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3.1 SPLOSNO, PRAVILNIKI IN STANDARDI

- Pravilnik o projektni in drugi dokumentaciji ter obrazcih pri graditvi objektov
- Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne inStalacije v stavbah

- Pravilnik za§citi stavb pred delovanjem strele

- Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah

- Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah

- Pravilnik o elektromagnetni zdruzljivosti (EMC)

- TSG-1-001:2019 - Pozarna varnost v stavbah,

- TSG-N-002:2021 - Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije,

- TSG-N-003:2021 - Zas¢ita pred delovanjem strele,

- TSG-1-004:2022 — Energijska u¢inkovitost stavb,

e SIST HD 60364-1(nov. 2008) - Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 1. del: Temeljna nadela, ocena
splosnih karakteristik, definicije

e SIST EN 61140:2002+A1 (jun. 2009) - Zas¢ita pred elektri¢nim udarom - Skupni vidiki za instalacijo in
opremo (IEC 61140:2001 + IEC 61140:2001/A1:2004)

e SIST HD 60364-4-41(okt. 2007) - Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 4-41. del: Zas¢itni ukrepi -
Zas¢ita pred elektriénim udarom

e SIST HD 60364-4-42 - Nizkonapetostne elektri¢ne inStalacije - 4-42. del: Zascitni ukrepi - Zascita pred
toplotnimi u¢inki

e SIST IEC 60364-4-43(jun. 2009) - Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 4-43. del: Zas¢itni ukrepi -
Zascita pred nad toki

e SIST HD 60364-5-51(sep. 20006) - Elektricne inStalacije zgradb - 5-51 del: Izbira in namestitev
elektri¢ne opreme - Splosna pravila

e SIST HD 60364-5-52 - Nizkonapetostne elektri¢ne inStalacije -5-52 del: Izbira in namestitev elektri¢ne
opreme - InStalacijski sistemi

e SIST HD 60364-5-54(okt. 2007) - Nizkonapetostne elektricne instalacije - 5-54. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme - Ozemljitve in za§€itni vezni vodniki

e SIST EN 12464-1:2004 (sep. 2004) - Svetloba in razsvetljava - Razsvetljava na delovnem mestu - 1. del:
Notranji delovni prostori

e SIST HD 60364-6(okt. 2007) - Nizkonapetostne elektricne instalacije - 6. del: Preverjanje

Dela je potrebno izvesti v skladu s PRAVILNIKOM O VARSTVU PRI DELU PRED
NEVARNOSTJO ELEKTRICNEGA TOKA

Po koncni izvedbi del morajo izvajalci z zahtevanimi dokumenti dokazati ustreznost vgrajenih
elementov in izvedbe (izjave, potrdila, certifikati, protokoli meritev, itd...).

Izvajalec del mora po koncni izvedbi del in opravljenih meritvah izdati tudi ustrezno potrdilo o varnosti
izvedenih elektri¢nih inStalacij.

Investitor mora obravnavani objekt prikljuciti na elektro omrezje z urejenimi odjemnimi mesti po
navodilih elektro distributerja v skladu s soglasjem za prikljucitev na distribucijsko omrezje za
predmetni objekt.

PZI STUK / SOUM - teksti Stran 5



A I_ J A ALJA David Urbanic s.p. Nacrt §t. 22-412-2-E

3.2 TEHNICNO POROCILO

3.2.1 Projektna naloga

Za naro¢nika UNIVERZA V MARIBORU, SLOMSKOV TRG 15, 2000 MARIBOR (v nadaljevanju
investitor) se za podro¢je NN elektroinStalacij, za namene napajanja industrijske stavbe izdela PZI
(projektna dokumentacija za izvedbo gradnje-rekonstrukcije).

Predmet projekta je rekonstrukcija in prizidava servisnih prostorov in sanitarij na severni in
vzhodni strani obstoje¢ega objekta STUK, ureditev neposrednega dostopa z dvigalom do
prostorov SOUM na vzhodni strani, rekonstrukcija dela pisarn v obmodju veznega trakta med
dvorano in prostori SOUMA vkljuéno s podalj$anjem nadstreska ter rekonstrukcija obstojedega
steklarnika nad centralnim hodnikom v prostorih SOMA vkljuéno z izvedbo galerije.

Objekt bo prikljucen na nizkonapetostno omreZzje, za obstoje¢imi meritvami porabe elektri¢ne energije.
Novi razdelilnik pritlicja R1, se bo napajal iz obstojecega razdelilnika RL, po kablu NHXMH-J 5 x
16mm2, dolzine L = 6m. Dovodni kabel bo polozen nadometno, delno na obstojece kabelske police in
delno na nove kabelske police. Zaradi izgradnje novega prizidka, NE bo priSlo do povecave zakupljene
priklju¢ne moci.

Lega objekta je razvidna iz lokacijskih prikazov projektne dokumentacije.

Nacrt je potrebno izdelati v treh (3) mapah, pri cemer investitor prejme dve (2) mape, ena (1) pa se vlozi
v arhiv izdelovalca nacrta.

3.2.2 Lokacije objektov

PZI za VECSTANOVANIJSKI OBJEKT se izvede na naslednji lokaciji:
- 958/41,958/2, 958/37, 958/38, 958/39, 958/40
- k.o. 658 Koroska Vrata v Mariboru

3.2.3 Tehnic¢ni opis

Uvod
Investitor je predvidel prizidava-novogradnje stavbe. Objekt je zasnovan v 2 etazi (P)(N)

Strelovodne inStalacije

Strelovodne instalacije se izvedejo z naslednjimi sklopi:

. Temeljno ozemljilo,
. Potencialni obroc,
. Prenapetostna zascita razreda T2/C, v razdelilcu

Temeljno ozemljilo se izvede s traénim ozemljilom, poloZenim v betonskem temelju objekta. Na
vogalih se izvedejo spoji za povezavo s potencialnim obrocem.
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Razdelileci RN, RX

Razdelilec je podrobneje izrisan in obdelan v enopolnih shemah. Seznam komponent pa je v
popisih.

3.2.4 Tip in izvedba inStalacij (SIST HD 60364-1:2008)

- nazivna napetost: 230/400 V, 50 Hz

- Sistem oskrbe z elektri¢no energijo:  Napajalni sistem TN

- za$cCita inStalacij in naprav: s samodejnim odklopom napajanja
- nacin ozemljitve objekta: obstojece ozemljilo + dodatno

OzZicenje
OziCenje se izvede z vodniki, ki so v popisu ustreznih presekov in Stevilom vodnikov, poloZzenimi
podometno ali nadometno, v kabelskih policah in v zas¢itnih negorljivih PVC ceveh.

Razsvetljava

Namestijo se svetilke v LED tehnologiji. MontaZza se izvede stropno in stensko.

Razpored svetil je podan v tlorisni razporeditvi. Izbor svetil dolo¢i arhitekt oziroma po zelji
stranke.

InStalacije komunikacij

Za zascito dovodnih komunikacijskih povezav se uporabi Stigmaflex, premera 16 mm, drugod pa
se polagajo v lo¢enih kebeljskih policah. Mikrolokacija trase in komunikacijska oprema se doloci
naknadno, ker na to vpliva izbira ponudnika TK storitev. V grobem je podana v popisih.

V objektu se predvidijo Cat 6 UTP ali FTP povezave.

3.2.5. Tlorisni prikazi

Na situacijski risbi tlorisi je obdelana situacija s prikazom vodov za oskrbo z elektri¢no energijo
in porabnikov ter strelovoda.

3.2.6. Splosno o opremi in kon¢ni dokumentaciji
Vsa vgrajena oprema in instalacijski material mora imeti ustrezen atest oz. certifikat. Pri izvedbi
elektro inStalacij je treba paziti, da ne pride do poskodb na drugih sistemih in instalacijah. Ce pa

do poskodb le pride, jih mora izvajalec elektro del odpraviti na svoje stroske.

Pred pri¢etkom del mora izvajalec projekt detajlno pregledati in morebitne pripombe nemudoma
posredovati projektantu.
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Za vsako spremembo, dopolnilo in odstopanje od projektne dokumentacije mora pridobiti
izvajalec pismeno soglasje projektanta ter soglasje investitorja in pooblaS¢enega nadzornega
inZenirja.

Po zakljucku del mora izvajalec opraviti meritve in podati naslednje izjave :

e Izjava, da so elektroenergetske instalacije izvedene po veljavni projektni dokumentaciji in v skladu
z veljavnimi predpisi, standardi in pravilniki

e Izjava o kontroli neprekinjenosti zas¢itnega vodnika, glavnega in dodatnega vodnika za izenacitev

potencialov

Izjava o merjenju impedance okvarnih zank elektri¢nih tokokrogov

Izjava o kontroli zascite pred prevelikimi toki

Izjava o merjenju izolacijske upornosti elektri¢ne instalacije

Izjava o merjenju upornosti ozemljila

Izjava o merjenju upornosti galvanskih povezav glavne izenacitve potenciala in dodatne izenacitve

potencialov

Izjava o funkcionalnem preizkusu elektricnih naprav

e Izjava o preverjanju s pregledom

e Merilni list v katerem so navedene posamezne el. omare, opisani njihovi tokokrogi in  rezultati
meritev

Po zakljucku del in uspesnem tehni¢nem pregledu mora izvajalec predati investitorju sledeco
tehni¢no dokumentacijo :

e Projekt izvedenih del (PID)
e Vse potrebne listine, ateste, garancijske liste, certifikate za pripadajoce instalacije, opreme oz.
sisteme

e Navodila za delovanje in vzdrZzevanje elektro instalacij, el. energetskih naprav in opreme
e Garancijo za morebitna popravila in odpravo napak v ¢asu poskusnega obratovanja
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3.3 SPLOSNA NAVODILA

3.3.1. Dimenzioniranje dovodov
Dimenzioniranje vodnikov ter ukrepi nad tokovne zasCite so predvideni skladno s Tehni¢no
smernico TSG-N002:2021 (nizkonapetostne elektri¢ne instalacije). Velikost izklopne naprave, ki
varuje kabel pred preobremenitvijo in kratkim stikom, je doloena glede na konicni tok in
selektivnost varovanja. Presek kabla je doloCen v odvisnosti od tipa elektri¢ne instalacije in od
korekcijskih faktorjev vzporednega polaganja ter temperature okolice. Pri dimenzioniranju
vodnikov so upoStevane sledece zahteve:

- padci napetosti;

- zaScCita pred prevelikimi tokovi;

- zaScita pred elektricnim udarom.

3.3.2. Koni¢na moc¢

Najvecja obremenitvena mo¢ elektricnega voda skupine porabnikov.
Pinszpl"f'PZ'*' ..... Pn[kVV]

Pr= Pins ﬁ[kW]

Pins [kW] - instalirana moc porabnikov

P, [kW] - mo¢ posamicnega porabnika

Py [kW] - konicna mo¢ porabnikov

fi - konicna moc porabnikov

3.3.3. Koni¢ni tok

Najvecji obremenitveni tok elektriénega voda posamicnega porabnika, oziroma skupine porabnikov.
P = [A] - enofazni sistem

P = [A] - trifazni sistem

Pi [kW] - konicna moc¢

U, [V] - nazivna napetost

cosg - faktor delavnosti

I [A] - konicni tok

3.3.4. Trajno zdrzni tok

Zaradi skupnega polaganja vecjega Stevila elektri¢nih vodov, je potrebno upostevati korekcijski
faktor vecjega Stevila vodnikov. Z dimenzioniranjem se zagotavlja zadovoljiva trajnost elektricnih
vodnikov, glede na izpostavljenost izolacije termi¢nim ucinkom trajno dovoljenega toka in
zunanjim vplivom v obratovalnem ciklu.

Iz=1Iz"-fi - fi [A]

1z [A] - trajni vzdrzni tok elektricnega voda

Iz” [A] - trajni vzdrzni tok elektricnega voda, po SIST HD 384.5.5.523 S1:2000 (trajni tok za
katerega je tokokrog predviden)

Jp - korekcijski faktor zaradi skupinskega polaganja

T - korekcijski faktor glede na temperaturo okolice
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Predpisi dolocajo naslednje mejne vrednosti padcev napetosti od napajalne tocke, do katerekoli
tocke elektri¢ne inStalacije, Ce se le ta napaja iz javnega distribucijskega omrezja:

- 3% za elektri¢ne tokokroge razsvetljave;

- 5% za tokokroge drugih porabnikov.

Za vode v inStalacijah, ki so dalj$i od 100m, se dopustni padec poveca za 0.005% za vsak meter
nad 100m dolzine, vendar za najvec 0.5%.

AU = [%)] - enofazni sistem

AU = [%)] - trifazni sistem

Au = [%]

Pk [kW] - konicna moc

Ik [A] - konicni tok

A [S/m] - specificna prevodnost voda

[ [m] - dolzina vodnika

S [mm2] - presek vodnika

cosg - faktor delavnosti

AU [V] - padec napetosti

Un [V] - nazivha napetost

Au [%] - celotni padec napetosti izrazen v procentih

Zascitne naprave morajo biti sposobne prekiniti kratkosti¢ni tok, preden bi povzroc€il nevarnost
zaradi toplotnih in mehanskih u¢inkov v vodnikih in stikih. Odklopni ¢as, v katerem izbrana
varovalka prekine tokokrog, pri izraCunanem kratkosti¢nem toku, odcitamo iz I-t karakteristik
proizvajalca varovalk.
Dimenzioniranje in izbira vodnikov ter ukrepi nadtokovne zas¢ite, morajo biti izvedeni skladno s
Tehni¢nimi smernicami TSG — N — 002: 2021 (Nizkonapetostne elektricne inStalacije) in
standardom IEC 60364-4-43 (Zascita pred nadtoki). Vodniki so zasciteni z eno ali ve¢ napravami
za samodejno prekinitev napajanja, v primeru:

- preobremenitve;

- kratkega stika.
Naprave, ki zagotavljajo zaSc¢ito pred prevelikim in kratkosticnim tokom:

- odklopniki, ki imajo nadtokovni sprozilnik;

- odklopniki v kombinaciji z varovalkami;

- varovalke gl.
Naprave, ki zagotavljajo zasCito pred prevelikim tokom, so zaSitne naprave z inverzno
zakasnitvijo, pri katerih je lahko odklopna zmogljivost pod vrednostjo pri¢akovanega
kratkosticnega toka v tocki, kjer je naprava postavljena. Naprave, ki zagotavljajo samo zascito
pred kratkosti¢énim tokom, se smejo postaviti tam, kjer se zaS¢ita pred preobremenitvijo doseZe na
drug nacin, ali kjer ni obvezna zaSCita pred preobremenitvijo. Te naprave morajo prekiniti
kratkosti¢ni tok do pricakovanega kratkosti¢nega toka. TakSne naprave so lahko:

- odklopniki s kratkosti¢nim sproZzilnikom;

- varovalke.

3.3.5. Zas¢ita v primeru preobremenitve
Zascitne naprave morajo odklopiti vsak preobremenitveni tok, ki teCe v vodnikih preden ta
povzroci segrevanje, Skodljivo za izolacijo, spoje, sponke ali okolje. Zas¢itne naprave (odklopniki
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z nadtokovnim sprozilnikom, varovalke gl ali varovalke glI), morajo biti sposobne odklopiti vsak
preobremenitveni tok, ki tece v vodnikih, preden povzroci segretje, Skodljivo za izolacijo, spoje,
sponke ali okolje. Zas¢ita elektricnih naprav pred prevelikimi toki je zagotovljena s pravilno izbiro
varovalk, kjer mora ta za primer preobremenitve, izpolniti dva pogoja:

1. pogoj: za talilne varovalke po tabeli

Nizkonapetostne talilne varovalke
In [A] k
2 in 4 2.1
6.10,13 1.9
16< In <400 1.6

2. pogoj: za zascitne odklopnike

1b [A] - tok, za katerega je tokokrog predviden

In [A] - nazivni tok zascitne naprave

Iz [A] - trajni vzdrzni tok elektricnega voda

12 [A] - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave
k - 1.2 za zascitna stikala, 1.45 za inStalacijske odklopnike

3.3.6. Zascita v primeru kratkega stika

Temeljni pogoj zascite s samodejnim odklopom napajanja v TN sistemu je, da je okvarni tok, ki
nastane pri popolnem kratkem stiku faznega vodnika z nevtralnim vodnikom, vecji ali vsaj enak
odklopnemu toku pripadajoce varovalke. Nazivni tok varovalke mora biti enak ali vecji od
(bremenskega) toka izvoda. Zasc¢itne naprave morajo biti sposobne prekiniti kratkosti¢ni tok,
preden bi ta povzrocil nevarnost, zaradi toplotnih in mehanskih u¢inkov v vodnikih in spojih.

Z [Q] — impedanca zanke

Ik [A] — kratkosticni tok

Uf [V] — napetost prosti zemlji

Inv [A] — nazivni tok varovalke

1i [A] — izklopni tok varovalke

k — faktor 2,5 za varovalke

Un [kV] — nazivna napetost

P [kW] — prenosna moc

cosp — faktor moci

1Z [A] — trajni zdrzni tok vodnika ali kabla po SIST IEC 60364-4-43:2009
tv [s] — cas izklopa (pregoretia) varovalke po "gL" karakteristiki varovalnih elementov iz
proizvodnega programa ELEKTROELEMENT IZLAKE

3.3.7. Odklopni ¢as in minimalni presek vodnika

V skladu s Tehni¢nimi smernicami TSG — N — 002: 2021 (Nizkonapetostne elektricne inStalacije)
in standardom IEC 60364-4-43, je potrebno vsak kratkosti¢ni tok, ki se pojavi v katerikoli tocki
tokokroga, prekiniti v ¢asu, v katerem se vodniki segrejejo do dopustne mejne temperature. Za
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kratke stike, ki trajajo do 5 s, za Cas t v katerem dani kratkosti¢ni tok segreje vodnike od najnizje
dovoljene temperature v normalnem obratovanju, do mejne temperature. Odklopna zmogljivost
za$citne naprave ne sme biti manjSa od priCakovanega kratkosticnega toka na mestu postavitve.
Kontrola minimalnega preseka voda se izracuna po enacbi:

k - faktor dolocen v standardu (za Al vodn.s PVC izolacijo (74), za Cu vodn.s PVC izolacijo(115))
todk [s] - max. odklopni Cas zas¢itne naprave

Smin [mm2] - minimalni dopustni presek vodnika, pri katerem se vodnik v ¢asu todk segreje na
dopustno temp. (PVC 70°C)

IKSNN [A] - tok kratkega stika na NN zbiralkah

Pri zelo visokih kratkosti¢nih tokih, kjer so odklopni ¢asi krajsi od Sms, je odloc¢ilna energija tista,
ki stece skozi taljivi vlozek (Joulov integral). Joulov integral je vrednost kvadrata toka za dolocen
Casovni interval (12 - t) in merilo za energijo, katera stece skozi taljivi vlozek ali zas¢itno napravo.
Za kratke stike, ki trajajo v ¢asu do 0,1sekund mora biti izpolnjen pogoj:

Vrednosti niso definirane za:
- male vodnike (prereza manj kot 10mm?2);
- trajanje kratkega stika ¢ez Ss;
- druge vrste spoje vodnikov;
- gole vodnike;
- vodnike z mineralnim izolantom.
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3.4 IZVEDBA INSTALACLJ

Osnova za izdelavo dokumentacije Elektroinstalacije in oprema, so gradbene podloge objekta in
nacrti Strojnih instalacij in opreme.

Dovod el. energije do etazne elektro omare je iz priklju¢ne merilne elektro omare PMO, locirane
na fasadi objekta ali prosto stojece.

V delovanju opti¢ne mreZe ne sme priti do prekinitve. Potrebno je najprej postaviti nov TK sistem.
Za delovanje TK sistema je potrebno pripraviti novo ali obstojeco elektri¢no napajanje.

V el. omarah so vgrajeni elementi za varovanje in krmiljenje. Na vratih so elementi za
posluzevanje in signalizacijo delovanja posameznih porabnikov. Vsi elementi v el.omarah so
enoumno oznaceni po oznakah iz nacrta. Sponke v el. omari imajo oznake po nacrtu.

Kabli iz elektro omar potekajo po kabelskih policah in podometno v instalacijskih ceveh. Trase
kabelskih polic oziroma trase kablov so prilagojene poteku strojnih instalacij. Kabli za mo¢ in
komunikacije oz. meritve potekajo po locenih trasah. Kabelske police in parapetni kanali
omogocajo polaganje dodatnih vodnikov tudi po koncani izvedbi. Prehod kablov do parapetnih
kanalov je peljan skozi instalacijske cevi.

Kabli za napajanje porabnikov in za NN razvod so tipa NYY, NYY-J, FG16R16,0ziroma NYM
in NYM-J. Kabli za komunikacije, signalizacijo in meritve so tipa UTP, JY(ST)Y. Vodniki v
elektricnih inStalacijah morajo biti napeljani vzporedno z robovi prostora (vodoravno ali
navpicno); vodoravno : 0.3 do 1.1 m od tal in 2.0 m od tal do stropa, navpi¢no pa namanj 0.15 m
od robov oken in vrat.

Za prikljucene aparate je lokacija prikazana v tlorisih. To¢na mikrolokacija je doloc¢ena pri sami
vgradnji elementov.

Prehodi kablov skozi pozarne cone so zatesnjeni z maso, odporno na ogenj. Izvedba prehoda je
narejena po zahtevah standarda SIST EN 1366-3 in SZPV (slovensko zdruzenje za poZzarno
varstvo). Elektri¢ni vodniki v delu, kjer je izdelan sistem zatesnitve, ne smejo biti v ceveh. Vodniki
so po odprtini enakomerno razporejeni. Vodniki ne smejo zapolniti ve¢ kot 60 % odprtine.
Vodniki so 50 cm pred in za prehodom zasciteni s pozarno odpornim premazom.

Pri vseh napravah s kovinskimi masami je narejena izenacitev potenciala s finozi¢nim vodnikom
ustreznega preseka. Izvedena je premostitev vseh elasti¢nih prirobnic pri strojnih instalacijah, in
sicer z najmanj dvema vijakoma z vzmetnimi podlozkami in matico. Spoji so prebarvani z rdeco
barvo.

Dovod elektri¢ne energije in komunikacijski prikljucki niso predmet tega nacrta.
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3.5 ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM

Zas¢ito pred elektricnim udarom obravnava standard SIST HD 60364-4-41.
TN sistem

Sistem napajanja je TN . Za§¢ita pred neposrednim dotikom je izvedena z izoliranjem vodnikov in s postavitvijo
elementov elektricne instalacije v ohi§ja.

Zascita pred posrednim dotikom ob kratkem stiku med faznim vodnikom in zas¢itnim vodnikom ali
izpostavljenimi prevodnimi deli, povezanimi z za§¢itnim vodnikom, je izvedena s samodejnim odklopom
napajanja, ki izklopi okvarjeni del instalacije v predpisanem Casu. Ta Cas je 5 sek oziroma 0.2-0.4 sek. Izvedena
je z zaS¢itnimi napravami pred prevelikim tokom ( varovalke, instalacijski odklopniki, zas¢itna stikala itd.).

Uspesno delovanje zascite je zagotovljeno s kratkosti¢no zanko tako majhne impedance, da lahko ob okvari stece
kratkosti¢ni tok, vecji od toka pri katerem deluje zascita v predpisanem casu :

Uo Uo
la<= =

Zs V(R2+X2)
kjer pomeni:
la tok delovanja zascite v predpisanem casu ( A )
Uo fazna napetost ( V)
Zs impedanca celotne kratkosti¢ne zanke ( Q2 )
R celotna ohmska upornost kratkosti¢ne zanke ( )
X celotna reaktanca kratkosti¢ne zanke ( Q2 )

El.omare so s stopnjo zascite IP 43 in je pri zaprtih vratih slucajen dotik z deli pod napetostjo nemogoc.

Najdaljsi odklopni ¢as v omrezju TN za kon¢ne tokokroge, ki napajajo vticnice ali prenosne ro¢ne aparate I.
razreda, ki se med uporabo premikajo ro¢no:

Uo (V) t (s)
od 50 do 120 0.8
od 121 do 230 0.4
od 231 do 400 0.2

nad 400, Ex 0.1
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3.6 DIMENZIONIRANJE

Dimenzioniranje elektri¢ne instalacije

Prerez vodnika je izbran skladno s standardom SIST HD 60364-4-43, kjer upostevamo :
bremenski tok

vrsto vodnika

tip elektri¢ne napeljave

Stevilo obremenjenih vodnikov

material vodnika

temperaturo okolice

Kabli so proti kratkemu stiku in preobremenitvi zavarovani z za$Citnimi elementi, izbranimi z ozirom na
obremenitev, selektivnost ter dovoljeno napetost dotika.

Dimenzioniranje je izvedeno po slede¢ih formulah:

Pinst = Pd/n
Pkon = Pinst * fi * fo
Pn = Pkon / cos ¢
Ib = (1000 * Pn)/( V(3)*U) trifazni porabnik
Ib = (1000 * Pn)*(V(3)/U  enofazni porabnik
kjer pomeni :
Pd vsota nazivnih moci porabnikov (kW)

Pinst instalirana mo¢ porabnikov ( kW)
Pkon koni¢na delovna mo¢ (kW)

Pn koni¢na navidezna mo¢ ( kVA )
Ib tok porabnika (A)

Ikon  konicni tok ( A)

U nazivna medfazna napetost ( V)

n izkoristek porabnika

fi faktor istoCasnosti porabnikov el.omare
fo faktor obremenitve porabnika

cos @ faktor moci
Na osnovi podatkov dolo¢imo za izbrani prerez trajni zdrzni tok vodnika Iz. Pri izbiri prereza je upostevano Se :

za§¢ito pred toplotnimi ucinki ( SIST HD 384.4.42 )

za$c¢ito pred preobremenitvijo vodnikov ( SIST HD 60364-4-43 )
dopustne padce napetosti (TSG-N-002:2013)

mejne temperature prikljuc¢kov opreme in spojev

zunanje vplive ( SIST HD 384.4.482 )
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Kontrola (izracun) varovanja vodnikov:

1.pogoj:
I, <I,<I,

2.pogoj:
[, <145%1,

kjer pomeni:
Iy - tok, za katerega je tokokrog predviden,
I - trajni zdrZni tok vodnika ali kabla,

I, - nazivni tok zascCitne naprave,

1> - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zasCitne naprave.

Dodatna kontrola:

1,45 x 1,
h=—"7%

Kontrola padcev napetosti

Izracun padcev napetosti je izveden po naslednji formuli

100.P .1

Trofazni tokokrog: u=

A.S.U2

200.P.1

Enofazni tokokrog: u=

L.S.U2

kjer pomeni :

padec napetosti ( % )
priklju¢na mo¢ (W)
dolzina kabla (m )
prerez vodnika ( mm2 )

c>wn—Ts

nazivna napetost ( V)

prevodnost vodnika v kablu ( 56 Sm/mm2 za Cu in 34 Sm/mm?2 za Al)
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Najvecji dovoljeni padec napetosti med napajalno toc¢ko el.instalacije in kontrolirano to¢ko znasa :

Napajanje iz javnega distribucijskega omrezja
e za tokokroge razsvetljave 3 %
e za ostale tokokroge 5 %

Napajanje iz transf.postaje

e zatokokroge razsvetljave 5 %

e za ostale tokokroge 8 %

Zascita pred preobremenitvenim tokom

Kontrola je narejena v skladu s SIST HD 60364-4-43. Izpolnjena sta dva pogoja :

Ib <In <1z
12 <= 1.45*1z, Kkjerje 12 =k*In

In (A) K

In<4 2.1

In>6<13 1.9

In>16 1.6

instal. odklopnik 1.45

zascitno stikalo 1.2
kjer pomeni :
In nazivni tok za$¢itnega elementa (A)
Ib tok porabnika (A)
Iz zdrzni tok kabla, doloCen po zgornjem standardu (A)
12 tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zas¢itne naprave (A)

Zascita pred kratkosticnim tokom
Zascitna naprava po SIST HD 60364-4-43 ustreza naslednjim zahtevam :

e odklopna zmogljivost zasCitne naprave mora biti ve¢ja od priCakovanega kratkosti¢nega toka
o  kratkosti¢ni tok mora biti prekinjen v ¢asu, v katerem se vodniki segrejejo do dopustne temperature

t=<(k*S/Ik)>2

t trajanje kratkega stika (s )

S prerez vodnika ( mm?2 )

Ik efektivna vrednost toka kratkega stika ( A )
k koeficient odvisen od konstrukcije vodnika

V sledecih tabelah , ki so rezultat izracunov , so uporabljene naslednje oznake in velicine :

Pb mo¢ porabnika (kW)

Ib tok porabnika (A)

Ik tok kratkega stika porabnika (kA)

Ik1 tok kratkega stika s povratkom po zas¢itnem vodniku (A)
Ia tok delovanja zasc¢ite pri okvari (A)
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presek zas¢itnega vodnika kabla (mm2)

tip uporabljene instalacije

padec napetosti od el.omare do porabnika (%)
dolzina kabla do porabnika (m)

izklopilni Cas pri pri nastopu okvarnega toka (s)
skupna impedanca pri nastopu okvarnega toka ()
tok , ki zagotavlja delovanje zasCitne naprave (A)
nazivni tok zascitne naprave (A)

instalirana mo¢ el.omare (kW)

instalirani tok el.omare (A)

koni¢na mo¢ el.omare (kW)

konicni tok el.omare (A)

padec napetosti od izvora do el.omare (%)

tok kratkega stika od izvora do el.omare (kA)

Rezultati izracunov so podani v prilogi.
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3.7 SISTEM NAPAJANJA IN IZENACITVE POTENCIALA

V objektu je uporabljen TN sistem napajanja in ozemljitve elektri¢nega sistema. To pomeni:

e  zaScCitni vodnik PE poteka loceno od nevtralnega vodnika N
e  izpostavljeni prevodni deli so povezani z za$€itnim vodnikom

Glavna izenacitev potenciala

Za osnovno izenacitev potencialov v objektu je uporabljena glavna ozemljitvena zbiralnica, ki je namescena v
omari GIP. Nanjo je povezano naslednje :

e glavni zasCitni vodnik PE
e glavni ozemljitveni vodnik
e glavni vodnik za izenaCevanje potenciala, ki povezuje glavne cevi vodovoda, plina, centralne kurjave,
kanalizacije in druge kovinske elemente objekta
strelovodne inStalacije
posamezne omarice za dodatno izena¢evanje potenciala kovinskih mas in aparatov (I.P.),
glavne cevi vodovoda, kanalizacije, centralne kurjave, kanale za prezracevanje, vodila dvigal,..
kabelske police in druge vecje kovinske mase v zgradbi. V TT in IT sistemih se nevtralni N vodnik ne sme
spojiti z ozemljitveno zbiralko GIP.

Glavni ozemljitveni vod povezuje glavno ozemljitveno zbiralnico z ozemljilom objekta, ki je izvedena kot skupna
za§Citna, obratovalna in strelovodna ozemljitev.

Prerez glavnega vodnika za izenacitev potencialov ustreza dolo¢ilom iz standarda SIST HD 384.5.54:

e  prerez ne sme biti manjsi od polovice prereza najvecjega zaScitnega vodnika v instalaciji, vendar najmanj 6
mm?2

e  prerez je lahko omejen, ¢e je vodnik bakren

prerez faznega vodnika (mm?) min. prerez zasitnega vodnika (mm?) ozemljitveni sistem
S<10 S Sistem IT z izklopom pri
S>10 10 pojavu prve okvare
S<16 S
16 <S<35 16 Ostali sistemi
S>35 S/2

Dopolnilna izenacitev potenciala

V vlaznih prostorih, strojnicah, je urejena dopolnilna izenacitev potencialov. V takih prostorih so IP omarice s Cu
zbiralnico. Z zbiralnico so povezane vse kovinske mase v prostoru. Spoji s prirobnicami so premosceni in
galvansko povezani. Prerezi dodatnih vodnikov za izenacitev potenciala zadoS¢ajo naslednjim zahtevam :

e (e povezujejo dva prevodna dela ne smejo biti manjsi od prereza najmanjSega zascitnega vodnika vezanega
na te prevodne dele,

e Ce vodnik povezuje prevodni del in nek tuj prevodni del ne sme biti njegov prerez manjsi od polovice prereza
zaScCitnega vodnika vezanega na ta prevodni del.

Prerez dodatnega vodnika za izenacitev potencialov izpolnjuje dolo€ila po standardu SIST HD 384.5.54, SIST
IEC 60364-7-701.
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Komponenta za izenacevanje potencialov Material Prerez (mm?)
Zbiralka za izenacevanje potencialov (baker ali galvanizirano jeklo) Z, Fe 50
Povezovalni  vodniki s zbiralkami za izenaCevanje  potencialov v S 14
ozemljitvenim  Sistem ali s drugimi zbiralkami za izenacevanje \% 22
potencialov Vera 50
Povezovalni vodniki med notranjimi kovinskimi napeljavami z zbiralkami za S 5
izenacevanje potencialov \% 8
Vera 16
Razred I 5
Povezovalni vodniki za prenapetostno za$¢itno napravo Razred 11 S 3
Razred IIT 1
OPOMBA: Ce se uporabijo drugi materiali, morajo imeti takSen prerez, ki zagotavlja enakovredno upornost

Dodatna izenacitev potencialov

Dodatna izenacitev potencialov je kompenzacijski zascitni ukrep, ki se mora uporabiti, Ce zas¢itni
pogoji za neki inStalacijski sistem niso ustrezni.

Dodatna izenacitev potencialov je potrebna v TN ali IT sistemih v zelo dolgih tokokrogih in kadar je
impedanca okvarne zanke prevelika, da bi se zagotovilo delovanje zas¢itne naprave v predpisanem
Casu. Z dodatno izenacitvijo potencialov se mora zni2ati napetost dotika na vrednost, ki ni nevarna, in
ki lahko ostane neomejeno dolgo.
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3.8 NACIN OZNACEVANJA

Vse el. omare in aparati v objektu so oznaceni z oznakami navedenimi v risbah. Prikljuéni kabli so na
obeh koncih oznaceni z oznako kabla. Primer oznacCevanja el. omar :

R - 1 ali RP(pritli¢je) ali RN (nadstropje)

oznaka el. omare

Aparati in kabli so oznaceni z oznakami naprav in elementov po predpisih veljavnih v RS.

Vodniki — izmeni¢na napetost

barva napetost

érna faza L1

rjava faza L2

¢rna faza L3

svetlo modra ni¢elni vod N

rumeno/zelena zasCitna zbiralka PE

rumeno/zelena skupni vodnik PEN
zemlja E

Vodniki — krmilni tokokrogi ( EN60-204, IEC 2-4-1/92, VDE 0113)

barva napetost

rdeCa izmeni¢na - AC
svetlo modra enosmerna - DC
oranzna tuja napetost
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3.9 RAZSVETLJAVA IN MOC

V naértu so upostevane zahteve iz Pravilnika o uinkoviti rabi energije v stavbah, ki doloca, da se mora v
stopni$¢ih, hodnikih, kleteh in pomoZnih prostorih uporabiti senzorje za vklop in izklop razsvetljave.

Pri nacrtovanju osvetljenosti so upostevani minimalni pogoji v Pravilniku o zahtevah za zagotavljanje varnosti in
zdravja delavcev na delovnih mestih, priporoc¢ila SDR (slovensko drustvo za razsvetljavo) in standard SIST EN
12464-1:2004, svetloba in razsvetljava na delovnem mestu. Izra¢un osvetljenosti prostorov je narejen po metodi
svetlobnega izkoristka:

E=(n*®*n*F1*F2)/(a*b)
K=a*b/(a+b)*(h-0.85)

Pri izracunu uporabimo veli¢ine :

E srednja osvetljenost prostora ( Ix ) a dolzina prostora ( m )

n Stevilo svetilk b Sirina prostora (m )

) svetlobni tok svetilk ( Im) h visina od tal do svetilke (m )
n svetlobni izkoristek prostora

F1 faktor zapraSenosti prostora

F2 faktor staranja Zarnic

Svetlobni izkoristek prostora je izbran iz tabele izkoristkov posamezne vrste svetilke v odvisnosti od odbojnosti
stropa, sten in delovne povrSine ter od prostorskega faktorja K, ki je odvisen od oblike prostora.

Splos$na razsvetljava

Zasc¢ita pred neposrednim dotikom je izvedena z izoliranjem vodnikov in s postavitvijo svetlobnih elementov v
ustrezna ohisja. Instalacija je narejena z vodnikom NYM-J, FG16R 16, na kabelskih policah, parapetnih kanalih, v
cevi poloZeni podometno.

Splosna razsvetljava je izvedena z LED sijalkami, s predpisanimi atesti in minimalno stopnjo zascCite IP20. Svetilke
imajo vgrajene elektronske predstikalne naprave EPN. Tipi posameznih svetilk so razvidni iz oznake svetilk in
specifikacije. Nacin vgradnje (v stropu, nadometno, spus¢eno,...) je doloCen s tipom svetilke.

Svetilke za ostalo razsvetljavo je dolocil arhitekt ali investitor in so z zahtevano stopnjo zascite, oziroma so
pusceni izpusti za naknadno montazo svetilk.

Izdelan je izraCun osvetljenosti za posamezne prostore. Osvetljenost je v skladu s priporocili SDR (slovenskega
drustva za razsvetljavo) in standarda SIST EN 12464-1:2011, svetloba in razsvetljava na delovnem mestu.

Normalno priziganje razsvetljave je preko stikal na stikalnih tablojih. PriZiganje razsvetljave v posameznih
prostorih je preko stikal, name$cenih na dostopnih mestih ob vratih in prehodih v visini 1,05 m od tal. V vecjih
prostorih, stopniscih, hodnikih je priziganje razsvetljave urejeno s senzorji gibanja. Po izvrSeni montaZzi je
izmerjena dejanska osvetljenost prostorov.

Varnostna razsvetljava
Varnostna razsvetljava se uporablja za najnujnej$o osvetlitev prostorov ali nevarnej$ih delovnih mest, ter izhodnih

poti na prosto v primeru izpada splos$ne razsvetljave. Poleg navedenega mora osvetljevati tudi varnostne znake ter
pozarnovarnostno oz. varnostno opremo vzdolz izhodne poti, kot so hidranti, gasilniki, ro¢ni javljalniki pozara,
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glavna elektro omara ter opremo za prvo pomoc¢. Varnostna razsvetljava je projektirana v skladu z veljavnimi
predpisi in Studijo poZarne varnosti.

Svetilke varnostne razsvetljave so razmescene po zahtevah Studije pozarne varnosti. Za minimalno osvetljenost

evakuacijskih poti uporabimo svetilke splo$ne razsvetljave z vgrajenimi AKU moduli, 1 urne avtonomije v trajnem

spoju. Normalno so svetilke napajane preko rezervnega vira elektri¢ne energije, preklopijo pa na lokalni vir v 0.5

sekunde. Krmilijo se hkrati s svetilkami splosne razsvetljave. NameS§cene so pravokotno na smer umika. Svetilke

imajo za oznako Stevilko tokokroga in zaporedno Stevilko v tokokrogu. Te svetilke morajo po SIST EN 1838

zagotoviti minimalno osvetljenost :

e ecvakuacijskih poti 1 Ix na tleh, merjeno na sredini evakuacijske poti.

e pozarnovarnostne opreme (hidrantne omarice, gasilniki, ro¢ni javljalniki pozara, mesta z opremo za prvo
pomoc, prostore z glavno el. omaro) 5 Ix.

e nevarnejSa delovna mesta z 10% predhodne splosne razsvetljave ali minimalno 15 Ix.

Za oznacitev poti in izhodov so uporabljeni varnostni znaki v pripravnem spoju z AKU modulom, 1 urne
avtonomije.

Zahteve za naértovanje varnostnih znakov so po SIST 1013 :

e vsi znaki za oznacitev smeri evakuacijskih poti in izhodov iz prostorov, v stopnis¢a, v prehode in iz objekta
na prosto, morajo biti pravokotne oblike, pri cemer je vodoravna stranica daljSa in praviloma dvakrat ve¢ja od
viSine

e mere varnostnih znakov so odvisne od razdalje razpoznavnosti, pri kateri je znak Se razpoznaven in viden in
se izraCuna po standardu SIST 1013

e Dbarva svetilk mora biti po SIST ISO 3864

e varnostni znaki morajo biti namesceni na vseh glavnih in zasilnih izhodih ter na vseh mestih spremembe nivoja
(stopnice, rampe,...) V primeru pozara morajo znaki nedvoumno usmerjati ljudi do izhodov na varno.
Namesceni morajo biti na dobro vidnih mestih in sicer v pokon¢nem polozaju na steni ali obeseni s stropa
pravokotno na smer gibanja. Spodnji rob znaka naj bo 2 do 2.5 m od tal.

Osvetlitev znakov za oznalitev smeri evakuacijskih poti in izhodov v objektih za varnostno razsvetljavo je

zagotovljena z :

e v znak vgrajenim svetilom — svetleci znaki (nalepke z varnostnimi znaki nalepljene neposredno na prosojne
kape varnostnih svetilk). Znak med obratovalnim ¢asom stalno sveti

e zunanje svetilo, ki osvetljuje znak — osvetljeni znaki (osvetljuje jih dnevna svetloba ali splosna razsvetljava in
varnostna razsvetljava). Minimalna svetlost povrSine znaka je 5 cd/m2 oz. osvetljenost minimalno 30 Ix (pri
faktorju odbojnosti 0.5)

e znaki morajo biti v primeru izpada omreZne napetosti osvetljeni najmanj 1 uro po izpadu omrezne napetosti

Zaradi zanesljivosti delovanja je treba vse sisteme varnostne razsvetljave ob¢asno preizkusiti.

Velikost varnostnih znakov je

razdalja razpoznavnosti L (m) mere znaka Ixh (mm)

<5 50x25

10 100x50
15 150x75

20 200x100
25 250x125
30 300x150
35 350x175
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Tabela varnostnih svetilk z LED diodami (montaza na vi$ini 2.5 m in §irina evakuacijske poti 1 m)

(W) dolzina osv.poti (m) osvetljenost poti (Ix)
6 4.5 2.45
8 5.5 3.14
11 6.0 3.46
18 7.0 6.06
24 8.0 7.42

Instalacija za moc¢

Po uredbi CPR 305 in SIST EN 50575, so razredi kablov po svojih karakteristikah razdeljeni po spodnji tabeli

Euroklas nivo Opis kvalitete kabla Uporaba v objektih Barva plasca
B2casld2al Zelo visoka pozarna zascita. Bolnisnice, letalis¢a, pozarni oranzna
Samo ugasljiv izhodi v javnih zgradbah (visoka
gostota ljudi ali ljudje z omejeno
mobilnostjo), vrtei, oskrbovalni
domovi, skkadi§¢a nevarnih snovi,
raCunalniski prostori, predori
Ccasld2al Visoka pozarna zasCita. Samo Javne zgradbe, hoteli, Sole, zelena
ugasljiv poslovne zgradbe (srednja gostota
ljudi), trgovine, pisarne, zbiralisca,
zapori, zabavis¢a, podzemne
garaze,
Dca Zmerna pozarna za$€ita. Omejene | Minimalne zahteve za kable. Za modra
emisije splo$no uporabo.
Eca Osnovna pozarna zascita. Minimalne zahteve za kable. Za vijoli¢na
splosno uporabo

Dodatni klasifikacijski kriteriji :

dim : sla, slb, s2, s3
kapljanje: do, d1, d2
korozivnost : al, a2, a3

Delovno mesto je opremljeno z vtiCnicami L+N+PE, razporejenimi glede na funkcionalne potrebe prostora.
Vti¢nice so vgrajene v instalacijski kanal. Priklju¢na instalacija za parapetne kanale je narejena z vodnikom in kjer
je podometna instalacije so kabli poloZeni v za§€itnih ceveh.

Vti¢nice so namescene tudi v strojnicah, garderobah, shrambah, skladisc¢ih, stopniscih, hodnikih in ostalih splosnih
prostorih. Servisne vti¢nice so postavljene ob vratih posameznih prostorov.

Tehnoloski prikljucki so v skladu s tehnoloSko opremo prostorov. Razpored vti¢nic in stalnih prikljuckov je
prilagojen opremi prostorov.

Termicni porabniki (Stedilniki) v mini kuhinjah, kjer ni zaposlenih, imajo urejen Casovni izklop elektricnega
napajanja.

Kabli potekajo na hodnikih po kabelskih policah, namescenih v spus¢enem stropu. Kabli potekajo do porabnikov
moci v gibljivih za$Citnih ceveh.
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Ostale vti¢nice so montirane podometno, izjemoma nadometno in so razporejene glede na funkcionalne potrebe
prostora. ViSine vgradnje vti¢nic in stikal so :

normalne vti¢nice za mo¢ 0.5 m od tal

vti¢nice v kuhinji nad delovno povr$ino 1.15 m od tal

telefonske vti¢nice 0.5 m od tal

stalni prikljucki na viSini 0.5 m od tal

prikljucek za napo 1.8 m od tal

upravljalni tabloji ali stikala za vklop razsvetljave 1.1 m od tal (v visini kljuke na vratih)
parapetni kanal 0.9 m od tal
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3.10 PRENAPETOSTNA ZASCITA

V sistem so vgrajene zaS€itne naprave, ki SCitijo pred direktnimi atmosferskimi prenapetostmi in notranjimi
prenapetostmi. Zas¢ita pred notranjimi prenapetostmi se v osnovi izvede na zbiralnici za izenacitev potenciala v
omari GIP v objektu.

Tako so z zbiralnico za izenacitev potenciala povezane vse kovinske instalacije, ki so uvedene v objekt, kot tudi
kovinski plas¢i energetskih in informacijskih kablov in strelovodna ozemljitev. Vodniki vodov pod napetostjo so
z zbiralnico povezani preko prenapetostnih odvodnikov ali preko zascitnih iskriSc.

Kovinske instalacije, ki so uvedene v objekt in so povezane z zbiralko za izenaditev potenciala so :
e  za$Citna ozemljitev

e strelovodna ozemljitev

e  kovinski oklopljeni vodi

o telefonski vod

o telefonsko ozemljilo

e  energetski kabli

e vodovodne cevi

e  cevi centralnega ogrevanja

e plinovod

e  cevi sistema za gasSenje pozara

¢  kovinske mase in vodila dvigala

e  kovinske mase prezracevalnih in klimatskih naprav

Kljub izvedeni tako imenovani zunanji zasc€iti, t.j. strelovodni instalaciji in izvedeni izenacitvi potenciala, lahko
nastanejo na napravah, ki so prikljucene na razli¢ne mreze ( npr. : racunalniki so prikljuceni na mrezno napajanje
in informacijski vod ), inducirane napetosti. Te napetosti se inducirajo zaradi zanke, ki jo ta dva voda povzroCata.
V takih primerih je za$¢itna naprava priklju¢ena direktno na $¢iteno napravo.

NAPRAVE ZA ZASCITO PRED PRENAPETOSTJO

Glede na mesto vgradnje so prenapetostne za$citne naprave razdeljene na :
e  naprave za energetska postrojenja in naprave

e naprave za informacijska postrojenja in naprave

e naprave za energetska in informacijska postrojenja in naprave

e  za$Citna iskriSCa

PRENAPETOSTNI ODVODNIKI

Glede na mesto vgradnje delimo prenapetostne odvodnike na :

e odvodnike za vgradnjo na mestu vstopa energetskih kablov v objekt; povezani so z
zbiralnico za izenacitev potenciala

e odvodnike za vgradnjo v fiksnih instalacijah v objektu

e odvodnike za vgradnjo v vti¢nicah

e odvodnike za vgradnjo v napravah

Karakteristike odvodnika so :

e maksimalna dopustna delovna napetost
e nazivni odvodni tok

e  zaS§Citni nivo odvodnika
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Odvodniki se izbirajo v odvisnosti od namena zascite, torej zas¢ita pred direktnimi atmosferskimi prenapetostmi,
za§Cita pred induktivnimi prenapetostmi, stati¢nimi prenapetostmi, zaS¢ita pred prenapetostmi povzroCenimi
znotraj energetskega omrezja in pa mesta uporabe.

Zascitne cone

Zascitni sistem pred prenapetostmi je predviden v okviru koncepta zascitnih con pred delovanjem strele v skladu
z IEC1312-1 v obmocju energetskih postrojev in naprav. V obmocju stalnih instalacij v objektu so dolo¢eni
odvodniki prenapetosti razreda B, C in D, ki so porazdeljeni ustrezno zahtevam ter napetostnim in tokovnim
obremenitvam na mestu vgradnje.

Odvodniki prenapetosti razreda B se uporabljajo v zaScCitni coni 1. S svojim delovanjem preprecijo vdor
destruktivnih delnih tokov strele v elektro instalacije. Namestijo se na meji med za$¢itno cono 0 in 1.

Odvodniki prenapetosti razreda C so postavljeni v zascitni coni 2. Ti §¢itijo opremo pred prenapetostmi, ki
nastopijo med aktivnimi vodniki faz L1, L2, L3 napram potencialu ozemljila. Prenapetostni odvodniki se
namestijo med zasc¢itno cono 1 in 2.

Odvodniki prenapetosti razreda D se uporabljajo v za$€itni coni 3. Pred prenapetostmi $¢itijo konéne porabnike v

elektro insStalacijah. Prenapetosti nastopijo v glavnem pri preklapljanju naprav. Vgradijo se na meji med zas¢itno
cono 2 in 3, v sami napravi.

Lokacija naprav za zaSc¢ito pred prenapetostjo

V elektro omarah, ki se napajajo iz elektro omar lastne rabe in so v zascitni coni 2, se uporabijo prenapetostni
odvodniki razreda C (15/30 kA).

Zadnji ¢len v za$¢itnem sistemu je zaS¢ita konéne opreme. Ta se nahaja v zas¢itni coni 3. Tam so uporabljeni
prenapetostni odvodniki razreda D (3/6 kA).
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3.11 DIESEL GENERATOR KOMPLET

DG komplet je obstoje¢, moc¢i 80 kVA. Iz obstojeCega prostora se prestavi na novo lokacijo. Sistem je trako
zasnovan, da je pri izpadu mrezne napetosti 100 % rezerva iz DG kompleta. Prestavitev opreme DG kompleta in
samega DG agregata, lahko opravlja samo ustrezno usposobljen izvajalec. Pri tem mora upostevati vse varnostne
in tehni¢ne ukrepe. Glede na to, da je masa DG kompleta ve¢ kot 2 toni, se mora uporabljati v ta namen predvidena
tehni¢na oprema.

Pred pricetkom del, se morajo odklopiti vsi porabniki in vzpostaviti brez napetostno stanje. Investitor poseduje
vso dokumentacijo za obstojeci DK komplet, Izvajalec se mora drzati teh tehni¢nih podatkov in navodil.

Pred samo prestavitvijo DG kompleta, mora biti pripravljen nov prostor, ki je sicer cca 15 m oddaljen od obstojece
lokacije. Pripraviti je potrebno temelj za postavitev DG kompleta, prezracevanje in odvod izpu$nih plinov.
Pripravijo se trase za kabelske povezave med novo lokacijo DG kompleta in elektro omaro E-1. Ta bo postavljena
v prizidku objekta, V tej elektro omari se bo vrsil samodejni preklop mreza/DG napajanje. Sheme povezav so v
elektro omari.

Po postaviti DG kompleta, mora usposobljeni izvajalec narediti zagon z meritvami in pripraviti primopredajni
zapisnik.
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3.12 NN KOMPENZACIJE JALOVE ENERGIJE

Glede na vrsto instaliranih tehnoloskih in drugih porabnikov v predmetnem objektu (tehnoloski stroji in
naprave z motornimi pogoni, frekven¢nimi regulatorji, usmerniki, transformatorji in drugo) je za
ucinkovito kompenzacijo jalove energije in izboljSanje faktorja moci (cos fi) predvidena NN
avtomatska kompenzacija jalove energije. Predvidena je vgradnja NN avtomatske kompenzacijske
naprave, ki mora zagotavljati vsaj cos fi>0.95, kar je pogoj distributerja elektri¢ne energije.
Kompenzacijska naprava bo namescena v prostoru ob glavnem elektri¢nem razdelilniku objekta.

Doloc¢itev moci NN kompenzacijske naprave:
Qc=PK *K (kvar), kjer je

QC . ... potrebna moo NN kompenzacijske naprave (kvar)
PK ... .koni¢na mo¢ objekt (kW)
K . ... faktor kompenzacije, po tabeli proizvajalca

Faktor kompenzacije izberemo iz tabele proizvajalcev kompenzacijske naprav glede na razmerje med
pricakovanim cos fil = 0,79 in Zelenim cos fi2 = 0,95. V naSem primeru je faktor K = 0,45.

Predvidena mo¢ kompenzacijske naprave tako znasa:
QC1 =300 kW * 0,45 =135 (kvar)

Za kompenziranje jalove energije na cos fi2 = 0,95 potrebujemo kompenzacijsko napravo, z mocjo
najmanj 135 kvar. Iz priloZene tabele NN kompenzacijskih naprav izberemo za razred vecjo tipsko
kompenzacijsko napravo nazivne moc¢i 150 kvar.

Za napajanje NN kompenzacijske naprave bo v glavnem elektricnem razdelilniku R-GL predviden
varovalni element 200A in kabelska povezava z napajalnim kablom 3x95/50 mm? (Cu).

Za objekt je podan okvirni izra¢un kompenzacijske naprave na osnovi tehni¢nih karakteristik
porabnikov. Natancna izbira velikosti kompenzacijske naprave se naj doloc¢i po zagonu objekta, na
osnovi meritev in_analize porabljene jalove in delovne energije v dolo¢enem obra¢unskem obdobju, ko
opazovano omrezje obratuje. Pri tem je poleg podatkov o potro$nji energije najvaznejsi natancen
podatek o Stevilu obratovalnih ur porabnikov.
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Nazivnamoé&| Program T Konfiguracija Presek napajalnega | Varovalke
[kvar] delovanja P Kondenz. Enot [kvar] kabla Cu [mm?] [A]
15 1:1:2:2 ASK1-15/400 2x2,5+2x85 4x6 35
12,5 1:2:2:2 ASK1-17,5/400 1x2,5+3 x5 4x10 35
20 1:1:1:1 ASK1-20/400 4x5 4x10 50
25 1:2:2 ASK1-25/400 1x5+2x10 4x16 63
30 1:1:2 ASK1-30/400 2x7,5+1x15 4x16 63
35 1:2:2:2 ASK2-35/400 1x5+3x10 4x25 80
45 1:1:2:2 ASK2-45/400 2x7,5+2x 18 3x35/16 100
52,5 1:2:2:2 ASK2-52,5/400 1x7,5+3x15 3 x50/25 128
60 1:2:4:8 ASK2-60/400 1 x 5+1x10+1x15+1x30 3 x 50/28 125
70 1:2:2:2 ASK2-70/400 1x10+3x20 3x70/38 160
75 1:1:2:2 ASK2-75/400 2x12,5+2x25 3x70/35 160
90 1:2:2:2... ASK3-90/400 1x10+4x20 3 x95/50 200
105 1:2:2:2 ASK3-105/400 1x15+3x30 3 x95/80 200
120 1:1:2:2... ASK3-120/400 2x15+3x30 3 x 120/70 250
135 1:2:2:2... ASK3-135/400 1x15+4x30 3 x120/70 250
150 1:1:2:2... ASK3-150/400 2x15+4x30 3 x 180/70 318
165 1:2:2:2... ASK4-165/400 1x15+5x30 3x185/95 355
180 1:1:2:2... ASK4-180/400 2x15+5x30 3x185/95 355
210 1:1:2:8:. ASK4-210/400 2x15+6x30 3 x240/120 400
240 1:1:2:2... ASK5-240/400 2x15+7x30 2x(3 x 150/70) 500
270 1:1:2:2... ASK5-270/400 2x15+8x30 2x(3 x 185/95) 630
300 1:1:2:2:: ASK5-300/400 2x15+9x30 2x(3 x 185/95) 630
3485 1:2:2:2... ASK5-345/400 1x15+11x30 2x(3 x 240/120) 2 x 400
390 1:1:2:2:.. ASK5-390/400 2x15+12x30 2x(3 x 240/120) 2 x400
450 1:2:2:2... ASK6-450/400 1x30+7x60 4x(3 x 120/70) 2 x 500
480 1:1:2:8.. ASK6-480/400 2x30+7x60 4x(3 x 120/10) 2 x 500
540 1:1:2:2:.. ASK7-540/400 2x30+8x60 4x(3 x 185/95) 2x 630
600 1:1:2:2... ASK7-600/400 2x30+9x60 4x(3 x 185/985) 2 x 630
660 1:1:2:2... ASK7-660/400 2x30+10x60 4x(3 x 240/120) 2 x 800
720 1:1:2:2.. ASK7-720/400 2x30+11x60 4x(3 x 240/120) 2 x800
780 1:1:2:2.. ASK7-780/400 2x30+12x60 4x(8 x 240/120) 2 x 800

Tabela NN kompenzacijskih naprav (tehni¢ni podatki proizvajalca)

Obijekt ima lastno transformatorsko postajo. Zato se bo to reSevalo kot Ze omenjeno po
natan¢nih meritvah.
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3.13 BREZPREKINITVENO NAPAJANJE (UPS)

TEHNICNE KARAKTERISTIKE UPS - ov

Pri UPS napravah je vazen podatek crest faktor , ki predstavlja razmerje med temensko in efektivno vrednostjo
toka .

Zaradi impulzne oblike toka je cos ¢ definiran z :

cos @ = (1/50)*V (10/a) * [ cos ( a.1/20) * cos ( ¢.n/10)] / (a.n/20) * [(1/a2) - 0.01]

kjer je
a dolZina impulza ( ms )
[0} fazni kot med napetostjo in tokom

Kadar je breme racunalniska oprema , se giblje cos ¢ bremena v obmocju
cos =0.6 do 0.7
Racunalniska mo¢ se doloci

Pc (kVA) = 1.5 * Pn (kW)

kjer je :
Pc racunalniska mo¢ ( kVA)
Pn nazivna izhodna moc¢ ( kW)

DOLOCITEV MOCI UPS - ov

Avtonomija UPS naprave je odvisna od kvalitete, temperature, napolnjenosti in kapacitete AKU baterij ter od
karakterja bremen, to je od cos ¢ - ja. Ker so AKU baterije v glavnem namesc¢ene v sobnih okoljih in so pri
normalnem obratovanju vedno napolnjene, cos ¢ pa je najveckrat vrednosti 0.8, se avtonomija podaja za nazivno
breme katerega navidezna moc je enaka moci UPS naprave pri cos ¢ = 0.8 .

Maksimalno breme mora biti manjse od nazivne moci razsmernika v UPS napravi

Pn bremena <= Prazs

Na izhodu razsmernikovega transformatorja so prikljuc¢eni kondenzatorji, ki predstavljajo jalovo breme. Z
izbranimi kondenzatorji dosezemo, da enako mo¢na naprava poganja vecje breme kot bi ga, ¢e bi bila brez teh
kondenzatorjev ( velja za breme s cos @ = 0.8 )
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Jalova mo¢, ki se javlja na teh kondenzatorjih je dolo¢ena s :
Qj=0.5V(Pn?-(Pn.cos¢)*)=0.5Pn V(1-cos’o)
kjer je :

Qj jalova mo¢ na filtrih ( kvar )

Pn nazivna mo¢ UPS naprave ( kVA)

cos ¢ cos ¢ bremena

V spodnji tabeli so podane vrednosti Qj za razli¢éne mo¢i UPS naprav

mo¢ UPS (kVA) Qj (kvar)
15 4
20 6
30 9

Nazivno moc, ki jo lahko odda razsmernik v UPS napravi dobimo na naslednji nacin :

Pb=Pn.cos ¢ delovna moc¢ bremena (kW)
Qb=Pn.sin@ jalova mo¢ bremena (kvar)
Praz=" (Pb’+ (- Qj +Qb )?) (kVA)

Qj ima zaradi kapacitivnega karakterja negativen predznak, zato se jalova kapacitivna mo¢ kondenzatorjev
odsteva od induktivne jalove moci bremena. Na ta nac¢in doseZzemo, da enako moc¢na naprava s stalno prikljuceno
kapacitivno jalovo komponento napaja vecjo delovno breme kot bi ga sicer brez kapacitivnosti.

Izberemo UPS naprave nazivne moci 20 kVA z upostevanjem faktorja istocasnosti in prekrivanja.

V spodnji tabeli so podani maksimalni toki usmernika in AKU baterij v odvisnosti od mo¢i UPS naprave.

mo¢ UPS (kVA) Imax usm. (A) Imax AKU (A) Iv AKU (A) kabel AKU (mm?2)

15 80 15 40 2x25
20 100 17 63 2x25
30 140 25 100 2x25
45 220 50 125 2x50

Funkcija bypassa pri UPS napravah je :

e  &citi UPS pred preobremenitvami Ze v prvem prehodu sinusoide skozi niclo
e  zaSCita porabnikov v primeru okvare UPS - a
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Normalno se porabniki napajajo preko UPS - a , bypass se aktivira samo v primeru preobremenitve ali okvare
UPS-a .

Bypass je rocni in thyristorski (elektronski). Pri ro¢nem bypassu poteka preklop na slede¢ nacin :

o preklopi se na elektronski bypass
e  sklenejo se kontaktorji
e izklopi se elektronski bypass

UPS s svojim delovanjem stabilizira izhodno napetost in frekvenco. Razsmernik je v popolni sinhronizaciji z
omrezjem dokler je toleranca frekvence v mejah + / - 4 % ( nastavljiv v obmocju 47.5 / 52.5 Hz v korakih 0.1
Hz).

PREOBREMENITVE UPS NAPRAVE

Med obratovanjem se smejo UPS - i preobremeniti . Povprecne vrednosti preobremenitve so odvisne od :
e moci UPS-a
e dolzine trajanja preobremenitve

Razsmernik v UPS napravi je preobremenjen, kadar je tok iz razsmernika vecji od nazivnega. UPS naprava sama
sebe za$¢iti z uporabo elektronskega preklopnika. V spodnji tabeli so prikazani nazivni toki za posamezne moci
in dovoljeni ¢asi pri 150 % preobremenitvi ter cos ¢ = 0.8

mo¢ naprave ( kVA) nazivni tok ( A) ¢as preobremenitve ( s)
15 22.8 60
20 30.6 60
30 45.5 60
45 68.2 60

UPS naprava se razli¢no obnasa pri raznih stopnjah preobremenitve.

Obremenitev je v rangu 100 do 120 % nazivne :

Breme ostane napajano iz razsmernika dokler se ne izteCe prerac¢unani ¢as preobremenitve razsmernika. Po
izteku tega Casa elektronski preklopnik preklopi breme na pomozno mreZo in po cca 4 minutah ponovno preklopi
na razsmernik. Tako stanje se lahko ponavlja v nedogled, ¢e se mo¢ bremena ne spremeni.

Obremenitev je v obsegu 120 do 150 % nazivne :

Breme se napaja iz razsmernika dokler se ne iztece preracunani Cas preobremenitve razsmernika. Po izteku tega
casa elektronski preklopnik preklopi breme na pomoZzno mreZo in ostane na pomozni mrezi dokler se ne iztece
preracunani ¢as preobremenitve elektronskega preklopnika. Cas za¢ne teéi v trenutku ko breme preide 120 %. Po
tem Casu elektronski preklopnik izklopi breme.

Obremenitev znasa 150 do 200 % nazivne :

Breme ostane napajano iz razsmernika dokler se ne iztece preracunani ¢as preobremenitve razsmernika. Po
izteku tega Casa elektronski preklopnik preklopi breme na pomozno mreZo in ostane na njej dokler se ne iztece
preraunani ¢as preobremenitve elektronskega preklopnika. Cas zaéne te¢i v trenutku ko breme preide 120 %. Po
tem cCasu elektronski preklopnik izklopi breme.

Obremenitev je vecja od 200 % nazivne :
Elektronski preklopnik takoj preklopi breme na pomozno mrezo zaradi prevelikega popacenja izhodne napetosti
razsmernika in ostane na pomozni mrezi dokler se ne izteCe preracunani Cas preobremenitve elektronskega
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preklopnika. Cas zagne teci v trenutku ko breme preide 120 %. Po tem ¢asu elektronski preklopnik izklopi
breme.

Trenutna obremenitev je vecja od 200 % nazivne :

Elektronski preklopnik takoj preklopi breme na pomozno mrezo zaradi prevelikega popacenja izhodne napetosti
razsmernika in ostane na pomozni mreZi cca 15 sekund. Nato se izvri preklop na razsmernik. Stevec preklopov
dopusca stiri preklope na pomozno mrezo , nato pa je preklop s pomozne mreze na razsmernik blokiran. Za
ponovni zagon moramo resetirati memorirane alarme. Stevec se resetira, ¢e razsmernik napaja breme vsaj 15 do
20 sekund po preklopu s pomozne mreZze.

ZASCITE V UPS NAPRAVI
USMERNIK

ZASCITE, KI USTAVIJO DELOVANIJE USMERNIKA :
napetost mreze izven toleranc

e napacni vrstni red faz mreze

e frekvenca mreZe izven toleranc

e termicna za$Cita

Normalne vrednosti kablov in varovalk za razne moci UPS - ov so podane v tabeli.
TRIFAZNI 3x400 / 3x400 V

Skupna vhodna in pomozna mreza 3x400 /3x400 V

mo¢ (kVA) | In (A) vhod/izhod Iv (A) vhod/izhod | kabel (mm2) vhod/izhod
10 17 32 /25 4x10/ 4x10
15 25 40 / 35 4x10/ 4x10
20 33 63 / 50 4x16/ 4x 16
30 51 100 / 80 4x35/ 4x35
40 67 125 / 100 4x50/ 4x50
45 75 125 / 100 4x50/ 4x50

Aku baterija mora imeti ustrezno zas¢ito pred preobremenitvijo. Zaradi kapacitivnih elementov, moramo
varovanje posebej pazljivo izvesti. UPS naprave so zascitene pred prenapetostmi s selektivnimi prenapetostnimi
elementi.
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3.14 OZEMLJITEV IN SISTEM ZASCITE PRED STRELO (LPS)

Splosno

Objekt ima izvedeno strelovodno zascito v skladu s Pravilnikom o zasc€iti stavb pred delovanjem strele UL RS
28/2009, Tehniéne smernice TSG-N-003:2021 in SIST EN 62305.

Izbira primerne zascite pred delovanjem strele temelji na izbiri za$€itnega nivoja. Za vsak zascitni nivo so
definirani najvecji in najman;jsi parametri toka strele, prikazani v tabeli 1, Tehni¢ne smernice TSG-N-003:2021,
oziroma tabeli 5 v SIST EN 63305-1.

Vzroki poskodb, vrste poskodb in vrste izgub glede na tocko udara strele so prikazani v tabeli 2, Tehni¢ne
smernice TSG-N-003:2021.

S pomocjo programa SIRAC (Simplified IEC Risk Assesment Calculator), ki je priloga k SIST EN 62305-
2:2006 je izra¢unan skupni riziko, ki mora biti manjsi od dopustnega (toleranc¢nega) RT. Pri em so upoSstevani
vsi tehni¢ni in ekonomski ucinki razli¢nih zas¢itnih ukrepov po standardu SIST EN 62305-2. Pri izraCunu je
upostevana najvecja gostota strel, podana v prilogi 2 Pravilnika o zas¢€iti stavb pred delovanjem strele.

Za zasc¢ito pred udarom strele je na podlagi izracuna rizika in podatkov iz Tehni¢ne smernice TSG-N-003:2013,
uporabljen neizoliran sistem zas¢itnega nivoja IV.

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

Stiki so izvedeni s trajnim spojem, z varjenjem ali z vijaCenjem z vijaki M10. Vsa instalacija je dobro zasCitena
pred korozijo, posebno pa Se stiki in uvodi v zemljo. Krizanja z elektri¢nimi kabli so izvedena pod pravim kotom
in kabel do ozemljila je uvlecen v plasti¢no cev 3 m levo in desno od mesta krizanja. Betonska armatura objekta
je na vecnih mestih povezana z ozemljitvijo.

Po koné&ani montaZi strelovodne naprave se izvr§ijo meritve. Ce vgrajena ozemljitev ni zadovoljiva, je potrebno
zakopati dodatno ozemljitev v obliki krakov na mestih, kjer so priklju¢eni odvodi na ozemljilo. Pregled
strelovodne naprave se izvrsi :

po koncani montazi strelovodne naprave

po vsakem udaru strele v napeljavo ali objekt

enkrat letno pri kriti¢nih objektih

enkrat letno pri objektih s potencialno eksplozivno atmosfera, vizualni pa vsakih 6 mesecev
vsaki 2 leti pri zaS€itnih nivojih I 'in II

vsaka 4 leta pri zasCitnih nivojih III in IV

O vsakem pregledu je potrebno sestaviti zapisnik in vanj vpisati vrednosti, ki so bile ugotovljene z meritvami. Iz
njega mora biti razvidno ali je strelovodna naprava brezhibna in kak$na morebitna popravila so na njej potrebna.

Za zacCito pred udarom strele je uporabljen neizoliran sistem zasCitnega nivoja II. Objekt ima izvedeno
strelovodno zascito v skladu s Pravilnikom o zas€iti stavb pred delovanjem strele UL RS 28/2009, SIST HD
384.5.54 in SISTEN 62305.
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Stike je potrebno izvesti z varjenjem ali z vijaCenjem. Vsa instalacija mora biti dobro zas¢itena pred korozijo,
posebno pa Se stiki in uvodi v zemljo. Krizanja z elektri¢énimi kabli je potrebno izvesti pod pravim kotom in kabel
ali ozemljilo uvleci v plasti¢no cev 3 m levo in desno od mesta krizanja.

Po konc¢ani montazi strelovodne naprave je potrebno izvesti meritve. Pregled strelovodne naprave je potrebno
izvesti :

e po koncani montazi strelovodne naprave
e po vsakem udaru strele v napeljavo ali objekt
e v rednih periodi¢nih presledkih ( vsakih 5 let )

O vsakem pregledu je potrebno sestaviti zapisnik in vanj vpisati vrednosti, ki so bile ugotovljene z meritvami.lz
njega mora biti razvidno ali je strelovodna naprava brezhibna in kakSna morebitna popravila so na njej potrebna.

Izvedba strelovodne instalacije

Strelovodno instalacijo izvedemo tako, da tvori zaprto kletko okrog varovanega objekta. To kletko
sestavljajo :

e lovilci, odvodi

e  merilni in vezni stiki

e zemljevodi, ozemljilo

Lovilci
Za lovilne vodnike strelovodne instalacije je uporabljen vodnik @ 8 mm. Z lovilci so povezane vse kovinske
mase na strehi, ki ne vodijo v notranjost objekta, kot so : obrobe dimnikov itd.

Zas¢ita kovinskih ohisij strojnih naprav na strehi, je izvedena s postavitvijo lovilnih strelovodnih palic ob
napravah.

Odvodi

Odvodi povezujejo lovilce z merilnimi sponkami. Izbrani so po tabeli glede na uporabljeni material. Odvodi so
names¢eni najmanj na vsakih 10-20 m po obodu fasade. Kot pomozni odvodi lahko sluZijo odto¢ne cevi meteorne
vode. Odvodi potekajo od strehe do tal po fasadi.

Z odvodi so povezane kovinske mase na fasadi, na pr. : kovinske okvirje oken, kovinske obloge, cevovode itd.

Merilni stiki
Merilni stiki sluzijo za kontrolo ozemljitve in povezavo med odvodom in zemljevodom. Vse kovinske mase na
fasadi so priklju¢ene na strelovodno instalacijo nad merilnimi stiki.

Zemlje vodi
Zemlje vodi povezujejo merilne stike z ozemljitvijo. Izbrani so po tabeli glede na uporabljeni material.

Ozemljilo
Ozemljitev je izvedena z ozemljitvenim vodnikom, poloZenim v zemljo okrog objekta v globini 0.5 m, v
oddaljenosti 1 m od objekta. Najmanj$e mere ozemljila so podane v tabeli 1.

Z ozemljitvijo so povezane vse kovinske mase v zemlji kot so cevovodi itd., ki so od ozemljitve oddaljeni manj
kot 3 m. Prav tako so z ozemljitvijo povezane vse ozemljitve sosednjih objektov.
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Doloditev strelovodnih in ozemljilnih vodnikov
Materiali, oblike in minimalni preseki strelovodnih vodnikov lovilne mreZe in odvodov so podani v Tehni¢ni
smernici TSG-N-003:2021

Materiali, oblike in minimalne mere ozemljilnih vodnikov so podani v Tehni¢ni smernici TSG-N-003:2021

Izracun ozemljila
Doloc¢i se na podlagi Tehni¢ne smernice TSG-N-003:2021.

Ponikalna upornost tracnega ozemljila Rt

Rt=(1/2*1) * (p/1) * In (12 /H*dt)=0.159 * (p/1) * In (12 /H*dt) (Q)
0z. poenostavljeno

Rt=2*(p/l) (Q)

Udarna ponikalna upornost ozemljila

Pri izra¢unu udarne ponikalne upornosti ozemljila upostevamo le delovno dolzino ozemljila, ki znasa najve¢ 20
m, odvisno od specificne ohmske upornosti zemlje. Upostevamo tudi, da poteka ozemljitev od vsakega odvoda na
dve strani in je torej delovna upornost paralelna upornost obeh krakov ozemljilnega traku :

Ru=k * Rsk (Q)
kjer pomenijo :

Rtl ponikalna upornost tracnega ozemljila ( Q2)
Rsk  skupna ponikalna upornost ozemljila ( Q2)
p specifina ohmska upornost zemlje (2 m)
1 dolZina tracnega ozemljila (m )

H globina vkopa (m)

] Sirina traku (m)

dt premer vodnika ( m ) pri cemer je d = 1/2 Sirine traku

rk redukecijski faktor zaradi vpliva kablovskega omrezja

rc civilizacijski faktor zaradi doprinosa kovinskih instalacij v naseljenih podrocjih

Rsk  skupna ponikalna ozemljitvena upornost z upostevanjem redukcijskega faktorja ( Q)
k korekcijski faktor iz tabele

IZRACUN TEMELJSKEGA OZEMLJILA

Pri izraCunu ponikalne upornosti ozemljila upostevamo po Dieter Vogt, “Komentar k VDE 100 in VDE 1907, 1
1979, celotno dolzino ozemljila :

Rpt=p/([1*D)
D=1.57*(V)"?
kjer pomenijo :

Rpt  ponikalna upornost temeljskega ozemljila ( Q2)
p specifi¢na ohmska upornost zemlje ( 2 m )
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\Y% volumen temeljev (m?)
D racunski premer ozemljila (m)

Loc¢ilna razdalja med kovinskimi deli in LPS

Elektri¢na izolacija med lovilno mrezo, odvodi in kovinskimi deli, se lahko v danih primerih doseze z
vzpostavitvijo loc¢ilne razdalje med kovinskimi deli v objektu in sistemom LPS. Locilna razdalja mora biti vecja
kot varnostna razdalja s. Doloc¢i se po Tehni¢ni smernici TSG-N-002:2013.

S=ki.(kec/km).1 =k.l (m)

kjer pomeni :

ki koeficient odvisen od izbrane vrste LPS (tabela 14)

ke koeficient odvisen od toka strele, ki tece po odvodu (tabela 15)

km koeficient odvisen od elektricnega izolacijskega materiala (tabela 16)
1 vertikalna razdalja kovinske mase od ozemljila (m)

V danem primeru je :

vrsta LPS IV
1 (m) 215
s (m) : >03

Vse kovinske mase v objektu, ki so oddaljene od strelovodne instalacije za razdaljo s ali manj, je potrebno
povezati z njo.

SKUPNA PONIKALNA UPORNOST

Skupna ponikalna upornost ozemljil in temeljskega ozemljila je

Rt * Rpt

Rsk = *(rk*rc) ()
Rt + Rpt

Rsk =< 10 Q

Zaradi odvodnikov prenapetosti je pogoj, da je skupna ponikalna upornost manjsa od 5 (€2). Pogoj za strelovono
instalacijo je udarna ponikalna upornost manjsa od 20 (€2). Kadar je specifi¢na upornost tal vecja od 250 (QQ), mora
biti Ru<0.08 * p .

OZEMLIITEV :
p = 350 Qm
r = 0.42
rk = 0.7
IC = 0.6
dt =0.0125m
H1 = 05m
Rt = 52 Q traéno ozemljilo
It = 180 m
\Y% = 240 m? temeljsko ozemljilo
D =49m
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Rpt =183 Q

Rsk =410Q tracno, temeljsko ozemljilo

Rsk=4.1Q =< Rp=10Q ozemljitev zadovoljuje !
Kontrola strelovoda

Rsku =4.1Q<20Q

Doloditev visine zavihkov (lovilnih palic)

Pri metodi s kotaleCo kroglo, se virtualna krogla ne sme dotakniti zas¢itenega elementa na strehi. Virtualna
krogla nasede na zavihke (lovilne palice) in se ne more poglobiti do zasCitenega dela strehe. Tabela je narejena
za parametre dolocene z zaS¢itnim nivojem (I, II, II, IV) in glede na nagib strehe. Pri izra¢unu uporabimo
formule za krogelni odsek.

a= e(h.(2.R-h)) (m)

h... visina zavihka (lovilne palice) (m)
2a... razdalja med zavihki (m)

d..... diagonala med zavihki (m)

a..... kot nagiba strehe (°)

Na diagonali d se virtualna krogla najbolj poglobi, zato za izra¢un zavihka (lovilne palice) uporabimo namesto

razdalje 2.a, razdaljo d.

zaS¢. nivo R (m) 2.a (m) d (m)
I 20 5x5 7.1
11 30 10x10 14.1
111 45 15x15 21.2
v 60 20x20 28.3
Ravna streha, a =0°, cosa =1
R=60 (m) R=45 (m) R =30 (m) R =20 (m)
h (m) 2.a (m) d (m) 2.a (m) d (m) 2.a (m) d (m) 2.a (m) d (m)
0.1 7.9 11.2 6.0 8.5 4.9 6.9 4.0 5.7
0.2 9.8 13.6 8.5 12.0 6.9 9.8 5.6
0.3 12.0 17.0 10.4 14.7 8.5 12.0 6.9
0.4 13.8 19.5 12.0 17.0 9.8 13.9 8.0
0.5 15.5 21.9 13.4 19.0 10.9 154 8.9
0.6 16.9 23.9 14.6 20.6 11.9 9.7
0.7 18.3 25.9 15.8 22.3 12.9 10.5
0.8 19.5 27.6 16.9 13.8 11.2
0.9 20.7 29.3 17.9 14.6 11.9
1.0 18.9 15.4
1.1 20.6
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3.15 TELEKOMUNIKACIJE — (T.K.) SISTEM (telefonija, internet, raCunalniske
mreze)

HORIZONTALNI RAZVOD TK

Poteka od etaznih komunikacijskih vozlis¢ do posameznih prikljuckov (vticnic) na delovnih mestih. Razdalja od
vmesnih etaznih komunikacijskih vozlis¢ do priklju¢kov na delovnih mestih ne sme preseci 90 m. S tem zadrzimo
v integriranem komunikacijskem omrezju kvaliteto omreZja predvidene kategorije. Kabli ne smejo biti
premosceni z mosticki, odcepi ali spoji.

Horizontalni razvod TK sestoji iz :
e 4 pari¢nih bakrenih komunikacijskih kablov
e ustreznih podatkovnih in govornih vti¢nic

Horizontalni razvod pri¢ne v komunikacijski omari, kjer so stikalni bloki. V stikalnih blokih so moZne etazne
prevezave prikljuckov. Tako se horizontalno omrezje prilagodi vsaki konfiguraciji informacijskega in telefonskega
omrezja.

Horizontalno ozicenje gradimo s 4 pari¢nimi bakrenimi komunikacijskimi z impedanco 100 Q. Etazni vodniki so
polozeni v parapetne kanale, zaSCitne cevi ali v loCenih kebeljskih policah.

Na delovnih mestih je predvidena vgradnja dvojnih vti¢nic (2 x R-J45) ali enojnih vti¢nic (1 x R-J45) predvidene
kategorije za podatkovne prikljucke, telefonijo itd.

Po koncanih delih instalacije je potrebno opraviti meritve in preizkuse :
e preizkus na medsebojno locitev zil

preizkus na prekinitev vodnikov

meritve upornosti zanke instalacijskih vodnikov

meritve izolacijske upornosti zanke

meritev upornosti ozemljila

Rezultati meritev in preizkusov so ustrezni, Ce :

¢ ni medsebojne galvanske loCitve med Zilami

niso prekinjeni vodniki

izolacijska upornost med zilami ni manjsa kot 20 MQ
izolacijska upornot med vodniki in zemljo ni manjsa od 10 MQ
upornost ozemljila ni vecja od predpisane

Ustrezne merilne liste je potrebno oddati investitorju in strokovnemu nadzornemu organu.
Vgradijo se nove komunikacijske omare. Za opti¢ne povezave bo v komunikacijski omara opti¢ni delilnik.

Shema za opti¢ne kable in Cat 6 kable so vrisani v grafi¢ni del nacrta kakor tudi enopolno.

PAR 3
PARZ/\ }(//(\\;//\PAR4 PAR 1 E
— PAR2 ofiisn
1 234567’5 PAR 3 &
bela
T5688 PAR4 rjava
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3.16 PROTIVLOMNO VAROVANJE OBJEKTA

Sistem protivlomnega varovanja sestoji iz :
e mikroprocesorske postaje

e tastature s tekstovnim displayem

e adapterja za tastaturo

e |R in ostalih pasivnih senzorjev

Centrala sestoji iz adresibilnih vhodnih linij, sistem pa omogoca programirano delovanje vsake posamezne
alarmne vhodne linije. Centrala mora ustrezati zahtevam SIST EN 50131.

Sistem je grajen modularno in omogoca razlicne kombinacije modulov.

Vklop oz. izklop alarmnega sistema ali posameznih delov varovanega objekta se izvede z odtipkanjem kode (Sifre)
na tipkovnici - Sifratorju pri vhodu v objekt ali na ¢elni plos¢i centrale. Delovanje Sifer se lahko poljubno
programira, kar omogoca sektorsko varovanje, to je varovanje dolocenih prostorov v ¢asu, ko je v drugih prostorih
alarmni sistem izklopljen .
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3.17 KONTROLA PRISTOPA -DOMOFON

Je sistem, ki omogoca zahtevne vstopno-kontrolne aplikacije na mestih, kjer je potrebna visoka stopnja varnosti
in zanesljivosti. Sistem ponuja $iroko paleto aplikacij na varovanih podro¢jih.

Sistem kontrole pristopa je sestavljen iz :

krmilne elektronike,

Citalnega mesta,

brezkontaktne elektronske kartice ali obeska,
napajalnika,

programskega paketa.

kablov JY(ST)Y, 3x2x0.6 in UTP 4x2x0.8, cat.6

Krmilna elektronika je majhna, visoko inteligentna mikrokrmilniska naprava. Omogoca nam tekoce nadziranje
vrat, izvr§evanje vnaprej programiranih aplikacij in pomnjenje dogodkov.

Citalno mesto prebere kodo, ki jo odda elektronski kljué na ¢italéev stimulusni signal, kodo obdela in jo posreduje
elektroniki. Elektronski kljuci se napajajo na ¢italnem mestu in za delovanje ne potrebujejo baterije. Za od¢itavanje

kode je potrebno elektronski klju¢ le priblizati ¢italnemu mestu.

Napajalnik z akumulatorjem zagotavlja ob izpadu mrezne napetosti Se nekaj ur nemotenega delovanja.
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3.18 POZARNO JAVLJANJE

Na osnovi projektne naloge, Studije poZarne varnosti, smernic SZPV (Slovensko zdruZenje za pozarno varstvo) in
standarda EN54-14 za naértovanje sistema avtomatskega odkrivanja in javljanja poZzara, je izbrana centrala za
avtomatsko javljanje pozara, ki omogoca zgodnje odkrivanje poZzara in po posebnem organizacijskem programu
potrebno alarmiranje in krmiljenje. Obstojeca pozarna centrala objekta je montirana v prostoru, kjer je dezurna
sluzba.

Uporabljena je obstojeCa mikroprocesorska centrala v objektu, grajena modularno in omogoca prikljucitev
adresibilnih javljalnikov. Vsak javljalnik ima svojo adreso in sistem omogoca to¢no lokacijo alarma ali napake na
dvozilni javljalni liniji.

Pozarna centrala mora normalno delovati tudi ob izpadu omreZnega napajanja, kar je omogoceno preko
akumulatorskih baterij vgrajenih v sami centrali. Kapaciteta baterij mora zado$¢ati za minimalno 72 ur
delovanja celotnega poZarnega sistema ter 0.5 ure v alarmnem stanju.

Pomembna lastnost pozarne centrale je tudi pomnjenje dogodkov. Tako zabeleZi vsak zajeti signal na pozarnem
sistemu, prav tako pa tudi vse postopke operaterja oziroma zadolzene osebe za pozarni sistem. Pomnilnik
centrale zajema 200 dogodkov, nato pa se najstarej$i dogodek avtomatsko izbriSe in nadoknadi z najnove;jSim.

Z ozirom na podatke iz Studije pozarne varnosti, so doloGeni zahtevani javljalniki po posameznih prostorih.
Javljalniki so montirani na strop. Razpored javljalnikov je prikazan na tlorisih. Pri izhodih in na komunikacijskih
poteh so montirani ro¢ni javljalniki pozara. Akusticna signalizacija je narejena z alarmnimi sirenami, ki so
montirane po posameznih pozarnih sektorjih .

Za instalacijo javljanja pozara je uporabljen kabel JE-H(ST)H FE 180 E30 BMK 1x2x0.8 mm rdece barve, ki je
delno poloZen na kabelske police za telekomunikacije, delno pa uvle¢en v cevi [] 16 mm, pritrjene na distan¢nike.
Instalacija za krmiljenje protipozarnih vrat je izvedena s kabli NHXH 3x1.5 mm2 v cevi [1 16 mm.

Instalacije za javljanje pozara so polozene loceno od ostalih mo¢nostnih instalacij. Minimalna oddaljenost je 20
cm. Ob montazi javljalnikov so vsi elementi sistema pravilno oznacéeni.

V primeru poZara se izvedejo naslednji postopki :

e vklopijo se pozarne sirene po sektorjih.

e izklopijo se klima in prezraevalne naprave. Po resetu pozarne centrale ne sme biti avtomatskega vklopa klima
oz. prezracevalne naprave, ampak Sele po potrditvi vklopa na sami napravi.
zaprejo se pozarne lopute na mejah pozarnih sektorjev in v prezrac¢evalnih kanalih.
odprejo se dimne lopute.

odprejo se kupole za odvod dima in toplote.

dvigala se aktivirajo v pozarni sistem, spustijo se v pritli¢je in odpro se vrata.
zaprejo se pozarna vrata.

deblokirajo se terminali kontrole pristopa.

aktivira se javljanje pozara na gasilsko enoto.

Naprave, ki morajo delovati v primeru pozara : pozarni hidrofor, ventilatorji za odvod dima in toplote, lopute za
odvod dima in toplote, pozarne lopute se morajo napajati iz rezervnega vira. Uporabljen je DG komplet, ustrezne
moci..

Vse lopute za odvod dima in toplote in poZarne lopute so povezane na pozarno centralo, ta pa ob pojavi pozara
ustrezno odreagira. Za napajanje elektromotornih pogonov loput in kupol so uporabljeni pozarno odporni kabli
NHXH, P90, preseka 1.5 mm2
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Pozarno odporni kabli za zgoraj omenjene naprave so poloZeni na pozarno odporne nosilce E90 in se vodijo lo¢eno
od ostalih instalacij. Prehodi kablov skozi poZzarne cone so zatesnjeni z maso, odporno na ogen;j.

Opticni javljalnik dima

Javljalnik reagira na svetli dim, ki se pojavlja v prvi fazi dolocenih vrst pozarov. Ta lastmnost zahteva strogo
namensko uporabo. Posebno podroc¢je uporabe teh javljalnikov predstavljajo prostori, v katerih je posebnega
znacaja ogrozenost elektri¢nih in elektronskih naprav.

Termodiferencialni javljalnik

Uporablja se v prostorih, kjer se pri¢akuje nagel dvig temperature ob pojavi pozara. Njegova prednost pride do
izraza, ko ostali tipi niso primerni zaradi prevelike obcutljivosti na lazne alarme kot posledica tehnoloskega
procesa.

Rocni javljalnik poZara

Namenjeni so predvsem zaposlenemu osebju, da jih sprozijo, kadar opazijo pozar. Ti javljalniki imajo po alarmni
organizaciji prednost pred avtomatskimi, ker se vsak alarm smatra za pravega in zato ni zakasnitve delovanja .

3.19 VIDEO NADZOR

Za kvaliteten video nadzor so uporabljene zmogljive kamere, ki omogocajo kvalitetno sliko v vseh svetlobnih
pogojih. Opremljene so z objektivi z avtomatsko regulacijo zaslonke in oddaljeno nastavitev zoom-a.

Vse kamere omogocajo dnevno-no¢no tehnologijo in imajo vgrajeno IR osvetlitev. Vse kamere morajo podpirati
programsko tehnologijo ,,open platform* in namestitev naprednih analitik razli¢nih proizvajalcev na ,,edge® enoto
kamere. Kamere morajo omogocati 100% kompatibilnost za namestitev v VMS sistem GSC Genetec Security
center direktno s protokoli proizvajalca kamer.

Kamere imajo vgrajeno napredno zascito pred vdori kot napr. ,,signed firmware, secure boot“. Napajanje kamer
se izvaja preko PoE (IEEE802.3af) oz. PoE+ (IEEE802.3at) tehnologije, z uporabo enotnega vodnika za prenos
podatkov in napajanje.

VMS (video management sistem) — video snemalni streznik, omogoca lokalno snemanje in prikazovanje slik s
kamer na lokaciji.

VMS omogoca izvedbo povezave v VMS sistem GSC Genetec Scurity center z namenom izvajanja health check
funkcije nadzora dolo¢anja kamer, z namenom fall-over delovanja streznika, z namenom moznosti oddaljenega
izvoza posnetkov in z namenom centralne administracije pravic uporabnikov.

Vse zunanje kamere so vgrajene v posebna ohisja, opremljena s termostatom in grelcem za vzdrZzevanje primerne
mikroklime v ohi$ju. Video nadzor je izveden na lokacijah, prikazanih na tlorisih.
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Osrednji del video sistema je namesS¢en v prostoru dezurnega osebja, od koder se vr$i upravljanje video kamer,
nadzor in snemanje. Daljinski prenos slike se vr$i preko naprave za vlomno javljanje.

Oprema video nadzora

Celoten sistem video nadzora sestoji iz :

¢  video kamer z ohi§jem in konzolami

¢  VMS (video management sistem)

e  monitorjev

e veznih kablov za video signal in energetsko napajanje
e  priklju¢nih doz

Vezni material
Video kamere so povezane na DSN s kablom za prenos video signala tip
e UTP, cat 6 za povezavo z megapixel kamerami

Opis delovanja video nadzora

Video kamere prenasajo slike iz VMS (video management sistem) preko omrezne povezave, ki posreduje slike na
monitorje. Graficni vmesnik VMS omogoca gledanje slik vseh kamer hkrati, vsake posamezne kamere ali poljubno
skupino kamer. Kamere so normalno fiksirane in snemajo prizori§¢e v dolo¢enem kotu.

VMS (video management sistem)
Uporablja se za povezavo z video kamerami. Slike z video kamer zapisuje na disk. Na monitorju se lahko prikaze

do xx posnetkov naenkrat s tem, da se ekran monitorja razdeli na ustrezna okna.

Pomembna lastnost VMS je detekcija "aktivnosti". Snemanje se pricne avtomatsko na podrocju, kjer se pojavi
neka aktivnost. To se lahko izvrsi na dva nacina :

e samo kamere pri katerih se pojavi aktivnost ( premikanje ), prenasajo slike na DSN
e  kameram, kjer se pojavi aktivnost dodeli DSN ve¢ snemalnega ¢asa kot ostalim kameram

Video server je lociran v komunikacijski omari TK.
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3.20 0ZVOCENJE

SPLOSNO OZVOCENJE

Sistem ozvocenja sluzi reprodukeciji :

¢  splosnih govornih sporocil

e  reprodukciji glasbe

¢ alarmiranju ob nastopu pozara ali klica SOS

Sistem ozvocenja sestoji iz :

e tunerja, kasetofona, CD/DVD predvajalnika, mikrofona

e predojacevalnika, ojacevalnikov, kontrolnega ojacevalnika
e alarmnega panela, preklopnega polja

e avtomatskih atenuatorjev, linijskih atenuatorjev

e  zvocnih virov

¢ instalacijskega materiala

100 V razvod do zvoc¢nih virov. Etazne omarice so predpisano povezane na sistem izenacitve potenciala. Ali pa
pasivni sistem z ojacevalci.

Zvocni viri so preko prilagoditvenih transformatorjev priklju¢eni na mo¢nostne odcepe. Zvocni viri v posameznih
prostorih imajo moznost regulacije zvocne jakosti z atenuatorje.

Linija ima moznost prisilnega vklopa in tako lahko operater posreduje obvestila tudi pri izklopljenem zvo¢niku.

Povezava do atenuatorjev je izvedena z vodniki NYM-J, 3x2.5 mm2, od atenuatorjev do zvocnih virov pa z vodniki
NYM, 2x2.5 mm2 . Kjer je instalacija izvedena podometno, se vodniki uvlecejo v rebraste plasti¢ne instalacijske
cevi @16 mm in polozeni na kabelske police na trasah, ki potekajo v tehni¢nem stropu.

LOKALNO OZVOCENJE

Lokalno ozvocenje je izvedeno z ojacevalnimi napravami in mikrofonskimi pulti. Obremenitev posameznega
ojaCevalnika ne sme presegati vsote moci zvoc¢nikov. Ojacevalne naprave bodo zasCitene pred previsoko
napetostjo s prenapetostno za$¢ito. Zvocni viri so preko prilagoditvenih transformatorjev priklju¢eni na mo¢nostne
odcepe.

Posamezne izhodne linije napajajo zvocne vire, izbira linij pa je mozna s preklopnim poljem na ojacevalni napravi.
Ojacevalne naprave so vezane na izhode 0 dB glavne ojacevalne naprave.

Zvocni viri so namesceni na konzole, namescene v spuscen strop. Priklopljeni so preko regulatorjev zvoc¢ne jakosti
(atenuatorjev), instalacija pa omogoca prisilni vklop linij.

Povezava od ojacevalne naprave do atenuatorjev je izvedena z vodniki NYM-J, 3x2.5 mm2, od atenuatorjev do
zvocnih virov pa zvodniki NYM, 2x2.5 mm2. Vezni vodniki bodo uvleceni v rebraste plasti¢ne instalacijske cevi
fi 16 mm, kjer bo podometna izvedba in polozeni na kabelske police na trasah, ki potekajo v tehni¢nem stropu.

Predojacevalnik

Slabe vhodne signale mikrofona, tunerja, kasetofona, CD/DVD - ja dvigne na nivo, ki ni obcutljiv na zunanje
motnje. Ravno tako tudi nadoknadi izgubo nivoja signala zaradi regulacije ali mesanja. Vsi vhodi omogocajo
istocasen priklop in mesanje.
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Ojacevalnik moci
Funkcija ojacevalnika moci je ojacanje vhodnega signala ( 775 mV ) in dvig do nivoja, ki omogoca napajanje
zvocnika preko zvocnih linij.

Alarmni panel
Uporablja se v razglasnih sistemih za javna mesta. S preklopnikom na prednji strani se izbere vrsta signala za
razli¢ne alarme. Pri vklopu alarmnega panela s klju¢em ima ta prioriteto.

Preklopno polje

Modul je namenjen ro¢nemu preklapljanju zvocnih linij manjs$ih moci (do 100 W po enem izhodu) in preklapljanju
nizkofrekvenénih signalov 0 dB. V kombinaciji z releji se lahko uporabi kot komandno polje za daljinske komande.
Preklop se izvrsi s preklopnimi stikali na prednji strani modula.

Kontrolni ojac¢evalnik
Sluzi za slusno in vizualno kontrolo nivojev signalov v posameznih tockah ojacevalne naprave. Mozna je kontrola
6 vhodnih signalov 0 dB in 6 izhodnih signalov 100 V iz ojac¢evalnika moci.

Avtomatski attenuator

Uporablja se tam, kjer Zelimo med programom (na pr. glasbeni) posredovati razna govorna sporocila. Pri delovanju
se nivo glasbenega signala postopoma zniza in se sporoc¢ilo posreduje z normalnim nivojem govornega programa.
Po konc¢anem sporocilu se glasbeni program avtomati¢no zvisa na prvotni nivo.

Linijski attenuator
Omogoca lokalno stopenjsko nastavitev akustic¢ne jakosti zvo¢nih virov do skupne moci 35 W. Montira se lahko
v standardno dozo ® 60 mm ali v stikalni tablo.

Izracun akusti¢ne moci
Potrebna glasnost reprodukcije

L=Lr+Ld+(02xLs) (dB)
kjer je :

Lr glasnost najbolse reprodukcije ( dB )

Lr 70 - 80 dB

Ld glasnost dodana zaradi dinamike ( dB )
Ld = 10 dB pri reprodukciji govora
Ld = 15 dB pri reprodukeciji glasbe

Ls glasnost dodana zaradi motenj ( dB )
Ls =2 dB/ 10 dB glasnosti motenj

Glasnost najboljse razumljivosti se nahaja med 70 do 80 dB, zato naj bo povprecna glasnost v tem podrocju.
Povprecni glasnosti moramo dodati Se glasnost zaradi dinamike in glasnost zaradi moten; .

Izracun stoZca pokrivanja
r=(H-h)xtg(a/2)

2r=2x(H-h)xtg(a/2)=2x(H-h)x1.732
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Pogoj :2r>dzv

kjer je :

H visina stropa (m )

h viSina sedeCega poslusalca (m ), h=1.4m
o kot sevanja ( ° ), o =120 ° za 4 " zvo¢nike

dzv  razdalja med dvema zvo¢nikoma

Mo¢ posameznega zvocnika za ozvocéenje notranjih javnih prostorov, ki zagotavlja nivo zvoka 92 dB znasa :
P1=0.125xV?? =0.125x(SxH)?* (W)

Mo¢ posameznega zvocnika za ozvoéenje prostorov z vec¢jim hrupom, ki zagotavlja nivo zvoka 98 dB znasa :
P2=05xV?==05x(SxH)* (W)

Zvoc¢nik vgrajen v spuséen strop, izgubi polovico zvo¢ne moc¢i v med stropovju. V takem primeru se izraCunana
moc poveca :

Pi=2xPl 0z.2xP2 (W) zaradi dvojnega stropa

3.21 ELEKTRICNE URE

ETHERNET MREZA DIGITALNIH UR

Veliko to¢nost ¢asa dosezemo z uporabo ¢asovnega serverja in digitalnih ur povezanih v Ethernet mreZo preko
RJ45 konektorjev in komunikacijskih kablov. Tak sistem je vkljucen v IKS sistem.

Casovni server je lociran v komunikacijski omari in povezan na komunikacijski stikalni blok. Na ta stikalni blok
so s komunikacijskimi kabli povezane digitalne elektri¢ne ure. To¢nost kazanja Casa je +- 2x10-5 sekunde.
Sinhronizacijo ¢asa vseh digitalnih ur ureja ¢asovni server.

Casovni server dobiva toten &as preko GPS antene, ker bi bile preko interneta prevelike zakasnitve. To¢en &as
dobiva iz radijske ure, kontrolirane s pomocjo satelita Meinberg GPS167. Server se dobavi v kompletu z GPS
anteno in veznimi kabli RG58/CU, prikljuc¢enimi preko BNC konektorja.

Podatki casovnega NTP serverja za distribucijo tonega Casa na digitalne elektricne ure :
e mrezni vmesnik 2x10/100 Mbit, RJ45

e integrirana GPS ura

e sinhronizacija z NTP in SNTP napravami (digitalne elektri¢ne ure)

e prenapetostna zascita CN-UB/E

Podatki elektri¢ne ure z displayem :
e FEthernet TCP/IP povezava
e vmesnik Ethernet 10/100 Mbit, RJ45

PZI STUK / SOUM - teksti Stran 49



A I_ J A ALJA David Urbanic s.p. Nacrt §t. 22-412-2-E

e interna ura, to¢nost +- 2x10-5 sek

e distribucija tocnega Casa preko ¢asovnega serverja
e prikazuje 20 karakterjev visine 50 mm

e Dbarve karakterjev : rdeCa, zelena

e programiranje preko LAN, WAM mreze

Napajanje Casovnega serverja in digitalnih ur je z napetostjo 230 VAC. Poraba serverja in ur znasa cca 30 W.
Napajanje elektri¢nih ur poteka z vodniki FG16R16-J 3x1.5 mm2. Vodniki so uvleceni v instalacijske cevi @16
na mestih, kjer je montaza podometna.

3.22 GRADNJA NIZKONAPETOSTNEGA ELEKTRICNEGA OMREZJA —
SPLOSNA NAVODILA

Pred pricetkom del na omreZju bo potrebno omrezje odklopiti, preveriti ¢e je odklop pravilno izvrsen,
mesto odklopa je potrebno zavarovati pred zmotnim ponovnim priklopom, vod ozemljiti ter vodnike
kratko spojiti.

Ozemljitev s kratkosticno povezavo vodnikov odklopljenega prostega voda je potrebno narediti tudi na
gradbiScu. Ob prikljuénem kablu je po celotni trasi poloZen pocinkan valjanec 25 x 4 mm. Na valjanec
bo vezan nevtralni vodnik, prenapetostni odvodniki in ohisje kovinske razdelilne kabelske omarice.

Polaganje kabla v zemljo

Polaganje kabla direktno v zemljo se izvede po naslednjih smernicah:
- izkop 0,8 m globokega jarka ustrezne Sirine, glede na Stevilo paralelno polozenih kablov,
- 1zdelava kabelske blazinice iz 10 cm debele plasti mivke,
- polozitev kabla oz. kablov v varnostnem razmiku,
- zasutje kabla z 10 cm debelo plastjo mivke,
- zasipanje z izkopanim materialom z nabijanjem do globine 0,6 m,
- polozitev pocinkanega Zeleznega traku FeZn 25 x 4 mm,
- zasipanje z izkopanim materialom z nabijanjem do globine 0,3 m,
- polozitev opozorilnega traku z napisom "POZOR - ELEKTRICNI KABEL",
- zasutje z nabijanjem do vrha,
- vzpostavitev prvotnega stanja zemljisca.

Pogoii priblizevanja in krizanja 1 kV energetskih kablov z ostalimi komunalnimi vodi

a) vodovod
- priblizevanje: 0,5 m od obstoje¢ega vodovoda, 1 m od projektiranega vodovoda in hidrantov
- krizanje: 0,3 m z obvezno zasS¢ito kabla s PVC cevjo

b) kanalizacija
- priblizevanje: 0,5 m od obstojece kanalizacije, 1 m od projektirane kanalizacije
- krizanje: 0,5 m z obvezno zasS¢ito kabla s PVC cevjo
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d) telekomunikacijski vodi

- priblizevanje: 0,3 m

- krizanje: 0,3 m praviloma pod kotom 90°, nikakor pa ne manj kot 45°, ¢e pogoja ni mogoce izpolniti,
je potrebno energetski kabel poloziti v 2 do 3 m dolge zasCitne zelezne cevi, telefonski kabel pa v cevi
iz slabo prevodnega materiala (juvidur...)

f) elektri¢ni kabli do 1 kV
- priblizevanje: 1 kV - 0,07 m
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3.23 KONCNE DOLOCBE

V podani tehni¢nih resitvah so omenjeni tipi opreme navedeni za ponazoritev resitve. V primeru, da
izvajalec poda ustreznejSo tehnicno resitev glede uporabe opreme ter pozicije opreme, se po
posvetovanju s soglasodajalcem oz investitorjem (Ce je reSitev del PZI - nacrta), investitorjem in
projektantom le-ta tudi lahko izvede.

Izvajanje del sme opravljati le za to pooblas¢ena organizacija z ustrezno registracijo. Izvajalec del je
dolzan pravocasno in podrobno preuciti tehnicno dokumentacijo in pravocasno zahtevati pojasnila o
morebitnih nejasnostih.

Pred pricetkom izvajanja del je potrebno zakoliciti vse trase komunalnih vodov, ki sekajo traso novega
dovoda.

Po opravljenih delih mora izvajalec del predati investitorju vso dokumentacijo — ateste in garancijske
liste, ki predstavljajo dejansko stanje in predloziti porocila o opravljenih preizkusih neprekinjenosti
zaS¢itnega vodnika, glavnega in dodatnega vodnika za izenaCenje potenciala, izolacijske upornosti
elektricne instalacije, zascite pred udarom el. toka, ozemljitvene upornosti in funkcionalnosti.

Rezultati meritev morajo biti v skladu z zakonodajo.
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Dodatek k popisu

V enotinih cenah morajo biti kalkulirani: dobava in montaza, pripravljalna in zaklju¢na dela, oznacevanje,
zarisovanja, dolbenje v beton, priklopi po enopolnih in vezalnih shemah, transporti, preizkusi, meritve,
manipulativni stroski, drobni material, testiranje, spuScanje v pogon, Solanje, obratovalna navodila, pridobivanje
potrdil o brezhibnosti.

Kalkulirani morajo biti vsi kabelski priklopi elementov v strojnih nacrtih.

Stikala in vti¢nice morajo biti iz istega proizvodnega programa.

V primeru spremembe opreme, mora izvajalec predelati sheme na novo opremo.

Pri ponudbi je treba upostevati zahteve iz Studije poZarne varnosti

V popisu strojnih instalacij in opreme so zajeti : ventilatorji, pozarne lopute, kalorimetri, bojlerji, el. magnetni
ventili za plinske kotlovnice.

V nacértu arhitekture so zajeti : elektri¢ne kljucavnice na vratih, lopute za odvod dima in toplote
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3.24 PRILOGE IN SHEME

Naziv priloge/rishbe

St. risbe

Tabela 1: Izracun priklju¢nega voda Rxx

ELEKTRO POPIS MATERIALA IN DEL STUK PZI

ELE-STUK-SOUM -PZlI-tloris

ELE-STUK-PZI-enopolne in blok sheme

ELE-SOUM-PZI-enopolne in blok sheme
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Tabela 1: Izracun priklju¢nega voda RXX

[1. OSNOVNI PODATKI dovod R XX
Tip kabla NYY-J
Presek kabla S 6
Material vodnika Cu
Specifiéna prevodnost vodnika p 58 Sm/mm?
DolZina vodnika / 60 m
Instalirana mo¢ porabnikov Pi 20 kW
Faktor istoCasnosti porabnikov el.omare fi 0,8
Faktor obremenitve porabnika fo 0,95
Izkoristek porabnikov n 0,95
Odjemna mo¢ (koniéna mog) Pk 16 kW
Nacin polozitve kabla D
Fazni moci cos @ 0,95
Faktor induktivnosti (cos@=0.95 potem je): k 1,22
Nazivna napetost U 400 \%
Impendanca NN omreZja na prikljuénem mestu Znno 0,12 Q
Velikost transformatorja kVA
ZacCetna mo¢ kratkega stika Skn MVA
Napetost kratkega stika transformatorja uk %
Dopustna ozemljilna upornost prenapet. odvodnikov Rpo 5 Q

2. KONICNI TOK

Bremenski tok b 24,31 A
Zascitna naprava (RG: Rx) In 25 A
Trajno zdrZzmi tok kabla 1z' 43 A
Faktor temperature 1 1
Faktor polaganja 2 0,9
Dejanski zdrzni tok vodnika I, 38,7 A
Najvedji prizkusni tok varovalke I> 40,0 A
Max. dovoljeni tok varovalke INVmax 35,1 A
1,45x 1z 56,1 A
Kontrola Ib<In<Iz USTREZA
Kontrola 12<1,45xl; USTREZA

3. IMPENDANCA OKVARNE ZANKE
Impedanca tujega napajalnega omrezja Zim Q
Impedanca transformatorja Z7 Q
Impedanca NN omrezja na prikljuénem mestu Znno 0,120 Q
Ohmska upornost vodnika (2x/) Rv 0,345 Q
Induktivna upornost vodnika 2x/) Xv 0,010 Q
Impendanca voda v 0,345 Q
Skupna impendanca do porabnika Zsk 0,465 Q
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|4. ENOPOLNI KRATKOSTICNI TOK

Korekcijski faktor za izracun kratkega stika c 0,95
Tok kratkega stika ks 469,93 A
Razmerje lks1/In 18,80
Kontrola razmerja lks1/In>2,5 USTREZA

5. PADEC NAPETOSTI
Dovoljeni padec napetosti AUdov 5 %
Padec napetosti do tocke prikljucitve Au 2,10 %
Kontrola padca napetosti Au<Audov USTREZA

6. MINIMALNI PRESEK KABLA
Maksimalni odklopni ¢as za&¢itne naprave tdop 5
Dejanski odklopni ¢as zas&itne naprave tdej 0,1
Odklopni ¢as zaSc&itne naprave pri lks1 tiks1 0,1 s
Faktor k 115
Minimalni presek kabla Smin 1,3 mm?2
Kontrola S>Smin USTREZA
Joulov integral v primeru toa<0,1s, k2?x S$%>I?x t
kZx S2 476100
.IJE(?rulllov integral I2x t NV gL-gG talilnih viozkov -500V 10700
k2 x S2>1%x t, Izbrani kabel USTREZA

7. OZEMLJITEV PRIKLJUCNEGA VODA
Faktor za valjanec pri globini 0,6 m ki 1,8
Specifiéna upornost zemlje p 150 Qm
DolZina pocinkanega valjanca / 54,0 m
Ozemljitvena upornost Rro 5 Q
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Spoj med strelovodnima

Spoj med strelovodnima
(vertikalni odvod)
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| GLAVNO IZENACENJE POTENCIALOV _—

GIP: zbiralka glavnega izenacenja

potenciala 1 9 4 8 sltrelovoq.na
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E-PMO: prikljuéna omarica,
B K: kanalizacija 5 B
CO: centralno ogrevanje
VI: vodovodna instalacija

P: plinska instalacija ‘Q O

— Sl: strelovodna instalacija

O: ozemljilo

1: vodnik za povezavo ohiSij el. omar —
2: vodnik za povezavo z instalacijami
C centralnega ogrevanja in kanalizacije
3: vodnik za povezavo z ozemljilom
(ce obstaja)
4: vodnik za povezavo s kovinskimi
elementi zgradbe in armaturo
5: vodnik za povezavo z napravami
— informacijskega sistema
6: vodnik za povezavo z vodovodnimi
in plinskimi instalacijami
7: vodnik za povezavo s strelovodno
instalacijo-ozemljilom (ce obstaja)
8: vodnik za povezavo zbiralk IP

INOX 30x3.5m

9: vodnik za povezavo vodil dvigala

S E N R ozemljilo
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