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3.3 TEHNICNO POROCILO

Nacrt elektrinih inStalacij in elektricne opreme mora biti izdelan skladno z veljavnimi zakoni, tehni€nimi predpisi,
pravilniki, zahtevami iz soglasij soglasodajalcev in:

*Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Ur.l. RS, §t. 140/2021)
+ Pravilnik o zas¢iti stavb pred delovanjem strele (Ur.l. RS, st. 140/2021),
« Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah (Ur. list RS, §t. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07),

* Pravilnikom o uc¢inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. I. RS &t. 52/2010),

» Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja (Ur. I. RS &t. 81/2007, sprememba:
Uradni list RS, &t. 109/2007, 62/2010, 46/2013)

ter predvsem z naslednjimi tehni€¢nimi smernicami in standardi:
*Tehni¢na smernica TSG-N-002:2021 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije
*Tehni¢na smernica TSG-N-003:2021 Za&¢ita pred delovanjem strele
» Tehni¢na smernica TSG-1-004:2010 Ucinkovita raba energije
 Tehni¢na smernica TSG-1-001:2019 Pozarna varnost v stavbah

1.1 Splosni opis in lokacija

Gimnazija Franca Miklu$i¢a Ljutomer se je odlocila za energestko prenovo stavbe. Za ta namen je projektant
strojnih instalacij v objektu vgradil topoltne Erpalke z zalogovniki vode ter prezracevalne naprave. Energetska
prenova obsega tudi zamenajvo oken ter izdelavo fasade na objektu.

ELEKTRICNI INSTALACIJSKI SISTEMI

Osnovno napajanje

Osnovno napajanije je lahko izvedeno, zaradi relativno male zahtevane moci, na nivoju nizke napetosti 400/231 V.
Distribucijsko podijetje naj zagotovi zanesljivo in ¢im bolj direktno napajanje iz transformatorske postaje SN/NN, ki
mora biti napajana dvostransko v odprti ali pa po moznosti zaprti zanki. Na nivoju srednje in nizke napetosti naj
vgradi sodobne stikalne naprave in ustrezno selektivno zascito.

Ne glede na vrsto dovoda (ali sta nevtralni in zas¢itni vodnik lo¢ena ali zdruzena v PEN-vodnik), mora biti vsa
instalacija od glavnega razdelilnika naprej izvedena v TN-S sistemu. (PEN vodnik je v celotni zgradbi
prepovedan!)

Predmet nacrta so elektri¢ne instalacije in elektriCna oprema.

V projektu je obdelano sledece:

» elektroinstalacije za strojne naprave (prezraevanje, ogreavanje) - mocnostni del,
» dovodni kabel,

Nacrt je izdelan v skladu s Tehniéno smernico za nizkonapetostne elektricne instalacije TSG-N-002:2021
dolo€ene na podlagi 8. ¢lena Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije. Nacrt je izdelan v
skladu s Tehni¢no smernico — zascita pred delovanjem strele TSG-N-003:2021 dolo¢ene na podlagi 6. ¢lena
Pravilnika o za$¢iti stavb pred delovanjem strele.

Objekt se z elektricno energijo oskrbuje iz obstoje¢e merilne omarice ter glavnega razdelilca RG namesS¢enega
v hodniku gimnazije, v katerega se ne posega. Napajanje je obstoje€e in maksimalna moc¢ je 65kW.

Za napajnje novih topolotnih ¢rpalk, zalogovnikov vode ter prezraevalnih naprav se izgradi nov razdelielec R12,
iz katerega se napajajo toplotne Crpalke, zalogovniki vode ter prazreCavalna naprava PN4; prezracevalna
naprava PN5 se napaja iz obstojeCega razdelolca RG v katerega se vgradi inStalacijski odklopnik.
PrezraCevalne naprave PN2 se napaja iz obstojeCega razdelilec R2, katerega se v namesti inStalacijaki
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odklopnik. Za napajanje prezracevalnih naprav PN1 se napajanje zagotovi iz najblizjega parapetnega kanala v
prostoru v katerem je name&cen PN1 s kablom NYM-J 3x2,5mm2.

Tabela priklju€nih moci strojnih naprav po projektu strojnih inStalacij:

zap. St. porabnik napetost (V)| moc (kW) tok (A) lokacija
1 toplotna ¢rpalka 1 400V 34 56,6 kotlovnica
2 toplotna ¢rpalka 2 400V 34 56,6 kotlovnica scenarij
3 zalogovnik ogrevanja 1 400V 24 35 kotlovnica ALI/ALI
4 zalogovnik ogrevanja 1 400V 24 35 kotlovnica
5 rekupirator PN1 230V glasbeni kabinet
6 rek. prezraevalna naprava PN2 400V 5,5 12,4 [shramba (nadstropje)
7 rek. prezraevalna naprava PN3 400V 3,7 2,9 podstresje
8 rek. prezraevalna naprava PN3 400V 4 18,9 podstresje
9 rek. prezraevalna naprava PN4 400V 5,5 4,2 podstresje
10 rek. prezraevalna naprava PN4 400V 3,9 18,9 podstresje
11 rek. prezraevalna naprava PN5 400V 5,5 4,2 podstresje
12 rek. prezraevalna naprava PN5 400V 3,9 18,9 podstresje
skupaj 148 263,6
obstojeca moc 45 65
skupna moc objekta 193 328,6
Scenarij 1 145
Scenarij 2 125

Izracun energetske obremenitve:

Energetska obremenitev objekta: R-objekt R-12 (kotlovnica) R-G
Priklju€na mo¢ Pp = 150kW Pp = 100kW Pp = 50kW
Faktor isto€asnosti in prekrivanja fi*fp=0,9"0,9 fi=0,85 fi=0,9
Koniéna mo¢ Pk = 135kW Pk = 85kW Pk = 45kW
Koniéni tok Ik = 38,83A Ik =122A Ik = 65A
Varovalke Iv = 3x200A Iv = 3x125A Ik = 80A

Iz energetske bilance objekta sledi, da je obstoje€a mo¢€ objekta premajhna in je potrbno prikljuéno mo¢
objekta povecati iz 3x80A na 3x200A (138kW). Za napajanje take moci je potreno izgraditi nov
prikljucek (dovodni kabel) NAYY-J 4x240mm2. Nov dovodni kabel se prikljuCi v bliznji TP T-240
LJUTOMER POSEBNA SOLA. Izgradi se novo merilno mkesto (PMO). PMO je izdelana iz dveh delov.
V prvem delu s klju€avnico distribucije se namesti Stevec el. energije s galvnimi varovalkami, v drugem
delu s klju€avnico vzdrzevica se namesti dvoje varovi¢nih loCilnikov. Iz prvega loCilnika se se napaja
obstojeci razdelilec RG, iz drugega loCilnika pa R-12 (kotlovnica).

Za povedanje moéi je pridoblieno SOGLASJE ZA PRIKLJUCITEV &t. 1433903 (3802-443/2023) z dne
28.08.2023.

1.2 Izvedba insStalacije

Indtalacija se izvedena s kabli FG160R16 ustreznega preseka ter NYM-J ustreznega preseka
polozenimi predvsem na kabelske police ali uvle€enimi v inStalacijske cevi ter NIK kanal.
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Pri vodoravnem polaganju elektricne inStalacije morajo biti kabli oddaljeni 30cm do 110cm od tal in
200cm od tal do stropa. Pri navpi¢nem polaganju morajo biti kabli oddaljeni najmanj 15cm od robov
oken in vrat.

Podometne doze za stikala, vti¢nice, razdeliine doze, oziroma doze za ostale tehnoloSke uporabnike, se
lahko vgradijo v obojestransko zaprte stene na kateri koli to€ki, vendar ne neposredno nasproti

Mog¢ - vti€nice in stalni prikljucki:
Intalacija za vti¢nice se predvidi nadometno oziroma podometno v instalacijskih ceveh. Vticnice se
namesti podometno v stene oziroma na strop.

Izvedenena je elektricne inStalacije za napajanje grelnikov vode, toplotne Erpalke in ventilatorjev za
prezraevanje.

Krmilienje, mo¢nostna oprema in ozi¢enje je izvedeno glede na potrebe in na zahteve projektanta
strojnih instalacij.

Stikalni bloki

(1) Razdelilniki morajo ustrezati standardu SIST EN 60439 del 1. Izdelani morajo biti iz materiala,
odpornega na ogenj in mehanske poSkodbe. Names§ceni morajo biti izven medicinsko uporabljenih
prostorov in za$¢iteni pred posegi nepooblascenih oseb. Pretokovne zas¢itne naprave in zascitne
naprave na okvarni tok morajo biti lahko dostopne tudi medicinskemu osebju. V vsakem
razdelilniku mora biti tokovna shema z jasno ozna&enimi tokokrogi, porabniki in prostori, ki jih
napajajo. Oznacbe na tokokrogih se morajo logi¢no ujemati z ozna¢bami na zas¢itnih elementih
tako, da je dovolj pregledno tudi za medicinsko osebje.

(2) Razdelilniki morajo biti izvedeni na nagcin, ki zagotavlja enostavne meritve izolacijsko upornost
vsakega posameznega odvoda proti zemlji. Pri tokokrogih s presekom vodnika do 10 mm?2 mora biti
ta meritev mozna brez odvitja nevtralnega vodnika.

(8) Razdelilniki za varnostno napajanje morajo biti praviloma lo€eni od razdelilnikov za osnovno
napajanje. V razdelilnik za napajanje porabnikov G2 (OP prostori, prostori intenzivne nege itd.)
vodita neposredno iz pripadajocih glavnih razdelilnikov dva dovoda (osnovno in varnostno
napajanje). Dela za osnovno in varnostno napajanje morata biti medsebojno oblo¢no lo€ena z
ustrezno pregrado, vse povezave pa morajo biti kratkosti¢no in zemeljskosti¢no varne. Dovoda
morata biti opremljena z izolacijskim transformatorjem, zaradi €esar mora imeti razdelilnik ustrezni
odprtini za hlajenje z naravno ventilacijo.

(4) Prepoved PEN-vodnika — v elektroenergetskih napravah napetosti do 1000V se od glavnega
razdelilnika zgradbe dalje ne sme uporabljati PEN-vodnik. Preko spajanja PEN-vodnika na
kovinska ohiSja elektromedicinskih in drugih elektrotehni¢nih naprav (ozemljevanije) bi se namre¢
obratovalni tok zaklju€eval v transformatorsko postajo delno preko PEN vodnika, delno pa preko
elektroprevodnih delov zgradbe v razmerju ohmske upornosti. Ti tokovi po stenah zgradbe lahko
moc&no motijo delovanje zlasti ob&utljivih elektromedicinskih, laboratorijskih in drugih elektro
naprav. Zato v medicinskih prostorih ni dovoljena uporaba TN-C sistema.

(5) V primeru, da je elektroenergetski dovod v zgradbo izveden na nizkonapetostnem nivoju 400/231V
iz zunanje transformatorske postaje na glavni razdelilnik zgradbe in ima PEN-vodnik (skupen
nevtralni in zaS¢itni vodnik), morata od glavnega razdelilnika dalje (oz. od glavne izenacitve
potenciala dalje) nevtralni in za&€itni vodnik potekati lo€eno. V nobenem podrazdelilniku v zgradbi
ne smeta biti ta dva vodnika spojena.

(6) Glavni razdelilnik osnovnega napajanja v zgradbi, kjer je transformatorska postaja SN/NN,
predstavlja nizkonapetostno (NN) stikalisce. Izvladljive stikalne naprave v primeru okvare
omogocajo hitro in varno zamenjavo. V stikaliS¢u NN je potrebno izvesti kvalitetno glavno
izenaditev potenciala.

(7) V primeru izvedbe tako imenovane »Ciste ozemljitvene zbiralnice«, mora biti le-ta po zgradbi
polozena izolirano in ozemljena le na enem mestu (neposredno na sponkah ozemiljila).

GMFL - PZI Stran: 7




IPG s.p.

(8) Centralna kompenzacija jalove moci osnovnega napajanja mora biti izvedena avtomatsko, kar
preprecuje prekompenzacijo v kapacitivno podrocje v noénem ¢asu kar, zaradi moznih obratovalnih
prenapetosti, ni dopustno. Kondenzatorska naprava mora imeti vgrajene kontaktorje za »mehko«
elektri¢no preklapljanje kondenzatorjev in ustrezne filtre za znizanje obratovalnih prenapetosti. Na
vecje elektromotorske pogone je priporocljiivo posamiéno prigraditi kondenzatorje za kompenzacijo

jalove mogi.
(9)l1zvedba elektricne povezave med stikaliS¢éem osnovnega napajanja in glavnim razdelilnikom
varnostnega napajanja (ki sta v pozarno lo€enih prostorih) mora zagotavljati, da je odklopnik vgrajen v
prostoru varnostnega napajanja

IZENACITEV POTENCIALA

Ozemljitveni sistem in izenacitve potenciala

V objektu je predviden TN - S sistem ozemljitve elektricnega sistema. To pomeni, da zas¢itni vodnik PE
od tocke razdruzitve z N vodnikom poteka loéeno od nevtralnega vodnika N.

Ker je za zaScito pred elektricnim udarom predviden ukrep s samodejnim odklopom napajanja ima
elektri¢na inStalacija izvedeno zas¢itno ozemljitev.

C — tuji prevodni del

C1 — zunaniji kovinski vodovod

C2 — zunaniji dovod tople vode

C3 — zunaniji koviski plinovod z izolirnim viozkom
C4 —klima

C5 — ogrevalni sistem

C6 — kovinski vodovod, npr. v kopalnici

C7 — kovinski vodovod za toplo vodo, npr. v kopalnici
D — izolirni viozek

GNNR - glavni razdelilnik

NNR — razdelilnik

GOS - glavna ozemljitvena sponka (zbiralka)
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SDIP — sponka (zbiralka) za dodatno izenacitev potenciala
T1 —temelsko ozemljilo ali ozemljilo v zemlji

T2 — ozemljilo sistema zascite pred strelo (Ce je potrebno)
LPS — sistem zascite pred delovanjem strele

PE — sponka (zbiralka) PE v razdelilniku

PE/PEN — sponka (zbiralka) PE v glavnem razdelilniku

M —izpostavljeni prevodni del

1 — za&¢itni ozemljitveni vodnik

1a —vodnik PE ali PEN, ¢e obstaja, iz napajalnega omrezja
2 —vodnik za izenaditev potencialov, za prikljucitev na glavno ozemljitveno sponko (zbiralko)
3 — zas¢itni vodnik za dodatno izenacitev potencialov

4 — odvodni vod zasg¢ite pred delovanjem strele

5 — ozemljitveni vodnik

Slika 1: ozemljitveni sistemi, zas¢itni vodniki in vodniki za za$¢itno izenacitev potencialov
(SIST HD 60364-5-54: 2011)

Ozemljitev se v nadem primeru izvede s pomocjo traénega ozemljila vgrajenega pravilno v beton v
temelje ali vkopanega v zemljo. Pravilno in po predpisih izvedena ozemljitev je bistvenega pomena za
pravilno delovanje strelovoda, zato je treba posvetiti temu delu napeljave posebno pozornost.
Ponikalno upornost ozemljila izracunamo po formuli:

Obroc¢asto ozemljilo: Temeljsko ozemljilo:
_p o 20 _2lp 4000
Ro = (In Q RT =——(Q N il
rld d () ITED( ) D T (m)
pri Cemer je :

o - specifiéna upornost tal v Qm

D - premer nadomestnega ozemiljila v kroZni oblikim

| - dolzina ozemljila v ml - dolZina temeljskega ozemiljila v m
d - premer ozemljila v m (za tratno ozemljilo 12,5mm)

b - sirina temeljskega ozemljila v m

Za obrocasto ozemljilo pri predpostavljeni specifi€ni upornosti tal in betona 150 Qm je izraCunana
vrednost ponikalne upornosti.
150 2. 174
Ro= In =2,808Q
. 174 0,0125

Vrednost izracunane ponikalne upornosti zas¢itnega ozemljila zadovoljuje zahtevam za pravilno
delovanje diferen¢ne tokovne zascite in zahtevam, ki so zahtevane za priklop prenapetostnih
odvodnikov (Ra je maks. 10Q). Natanéno vrednost ponikalne upornosti je potrebno dolociti z meritvami.

Zascita pred prenapetostjo

Prenapetostna za&¢ita varuje ljudi in opremo pred:

- direktnimi udari strele,

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

Glavni stikalni bloki na vstopu instalacije v objekt ozirom Merilni prikljuéni stikalni bloki imajo vgrajeno
prenapetostno zas¢ito Tip 1. Prenapetostna zascita mora biti koordinirana s prenapetostno zas¢ito tipa
2in 3.

V parapetnih kanalih in stikalnih blokih se montirajo prenapetostne zascite tipa 3.

Omejevalnik napetosti mora biti postavljen tako, da v trenutku delovanja ne pomeni nevarnosti za ljudi
ali naprave v blizini. Upornost ozemljila za ozemljitev prenapetostnih odvodnikov ne sme biti vec¢ja od
10Q.

Prenapetostni odvodniki in razna iskrila se ne smejo postaviti v prostorih, kjer obstaja nevarnost pozara
ali eksplozije.
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Ukrepi za zagotavljanje EMC zdruZjivosti

Izvedba elektriénih instalacij mora izpolnjevati zahteve Pravilnika o elektromagnetni zdruzljivosti (EMC)
(Ur. list RS, 84/2001) in z njim povezanega standarda EN 60439-1.

Vsa vgrajena oprema mora imeti CE znak in je vgrajena skladno z zahtevami njenega proizvajalca.
Upostevati je potrebno tudi ukrepe, Ki ji predvideva standard EN 60204-1:

Na tuljavah kontaktorjev so priklju¢eni supresorji za duSenje prenapetostnih Spic, ki nastanejo pri
izklopu kontaktorja. V kolikor niso ti supresorji ze v samem kontaktorju, so kontaktorji opremljeni z RC
¢leni oz. varistorji pri izmeni¢nih krmilnih napetostih, 0z. z diodami pri enosmernih krmilnih napetostih.
Odpornost proti motnjam iz okolja se povecuje z uporabo kablov z opletom za nizkonapetostne signale.
Oplet mora biti pravilno zakljucen.

Posebej pomembno je, da je pravilno izvedena ozemljitev (v obliki zvezdi§¢a), pri tem so uporabljeni
¢im krajSi vodniki s ¢im vecjim presekom.

Zasdéita pred elektricnim udarom

Sistem ozemljitve je TN-S. ZaS&cita pred neposrednim dotikom je izvedena z izoliranjem vodnikov in s
postavitvijo elementov elektri€ne instalacije v ohisja.

Vsi izpostavljeni prevodni deli instalacije se morajo povezati z ozemljitveno tocko sistema z zascitnim
vodnikom. Za&¢ita pred posrednim dotikom ob kratkem stiku med faznim vodnikom in za&c&itnim
vodnikom ali izpostavljenimi prevodnimi deli povezanimi z za$€itnim vodnikom je izvedena s
samodejnim odklopom napajanja, ki izklopi okvarjeni del instalacije v predpisanem &asu to je v 5s
oziroma 0.2-0.4s. Zascita je izvedena z zaSc¢itnimi napravami pred prevelikim tokom kot so varovalke,
instalacijski odklopniki, zas¢itna stikala itd..

Dodatni za&¢itni ukrep je predviden z tokovnim za$¢itnim stikalom.

UspeSno delovanje zasScite zagotovimo s tem, da predvidimo kratkosticno zanko tako majhne
impedance,

da lahko ob okvari stece kratkosti¢ni tok, vecji od toka pri katerem deluje zascita v predpisanem €asu :

Uo _ Uo
las—=

ZS / R2 + X 2
kjer pomeni:

la [ A ] tok, ki zagotavlja delovanja zas¢itne naprave za avtomaticen odklop napajanja v ¢asu, doloéenem v spodnji tabeli, glede
na nazivno napetost Uo ali pod pogoji, ki dovoljujejo ¢as, ki ne presega 5s

Uo ( V') nazivna napetost proti zemlji

Zs ( Q ) impedanca celotne kratkosticne zanke (vir, vodnik, zasGitni vodnik)

R ( Q ) celotna ohmska upornost kratkostiéne zanke

X (Q ) celotna reaktanca kratkostiéne zanke

Pred priklju¢kom na napetost, je treba v skladu s predpisi izmeriti impedance tokokrogov .

Elektricne omare so predvidene s stopnjo zascite IP 43, tako je pri zaprtih vratih slu¢ajen dotik z deli
pod napetostjo nemogog.

NajdaljSi odklopni ¢asi v omrezju TN (SIST HD 60364-4-41:2007) za konéne tokokroge, ki napajajo
vtiénice ali neposredno brez vti€nic prenosne roéne aparate razreda |, ali prenosne aparate ,ki se med
uporabo premikajo ro€no:

U (V) T(s)
50 do 120 08
do 121do 230 0,4
od 231 do 400 0,2
nad 400 0,1

Strelovodna zascita objekta:

Na objektu je zgrajena ustrezna za&cita pred udarom strele s strelovodno instalacijo.

Pred izdelavo fasade se odvodi strele namesScene na zidu odstranijo, po izdelavi fasade pa se namestijo
naenako mesto pred izdelavo fasade.
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Na strelovodno indtalacijo se prikljucijo zunanje topltne ¢rpalke ter zas¢itna ograja.

Pregled, preskus in meritev

Pregled, preskus in meritve (v nadaljnjem besedilu: pregled) LPS je treba izvesti po njegovi zakljuceni
izvedbi, ali po njegovih spremembah, rekonstrukcijah in popravilih, kakor tudi periodic¢no (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
upostevati predhodne preglede in zakljucke prejSnjih porocil ter ugotoviti morebitna odstopanja.

Pregled mora potekati skladno z naértom, ki mora vsebovati osnovne podlage za posamezne reSitve,
opis zunanjega in notranjega LPS, razporeditev, koordinacija in namesc¢anje SPD, tehni¢ne nacrte,
vklju€éno z naérti povezav izenacitve potencialov.

O vsakem pregledu je treba sestaviti porocilo in vanj vpisati ugotovljene vrednosti. Iz njega mora biti
razvidno, da je inStalacija LPS brezhibna, oziroma kakSna popravila so potrebna, da bo brezhibna. V
poro€ilu mora biti izdelana skica osStevil€enih odvodov tako, da je meritev mogoce kadarkoli ponoviti.
Navedene morajo biti kovinske mase, katerih galvanska povezanost je bila preskuSana. V poro€ilu
morajo biti natan¢no navedeni uporabljeni merilni instrumenti. Porocilo mora zajemati vse aktivnosti,
navedene v to¢kah 7.1, 7.2 in 7.3 dodatka E7, standarda SIST EN 62305-3.

1.3 Dimenzioniranje

Na osnovi podatkov dolo€imo za izbrani prerez trajni zdrzni tok vodnika lz. Pri izbiri prereza moramo
upostevati Se :

+ za&cito pred elektricnim udarom SIST EN 61140:2000

+ za&cito pred toplotnimi ucinki SIST HD 384.4.42 S1:2000/A2:2000

+ za8¢ito pred nadtoki (SIST IEC 60364.4.43:2006

+ zunanje vplive ( SIST HD 384.4.42 S1:2000)

Izracun 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 razsvetliave in 5 % za tokokroge drugih
porabnikov. Ce se instalacija napaja iz transformatorske postaje, prikljuéene na SN ali VN - omrezZje, je
dovoljeni padec napetosti od napajalne to¢ke, do katerekoli tocke inStalacije, 5 % za tokokroge
razsvetljave in 8 % za tokokroge drugih porabnikov. Za vode v instalacijah, ki so daljSi od 100 m, se
dopustni padec poveca za 0,005 % za vsak meter nad 100 m dolzine, vendar za najvec¢ 0,5 %.

Kontrola vodnikov po kriteriju padca napetosti je narejena po formulah:

100.P. 1
% Zatrifazni vod : u()= K. Oooooonorn =30z5%
y.S. U2
X
Ki= 1+ [J .tan(arc cosg)
r
200.P.1
s Zaenofaznivod:u (%)= O0000000 < 30z5%
y.S. UR. cos¢

pri Cemer je :
u —izracunani padec napetosti voda (%)
P — moc¢ v tocki odjema (W)
| —razdalja (m)
y - specifi¢na prevodnost vodnika (m/Qmm?)
S— presek vodnika (mm?)
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U— medfazna napetost (V)

Uf- fazna napetost (V)

K— faktor induktivnosti (se zanemari do preseka kabla 35mm?)
r— maksimalna ohmska upornost vodnika (£2)

X— maksimalna induktivna upornost vodnika (2)

cos¢— faktor moci

Zascita pred preobremenitvenim tokom

VizraCunu upostevamo korekcijske faktorje, ki upostevajo razli¢nost od standardnega nacina polaganja
kablov in dopustne tokovne obremenitve (trajne zdrzne tokove) kablov.

Iy =l f1. 2
Pri emer je :
I— maksimalna tokovna obremenitev kabla
f; — korekcijski faktor za skupine vec tokokrogov ali vecZilnih kablov
f— korekcijski faktor za temperaturo okolice

Kontrolo izvedemo v skladu z SIST IEC 60364.4.43:2006 Izpolniti je potrebno dva pogoja:

Ibs Ihs |,

1,45. I,
Iws O0000 <1,
k

lp- tok, za katerega je tokokrog predviden
I- zdrZni tok kabla dolo¢en po zgornjem standardu
In- nazivni tok zascitne naprave
I~ tok, ki zagotavija zanesljivo delovanje zascitne naprave (zgornji preizkusni tok)
k- faktor za izracun zgornjega preizkusnega toka zascitne naprave (l=ke I,), ki je odvisen od izbire tipa
varovalnega elementa in znasa :
0 zagG talilne varovalke z I, do 4A k=2,1; I, 0d 4 do 10A k=1,9; I, od 10 do 25A k=1,75in
I, od 25 do 63A k=1,6;
0  zainstalacijske odklopnike karakteristik »B« in »C« je k=1,45

Z izbiro talilnih vlozkov in instalacijskih odklopnikov z nazivnimi tokovi, ki so za posamezne kable podani
in so manjsi od trajno dovoljenih tokov za vodnike oziroma kable je zaScita pred preobremenitvijo
dosezena.

Zascéita pred kratkosti¢nim tokom

Pri raunskem preverjanju segrevanja vodnika do mejne vrednosti so upostevane enacbe iz standarda
SIST IEC 60364-4-43:2006.

Za&c¢itna naprava mora ustrezati naslednjim zahtevam:

»odklopna zmogljivost zaS¢€itne naprave mora biti vecja od pri¢akovanega kratkosti¢nega toka

»kratkosti¢ni tok mora biti prekinjen v Casu, v katerem se vodniki segrejejo do dopustne
temperature

Za zascito pred kratkosti¢nim tokom za zelo kratko trajanje (0,1 s), kjer je nesimetri€nost toka znatna, je
treba zaradi prepreCevanja prekomernega segrevanja vodnikov upostevati prepusceno energijo, ki jo
navede proizvajalec zascitne naprave.

Za kratke stike, ki trajajo do 5s je €as t izracunan po formuli:

0,95. Uo
Idmin=C.UUDU
*ZV

lamin- minimalni okvarni tok v A
U,- fazna napetost v V
*Z, - impendanca okvarne zanke, ki obsega vir, vodnik pod napetostjo do mesta okvare in zascitni vodnik
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med mestom okvare in virom
c- konencionalni faktor, ki korigira pogresek, ¢e se zanemari impendanca napajalnega vira. Ce ni to¢nih
informacij se lahko vzame, da je enak 0,8.

S
t= (k. 0O )

/dm/'n

t- maksimalni izklopni ¢as v s

S- presek v mm?

I- efektivna vrednost dejanskega kratkosticnega toka v A

k- specifi¢na konstanta voda z naslednjimi vrednostmi 115 za bakrene vodnike s PVC izolacijo, 74 za
aluminijaste vodnike s PVC izolacijo

Iz izklopnih karakteristik zascitne naprave odcitani izklopni ¢as za doloCeni kratkostiCni tok ne sme biti
vedji od izraCunanega izklopnega. Ce za instalacijski odklopnik izraCunani ¢as ni manjsi od 0,1s, je

kratkosti¢na zadcita zagotovljena. Pri izklopnih €¢asih manjsih od 0,1s, je potrebna kontrola tokovnega
impulza segrevanj

P.t< K2. &

1.4 lzracuni

Tabela 1. [zraun padcev napetosti za izbrane vodnike

Izvod Instalirana Faktor DolZina | Prevodnost Presek Faktor Napetost Padec napetosti Komentar:

mo¢ isto¢asnosti ! prevodnika induktivnosti do relacije v relaciji skupaj |dovoljeni padec

Pi fi Ki napetosti po
Faktor
(W) prekrivanja (m) (Sm/mm2) (mm2) v) % % % ~1.20.Pravilnika
fo
fi*fo

TP - PMO 150.000 0,850 90 38 NAYY-J 4x240 1,194 400 0,000 0,939 0,939 ZADOVOLJUJE

Tabela 2. lzra¢un in izbira trajno dovoljenih tokov in preseka kablov s preskusom zasc&ite pred preobremenitvijo

Izvod Instalirana Faktor Konicna Pric ak ovani Tip in presek Tip Maksimalni Korekc. |Korekc. Trajno | Faktorza | Izbrani Komentar:
mo¢ isto¢asnosti mo¢ obratovalni kabla razvoda tokovna za skupine| faktor zarzni izracun | varovalni Ce je:
Pi fi Pk tok (mm2) obremenitev | vec toko- | temper. tok zgornjega | element | 1,45xIz/K | Ib=<In<=Iz in
Faktor b kabla krogov okolice Iz |presk. tokal  Inv Inv<=1,45xIz/k
(W) prekrivanja (W) A) A) f1 2 A) k A) potem sta izbrani
fo presek kabla in
varovalka
fifp
TP - PMO 150.000 | 0,850 127500 | 193,72 | NAYY-J4x240| DE 384 1 1 384,00 1,6 200 | 348,00 PRAVILNA

Tabela 3. Preskus delovanja zasite v primeru enopolnega kratkega stika
Mesto Impendanca Presek Ohmska | Induktivna Dolzina Impendanca | Napetost Tok Dovoljeni | Varovalni | Maks. izkiopni Faktor Komentar:
napake transf. vodnika upornost upornost | prevoanika zanke proti okvare sas element Gas zastite v pregoretja | Zascita v primeru
Rtom)x10-3 | xh) )10-3 R(omkm) |  jX(omkm) vzanki Z(om) zomlji Ik () delovanja (4)  |katerem se vod varovalk enopolnega KS
(m) v zascite segreje do dovolj. |
td (sec) temperature k= *I'“‘"
t (sec) v
ZADOVOLJUE
P- VMO NAYY-J 4x240 1,150 90 02070 230 1055,56 5 200 683,685 528
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3.4 POPIS DEL S PROJEKTANTSKO OCENO

Popis materiala in del za objekt GFML

V popisu materiala in del so navedeni nekateri priozvajalci posameznih
izdelkov.

Izvajalec elektroinstalacij lahko spremeni posamezne elemente, ¢e imajo ti enake ali

boljse

karakteristike. Vsako spremembo mora potrditi investitor ali njegov predstavnik in

odgovorni
projektant elektroinstalacij.

OPOMBA:

V vseh postavkah je potrebno upostevati:

- transportne stroske, montaZo in vgradnjo,

- manipulativne stroske, zidarsko pomo¢, drobni vezni in pritrdilni material,

- stroske pripravijalnih in zaklju¢nih del,

- za vse netipske elemente morajo biti izdelane delavniske risbe, katere mora pred izvedbo
pregledati in potrditi projektant

- v ceno upoStevati dolbljenje za inStalcijske vodnike in preboji sten in betonskih plos¢ plos¢

EM Kolicina  Cena za enoto

Poz.  Naziv brez DDV
1 Kabel FG160R16 5G16 , polozen v instalacijskih ceveh oziroma na kabelske m 120

police, komplet z vezavo razvodnih doz
2 Kabel FG160R16 5G10 , polozen v instalacijskih ceveh oziroma na kabelske m 50

police, komplet z vezavo razvodnih doz
3 Priklop trifaznih porabnikov na izvor elekiricnega napajanja do funkcionalnega kpl 4

delovanja
4 Izvedba ozemljitev s kablom HO7 1x35 mm2 (RZ), komplet z materialom, m 50
5 Doza za dodatno izenacevanje potencialov DIP z ozemljitveno zbiralko (za 6 in kos 1

25mm2)
6 Stikalni blok R12 nadometni, sestavljen iz INOX omarice 2000x1000x400mm, kpl 1

IP66, kljucavnico s sistemskim klju¢em in s slede¢o opremo:

- prenapetostna zas¢ita razreda Il v skladu z IEC 61643-11 1
prenapetostnih odvodnikov Il.+lll. stopnje tipa PZH R2 275/50/3+1 M In(8/20) = kos 1
20kA

- glavno stikalo z rdec¢o roc¢ko in rumeno ¢elno plos€o (montaza v omaro)
200A, 400V AC, 3p kos 1

- instalacijski odklopniki:

B10A, 1p, 10kA kos 2
C63A, 1p, 10kA kos 4
C16A, 1p, 10kA kos 2
C40A, 3p, 10kA kos 2
C20A, 3p, 10kA kos 2
C100A, 1p, 10kA kos 1
C32A, 3p, 10kA kos 3

- vrstne sponke kpl 1

Ostali drobni montazni in vijaéni material (instalacijski kanali, vodniki, koncnice,
izolacijske blende, napisne tablice).
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7 Kabelske police, izdelane iz cinkane perforirane plo€evine, komplet s pokrovi, kpl 1
spojnim, nosilnim in pritrdilnim priborom
- kabelska polica Sirine 200mm in viSine 60mm m 20
- kabelska polica Sirine 100mm in viSine 60mm m 25
izdelava galvanskih izenagitev potenciala z vodnikom rz HO7Z1-K 1x4mm2 kpl 30
8 dobava in montaza nadometni inStalacijski kanal s pokrovom 110x60mm m 45
9 zascitna instalacijska cev EVROFLEX fi 30mm m 30
10 demontaza obstojece strelovodne intalacije FeZn 25x3mm na fasadi objekta m 105
11 Dobava in montaza okroglega aluminijastega strelovodnega vodnika Al fi 8mm m 105
komplet s tipskimi strelovodnimi nosilnimi elementi.
12 dobava in montaza zlebne spojke za spoj FeZn 25x3mm na Al 8mm kos 13
13 Dobava in montaza zidnega nosilnega elementa za pritrjevanje strelovodnega kos 45
vodnika AH1 fi 8 mm na votle stene z izolacijo do 150 mm, z vijakom 160 mm in
PVC vlozkom fi10 mm
14 Dobava in montaza cevnih objemk , za pritrjevanje ploS€atega strelovodnega  kos 8
vodnika FeZn25x4 mm na odto¢ne cevi.
Kot Proizvajalec HERMI
15 Dobava in montaza cevnih objemk , za pritrjevanje strelovodnega vodnika AH1 fi 8 kos 14
mm na odto¢ne cevi.
16 Dobava in montaza merilne sponke za izdelavo merilnega spoja med kos 13
strelovodnim vodnikom AH1 in ozemljilnim trakom.
17 Dobava in montaZa oznak merilnih mest MS kos 13
18 Dobava in montaza mehanske vertikalne zaS¢ite dolzine | = 1,5 m za  kos 13
za$c¢ito zemljevodov. Primerna za namesc¢anje strelovodnega vodnika na
votle stene z izolacijo do 100 mm, skupaj z nosilcema, vijakoma 160 mm
in PVC vlozkoma fi 10 mm.
19 Meritve strelovodne napeljave z izdajo porocila in merilnih protokolov kpl 1
20 dobava in montaza Kabla NAYY-J 4x240 mm2 kpl 190
21 dobava in montaza Kabla NAYY-J 4x120 mm2 m 80
22 kabelska spojka za kabel NAYY-J 4x70mm2 kos 1
23 PVC zascitna cev fi 160mm M 200
24 krmilni kabel UTP cat 5e 4x2x0,8mm m 200
25 ozemljitveni valjanec FeZn 25x4mm m 35
26
Dobava in montaza prostostojeega inox el.razdelilca PMO dim
2000x1000x400 z podstavkom ter dvojnimi vrati (lo€eno merilno polje in
razvodni del), s klju¢avnicami in zapahi ter vgrajeno naslednjo opremo:  kpl 1
MERILNI DEL
polindirektni trifazni dvosmerni Stevec delovne in jalove energije z kos 1
merjeno mocjo razreda to¢nosti B ali 1 za delovno energijo ter 2 za jalovo
energijo, s komunikacijskim vmesnikom - za odjemice in proizvajalce
tokovni transformator r 0,5 za vgradnjo v omrezje nazivne napetosti kos 3
230/400V s prestavnim razmerjem 200/5
GMFL - PZI Stran: 15
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27

28
29
30
31

32
33
34
35
36

37

38
39

prenapetostni odnovniki Razred 2; PROTEC B2 60/275
Locilnik 260/3 L1 RBK 00-M

tarifne varovalke NV 200A

nic¢elna sponka NV 200/00

priklop kabla NAYY-J 4x240mm2

RAZVODNI DEL
Locilnik 160/3 L1 RBK 00-M

tarifne varovalke NV 125A
tarifne varovalke NV 80A

priklop kabla NAYY-J 4x95mm2
priklop kabla NAYY-J 4x70mm2
priklop kabla NAYY-J 4x120mm2

vrstne sponke VS, drobni spojni in vezni material, klju€avnica distribucije,
klju¢avnica vzdrzavalca elektroinstalacij v objekti GFML

odkop obsojecega zemljskega kabla NAYY-J 4x70mm2 v dolzini 4m

placilo soglasja za povec€anje moci iz 1x43kW na 1x138kW
dobava in montaza Kabla NAYY-J 4x70 mm2
priklop kabla NAYY-J 4x240 mm2 v TP s kabelskimi €evljiu 240mm2

izvedba stikov za izenagitev potenciala na TC

Izvedba el. meritev ter izdelava merilnih protokolov

oznacitev komunalnih vodovd (energetski kabli, TK kabli, vodovod, kanalizacija)
odkop kabla NAYY-J 4x95mm2

odkop kabla NAYY-J 4x70mm2

NV izolirana varoviéna letev SL2H 3P SP300, 400A, IP300 montaza v TP, s
vodnikom NYY-J 240mm2

zamenjava obstojece razsvetljave:
demontaza svetil 3x58W kos 39

montaza nadometni LED PANEL z okvirjem, 600X600, 40W, IP 20, UGR
19, 4000K, 4320Im, garancijska doba 60mesecev, Ra 80, povprecna
zZivljenska doba 50000h 39 kosov (ucilnica 23 (8 kosov), ucilnica UV1 (10
kos); ucilnica 2 (9 kosov); ucilnica 3 (6 kosov); ucilnica 4 (6 kos))

nadgradni SENZOR PRISOTNOSTI (360°), 1000W, IP20, z nastavitvijo 6 kosov
dobava in montaza NIK KANALI 15x20mm za razsvetljavo 80m

nadometna doza 60x60 IP55 - 39 kosov

podometno stikalo (tipkalo) 10A, bele barve -5 kosov

kabel NYM-J 3x1,5mm2 - 50m

PVC zascitna cev fi 100mm

kabelski kanal s nosilci in s pokrovom PK100

kpl
kos

kos

kos

kpl

kpl
kos
kos
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl

kpl

kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl

kpl

30
20
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40
41
42

kabel FG160R16 5G35mm2
kabel NYM-J 3x1,5mm?2

nepredvidena dela 10% (obracuna se po dejanskih stroskih s potrditvijo nadzora)

25
30

Skupaj

Skupaj brez DDV 0,00 €
DDV 22% 0,00 €
Skupaj z DDV 0,00 €

Popis materiala in del za objekt GFML prezracevanje

V popisu materiala in del so navedeni nekateri priozvajalci posameznih
izdelkov.

Izvajalec elektroinstalacij lahko spremeni posamezne elemente, ¢e imajo ti enake ali boljSe
karakteristike. Vsako spremembo mora potrditi investitor ali njegov predstavnik in odgovorni
projektant elektroinstalacij.

OPOMBA:

V vseh postavkah je potrebno upostevati:

- transportne stroske, montaZo in vgradnjo,

- manipulativne stroske, zidarsko pomo¢, drobni vezni in pritrdilni material,

- stroske pripravijalnih in zaklju¢nih del,

- za vse netipske elemente morajo biti izdelane delavniske risbe, katere mora pred izvedbo
pregledati in potrditi projektant

- v ceno upoStevati dolbljenje za inStalcijske vodnike in preboji sten in betonskih plos¢ plos¢

) EM Kolicina Cena za enoto

Poz.  Naziv brez DDV
1 Kabel NYM-J 3x2,5 mm? , polozen v instalacijskih ceveh (napajanje PN1) ter m 25

priklju¢en v najblizjo elektri¢o dozo (vti€nico)
2 Kabel NYM-J 5x2,5 mm? , polozen v instalacijskih ceveh oziroma na kabelske m 25

police,
3 Kabel FG160R16 5G16 , polozen v instalacijskih ceveh oziroma na kabelske m 105

police, komplet z vezavo razvodnih doz
4 Kabel FG160R16 5G2,5 , polozen v instalacijskih ceveh oziroma na kabelske m 15

police, komplet z vezavo razvodnih doz
5 Zascitnasamougasna (RF) rebrasta cev z fi = 16mm, komplet z dozami in m 50

pritrdilnim materialom
6 Priklop klimata in predgrelca na izvor elektricnega napajanja do funkcionalnega kpl 3

delovanja
7 Priklop prezracevalne enote do funkcionalnega delovanja kpl 3
8 Priklop enofaznih porabnikov na izvor elektricnega napajanja do funkcionalnega kpl 4

delovanja

GMFL - PZI Stran: 17




IPG s.p.

10

11

12
13
14
15
16

17

18
19
20
21

Enofazna podometna vti€nica, z zas€itnim kontaktom, 250V, 16A, zas¢ito pred
dotikom, vkljuéno z dozo, okrasnim okvirjem,bele barve, odpornost na udarce 1K10,
z dodatno zas¢ito pred poskodbami in nedovoljenimi posegi. Vti€nice morajo biti
odporne na istila .

Dogradnja stikalnega bloka R6, names¢enega v hodniku obstojecega objekta:
instalacijski odklopniki:

C16A, 3p, 10kA

piklop kabala FG160R16 5x2,5mm2 s kabelskimi Cevlji

Ostali drobni montazni in vijaéni material (vrstne sponke, izolacijske blende, napisne
tablice).

dograditev stikalni blok RG in s slede¢o opremo:
kabel NYM-J 5x16mm2

instalacijski odklopniki:

C63A, 3p, 10kA

odstranitev merilne opreme

glavno stiklo125A

vrstne sponke

Ostali drobni montazni in vijacni material (instalacijski kanali, vodniki, konénice,
izolacijske blende, napisne tablice).

dobava in montaza nadometni inStalacijski kanal s pokrovom 110x60mm

za$¢itna instalacijska cev EVROFLEX fi 30mm

dobava in montaza nadometni inStalacijski kanal s pokrovom 20x20mm

za&c€itna inStalacijska cev EVROFLEX fi 23mm

premestitev luci na spuscen strop v kabinetu 15, kpl z ozicenjem NYM-J 3x1,5mm2
(3 kosi luci)

premestitev luci na spuscen strop v kabinetu 18, kpl z ozi€enjem NYM-J 3x1,5mm2
(3 kosi luci)

premestitev kablov za potrebe izdelave prebojev strojnih instalacij v ucilnici 19
premestitev stropnih luéi zaradi prezracevanja, kpl z ozic¢enjem NYM-J 3x1,5mm2
Izvedba el. meritev ter izdelava merilnih protokolov

nepredvidena dela 15% (obracuna se po dejanskih stroskih s potrditvijo nadzora)

kos

kos
kpl

kpl
kpl
kpl

—_ A A

35
50
20

Skupaj

Skupaj brez DDV
DDV 22%

Skupaj z DDV

3.5 RISBE

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

Enopolne sheme razdelilca R12

Enopolne sheme razdelilca RG

Enopolne sheme razdelilca R6 - dograditev
Tloris pritlicja

Tloris nadstropja

Tloris podstresja

Situacija

GMFL - PZI
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@ Rotorska_prezra?evaina_naprava

KOMFOVENT VERSO-RHP—40-L z T?
2 poletnim avtomatskim by passom
Vod=6200m7h; Vdov=6200m7/h

Priklju?ni_kabel: 5x16mm2, 56,4A
ELpod.: 3x400v/50Hz 2x3000W
Rekuperacija nad 85%

Dimenzije dx?xv; 3077x1500x1520mm

Fitter razreda M5/M5 v
e s TLORIS PODSTRESJA
kompresavni’:ﬁkw ‘oddtok — 2leb .

ELpod.: 3x400V/50Hz, ' 300x200

hladini medij R410A

Te?a naprave: 1131kg

1

AN
r iy AN v

h’urz‘c‘u‘r’w‘%nygog:s‘t&?} v popisu materiala in del. JW MER'LO = 1 200 parc' St 1853/2’ 1855/3’ 1855/4’ Nacrt elekirotehnike
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Duilec 21
ﬂ::_fcuzvgéa/wv/woo/z 002501000
ﬂ:?‘?CMDggé% 1507250 L=1000 mgm
@ Regulacijsko_?aluzij 1600600 .

T, R-R/3/R 400000 * e T o o 0500
@ Regulaciska ?aluzija ? = 545‘%’»‘

Tip: ., R-1A/3/R 3001200 1 v} 1

[

pe)
T
%% © B — . I\;@/T/ Nl
stong EAL 1 | | N f 1206600
ol I ]
e =] i
\amat

NEI/ S O PADS TREBE JE

IGOR PIVEC s.p.

Partizanska cesta 42, 9250 Gornja Radgona

INVESTITOR - NAROCNIK

OBJEKT

-G

INZENIRING, PROJEKTIRANJE, GRADNJA

GIMNAZIJA FRANCA MIKLOSICA
LJUTOMER
PreSernova ulica 34
9240 Ljutomer

ENERGETSKA PRENOVA GIMNAZIJE
FRANCA MIKLOSICA LJUTOMER

ODGOVORNI VODJA PROJEKTA

Igor Pivec I1ZS G-2693

Projektanti:

Emil Puhek ing. el. E-0983

PZI - Investicijsko - vzdrzevalna dela

St. projekta:

30 - 04 /2023




FB160R16 5610 do rzdelloca R-G v instalacijshi cevi

kondenz_spelio™wng
(T leb

ddtok

200200
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Krmilni modul prezggevalfe
napr v pigmi

1000x600

==

| 4500m/h

Hegimo Opomba_—Sistem prezra?evanja PN5;

v dodatne prostore.

(imatski sistem fe zasnovani tako, da omos

Kolifina zroka zo dovod in odvod v akviru delovanja Kimalske noprave Je_trenutno
ﬁrededeﬂn 2a obrotovonje v obstojeh prostorih, pri %emer dejonsko stanje zna% 1800m3/h. 300x200
I Yan L gu?u 20 kasnej?o_nadgradnio in rekonstrukcijo, 300m7h

s ?imer se predvidena koli?ina dovoda in odvoda zroka pove?a do 6200m3/h za %iritev’sistema
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Rotorska prezra%evalna_naprava
KOMFOVENT VERSO—RHP-40-L
z integrirano foplotno, ?rpalko Du?ilec_zvoko
\z/gu\gzrb\g\ %tmv;\sk\rﬁnzoboy Eahssum Tip: ., DZ*Z]PNHUUZS 900x500x1500
oL/ T NIO¥=IZNT, Du?ilec zvoko
. Priklju?ni kabel: 5x16mm2, 56, ﬁwﬁi
Oportba: e o S0 Tip: , D1-2/P/N]100/2 400x250x1000

Debeline stranice plo?evine {szre?evdueqa kanala
po DIN 24190 in DIN 24191:1938-12.

Pologanje prezra%evalnh kanlov na izclocjo pri feh.
Vs mere in detgje je preverii no licw mesta,
Dejonske dimenzije razvodov se lahko razlikujejo

of predvidenih, odvisno od bire opreme.

Ve prezra%evalne kondle pri preboju je polrebro
izolrati 7 izokacijo 20 grepre?\(ev rupo

Kot npr: Armaflex AC Smm, vidju?no Z lepilom.

Vse. prezralevalne kanale na podstre?ju je potrebno
izolirati 7 izolacijo z zuprinceﬁ’im strukluro

toplotno prevodnostjo <0,040W/mK (pri 10°C).

Kot npr: Knauf Insulotion Lamelna blazina KDR

D55 AuR 60mm, vidju?no z lepilom.

Prezra%evalne stre™ne re%etke se vgradijo po detajlu 1

Prezralevalni kanali se pri medsebojnem kri?anju
izvedejo s prirobnico.

u jo nad 85%
Dimenzije dx?xv: 3077x1500x1520mm
Fiter razreda M5/M5
Toplotna ?rpalka, kompresor:
kompresor P=5kN
ELpod.: 3x400V/50Hz,
hladilni medij R410A
Te?a naprave: 1131kg
krmilni modul €5 . o
Natan?na sestava v popisu materiala in del.

Du?ilec_zvoko

Tip: ., DZ-2/P/V/100/1 300x200x1000
Regulacijska_aluzija
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