoljenega toka tega vodnika.

1.4.3.3 Zaséita pred kratkosti¢nim tokom

Naprave, ki zagotavljajo samo zaséito pred kratkostiénim tokom, se smejo postaviti tam, kjer se zascita pred
preobremenitvijo doseze na drug nacin ali kjer ni obvezna za$&ita pred precbremenitvijo. Prekiniti morajo
kratkosticni tok, ki tece skozi vodnike tokokroga, preden bi lahko povzrodii nevarnost zaradi toplotnih in
mehanskih uginkov v vodnikih in stikih.

Pricakovani kratkostiéni tok mora biti doloden v vsaki posamezni togki instalacije. Dolodi se lahko z izracunom ali
Z meritvijo.

Kratkosti¢na naprava mora izpolnjevati naslednje zahteve:
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1. Izklopna zmogljivost ne sme biti manj$a od pricakovanega toka kratkega stika na mestu postavitve,
razen, ¢e je na napajalni strani uporabljena druga zadéitna naprava, ki ima potrebno izklopno zmogijivost.
Karakteristike zastite je treba nastaviti tako, da energija, ki prehaja skozi i dve napravi, ne preseze
vrednosti, ki jo naprava na strani obremenitve in vodnikov, za&&itenih s to napravo, lahko zdrzi brez
poskodbe. Pritem ie freba upoétevati tudi druge karakteristike, kot so dinamiéne obremenitve in energija
obloka, za naprave na strani obremenitve, ki jih poda proizvajalec.

2. Vsak kratkosticni tok, ki se pojavi v katerikoli tocki tokokroga, mora biti prekinjen v ¢asu, v katerem se
vodniki segrejejo do dopustne mejne temperature. Za kratke stike, ki trajajo do § s, se ¢as, v katerem
dani kratkostiéni tok segreje vodnike do mejne temperature, pribiizno doloi z upcétevanjem prereza
vodnika, efektivne vrednosti dejanskega kratkosti¢nega toka in korekcijskega faktorja glede na vrsto
izolacije vodnika, ki znasa:

a. K= 115 - za bakrene vodnike s PVC izolaciio,

b. K= 135 -za bakrene vodnike z izolacijo iz gume, butitne gume, omrezenega polietilena in
etilenpropilenske gume,

€. K=74-zaaluminijaste vednike s PVC izolacijo,

d. K =87 - za aluminijaste vodnike z izolacijo iz gume.

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

Za zascito pred kratkostitnim tokom za zelo kratko trajanje (0,1 s}, kjer je nesimetri¢nost toka znatna, je treba
zaradi prepre¢evanja prekomernega segrevanja vodnikov upostevati prepuéteno energijo, ki jo navede
proizvajalec zaséitne naprave.

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

Ce so vodniki izbrani tako, da prevajajo enak tok, lahko ista zadcitna naprava s¢iti ve vzporedno vezanih
vodnikov, pri ¢emer se uposteva kot trajni zdrZni tok vodnika ali kabla vsota trajno zdrznih tokov vseh vzporedno
vezanih vodnikov.

Stikalna zmogljivost zas€itne naprave pred kratkim stikom mora biti najmanj enaka najvedjemu foku celotnega
kratkega stika . 1zklopni ¢as kratkostiénega toka ne sme biti vedji kot izklopni &as 1, v katerem tok segreje vod do
dopustne mejne temperature pri kratkem stiku. Za kratke stike, ki trajajo do 5s je ¢as t izratunan po formuii in
podani v tabeli 3:

0,95 U,
lamin = C *
* ZV

Limin - minimalni okvarni fok v A

U - fazna napelostv V o _
*Zy - impendanca okvarne zanke, ki obsega vir, vodnik pod napetostic do mesta okvare in zascitni vodniic

med mesiom okvare in virom 3
o] - konencionalni fakto, ki korigira pogredek, de se zanemari impendanca napajalnega vira. Ce ni tocnih

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

S
t= (k- — )

I dmin

- maksimalni izklopni as v s

- presek v mm’®

- efeitivna vrednost defanskega kratkostiénega toka v A

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

X~

|z izklopnih karakteristik za¢itne naprave oddéitani izklopni &as za dolo¢eni kratkostiéni tok ne sme biti vedji od
izratunanega izklopnega. Ce za instalacijski odklopnik izradunani &as ni manjéi od 0,1s, je kratkostiéna zascita
zagotovljena. Pri izklopnih ¢asih manjsih od 0,1s, je potrebna kontrola tokovnega impulza segrevanja.

Fote K2.8°
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Za§iita pred kratkim stikom je dosezena.

1.4.4 Zaséita pred toplotnim uéinkom

Da se v elektricnih instalacijskih sistemih prepregi pozar, opekline in pregretje, morajo biti osebe, pritriene .
naprave in materiali v blizini elektricnih ingtalacij in opreme, zasgiteni pred $kodljivim delovanjem toplote ali
toplotnega sevanja, ki ga razvijajo elektritne indtalacije in naprave,

Pritriena oprema se mora tam, kjer bi lahko dosegla povrSinske temperature, ki bi lahko povzrodile pozarno
nevarnost za instalacijske vodnike ali material v okolici:
1. postaviti na material ali ob materiale, ki so odporni proti takim temperaturam in imajo majhno toplotno
prevodnost, ali
2. zasloniti pred konstrukcijskimi elementi z materiali, ki zdrZijo takSne temperature in imajo majhno toplotno
prevodnost, ali
3. postaviti tako, da dovoljuje oddajanje toplote pri zadostni razdalji od materiala, na katerega bi taksna
temperatura imela Skodjiv vpliv, ali od nosilca, ki ima majhno toplotno prevednost.

Trajno pritrjena oprema, pri kateri se lahko pojavi oblok afi iskrenje med obratovanjem, mora biti:

1. popoinoma obloZena z materialom, ki je odporen proti obloku, ni vnetljiv, je toplotno slabo prevoden in
ima ustrezne mere, ki zagotavljajo mehansko stabilnost ali

2. zaslonjena z materialom, ki je odporen proti obloku, ni vnetljiv, je toplotno slabo prevoden in ima ustrezne
mere, ki zagotavljajo mehansko stabilnost proti elementom zgradbe, na katere bi mogei imeti oblok
uni¢evalni toplotni uginek, ali

3. postavljena tako, da omogodi zanesljivo gasenje obicka v zadostni oddaljenosti od konstrukcijskih
elementov, na katere bi oblok lahko imel rusilni toplotni uginek,

Pritriena oprema, ki povzroca fokusiranje ali koncentracijo toplote, mora biti dovolj oddaljena od kateregakoli
pritfienega predmeta ali elementov konstrukcije, tako da v normainih pogojih niso izpostavljeni nevarni
temperaturi.

Pri pojavu ognja se mora elektriéno napajanje prekiniti.

Materiali za okrove elektricne opreme morajo zdr2ati najvidjo temperaturo, ki jo ta oprema lahko proizvede..
Vnetljivi materiali niso primerni, razen ¢e so zagotovljeni ukrepi proti vzigu, kot je prekritie z nevnetljivim ali teZko
vnetljivim in toplotno siabo prevodnim materialom.

Tokokrogi, ki napajajo opremo ali so napeljani skozi prostore, v katerih obstaja nevarnost pozara, morajo biti
zasciteni pred preobremenitvijo in kratkim stikom z zagsitno napravo, postavljeno izven teh prostorov.

Kjer obstaja nevarnost pozara, se sme vodnik PEN pridruZiti tokokrogom, ki so napeljani skozi take prostore, pod
pogojem, da ni prekinitve.

Da bi se zmanjala nevarnost pozara v poZarno ogroZenih prostorih, mora biti tokokrog zaséiten z zagéitno
napravo na diferenéni tok, nazivne vrednosti, manj$e od 0,5 A ali z trajnim nadzorom izolacije z zvoénim
signaiom.

V zvezi z zadtito pred toplotnim uéinkom v elektriénih instalacijskih sistemih je treba upostevati, da imajo
visjeharmonske komponente zaradi "skin efekta" vedji toplotni udinek od ustrezne osnovne komponente.

1.4.5 Zascita pred prenapetostjo

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

V isti instalacijski kanal se ne smejo polagati vodniki napetostnega obmocja male in nizke napetosti, razen ¢e so
zagotovljeni ukrepi, da ne bodo izpostavijeni napetosti, vigji od njihove preizkusne napetosti omrezne frekvence.
Na mestih, kjer lahko atmosferske prenapetosti povzrocijo nevarnost, se morajo postaviti prenapetostni odvodniki.

Kadar se efektriéne instalacije prikijucujeio na nadzemno elektriéno omrezje, se morajo prenapetostni odvodniki
postaviti v prikljuéni elektricni razdelilnik.

Prenapetostne odvodrnike je treba ozemljiti po najkrajsi poti.
Upornost ozemljila za ozemljitev prenapetostnih odvodnikov ne sme biti vedja od 5 Q.

Kadar ima objekt vgrajeno zaséito pred udarom strele, mora biti izvréena koordinacia z zaﬁéito pred
prenapetostmi, za ozemljitev prenapetostnih odvodnikov pa se uporabi strelovodna ozemijitev.
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Prenapetostni odvodniki in razna iskrila se ne smejo postaviti v prostorih, kjer obstaja nevarnost pozara ali
eksplozije.

Kadar se za za$cito energetskih kondenzatorjev pred prenapetostmi uporabijo prenapetostni odvodniki, jih je
treba namestiti ¢im bliZze kondenzatorjev.

Kadar so prenapetostni odvadniki uporabljeni za za&gito velikih kondenzatorskih baterij pred prenapetostmi, je
treba upostevati toke praznjenja kondenzatorjev in uporabiti prenapetostne odvodnike posebne izvedbe.

1.5 Elektriéni razdelilniki

1.5.1 Splosno

Pred elektriénimi razdelilniki mora biti ngimanj 80 cm &irok prostor za posluzevanje in vzdrZzevanje. V elektri¢nih
razdelilnikih morajo zragne razdalje med neizoliranimi deli pod napetostjo in drugimi prevodnimi deli zna&ati .
najmanj 10 mm. Vodniki za napajanje merilnih aparatov in intrumentov na pokrovih ali vratih razdelilnikov morajo
biti zvijavi.

V razdeliiniku mora biti skupaj elektri¢na oprema iste vrste toka ali napetosti. Treba jo je toditi od druge vrste tako,
da ne more priti do skodljivih medsebojnih vplivov.

1.5.2 lzvedba elektricnega razdelilnika

Da se zagotovi pravilno deiovanje elektricnega razdelilnika, je treba pri njegovi izvedbi upostevati:
. temperaturo ckolja pri notranji montazi od -5 °C do +40 °C,

2. temperaturo okolja pri zunanji montazi od -25 °C d¢ +40 °C,

3. atmosferske pogoje pri notranji montazi, kjer relativna vlaznost pri 40 °C ne sme prekoraciti 50 %, je pa
lahko vedja pri nizjih temperaturah, npr. 90 % pri 20 °C,

4. atmosferske pogoje pri zunanji montazi, kjer je relativna vlaznost kratkotrajno lahko 100 % pri maksimalni
temperaturi +25 °C,

5. nadmorsko viSino, ki za montazo ne sme prekoraditi 2000 m,

6. zmanjSanje dielektri¢ne trdnosti in pogoie zratnega hiajenja za elektronsko opremo, ki se uporablja nad
1000 m.

Elektriéni razdelilnik mora ustrezati posebnim zahtevam v primerih, &e:
1. sovrednosti temperature, relativne vlaznosti in/ali nadmorske visine, razliéne od obi¢ajnih,
2. soctemperaturne spremembe infali zraéni pritisk sporadi¢ne in take hitre, da povzrodéajo izjemno
kondenzaciio,
je zrak zelo onesnazen zaradi prahu, dima, korozijskih ali radioaktivnih delcev, pare in soli,
je prisotna izpostavljenost moénim elektri¢nim ali magnetnim poljem,
je prisotna izpostavitev ekstremnim temperaturam, npr. sevanju sonca ali peci,
se pojavlja napad plesni ali malih Zivali,
so nameseni na mestih, kjer obstaja moznost, da se pojavita ogenj ali eksplozija,
se pojavlja izpostavljenost moénim vibracijam in udarcem,
je uporabljen nagin montaze, ki vpliva na vzdrznost toka in izklopno zmogljivost, kot pri opremi, vgrajeni v
stroje ali zidne vdolbine.

Med transportom razdelilnikov so dovoliene temperature od -25 °C do +55 °C, za kratek &as do najvet 24 ur pa
do +70 °C.

Ce je instalacijski sistem v krmilnih in razdeliinih razdelilnikih postavlien v neizolirane cevi, mora biti onemogocen
dotik med njim ir deli pod napetostjo. Konci neizoliranih cevi morajo biti naimanj 20 mm zraéne razdafje oddaljeni
od kateregakoli dela pod napetostjo, tudi od sponk.

LN b w

Kadar niso na razpolago podatki o dejanskih tokovih, je treba upostevati faktorje isto¢asnosti razdelilnika ali dela
razdeiilnika, ki ima nekaj glavnih tokokrogov iz tabele 2.

Tabela 2

Stevilo giavnih tokokrogov Faktor isto¢asnosti
2in3 09
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4in 5 0.8
6do9 0,7
10 in ved 0.6

Razdelilnik varnostne razsvetijave se mora vidno raziikovati od razdelilnika splosne razsvetljave.

Razdeliinika splogne in varnostne razsvetijave sta lahko zdruzena v enega, Ce pri vklopu napaka ni mozna in
motnja, nastala pri eni vrsti napetosti ne vpliva na drugo vrsto napetosti, biti pa morata lo¢ena s pregrado iz
negorlivega materiala, tudi takrat, ko je namesto diesel agregata uporabljena naprava za brezprekinitveno
napajanje.

Na vsakem razdeliiniku varnostne razsvetliave mora biti stikalo, s katerim se naenkrat vkiopi celotna varnostna
razsvetljava, ne da bi to povzrogalo motnje pri avtomaticni preklopitvi zaradi izpada omreZne napetosti in s
katerim se mora;
1. prekiniti morebitno polnjenje in napajanje akumulatorske bateriie za zasilno razsvetljavo,
2. dovesti napetost baterije do avtomatiénih stikal za pomozno in zasiino razsvelljavo,
3. aktivirati sklop, ki kontrolira napetost, potrebnao za vklop varnosine razsvetljave ob izpadu oziroma padcu
omrezne napetosti.

Kadar je za zas¢ito pred elektriénim udarom v instalacijskem razdeliiniku nameséeno zaséitno stikalo na
diferencni tok, ki razdelilnika nizko napetostnega notranjega prikliutka ne &¢iti, je treba za zasddito tega
razdeliinika pred efektriénim udarom uporabiti posebno zadito pred elektriénim udarom.

Names$canje katerihkoli naprav in opreme na ali v razdelilnik, ne sme vpiivati na stopnjo mehanske zascite (IP), ki
jo zahtevajo vplivi okolia in ckolice.

Razdelilniki, ki se deloma ali v celoti izdelajo med postavljanjem intalacie, morajo izpolnjevati zahteve:
1. za zas€ito pred elekiriénim udarom,
pred prenapetostic,
pred pozarom ali irfjienjem pozara,
pred vplivi okolice,
pred zunanjimi vplivi, $e posebej pred vplivi viage, vode in prahu (ustrezna st. mehanske zasgite - iP),
za povezovanije na za&céitni vodnik ter
Za varno in nemoteno upravijanje in vzdrzevanje.

Nk wn

1.6 Posebni primeri elektriénih ingtalacij

1.6.1 Varnostna razsvetljava

Varnostna razsvetljava (pomoZna in zasilna), ki omogoca orientacijo v prostorih, v katerih se giblje ali mudi vegje
stevilo ljudi, mora ob prekinitvi dobave elektriéne energije iz elektri¢nega omrezja z zasilno razsvetiiavo v osi poti
za evakuacijo ali reSevanje in v prostoru glavnega razdelilnika zagotoviti najmanjso osvetijenost 1 Ix, merjeno
0,85 m od tal, s pomozno razsvetljavo, ki je vsa afi del splosne razsvetljave, pa nemoteno deio.

V obi¢ajnih delovnih pogojih se mora varnostna razsvetifava napajati iz istega vira, kot celotna splosna
razsvetijava.

Ob izpadu ali padcu napetosti za splogno razsvetljavo na 0,85 do 0,7 nazivne napetosti s& mora varnosina
razsvetliava v 3 sekundah avtomaticno preklopiti na pomozni elektroenergetski vir, dokler omreZna napetost ne
doseZe 0,75 do 0,9 nazivne vrednosti.

Svetilke zasilne razsvetljave morajo biti vidno oznacene in nameséene nad vrati, na stopniséu, na izhodi}_w in
prehodih, tako da omogoegijo, da fjudje po najkrajéi poti zapustijo ogrozeno mesto in odidejo na prosto oziroma na
drugo varno mesto.

Stikalo za izkiop varnostne razsvetljave sme biti samo v glavnem razdelilniku. VV posameznih tokokrogih
varnostne razsvetljave ne sme biti stikal.

V svetilke varnostne razsvetljave s posamignimi akumulatorskimi baterijami se morajo vgraievati akumulatorii,
katerih Zivljenjska doba je najmanj 3 leta. Izdelani morajo biti tako, da jih med uporabo ni potrebno vzdrievati.
Usmernik za njihovo poinjenje mora biti taka dimenzioniran, da napelni popoinoma izpraznjeno baterijc v 36 urah
in zagotavljati najmanj 3 ure gorenja svetilke. Vsaka svetilka mora imeti indikacijo polnjenja.
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Razdelilnik varnostne razsvetljave se mora vidno razlikovati od razdeliinika splosne razsvetljave. Cba razdelilnika
sta lahko zdruzena v enega, ¢e pri vklopu napaka ni mogoéa in motnja, nastala pri eni vrsti napetosti ne vpliva na
drugo vrsto napetosti. Lotena morata biti s pregrado iz negorljivega materiala, tudi takrat, kadar se namesto
pomoznega agregata uporabi naprava za brezprekinitveno napajanje.

1.6.3 Delovanje elektri¢ne in§talacije v primeru pozara

Instalacije za napajanje in aktiviranje naprav za odvod dima in toplote morajo biti razporejene tako, da so &im
manj izpostavijene ognju in da zdrZijo povetano temperaturo, dokler se naprava ne odpre.

Za naprave, ki aktivirajo napravo za avtomatiéno zapiranje vrat ali loput, in za naprave, ki avtomatiéno zapirajo
vrata ali lopute, ki morajo zanesljivo delovati pri spreminjanju napetosti +10 %, se morata zagotoviti najmanj dva
neodvisna vira napajanja z elektricnim tokom. Pri izpadu napetosti v prvem viru se mora vklopiti drugi napajalni vir
avtomati¢no.

1.7 fzvedba priklju¢kov, polaganija kablov in krizanj

1.7.1 Polaganje kablov

Kabeiska kanalizacija se izvede v zemlji ali v steni tako, da se izkoplje jarek oziroma izdolbe utor v katerega se
polozijo rebraste fleksibilne zaséitne cevi ustreznega premera PC-E in v njih poloZi elekiroenergetski kabel. Pri
preckanjih ceste in prehodu skozi temelj se kabli poloZijo v dvoslojno rebrasto zasgitno cev PC-E @ 110mm. Cevi
se obsujejo s peskom granulacije 0-10mm tako, da pesek objame cev po vsem obsegu, nato pa se lahko za
zasutje uporabi bolj grobi material.

Vkopna globina kabla znaga minimalno 0,7m, oziroma pod cestno povréine 1,0m od zgornje povrsine tal. V
predelih pre¢kanja ceste oziroma dovozne poti se kabel zaséiti dodatno s plastiéno zasditno cevjo PC-E ¢
110mm.

V cevi se poloZi kabet primeren za polaganje direktno v zemljo tipa NYY, pri Gemer je pri polaganju maksimalna
dovoljena vieéna sila 30N/mm? in minimaini dovoljeni polmer ukrivijanja kabiov r>12:D (D — zunanji premer kabla
v mm).

Kabli se naj potagajo pri temperaturah med -5 °C in +50°C.

Za zastitno ozemijitev se uporabi pocinkani jekleni trak (FeZn 25x4mm), ki je pokon&no pelozen v zemljo na
giobini naimanj 0,5m vzdolz celotne kabelske trase.

VzdolZ celotne trase se na globini ca 0,3m ohlapne poloZita dva opozorilna plastiéna trakova rdeée barve.

1.7.2 Krizanja

Na mestih krizanj in priblizevan] predvidenih kablovodov z elektroenergetskimi vodi in napravami je potrebno
gradbena dela prilagoditi pogojem, ki jih predpisujeta pravilnika in tipizacija:

o Praviinik o tehni¢nih normativih za gradnjo nadzemnih elektroenergetskih vodov (Ur. |. SFRJ &t. 51/73) -
za nizkonapetostne vode

o Tipizaciia elektroenergetskih kablovodov za napetosti 1kV, 10kV in 20kV (Tipizacija DES, januar 1981)

Upostevanje zgoraj omenjenih pravilnikov in tipizacije med drugim pomeni:

o med gradnjo predvidenih objektov mora investitor oziroma izvajalec gradbenih del preprediti dostop
kamionov in gradbenih strojev nad mehansko nezastitene dele kabiov, ter preprediti trajno odlaganje
materiala ali posnetja nad njimi. Po koncanih delih mora ostati globina vkopa ista kot je sedaj.

o zaradi zmanj8anja medsebojnih vplivov morajo znasati razmaki med energetskimi kabli najiman;j:

o 0,07m (7cm) — medsebojno priblizevanje med kabii za napetosti do 1kV istega napetostnega
nivoja,

o 0,16m (15em) - medsebojno priblizevanje med kabli za napetosti 10kV ali 20kV oziroma razliénih
napetostnih nivojev,

o zaradi posnetja materiala pod nadzemnimi vodi ne sme biti zmanj$ana statika oporige,

o nasutje materiala pod razpetino nadzemnega voda ne sme zmanjéati varnostne visine, kot je
predpisana, ki mora biti za visoko napetost vecja kot 7m in za nizko napetost vedja kot 6m,
tzolacija voda mora biti mehansko in elektri¢no ojadena in

o prilesenih oporisih, ki so vpeta v drogovnike ali betonske klesée, mora ostati vznozje lesenega

. droga po ureditvi okolja oddaljeno najmanj 20cm od taf.
Ce ni mogoce na posameznih mestih izpoiniti zgornjih zahtev za krizanja in priblizevanja, je potrebno
elektroenergetske vode prestaviti na novo traso, za kar je pofrebno pridobiti upravno in projektno dokumentacijo.
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Vzporedna potaganja elektro energetskega kabla z drugimi komunalnimi instalacijami je potrebno izvesti v skiadu
s soglasji prizadetih upravijalcev komunalnih vodov, ter z vsemi pravilniki in normativi za polaganje elektro
energetskih kablov.

Pri polaganju elektro energetskega kabla vzporedno s kanalizacijo oz. vodovodom je potrebno zagotoviti
horizontalni razmak v skladu s soglasjem. Krizanje mora potekati v oddatjenosti 0,5m {(0,3m v primeru
prikljuénega cevovoda), podrogje krizanja pa se mora za&gititi s plastitne cevio premera 110mm od mesta
krizanja na vsako stran 3m. Qd hidranta oz. ventilske komore mora biti elektro energetski kabel oddalien
minimalno 1,5m,

Pri vzporednem pofaganije elektro energetskega in telekomunikacijskega zemeljskega kabla je potrebno
zagotoviti razmak vsaj 0,8m. V primeru, da pri krizanju ni mogoce zagotoviti razmaka vsaj 0,5m je potrebno
elekiro energetskega kabel za&cititi z Zelezno cevjo, tako da le ta sega v obe smeri minimaine 1,5m od mesta
krizanja, telekomunikacijski kabel pa polozimo v alkaten cev ustreznih dimenzij. V takem primeru je potrebno
zagotoviti razmak med kabloma vsaj 0,3m. Krizanje je po moznosti potrebno izvesti pod pravim kotom, vsekakor
pa ne pod Kotom manjsim od 45°.

Pri vzporednem polaganju elektro energetskega kabla in plinovoda je potrebno zagotoviti medsebojni odmik
minimatno 0,6m. Polaganje elekiro energetskega kabla pod ali nad plinovod je dovoijeno samo pri krizanju,
vendar je minimalna svetla dovoliena razdalja 0,6m.

V blizini krizanj je vse izkope potrebno izvesti rogno.

Pred posegom je potrebno izvesti uradne zakolisbe komunalnin vodov, ki lih moraje opraviti posamezni
upravijalci. '
Pri vseh gradbenih delih v bliZini posameznih komunalinih vodov in naprav mora biti zagotovljen nadzer s strani
posameznih upravljalceyv.

1.8 Preverjanje usireznosti

1.8.1 Splosno

Po zakljuceni izvedbi elektrignih instalaci ter namestitvi elektriéne opreme, strojev in naprav, po spremem?ah, }
rekonstrukcifah, popravilih in periodiéno, je treba opraviti preverianje ustreznosti in kakovosti elektriénih ingtaiacij,
njihovih lastnosti, varnosti, zanesljivosti in funkcionalnosti.

Kadar ima objekt vgrajeno zasc¢ito pred udarom strele, Je treba pregfed, preizkus in meritve elekiri¢nih ingtalacij
opraviti v rokih, doloéenih za pregled, preizkus in meritve zaggite pred udarom sfrele.

1.8.2 Zapisnik o pregledu

Zapisnik o pregledu mora vsebovati podatke, iz katerih je razvidno, da so bili opravijeni ustrezni pregiedi, preskusi
in meritve, ter podatke o merilcih, instrumentih in merilnih metodah.

Zapisnik o pregledu mora imeti vsebino, kot je dologena v standardu SIST HD 80663-8 in v dodatky 1.
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4.6 RISBE

461
46.2
46.3
46.4
46.5
46.6
467
46.8
4.6.9
4.6.10
4.6.11
4612
486.13
4.6.14

Enopolne sheme R1
Zasilna razsvetfjava
Strukturng ozienje
Domafon

Tloris pritli¢ja — razsvetiava
Tioris pritli¢ja — moé

Tioris temeljev

Fasade

Tloris strehe

Telefonski prikljuek
Enopolna shema PMO
tzgled PMO

Profil kabelskega jagka

NN prikljuéek — zunanja situacija
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