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3.1.2 KAZALO NACRTA ELEKTRICNIH INSTALACIJ IN ELEKTRICNE OPREME St.: 20/25

3.1.1. Priloga 1C Naslovna stran nacrta
Priloga 2C Izjava projektanta nalrta in pooblas€enega strokovnjaka,
ki je izdelal nacrt v PZl in PID

3.1.2. Kazalo vsebine nacrta

3.1.3. Tehniéno porocilo

3.1.4. IzraCuni

3.1.5. Projektantski popis materiala in del za elektroinstalacije
3.1.6. Risbe

01 Tloris Pritli¢ja — Elektroinstalacije Razsvetljava, Mog, Sibki tok
02 Enopolna vezalna shema stikalnega bloka R-P

03 Razvod Varnostne Razsvetljave

04 Razvod Protiviomne instalacije
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3.1.3. TEHNICNO POROCILO

Projekt je izdelan na osnovi projektne naloge, gradbeno arhitektonskih podlog ter v skladu s Pravilnikom o
zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Ur.l.. RS, §t. 140/21 ), po veljavni Tehnicni
smernici za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije TSG-N-002:2021, v skladu s Pravilnikom o pozarni varnosti v
stavbah (Ur.l.. RS, §t. 31/2004, 10/2005, 83/2005 in 14/2007), po veljavni Tehni¢ni smernici TSG-1-001:2019
Pozarna varnost v stavbah, ter v skaldu s Pravilnikom o za$¢iti stavb pred delovanjem strele (Ur.l.. RS, §t.
140/21), po veljavni tehni€ni smernici TSG-N-003:2021 Zascita pred delovanjem strele.

Vsa dela morajo biti izvedena po veljavnih tehniskih predpisih z upoStevanjem predpisov in pravil o varnosti pri
delu.

NAPAJANJE, RAZSVETLJAVA IN MOC
Instalacija jakega toka se naredi po naslednjem opisu:

NAPAJANJE

Napajanje objekta se izvede iz PSKPMO, ki ni predmet tega nacrta. Objekt se napaja preko tarifnih varovalk
3x20A.

GLAVNI RAZDELILEC

Za predmetni del objekta se izvede razdelilec R-P.

POLAGANJE INSTALACIJ

Instalacije se bodo izvedle podometno. Instalacije bodo izvedene z vodniki tipa NHXMH-J 2x1,5mm?2,
3x1,5mm?2, 3x2,5mm?2, 5x2,5mm?2,...

RAZSVETLJAVA

Razsvetljava se izvede glede na zahteve po osvetljenosti po standardu SIST EN 12464 ter SIST EN 12465 ter
po zahtevah arhitekta ter investitorja.
PriZziganje razsvetljave se izvede lokalno ob vratih preko stikal.

Razmestitev in tip svetil je razvidna iz nacrtov elektroinstalacij - razsvetljave.

VARNOSTNA RAZSVETLJAVA

Izvedla se bo varnostna razsvetljava za umik, ki oznaduje najkrajSo pot izhoda iz objekta. Svetilke se bodo ob
izpadu omrezja napajale iz vgrajene akumulatorske baterije, na katero se ob izpadu omrezja avtomatsko
preklopijo in svetijo skladno s predpisi minimalno 3 ure.

INSTALACIJA STALNIH PRIKLJUCKOV IN VTICNIC

Vtiénice in stalni priklju¢ki v predmetnem objektu bodo v podometni izvedbi.. Stevilo in mesto vti¢nic je razvidno
iz tlorisov, prav tako mesto stalnih priklju¢kov. Vti¢nice se montirajo na viSini 0,5 m oz. na visini, &e je posebej
opisana v tlorisih. Za potrebe strojnih naprav so predvideni enofazni in trofazni prikljucki.

Za vse strojne naprave se bo izvedel samo priklju¢ek, ostale medsebojne povezave niso predmet tega projekta.
Povezave opreme strojnih komponent izvede dobavitelj strojne opreme.

Preseki vodnikov za vtiCnice in ostale prikljucke so razvidni iz enopolne sheme oziroma iz nacrtov
elektroinstalacij.
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IZENACEVANJE POTENCIALOV

V objektu se bo v skladu z SIST HD 60364-5-54 izvedlo glavno izenaCevanje potencialov. Za glavno izenacenje
potencialov v zgradbi se izvede glavna ozemljitvena zbiralnica (GIP). Nanjo bo vezano naslednje:
- glavni ozemljitveni vod
- glavni PEN ali PE vodnik
- glavni vodniki za izenaCevanje potenciala, ki povezujejo:
posamezne omarice za izenaCevanje potenciala kovinskih mas in strojev,
- glavne cevi vodovoda,
kanalizacije
- centralne kurjave
- druge vedje kovinske mase v zgradbi

Glavni ozemljitveni vod povezuje glavno ozemljitveno zbiralnico z ozemljilom zgradbe, ki sluzi kot zas¢&itno
ozemljilo.

SISTEM NAPAJANJA ELEKTRICNE INSTALACIJE

V zgradbi bo izveden TN sistem napajanja glede na ozemljitev elektriCne instalacije, kar pomeni:

zaScCitna toCka sistema elektri€nega napajanja bo direktno ozemljena v TP. V isti to¢ki bodo s pomocjo zas¢itnih
vodnikov PE (rumeno zelene barve) ozemljeni tudi vsi izpostavljeni prevodni deli (ohi§ja elektrinih naprav,
zascitni kontakti vticnic itd..).

Vsi zas¢itni vodniki bodo dodatno ozemljeni pri vhodu elektriéne instalacije v zgradbo (glavno izenacenje
potencialov).

Pred pri¢etkom obratovanja bo vsa instalacija pod napetostjo preizkuSena, e ustreza pogojem sistema za
zascito pred el.udarom, oz. e so vsi ukrepi izbranega sistema zas¢ite pred elektrinim udarom izpolnjeni.

SPLOSNO

Vsi stikalni bloki in aparati bodo oznaceni z oznakami navedenimi v nacrtih. Prikljuéni kabli bodo na obeh
prikljuénih mestih oznacéeni z oznako kabla. Oznake kablov bodo trajne in na vidnem mestu.

PRENAPETOSTNA ZASCITA

Za zaSCito elektricne opreme pred prenapetostmi se uporabljajo prenapetostne zascitne naprave. Njihova
osnovna naloga je, da omejujejo viSino prenapetosti na ¢im nizjo raven oz. na raven, ki ni nevarna za unienje
opreme in poskodovanja ljudi.

Prenapetosti se lahko pojavijo zaradi direktnega udara strele in raznih stikalnih manipulacij.

Prenapetostni odvodniki razreda SPD Type 1 (razred B) se vgradijo v glavne NN omare.

Prenapetostni odvodniki razreda SPD Type 2 (razred C) se vgradijo v vse podrazdelilne omare.

Prenapetostni odvodniki razreda SPD Type 3 (razred D) se vgradijo pri konénih porabnikih oz. pri pomembnih
elektriCnih porabnikov (varnosti sistemi, CNS sistemi in ostala oprema od pomembnega znacaja za objekt).
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ZASCITA pred elektriénim udarom

Zascita pred neposrednim dotikom se doseze z izolacijo in okrovi.

Zascitni ukrep proti udaru elektricnega toka bo izveden s samodejnim odklopom napajanja (v konkretnem
primeru FID stikalo).

Elektri¢na instalacija bo izvedena v TN sistemu. Pogoj za uspesno delovanje zasdite je:

Zsxla<Uo
kjer pomeni:

Zs (Q)... skupna impedanca tokokroga, ki vsebuje izvor,
prevodnik pod napetostjo do to¢ke okvare in
zaS&cCitni prevodnik od izvora do to€ke okvare
Uo (V).. nazivna napetost proti zemlji
la (A).... tok, ki garantira delovanje za$€itne naprave za avtomatski izklop v €asu dolo€enim po
standardu:

ad1. Izklopilni €asi za eksplozijsko neogrozene prostore:

- za fiksno prikljuéene porabnike
Tizk =5 s (tocka 5.1.3.4)

- za vti¢nico in fiksno priklju€ene prenosne porabnike
Tizk = po tabeli 1 (to€ka 5.1.3.6 stran 10)

Uo (V) t(s)
120 0,8
230 ali 220 0,4
400 ali 380 0,2
Nad 400 0,1

PRESKUSANJE

Elektroenergetski postroji so sestavljeni iz razdelilnih omar in posameznih naprav, ki so vgrajene vanjo.
Preverjanje samih naprav mora biti opravljeno pred vgradnjo, po veljavnih standardih in predpisih - SIST HD
60364.

Kosovni preizkusi:
« dielektrini preizkusi,
« funkcionalni preizkusi in
* preizkusi vzdrZzne napetosti vseh naprav (razen elektronskih).

Preizkusi na mestu vgradnje:
* pregled pravilnosti montaZze,
* pregled oznak elementov kot so omare, plosce, stikalne naprave ipd. in njihova razporeditev,
* pregled kabelskih povezav in priklju€kov in preverjanje ustreznih razdalj med vodniki,
preverjanje izolacijskih stopen;,
» preizkus pravilnega delovanja vseh zascitnih elementov,
» preizkus delovanja vseh krmiljenj, blokad, alarmov in indikacij,

Poleg zgoraj nastetih preskusov za stikalno omaro, morajo biti izvedena tudi preskusanja krmiljenja in
signalizacije, saj mora biti delovanje naprav zanesljivo. Preveriti je potrebno tudi vse kabelske povezave.
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3.1.4. 1ZRACUNI

Bilanca mog¢i

Potrebna mo¢ za posamezne skupine porabnikov se izraguna po formuli:

o _ PNk, ok,
Y Cosg-

Pi (kW) - inStalirana mo¢ porabnika

n - Stevilo porabnikov

ku - faktor obremenitve

Kg - faktor istoCasnosti

coSs @ - faktor modi

n (©/km) - faktor izkoristka

Koni¢na mo¢ za medsebojni faktor isto€asnosti vseh skupin — porabnikov, je izraCunana po formuli:
Pk = ZPy - fi

OBREMENITEV RAZDELILNIKOV

R-P:
Pi = 13,50 kw, fi=0,60
Pk = 8,10 kW; cos fi = 0,95
lk = 12,30A

Dovod - varovanje v obstoje€i prikljuéni omarici z meritvami je varovaléno stikalo 00.RST8 3x20A.
Pri vezavi razdelilnikov se mora paziti na enakomerno obremenitev faz!
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lzraéun kratkega stika in padca napetosti

IzraCun je bil opravljen s pomogjo programske opreme za projektiranje nizkonapetostne mreze in izracun kratkih
stikov ECODIALS3, proizvajalca Schneider Electric.
Pri izraunu programska oprema uposteva IEC norme in CENELEC racunske standarde.

Za dimenzioniranje opreme v postroju je merodajen najvedji tok kratkega stika, tj. tok tripolnega kratkega stika
na zbiralkah 0,4 kV stikalnih omar, za preverjanje zas¢ite prevodnikov in zas€ite pred nevarnimi napetostmi
dotika pa so merodajni minimalni tokovi kratkega stika.

IzraCunane vrednosti predstavljajo mejo, na katero se mora dimenzionirati vsa stikalna oprema in zbiralke v
razdelilnih omarah, oz. prva naslednja oprema z ve¢jo standardizirano vzdrznostjo.
Izveden bo TN-S ozemljitveni sistem elektri¢nih instalacij.

Izracun kratkega stika

Maksimalni tokovi tripolnega kratkega stika, ki so merodajni za izbiro opreme so racunani z neogretimi
(hladnimi) kabli.

Minimalni tokovi dvopolnega kratkega stika so raCunani s poveanim delovnim uporom kabla zaradi
ogrevanja in so merodajni za izbiro zascite. V izradunu je vzet faktor 0,95, ki upoSteva rezervo v to¢nosti
odrejanja minimalnih tokov KS.

Minimalni tokovi zemeljskega stika (tj. enopolnega zemeljskega stika), so raCunani s povecanim delovnim
uporom kabla zaradi ogrevanja in so merodajni za izbiro zas€ite. V izraCunu je vzet faktor 0,95, ki upoSteva
rezervo v to€nosti odrejanja minimalnih tokov KS.

Minimalni tokovi zemeljskega (enopolnega kratkega stika) porabnika so v conah nevarnosti racunani z
neogretimi kabli in s faktorjem varnosti 0,8.

Najvedji tok tripolnega kratkega stika je dolo¢en po formuli:

IK3MAX =

11-U
J3-J(R; + 2R, )? + (X, +2X,,)?

Najvedji tok enopolnega kratkega stika je dolo€en po formuli:

IKlMAX = \/

11-/3U
(R, +2-2R, +ZR))* +(X; +2-2X, +2X,)?

Najmanijsi tok dvopolnega kratkega stika je dolo¢en po formuli:

IK2MIN =

0,95-U
2-(R +ZR)” + (X, +2X, )

Najmanijsi tok enopolnega kratkega stika za porabnike v coni eksplozijske nevarnosti je dolo¢en po formuli:

IKlMIN

095-+/3U
JR; +Ry +2-3R, +3R,0)2 + (X1 + Xgq +2- X, +3Xy,)°

SIPRO-PROJEKTIRANIJE, SVETOVANIJE IN NADZOR Igor Sinur s.p., Simonciceva ulica 3, 8210 Trebnje.
TRR: SI56 0297 1026 0375 761, davéna §t.: SI157121982, mati¢na §t.: 6349692000.
Telefon: 041-720-028, e-posta: info@sipro-el.si., www.sipro-el.si 6



mailto:info@sipro-el.si
http://www.sipro-el.si/

siPI‘o

Igor Sinur s.p.
Simondiceva ulica 3.
8210 Trebnje

Najmanijsi tok dvopolnega kratkega stika za porabnike v coni eksplozijske nevarnosti je dolo¢en po formuli:

IKZMIN =

0,8-U
2-J(R, + 2R, ) + (X, +2X, )’

Najmanijsi tok enopolnega kratkega stika je dolo¢en po formuli:

IKlMIN

0,8-4/3U

JR: +Ryy +2-3R, +3R,0)2 + (X1 + Xgq +2-ZX,, +3Xy,)°

Zasgdita kablov pred preobremenitvijo in kratkostiénimi tokovi

Upostevane so zahteve :

Standard SIST HD 384.4.43
Standard SIST HD 384.5.52

So narejeni po naslednjih enacbah:

1)

2

®)

(4)

pogoji zascite pred preobremenitvijo In(IB) S Inzu = 1z

nazivni tok naprave In (Is) je manjsi od nazivnega (uravnanega) toka zascitne naprave Inzu, ki je manjsi od
dovoljenega toka kabla Iz.

pogoj delovanja zascite lkmin = 1,5 - la za elektromagnetne sprozilce oz. za talilne varovalke lkmin = la
tok delovanja naprave za izklju€itev la v predvidenem &asu t je od&itan iz karakteristike za¢ithe naprave -
varovalke zaSc&itnega stikala ali avtomatske varovalke.

Predpisani ¢asi t so za nazivno napetost proti zemlji Uo=230 V:

— 0,1s zanaprave v coni nevarnosti
— 0,2s zavti€nice in rone prenosne aparate
- bs za napajalne tokovne kroge ali tokovne kroge, ki napajajo neprenosne aparate (porabnike)

pogoj za zasCito pred kratkostiCnimi tokovi je, da je Cas izkljuCitve zasCitne naprave krajSi od €asa, v
katerem kratkosti¢ni tok dvigne temperaturo prevodnika da najvisje dovoljene vrednosti

kZ X SZ
t, <tyax = e () k=115 za PVC izolacijo
D
za Cas izkljucitve zaScitne naprave, ki je krajSi krajSi od 0,1s se mora izpolniti
(1% -t ) cassascinaprava = (1 2 )pia (KA?S). Podatki za 2t za zasGitne naprave in kable so iz
kataloga proizvajalca.
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Kontrola zascite pred indirektnim dotikom

Upostevane so zahteve :
Standard SIST HD 384.4.41

Ker je kot zas¢ita pred indirektnim dotikom predviden TN-C-S sistem ozemljitve, se mora opraviti kontrolo
uCinkovitosti izklapljanja zasc¢itnih naprav. To bo zagotovljeno, &e bo izpolnjen pogoj:
Zs-la< Uo

JRy +Rg +2-3R, +3R,0)? +(Xy + Xqp +2-ZXy +3IXy,)?
3

Tok delovanja izkljuCitvene naprave la v €asu t je odvisen od karakteristike zas¢€itne naprave -varovalke,
zascitnega prekinjala ali avtomatske varovalke.Pri uporabi zas&itne naprave na diferenci tok (RCD), je potrebno
opraviti kontrolo ucinkovitosti izklapljanja. To bo zagotovljeno, €e je izpolnjen pogoj:

RA . |a < 50

Upor ozemljitve in za€itnega prevodnika mase Ra je manjsi od 1 Q, tok okvare (obcCutljivost zas¢itne naprave)
la = 0,03 A. Pri tem je izpolnjen zgornji pogoj. Cas delovanja za&gitne naprave je po karakteristikah krajsi od 0,1
S.

Upor zanke: Z¢ =

Izra¢un padca napetosti

IzraCun padca napetosti je narejen za najneugodnejSe tokovne kroge elektromotornih pogonov, razsvetljave in
drugih porabnikov. Izraun je narejen pri normalnem obratovanju in pri startu. (IzraCun padca napetosti je
narejen za najdaljSi kabelski vod). Skupni padec napetosti je vsota padcev napetosti, od nizkonapetostnega
razvoda TP do porabnika - elektro-motorja, dolo¢eni po formulah:

normalni pogon:

J3-1_-1-100

Au% = -(r-cosg+x-sin @)

start:
J3-1,,-1-100 .
Au % = +~(r -COS @, + X-Sin ¢,)
Padec napetosti pri vklopu elektromotorja ne sme prekoraditi vrednosti, pri kateri se zmanjSuje moment motorja
toliko, da ogrozZa zanesljiv zagon motorja.
Elektromotor se mora z gnanim strojem varno zagnati tj. zagonski moment se ne sme zmanjsati za ve¢ kot
10%. Maksimalni padec napetosti pri zagonu se dolo€i po formuli

Au‘V<(l L \100
o< o.9-|v|kJ'

Za elektromotor za pogon €&rpalke, znaSa maksimalni padec napetosti pri razmerju momenta 1,6 (minimalno
razmerje po IEC-u) 16,7%

Padec napetosti do svetilke ali grelca - enofazni porabnik, se raCuna po formulah:

normalni pogon:

Au%zz'l'uﬂ-(r-cos(p+x-sin Q)
start:
Aus%zw-(r-cos% +X-sin ¢,)
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Dovoljen padec napetosti tokovnega kroga je za ostale porabnike (vti¢nice, grelci) 8%, za razsvetljavo pa 5%.

Oznake uporabljene v formulah so:

Au% - padec napetosti pri normalnem delovanju
Aus% - padec napetosti pri startu

Im (A) - nazivni tok motorja

I(A) - skupni tok

Ism(A) - zagonski tok motorja

uy) - nazivna napetost tokovnega kroga (400 V ali 230 V)
I(m) - dolzina kabla

r ( Q/km)- realna upornost kabla na 1 km dolZine

X (Q/km) - induktivna upornost kabla za 1 km dolzine
[0) - fazni kot med napetostjo in tokom

s - fazni kot pri startu motorja

Glavno izenacevanje potencialov

Za glavno izenacevanje potencialov v zgradbi je predvidena ozemljitvena zbiralnica, names¢ena v blizini
nizkonapetostne ploS¢e. Nanjo je vezano naslednje:

- glavni ozemljitveni vod

- glavni PEN ali PE vodnik

- glavni vodniki za izenaCevanje potenciala, ki povezujejo glavne cevi vodovoda, kanalizacije, centralne
kurjave, plina, kanale za prezracevanje in druge vecje kovinske mase v zgradbi. Glavni ozemljitveni vod
povezuje glavno ozemljitveno zbiralnico z ozemljilom zgradbe, ki je predviden kot zdruzena zas¢ita in
strelovodna ozemljitev.

Dopolnilno izenaéevanje potencialov

V sanitarijah oz. vlaznih prostorih se kot dodatni zas¢&itni ukrep izvede dopolnilno izenaevanje potencialov.
Dopolnilno izenagevanje potencialov povezuje poleg vseh izpostavljenih prevodnih delov tudi vse tuje prevodne
dele (odtoki, vodovodne pipe, radiatorji in druge kovinske mase v prostoru). Vsi tuji prevodni deli se z vodnikom

najmanj P-Y 6 mm? poveZejo z omarico za dopolnilno izenacevanje potencialov PS49. Ta omarica se z
vodnikom P-Y 10 mm?2 poveze z zbiralnico PE pripadajo¢ega razdelilnika.

SIBKOTOCNA INSTALACIJA

Telefonska in PC instalacija

Dovod telekom prikljuCkov se izvede iz TK omarice, ki se nahaja na fasadi objekta. Kabel se zaklju€i na
glavnem delilniku. Od glavnega delilnika do posameznih vti¢nic RJ45 se polozi kabel UTP Cat6.

Vsi kabli se poloZijo v podometne izolirne cevi, poloZene v plos&e (estrihe) in zidove pred betoniranjem.

Varovanje.
Predvidi se instalacija alarmnega varovanja.
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