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3. TEHNICNO POROCILO

3.1.1. |Razsvetljava

4.42. |Izraun moci

4.4.3. |Instalacije malith mo¢i in telekomunikacije
4.44. |Strelovodna zascita

4.4.5. | Ocena stroskov elektro inStalacij ter opreme
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SPLOSNO

Pri izvajanju elektro instalacijskih del, mora izvajalec upoStevati veljavne tehnicne predpise in
standarde, zakon o varstvu pri delu, kakor tudi vse ostale zahteve navedene v tem projektu.

Pred zacetkom del mora izvajalec pregledati projekt in vse morebitne pripombe in pomanjkljivosti
pravocasno posredovati nadzornemu organu .

Izvajalec elektro instalacijskih del mora pisno obvestiti projektanta, investitorja in nadzorni organ, ¢e
ugotovi, da so potrebne vecje spremembe pri izvajanju del. Za vsa dela, ki niso izvedena po projektu,
mora izvajalec pridobiti pisno soglasje od navedenih organov. Prav tako mora izvajalec koordinirati
elektro instalacijska dela z izvajalcem gradbenih del in ostalimi izvajalci instalacijskih in montaznih del.

Vse spremembe mora izvajalec oznaciti v projektno dokumentacijo. Izvajalec elektro instalacijskih del
mora vgraditi le take materiale, ki imajo ustrezne certifikate ali druga potrdila, da ustrezajo veljavnim
tehni¢nim predpisom in normativom. Elektri¢ne razdelilnike mora izvajalec elektro instalacijskih del
opremiti z enopolnimi vezalnimi shemami in oznakami vgrajenih elementov, ki morajo biti skladne z
enopolnimi vezalnimi shemami. V kolikor izvajalec elektro instalacijskih del, le ta ni izvajal po projektu,
mora ob zakljucku del predloziti projekt izvedenih del.

Obravnavani objekt bo napajan z napetostjo 400 V 50 Hz. Sistem zascite obravnavanega objekta pred
elektri¢énim udarom je TN sistem.
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Izvedba Instalacij

Obravnavan objekt je poslovni objekt kot spremni objekt za Sportne dejavnosti. Namembnosti
posameznih prostorov so vezane na uporabo zunanjih Sportnih povrsin, to so sanitarije in garderobe. V
objektu se Se nahajajo pisarniski prostori, ve¢namenski prostori in skladi$¢ni prostori.

Predvidena je dograditev zunanjih nadstreskov in zamenjava ogrevalnega sistema s toplotnimi
Crpalkami.

Priklop na NN omreZje

Objekt je ze priklju¢en na NN omreZje preko samostojnega merilnega mesta v prostostojeci elektro
omari na robu parcele — prikazano v situaciji. Priklju¢na moc je obstojeca, povecanje ni predvideno.

V kolikor se bo pokazala potreba po vecji moci, se lahko glavne vhodne varovalke povecajo (vodniki in
ostali elementi so zato primerno dimenzionirani), seveda s soglasjem elektrodistribucije.

Objekt je konceptualno razdeljen na Sportni del vezanih na kolesarstvo. V tem sklopu je locena elektro
omara ki napaja prostore kolesarskega kluba vkljucno s prikljucitvijo porabnikov za pripravo tople
sanitarne vode in ogrevanja.

Drugi del je namenjen sanitarijam in garderobam za zunanje Sportne dejavnosti.

Tretji del je vezna na uporabo skladiSca in pisarniSkih prostorov zavoda za Sport.

Instalacije moci obsegajo vti¢nice enopolne in tripolne

Elementi, vgrajeni v stikalni blok morajo biti oznac¢eni skladno z enopolno vezalno shemo, ki mora biti
prilozena vsakemu stikalnemu bloku in mora vsebovati sledece podatke:

- vrsta napetosti in frekvenca v primeru izmeni¢ne napetosti
- nazivna obratovalna napetost

- nazivna napetost pomoznih tokokrogov

- prerezi vodnikov

- nazivne vrednosti elementov

- sistem zascite pred elektricnim udarom

- druge potrebne podatke, ki jih doloca standard

Zraven kabelskih kanalov za mo¢ in razsvetljavo, potekajo tudi kabelski kanali za univerzalno oZi¢enje
in ostale SibkotocCne instalacije.

Visina vgradnje posameznih elementov el. instalacij so naslednje:

- splosne vti¢nice 0,5 m od tal.

- stenske svetilke 1,8-2,2 m od tal

- razdelilna omarica 1,8 m od tal (zgornji rob)
- stikala 1,1 —1,2m od tal

Poleg jakotocnih instalacij je predviden tudi razvod komunikacijskih povezav (telefon in racunalnisko
omrezje).

Same naprave in instalacije za zgoraj omenjene naprave pa prepus¢amo zahtevam in Zeljam investitorju,
ki pa naj pravoCasno ugotovi svoje zelje in zahteve, zaradi napeljave izolirnih cevi. Tako da se v

naslednji projekti fazi PZI nata¢no definirajo razvod in priklju¢ne mo¢i.

Luci se prizigajo s stikali pri vratih oziroma s senzorji v prehodnih prostorih.
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Opomba:

Za objekt je Ze izvedeno stanje inStalacij, katere se s strani izbranega izvajalca preverijo in
izvedejo meritve. Na podlagi pregleda inStalacij in meritev se dopolnijo sheme in tlorisi z
ustreznimi tokokrogi.

Razsvetljava

V celotnem obmodju se uporabljajo razli¢ne svetilke za razsvetljavo posameznih prostorov.
To so:

- zidne svetilke,

- stropne svetilke,
- stropne svetilke z zas¢itno kapo

Izvedba razsvetljave

Instalacija razsvetljave zajema:

- Splosno razsvetljavo,

- varnostna razsvetljava

Splosna razsvetljava:

Instalacija za razsvetljavo se izvede v i.c. ceveh v sekundarnih stropovih, delno v betonu v plosci
oziroma so cevi poloZene v predelne stene podometno. CS in SF samogasne ceveh v zidu ali stropu se
uporabijo nad mavcnimi oblogami. Vsi vodniki so HO7V-U in NYM-J ter NYY-J.

Predvideli smo nadgradne svetilke z LEDi sijalkami za osvetlitev prostorov objekta. Razsvetljava se
napaja iz posameznih razdelilnikov v objektu.

Izracun osvetljenosti

Osvetljenost doloc¢imo glede na namembnost prostora ter priporocilom slovenskega komiteja za
osvetlitev in moznosti razporeditve svetilk.

Intenzivnost razsvetljenosti v posameznih prostorih dolo¢imo v skladu s standardi za dnevno in umetno
osvetlitev v zgradbah po predpisih, ki veljajo v Sloveniji.

Izracun izdelamo s pomocjo svetlobno tehni¢nega prirocnika in racunalniSkega programa za osvetlitev
prostorov. V osnovi pa dolo¢imo potrebno Stevilo svetilk s pomocjo formule:

E*s
D= oo
n*f
E= srednja osvetljenost koristne tlorisne povrsine (lux),
® = celotni svetlobni tok vseh svetlobnih virov v prostoru,
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n= izkoristek razsvetljave koristne povrSine,
f= faktor zapraSenosti in staranja,

S= koristna tlorisna povrSina (m2),

H=  razmak svetilk od tal,

Ker je izbira svetilk prepus¢ena arhitektu in investitorju je izdelan izracun osvetljenosti
posameznih prostorov za dolocen tip svetilk. V skladu z izracuni je potrebno upostevati izbiro tipa
svetilk, ki zagotavljajo izraCunane vrednosti.

Varnostna razsvetljava:

Vsi prostori v katerih se giblje ali mudi vecje Stevilo oseb, morajo imeti zasilno razsvetljavo. Zasilna
razsvetljava, ki omogoca orientacijo v prostorih, v katerih se giblje ali mudi vecje Stevilo ljudi, mora
biti ob izpadu iz elektriénega omrezja taka, da znaSa najmanjSa osvetljenost evakuacijskih poti
minimalno 1lux, merjeno 0,2m od tal, ob izhodih in hidrantih pa 5 lux, kar nam omogoca, da ljudje po
najkrajsi poti zapustijo ogrozeno mesto in odidejo na prosto oziroma na drugo varno mesto.

Ob izpadu omrezne napetosti sploSne razsvetljave, se mora varnostna razsvetljava v 3 sekundah
avtomaticno preklopiti na akumulatorsko baterijo, ki mora zagotavljati energijo 1 ure.

Svetilke zasilne razsvetljave so posebej vidno ozna¢ene nad vrati, na stopnisc¢u, in izhodih in prehodih,
tako da omogo¢ijo, da ljudje po najkrajsi poti zapustijo ogrozeno mesto in odidejo na prosto oziroma na
drugo varno mesto.

V objektu so varnostne svetilke name$cene po upostevanju zgoraj navedenih normativov, kar je razvidno
iz tlorisov nacrta objekta. Toc¢ne lokacije in posamezni tipi svetilk so razvidni iz posameznih tlorisov.

Tip predvidenih svetilk zasilne razsvetljave se izvede v skladu z zahtevami investitorja in v skladu z

veljavnimi standardi (oblika in velikost svetilk). Vse svetilke varnostne razsvetljave se predvidijo kot
svetilke z lastnim akumulatorjem in polnilno elektronsko napravo.

4.4.1. Izracun moci

4.4.2.1. 1ZRACUN KONICNIH MOCI, DIMENZIONIRANJE DOVODNIH KABLOV IN VHODNIH
VAROVALK:

Instalirane moc¢i za posamezne razdelilnike - tokokroge so povzete iz enopolnih shem.

Pri dolocitvi koni¢nih moci in koni¢nih tokov racunamo z vsoto instaliranih moci posameznih
prikljuckov in z ocenjenimi faktorji isto¢asnosti, obremenitve mo¢i.

Pk * 1000

Pk = Pi* fi Ik = -
1,73 * U * cos

Pk (kW) koni¢na moc¢

Pi (kW) instalirana moc¢

fi faktor istocasnosti

cos fi faktor moci

Ik (A) konic¢ni tok

U (V) nazivna napetost
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Varovalni element dovodnega kabla, ki varuje kabel pred preobremenitvijo in kratkim stikom, je
dolocen glede na koni¢ni tok in selektivnost varovanja. Presek kabla se dolo¢i v skladu s tehni¢no
smernico TSG-N-002:2021 z upostevanjem redukcijskih faktorjev zaradi vzporednega polaganje kablov
in korekturnega faktorja zaradi povisane temperature okolice.

Izracuni koni¢nih mo¢i in tipi dovodnih vodnikov za posamezne razdelilnike so razvidni iz enopolnih
shem.

Dovoljeni padec napetosti med napajalno tocko elektri¢ne instalacije in katerikoli drugo tocko ne sme
biti, glede na nazivno napetost, vecji od naslednjih vrednosti:

1. za razsvetljavni tokokrog 3%, za tokokroge drugih porabnikov pa 5%, ce se el. instalacija napaja iz
nizkonapetostnega omrezja.

2. za razsvetljavni tkg. 5% za ostale pa 8%, Ce se el. instalacija napaja neposredno iz transformatorske
postaje, ki je priklju¢ena na visoko napetost.
Kontrola padca napetosti

Izracun padcev napetosti so izvedeni po obrazcu:

200 * P *1
Enofazni tokokrog: u=
56 * S * Uf * Uf
100 * P *1
Trifazni tokokrog: U= -
56*S*U*U
u (%) padec napetosti
P (W) priklju¢na moc tokokroga ali koni¢na mo¢ razdelilnika
1 (m) dolzina kabla
S (mm?2) presek vodnika ali kabla
Uf (V) fazna napetost
U (V) medfazna napetost

Izracunani so padci napetosti za nekatere najbolj neugodne tokokroge. Vrednost padcev napetosti za
dovode razdelilnikov so vzete iz tabele koni¢nih mo¢i in dovodnih kablov.
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ZASCITA

Kot zascitni ukrep pred elektri¢nim udarom so uporabljeni ukrepi, ki jih zahteva tehni¢na smernic TSG-
N-002:2021 za nizkonapetostne instalacije, glede na predvideni TN zasCitni sistem.

V objektu mora biti izvedena glavna izenacitev potencialov na skupni ozemljitveni zbiralki in mora biti
povezana z glavnim ozemljitvenim prikljuckom v glavni razdelilni omari (Priloga).

V sanitarijah in prostorih (tokokr.) kjer zas¢ita z avtomati¢nim odklopom ni zadovoljiva (vti¢nice v
kopalnici in podobno), je potrebno izvesti dodatno galvansko izenacitev potencialov, ki mora obsegati

vse hkrati dostopne prevodne dele in povezati z zas¢itnim vodnikom (Priloga).

Zascita bo ucinkovita, ¢e bo izpolnjen pogoj

Zs *la = <Uo
Zs impedanca zanke od izvora preko faznega vodnika do mesta okvare in nazaj preko zascitnega
vodnika do izvora
Uo nazivna napetost proti zemlji
Ia tok, ki zagotavlja delovanje zaSCitne naprave v dolo¢enem Casu (- izklopni ¢as 400 msek pri

230V, 200 msek pri 400V)

Obrazci za kontrolo uéinkovitosti zas¢ite

Ik Uo
f= ; k= - , Zs= VR*R+X*X
Ikv Zs
Ik (A) enopolni tok kratkega stika

Ikv (A) izklopilni tok varovalke za t =400 ms pri 230 V
Ikv (A) izklopilni tok varovalke za t =200 ms pri 400 V

Vsa instalacija je ra¢unsko preverjena po zgoraj navedenih principih.
Nacin glavne in dodatne izenacitve potencialov v objektu je podan s shemo - Priloge.
OZEMLJITVE

Glede na zahteve za elektricno instalacijo se lahko obratovalna in za$¢itna ozemljitev postavita skupaj
ali loCeno. Pri postavitvi ozemljitev, se je potrebno ravnati v skladu s tehni¢no smernico TSG-N-
002:20013 za nizkonapetostne instalacije.

Zas¢itna ozemljitev

Ce so za zad¢ito pred elektriénim udarom uporabljene naprave za nadtokovno zaiéito, se zas¢itni vodniki
postavijo v isti sistem elektri¢ne napeljave, kot vodniki pod napetostjo.

Obratovalna ozemljitev

Obratovalna ozemljitev mora biti izvedena tako, da zagotovi brezhibno obratovanje instalacije. Ker je
njena izvedba odvisna od tega, kako je izvedeno elektricno omrezje dobavitelja elektri¢ne energije, mora
biti usklajena z zahtevami elektroenergetskega soglasja za prikljucitev instalacije na energetsko
omrezje. Ce elektroenergetsko soglasje obratovalne ozemljitve ne zahteva, potem tudi za instalacijo
zadostuje obratovalna ozemljitev omrezja s transformatorsko postajo. To pa ne izkljuCuje zasitne
ozemljitve, ki jo mora imeti vsaka elektri¢na instalacija.
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Skupna obratovalna in zas¢itna ozemljitev

V sistemih TN je lahko vloga zas¢itnega in nevtralnega vodnika zdruzena, ¢e ima v trajno polozenih
instalacijah za$¢itni bakreni vodnik prerez najmanj 10mm?2 in Ce tisti del instalacije ni zas¢iten z napravo
na diferencni tok.

Vodnik PEN mora biti izoliran za najvi$jo napetost, ki ji je lahko izpostavljen, da se preprecijo blodeci
tokovi. Ce je PEN vodnik znotraj stikalnih naprav izolacija ni potrebna.

Ce se v neki to¢ki instalacije lo¢ita funkciji za§¢itnega (PE) in nevtralnega (N) vodnika, se za loitveno
tocko ne smeta ve¢ povezati. Nevtralni vodnik se po lo¢itvi ne sme ve¢ ozemljiti. Vodnik PEN se mora
prikljuciti na zbiralko za za$¢itni vodnik PE. To je Se posebno pomembno upostevati, ¢e se uporabijo
zaSc¢itne naprave na diferencni tok.

Izenacitev potencialov

V objektu je potrebno izvesti izenacitev potencialov (glej poglavje zascite) in sicer:
- glavno izenacenje potencialov

- dodatno izenacenje potenciala.

Principelne sheme izenacenja potencialov so prilozene kot priloge k projektu.

Najmanjsi prerezi vodnikov za glavno izenaCenje potenciala

Glavni vodnik za izenacenje potenciala mora imeti prerez, ki ni manjsi od polovice prereza najvecjega
za$Citnega vodnika v instalaciji, vendar najmanj 6mm?2. Njegov prerez je lahko omejen na 25mm2, ¢e
je bakren.

Najmanjsi prerez vodnikov za dodatno izenaéenje

Ce se z dodatnim vodnikom za izenagenje potenciala poveZeta dva prevodna dela, ne sme biti njegov
prerez manjsi od prereza najmanj$ega zai¢itnega vodnika, vezanega na te prevodne dele. Ce dodatni
vodnik za izenaCenje potenciala povezuje prevodni del z nekim tujim prevodnim delom, ne sme biti
njegov prerez manjsi od polovice prereza zasCitnega vodnika vezanega na ta prevodni del. Ta vodnik
mora imeti najmanjSi prerez 4mm2 za baker, ¢e mehansko ni za$¢iten, oziroma 50mm2 (20x3) za
pocinkano Zelezo.

Dodatno izenacenje potenciala se lahko zagotovi tudi s tujimi prevodnimi deli, ki jih ni mogoce
odstraniti, kot so jeklene konstrukcije in podobno.
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4.4.2. Instalacije malih moci in telekomunikacije
SPLOSNO

Za obravnavani objekt so predvidene naslednje Sibko to¢ne naprave:
- telefonsko in ra¢unalnisko oziCenje (univerzalno ozicenje),

Sibko to¢ne instalacije so izvedene nadometno in podometno, v izolirnih ceveh. Pri polaganju
Sibkoto¢nih instalacij je potrebno paziti na ustrezen odmik od jakoto¢nih instalacij, oziroma jih je
potrebno lociti z Zeleznimi pregradami in okrovi.

Prikljuéek Sibkoto¢nih instalacij je predviden iz obstojeCega jaSka operaterja T-2 v neposredni blizini
obravnavanega obmocja, to¢na lokacija prikljucitve je razvidna iz situacije (risba 4.5.1.). Prikljucitev
objekta na TK omrezje ni stvar obdelave tega nacrta. Priklju¢no mesto (KRO komunikacijska rack
omara) se nahaja v servisnem objektu.

RacunalniSka mreza

Ozicenje bo izvedeno s kablom FTP cat 6. V pritli¢ju bo komunikacijska Rack omara KRO s patch
paneli za razvod do posameznih uporabnikov. Priklju¢ni del bo obdelana v naslednji projektni fazi ko
bo s strani naro¢nika definiran distributer telekomunikacijskega omrezja.

Telefonija

Za telefonijo se predvidi instalacija hiSne govorne centrale in razvod preko univerzalnega ozi¢enja s
kablom FTP cat 6.

4.4.3. Strelovodna zas¢ita
Splosno

Na osnovi gradbenega projekta je projektirana strelovodna napeljava z ozemljitvami. Mere objekta so
razvidne iz priloZenih nacrtov, oziroma tlorisov in prerezov. Lovilno mrezo predstavlja lovilni vod Al
fi 8 mm polozen z ustreznim pritrdilnim materialom na streho. Za odvode sluzi Al vodnik fi 8mm. Za
strelovodno ozemljilo je predviden Fe - Zn trak 25 x 4 mm, ki je poloZen v temelje objekta.

Vsi vodniki ki so predvideni na leseno konstrukceijo se pritrdijo na to z zidnim\stre$nim nosilecem,
izdelanim iz nerjavece plocevine (Rf), primerenim za lesene, vnetljive stene, vodnik se na nosilec
pritrjuje z vijacenjem.

Kovinske mase

Kovinske mase, ki so dalj$e od 2 m in s povr$ino vecjo od 2 m2, je potrebno prikljuciti na strelovodno
napeljavo, v kolikor so v ravnini, ki jo objema za$¢itna mreza ali so izven nje. Povezava kovinskih mas
je obdelana v tocki ozemljitve. Na kovinskih masah je potrebno vse mogoce prekinitve premostiti z
ustreznimi prevodniki. Vse manj$e kovinske mase v blizini objekta ( kovinske ograje, itd. ) je treba
ozemljiti, Ce je zaradi strele nevarnost vecja.

Tehni¢na izvedba strelovoda

Vsi spoji morajo imeti dobro mehansko in galvansko povezavo. Sti¢na mesta bakrenega vodnika, Fe-
Zn traku in ostalih mas naj se izvedejo s spojnim materialom HERMI. Pocinkani trak naj se pri spajanju
prekrije 100 mm in utrdi z dvema vijakoma MS8. Pri izvajanju del je potrebno sodelovanje z izvajalcem
elektroinstalacij.
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Izracun zunanje zascite pred prenapetostmi — strelovodne inStalacije

Za pravilno delovanje strelovodne instalacije je odlo¢ilna udarna ponikalna upornost Ru.
Ta pa zavisi od premera in dolzine trakastega ozemljila in njegove upornosti razprostiranja Rr po
formuli:

Ru=K-Rr(Q)
RE o, ponikalna upornost
Koo, faktor za izracun delovne upornosti, odvisen od dolZine ozemljila in specificne

upornosti tal

Aktivna dolZina v naSem primeru je 50 m na vsako stran zemeljskega uvodnika.

Specifi¢na upornost tal P =250 Qm

Rr = 0366-2 10212

/ h-a

_ 250, 2-50-50 _
Rr =0366- % log 2220 = 11330

Ru=K-Rr=1133-1=1133Q

Udarna ponikalna upornost ustreza predpisom, ker je manjsa od 20€2 .

Po koncanih delih je potrebno izvesti kontrolne meritve in jih vpisati v posebno knjigo, v katero se
vpisujejo rezultati meritev, oziroma vse dejavnosti in zapazanja na strelovodni in§talaciji.

Preskocno razdaljo dolo¢imo po diagramu, podanem v posebnih tehni¢nih predpisih in sicer za viSino
objekta 10 m in udarno ponikalno upornost Ru =11.33Q)

Po izracunu znasa preskocna razdalja 1,02 m.
To razdaljo je med kovinskimi masami v objektu in strelovodno instalacijo v vsakem primeru potrebno
ohraniti, kjer pa to ni mogoce, pa je te mase potrebno povezati s strelovodno instalacijo.

Zunanja zas¢ita-povezava kovinskih mas

Med strelovodno instalacijo in vecjimi kovinskimi masami na objektu lahko pride zaradi atmosferskih
razelektrenj do velikih potencialnih razlik in preskokov isker ter s tem do poSkodovanja objekta,
inStalacij in ljudi.

Glede na stevilo in velikost kovinskih mas, le te povezemo s strelovodno instalacijo.

Preko glavne izenacitvene zbiralke povezemo vse kovinske mase v notranjosti objekta in razdelilnike z
upostevanjem notranje zas¢ite-prenapetostnih razredov in izbiro zasc¢itnih elementov B, C in D na samih
napravah (prenapetostni odvodniki).
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Dodatna izena¢enja potencialov v etazi povezemo z dozo za izena¢enje potencialov z vijaénimi spoji ali
po potrebi s cevnimi objemkami. Povezavo izvedemo z zico Py 6-16 mm2 v i.c. v tlaku in zidu.
Povezavo z dozo za izenaCenje in glavno izenacitveno zbiralko izvedemo z vodnikom FeZn20x3 v tlaku
in zidu.

V nacrtu elektri¢nih instalacij in elektri¢ne opreme je uporabljena tehnicna smernica —
TSG-N-003:2021, ZASCITA PRED DELOVANJEM STRELE!

Projektant:
Marko HABJANIC
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4.4.4. Popis del in opreme - dograditev nadstreskov
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4. Tehnicni prikazi

4.5.1. Tloris pritli¢ja - moc, razsvetljava, $ibki tok in ozemljitve

1:100
4.5.2. Tloris strehe - strelovod
1:100
4.5.3. Fasade - strelovodna naprava
1:100
4.5.4. Enopolna shema R-NK Sava
1:X
4.5.5. Enopolna shema R-Delavnica(kolesarji)
1:X
4.5.6. Enopolna shema R-Delavnica(kolesarji)
1:X
4.5.7. Shema DIP (dodatni izenacevalnik potencialov)
1:X
4.5.8. Shema GIP (glavni izenacevalnik potencialov)
1:X
4.5.9. Primer el. inStalacij v vlaznih prostorih
1:X
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