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4.5 TEHNICNO POROCILO
4.5.1 UVODNI DEL

Projekt za PZI — elektri¢ne instalacije razsvetljave, mo¢i, §ibkega toka in strelovoda za
objekt: UREDITEV PROSTOROV RUSTLJEVE IN KRIZAJEVE HISE, PILONOVE
GALERIJE IN OKOLICE, investitor: OBCINA AJDOVSCINA, CESTA 5. MAJA 6A,
5270 AIDOVSCINA, je izdelan na podlagi gradbenih nacrtov ter je v skladu z veljavnimi
predpisi in standardi ter tehni€nimi smernicami TSG-N-002:2009, TSG-N-003:2009.
Upostevane so ekonomsko in tehniéno upravi¢ene sodobne resitve. Skladno z Zakonom o
tehni¢nih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti, je potrebno za ves vgrajeni
material predloZiti certifikat o ustreznosti in izjavo o skladnosti. Po kon¢anih instalacijskih
delih je potrebno izvesti kontrolne meritve elektroinstalacije in izdelati projekt izvedenih
del. V kolikor bo izvajalec del pri izvajanju del opazil neznano elektroenergetsko napravo,
mora takoj ustaviti dela ter o tem obvestiti distributerja omreZja.

4.5.2 INSTALACIJA RAZSVETLJAVE IN MOCI

4.5.2.1 NAPAJANJE Z ELEKTRICNO ENERGIJO

Napajanje je izvedeno preko javnega omrezja 3x230/400V, 50Hz, v zunanji kabelsko
priklju¢ni omarici KPMO, ki se jo v skladu s projektnimi pogoji §t. 1149971, izdela na
novo. V skladu z dogovorom s pristojno distribucijo se izdela nov zunanji prikljucek. Na
fasadi objekta v pritli¢ju, je vgrajena nova prikljuéna omara, v katero se vgradi merilno
opremo. Predviden sistem instalacije je TN.

Za¥itno ozemljilo objekta je prikljuéeno na GIP zbiralko pri KPMO, na katerega je
priklopljeno zas¢itno ozemljilo, strelovodno ozemljilo, instalacije v zgradbi in vse
kovinske konstrukcije.

Dovod do razdelilnih omaric izvedemo s kablom NYY 4x50mm’, podometno v zidu in
tlaku v zas¢itni samougasni instalacijski cevi fi 35mm. Razdelilna omara RP, je kovinske
podometne izvedbe, s kovinskimi vrati, velikosti 600x600x150mm, enake velikosti samo
nadometne izvedbe pa je omarica RN. Za izklop instalacije v posameznem nadstropju je v
vsaki omarici vgrajeno glavno stikalo ES68 80A/IIL. Za zai¢ito pred posrednim dotikom
imajo omarice vgrajeno za§¢itno tokovno diferenéno stikalo z nazivnim diferenénim tokom
30mA. Omarice se predpisano oznadi.
Oprema razdelilnih omaric in lokacija vgradnje je razvidna iz risb. Vgrajena oprema
omogoca:
- zagotovitev trenutnega izklopa instalacije (breznapetostno stanje) izklop z glavnim
stikalom,
- uCinkovito za$¢ito tokokrogov in porabnikov, ki se napajajo preko le-teh, pred
prevelikimi tokovi s pravilno izbiro varovalk,
- ucinkovito zas€ito pred elektriénim udarom,
- moznost hitrega ugotavljanja, na katerem tokokrogu je nastala okvara,
-z oznafenima letvicama zanesljivo lo¢evati ni¢ne in za§¢itne vodnike,



- udinkovito zas€ito pred nevarnostjo elektri¢nega udara.
4.5.2.2 INSTALACIJA RAZSVETLJAVE

Razsvetljava je nacrtovana tako, da ustvari ¢loveku primerno fizioloSko in psiholoko
udobje glede na namembnost prostora. Jakost osvetljenosti je izbrana skladno s priporo¢ili
SDR. Uporabljene so svetilke v LED tehniki.

Svetilke so montirane direktno na strop. Del svetilk je namenjen indirektni razsvetljavi,
zato je pred nabavo in montaZo potrebno pridobiti mnenje arhitekta o ustreznosti in na¢inih
priZiganja. Svetilke z elektronskimi moduli, se prizigajo preko tipk, ki omogo¢ajo delno
zatemnitev prostorov. Svetilke na hodnikih in v sanitarijah, se priZigajo preko IR senzorja.
Talne svetilke pa se prizge preko ure ali svetlobnega senzorja. Visina vgradnje stenskih
svetilk se doloéi po dogovoru z arhitektom. Prostostojeée svetilke se vkljuukejo v vtiénice
tkg 12, lahko se jih priziga posamezno ali pa celoten tokokrog.

Priziganje svetilk je lokalno s stikali / tipkami in na hodnikih tudi s senzorji. Na lokacijah z
vecjim Stevilom stikal, se jih zdruZuje v enotne okvirje - tabloje. Stikala in tabloji se
vgradijo na viino 1,2m.

Intalacija se izvede podometno z vodniki NYY-j v izoliranih samougasnih ceveh in
nadometno v inStalacijskih kanalih in kabelskih policah, v spus€enih stropovih. Presek
vodnikov je 1.5 in 2,5mm”. Vecji presek je uporabljen pri daljsih razdaljah, zaradi padca
napetosti. Kabli morajo biti poloZeni v skladu tehni§kimi normativi za nizkonapetostne
instalacije v zgradbah.

Posebno pozornost je potrebno nameniti dolbenju, zaradi zaslite spomenidkega dela
objekta, kjer se ne sme rusiti. Na novo se izdelajo vsi tlaki razen stopnid¢a in hodniki
(pazi). Na hodnikih se intalacija izvaja po stenah. Vsi stropovi so spusCeni (cca 20cm),
kjer je prostor za razpeljavo kabelske police. Prilagoditi razvod police prezradevalnim
kanalom in klima instalaciji. Pred kakr$nim koli posegom v zid, je potrebna odobritev
nadzornika!

IzraCun je izveden s svetilkami INTRA. Svetlobno tehni¢ni izraGun za obravnavan objekt
je izdelan na osnovi srednje horizontalne osvetljenosti. Za izradun srednje horizontalne
osvetljenosti uporabimo naslednji obrazec:

g ¢k
S
kjer pomeni:
- srednja osvetljenost (Ix)
- Stevilo sijalk
svetlobni tok (Im)
- izkoristek razsvetljave
- faktor poslabsanja

- velikost prostora (m?)
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4.5.2.3 INSTALACIJA MOCI

InStalacija za moc¢ je izvedena z vodniki NYY-j, v izoliranih samougasnih ceveh,
podometno in nadometno po kabelskih policah. Presek vodnikov je 1,5, 2,5 in 10 ter
35mm’ odvisno od prikljuéne mogi porabnika. Kabli morajo biti poloZeni v skladu s
tehniskimi normativi za nizkonapetostne instalacije v zgradbah.



Posebno pozornost je potrebno nameniti dolbenju, pred kakr§nim koli posegom v zid, je
potrebna odobritev nadzornika! Trase prilagoditi prezratevalnim kanalom in prebojem za
kanale.

Vti¢nice se vgradijo na vi§ino 0,5m, razen posebej oznadenih. V sklopu del, predlagam, da
se posamezne mikrolokacije uskladijo z opremo, kar potrjuje arhitekt. Vse vtiénice imajo
za§¢itni kontakt. Vti¢nice vgrajene v lesene obloge, se vgradijo s suhomontaznimi dozami.
Na¢in priziganja in ugaSanja ventilatorjev ter to¢no lokacijo priklju¢ka je potrebno
uskladiti s strojnim instalaterjem. Manjdi stabilni stroji se priklju¢ijo preko direktnih
priklju¢nic, ki se prilagodijo opremi. Termostati se povezujejo na termo pogone v
omaricah talnega ogrevanja. To¢ne lokacije prikljutkov uskladiti s strojnim indtalaterjem,
glede na to¢no dobavljeno vrsto opreme. Dvigalo, ima predviden prikljuéek, vsa instalacija
v jaSku je predmet opreme dvigala.

Izvajalec inStalacij, v sodelovanju s izvajalcem strojnih intalacij in ostalimi dobavitelji
opreme uskladi to¢ne lokacije in povezave za priklop porabnikov strojnih in$talacij.

4.5.2.4 ZUNANIJI VPLIVI NA OPREMO

Oprema mora biti standardne izvedbe. Zailitne stopnje zunanje opreme morajo biti
najmanj IP56.

4.5.2.5 OZEMLJITVE:
4.5.2.5.1 ZASCITNI VODNIKI

Prikljucki opreme morajo omogo¢iti priklop dolofenega prereza za$¢itnega vodnika, ki
mora biti enak :

- velikosti faznega vodnika, do preseka 16mm?,

- 16mm?, velikosti faznega vodnika do preseka 35mm’,

- polovici velikosti faznega vodnika, &e je le-ta ve&ji od 35mm?’.

Ce se po izradunu tretje alineje dobi nek prerez, ki ni standarden, se uporabi prvi veéji
prerez od izraCunanega.

Zaicitni vodnik je v celotni instalaciji z nevtralnim povezan izkljuéno samo v omarici z
glavno ozemljitveno zbiralko, pri KPMO (velja za TN sistem instalacije).

4.5.2.5.2 VODNIKI ZA IZENACENJE POTENCIALA

Glavni vodnik za izenaenje potenciala mora imeti prerez, ki ni manjsi od polovice prereza
najvedjega zas¢itnega vodnika v indtalaciji, vendar ne manj kot 6mm’. Njegov prerez mora
ustrezati trajno dovoljenemu toku, &e pa je bakren, je lahko omejen na 25mm’.

Dodatni vodnik za izenafenje potenciala ne sme biti njegov prerez manjsi od prereza
najmanjSega zaSCitnega vodnika, vezanega na te prevodne dele. Dodatno izenadenje
potenciala pa se lahko zagotovi tudi prek tujih prevodnih delov, ki jih ni moZno odstraniti,
kot so jeklene konstrukcije, ali s pomo¢&jo dodatnih vodnikov ali kombinacijo teh dveh.

Vsi vodniki za izenalenje potenciala se vodijo na glavno ozemljitveno zbiralko,
names$ceno pri KPMO. Vsak prikljuéek mora imeti svojo oznako. Nevtralni in za3gitni
vodnik sta v celi instalaciji zdruZzena samo tukaj (velja za TN sistem instalacije).

4.5.2.5.3 OZEMLJITVENI VODNIKI

- ki so mehansko zas¢iteni in so izolirani, morajo biti enaki :



- vellkostl faznega vodnika, do preseka 16mm?’,

- 16mm’ velikosti faznega vodnika do preseka 35mrn

- polovici velikosti faznega vodnika, &e je le-ta vegji od 35mm?.

- ki so mehansko nezadgiteni in izolirani, ne smejo biti manj§i od 16mm?.
- ¢e pa so nelzollram ne smejo biti man;jsi od:

- 25mm’ Cu,

- 50mm? vrode cinkano Zelezo,

- 100mm’ trak, najmanj$e debeline 3mm, vroge cinkano.

Glavni ozemljitveni prikljuéek se namesti pri KPMO svojimi vrati. Mora imeti moZnost
lo¢itve s pomocjo orodja za izvedbo meritev ozemljitvene upornosti. Ozemljitveni vod
mora biti pri prehodu iz zemlje zas¢iten proti koroziji in mehansko. Nad zemljo mora biti
dostopen po vsej svoji dolzini.

Stik z ozemljilom mora biti izveden z vijaki, ki ne smejo biti manjsi od M10.

4.5.2.5.4 OZEMLIJILO

V okolici objekta izdelamo za$¢itno ozemljilo, ki ga zakopljemo 2m od temeljev, v globino
0,8-0,5m, v obliki zaprtega obrofa. Uporabimo vrode cinkan jeklen ali RF trak prereza
100mm® (25x4mm) ali polno okroglo vro¢e pocinkano jeklo najmanjSega prereza 10mm.

Uporabljeni material in na¢in izvedbe morata biti taken, da ozemljilo deluje tudi po
delovanju korozije. Zaradi &esar ozemljilo ne sme biti manjSega prereza od zgoraj
navedenega.

Vodovodne cevi se smejo uporabiti kot dodatna ozemljila, ¢e¢ so kovinske in &e so
vodomeri premos€eni s pokositrno bakreno vrvjo najmanjiega preseka 16mm?.

Kovinski cevovodi, ki so namenjeni za pretok vnetljive tekogine ali plina, se iz varnostnih
razlogov ne smejo uporabiti za ozemljitev. (Ta prepoved ne izkljuuje izenadenja
potenciala).

4.5.3 INSTALACIJA SIBKEGA TOKA

Izvede se tudi komunikacijska in§talacija v inStalacijskih ceveh podometno in nadometno
na kabelskih policah ter indtalacijskih kanalih. Telefonsko-komunikacijsko instalacijo
izvedemo z FTP kablom Cat 6. Vti¢nice se namestijo v na visino 0,5m, v skupne okvirje.
ViSina dela vti¢nic se prilagodi opremi, dobiti potrditev arhitekta. Komunikacijski
prikljucki se izvedejo z osem polnimi RJ 45 vti¢nicami. Komunikacijska instalacija se
zaklju€i v komunikacijski omari K. V. v shrambi. Komunikacijski prikljuc¢ki so obstojeéi in
se ne spreminjajo.

4.5.4 JAVLJANJE POZARA

UvOD
Projekt sistema za zgodnje odkrivanje in javljanje poZara obsega protipoZarno varovanje
objekta, s ciljem pravocasnega odkrivanja in alarmiranja poZarnih veli¢in.

Projekt je bil izdelan na osnovi zahtev $tudije poZarne varnosti.

ZASNOVA SISTEMA
Na objektu je predvidena nova modularna adresibilna centrala NJP-401A ZARJA
ELEKTRONIKA.




e Modularna centrala

e Vgradnja samo potrebnith modulov za sistem
e Razsirljiv sistem od 1 do 2zank

¢ Moznost povezave v mrezo

e Enostavno rokovanje s centralo

e EN 54 in VdS certificirana

Ker na objektu ni zagotovljena stalna 24-urna prisotnost, je potreben prenos na Varnostno
nadzorni center (VNC) preko stalno nadzorovane linije.

Napajanje kontrolne enote se odvzema iz jakotoéne razdelilne omarice. Centrala ima lastne
napajalne baterije za delovanje v primeru izpada elektrike. Tokokrog je $¢iten z varovalko
10A, ki je ustrezno oznacena z rde€o barvo in opremljena z napisom poZarna centrala.

ALARMNI KONCEPT JAVLJANJA POZARA
Sistem protipoZarnega varovanja ne moti normalnega delovnega procesa znotraj objekta.

Alarmni koncept onemogoca nepotrebno alarmiranje, upo$teva prisotnost oziroma
odsotnost deZzurne sluzbe (osebe) znotraj objekta in je organiziran po principu
dvostopenjskega alarma. Odziv dezurne osebe je nadzorovan z uporabo dveh neodvisnih
¢asov V1 (potrditveni ¢as) in V2 (maks. ¢as za lociranje poZara).

Alarm 1. stopnje vedno aktivirajo avtomatski javljalniki, alarm II. stopnje pa roc¢ni
javljalniki. Prva stopnja se vedno prikaZe opti€no in akustiéno na centralni napravi. V II.
stopnji alarma pa se aktivirajo dolo€eni pozarni izhodi kot so npr. vkljuditev siren in
prenos alarma na deZurno mesto.

V primeru alarma I. stopnje in prisotnosti deZurne osebe je potrebno potrditi sprejem
alarma (potrditev mora biti v dasu V1) in ugotoviti vzrok za alarm. DeZurna oseba se
napoti na lokacijo, ki se prikaze na poZarni centrali. V primeru manjiega alarma le tega
pogasi in se vrne do kontrolne konzole ter resetira sistem. V primeru veéjega poZara
pritisne najbliZji ro¢ni javljalnik in tako aktivira alarm II. stopnje.

V primeru poloZaja DAN, se IL. stopnja aktivira po preteku V1, v primeru polozaja NOC
pa brez zakasnitve.

JAVLJALNIKI POZARA

Uporabljeni so dimni opti¢ni javljalniki, ki reagirajo na vidne produkte gorenja (dim). Ta
se predvsem pojavi v zacetni fazi poZarov (tlenje). Predvideni so tudi termodiferencialni
javljalniki, ki reagirajo na gradient porasta temperature.

Za detekceijo poZarnih veli¢in je uporabljen koncept avtomatskih adresibilnih javljalnikov
podprt z ro¢nimi javljalniki poZara, ki so names$¢eni ob vseh evakuacijskih poteh. Sistem
temelji na adresibilnem principu delovanja in omogoda takoj$njo dolo¢itev mesta poZara s
pogledom na izpisno polje centrale.

KRMILJENJE, NADZOR
Sirene

Pri zvo¢nem alarmiranju (SIST EN 54-14) mora biti minimalna jakost 65dB(A) oz. 5
dB(A) nad hrupom okolice.

IzraCun spremembe zvocne jakosti pri napravah za zvoéno alarmiranje se izraduna po
naslednji enacbi:

AL(dB)=20xlog (r2[m]/ r1[m])



r1=1m oddaljenosti od izvora zvoka
r2=poljubna oddaljenost od izvora zvoka

Na objektu vklapljamo sirene v primeru 2. stopnje alarma. Predvidene so adresibilne
sirene, vezane v pozarno zanko.

Napajane so neposredno iz poZarne zanke, s tem odpade dodatna instalacija za napajalne
kable. V vsakem poZarnem sektorju se montira vsaj po ena sirena. Sirene se aktivirajo po
posameznih poZarnih sektorjih.

Prezradevanje

Izklapljamo dovodne in odvodne prezracevalne naprave v poZarnem sektorju, v katerem se
je javil signal s strani naprav za javljanje poZara.

Predvideti je potrebno:

e izklop dovodnih in odvodnih prezradevalnih naprav v poZarnem sektorju, v
katerem se je javil signal s strani naprave za javljanje poZara;

Po "resetu" poZarne centrale ne sme biti avtomatskega vklopa prezradevalnih naprav.

PoZarne lopute

Za zagotovitev ustrezne poZarne odpornosti in dimotesnosti je potrebno glede na zahteve
TSG-1 - 001 v prezracevalnih kanalih oziroma odprtinah ob prehodu skozi meje poZarnih
sektorjev in poZarnih celic instalirati poZarne lopute na elektromotorni pogon s poZarno
odpornostjo minimalno EI60-S. Pozarne lopute morajo biti vezane na sistem javljanja
poZara in sicer tako, da se v primeru javljanja poZara aktivira poZarna loputa v sektorju, v
katerem je prislo do poZarnega javljanja.

V primeru 2. Stopnje alarma zapiramo poZarne lopute na mejah poZarnih sektorjev in
poZzarnih celic.

V primeru zaprtja poZarnih loput se mora istodasno izklopiti sistem prezratevanja. Pozarne
lopute naj se dobavi v 24V izvedbi, ki se napaja preko poZarne centrale, zato dodaten UPS
ni potreben (opozoriti dobavitelja lopute).

TOKOVNA PORABA SISTEMA IN KAPACITETA AKUMULATORSKIH
BATERLJ

Tokovna poraba sistema se deli na:
e tokovno porabo sistema v normalnem stanju,
e tokovno porabo sistema v alarmnem stanju

V centrali javljanja poZara so name$eni akumulatorji, ki zagotavljajo ved kot
48h(normalno stanje) in 0,5h(Alarmno stanje) avtonomijo v primeru izpada oz. izklopa
omreZne napetosti.

SPUSCANJE POZARNO JAVLJALNEGA SISTEMA V OBRATOVANJE

Izvede servisna sluZba na poziv stranke, ko so kon¢ana vsa spodaj navedena dela.

Pri spus€anju v obratovanje je zaZeleno, da je prisoten izvajalec instalacijsko montaznih
del, ki bo lahko nemudoma odpravil napake na instalaciji.

Da bi se opravilo spus¢anje v obratovanje v ¢im krajSem asu, mora biti sistem za zgodnje
odkrivanje in javljanje poZara pripravljen kot sledi:

*0 vsa podnoZja javljalnikov kot tudi ostale naprave naj bodo pritrjene in



*1 dokonéno prikljucene,

*2 javljalniki ne smejo biti vstavljeni v podnozja temve¢ v originalni embalaZi,

*3 pripravljen naj bo omrezni prikljudek, toda brez priklju¢ene omreZne napetosti.
Varovalke oziroma varovalni odklopniki omreZznega priklju¢ka ne smejo biti
vstavljeni,

*4 lestve, ki so bile uporabljene pri izvedbi instalacijsko montaznih del, naj bodo na
razpolago za kontrolo podnozij javljalnikov.

Po konéani izvedbi je potrebno vse naprave oznaditi z ozna¢bami iz projekta, te pa morajo
biti dovolj velike in dobro vidne, nedvoumne in trajne.

Po kon¢anih zgoraj navedenih delih, servisna sluzba sistem prikljuéi in preizkusi.
Vse spremembe lokacij elementov ali programa delovanja vnesemo v projekt.

Pred predajo naprave uporabniku mora investitor dolo€iti osebo, ki bo skrbela za pravilno
ravnanje s pozarno javljalno napravo. Priklopni tehnik mora to osebo usposobiti za
upravljanje s poZarno javljalno napravo in ji izro¢i pisna navodila o uporabi.

Na dostopnem mestu v prostoru poZarno javljalne centrale naj bo hranjena tudi servisna
knjiga, katero nastavi priklopni tehnik. V njo vpiSe: vse tehni¢ne podatke o poZarno
javljalni napravi, $tevilo posameznih elementov in rezultate preizku$anja. V to knjigo naj
se kasneje vpisujejo vse ugotovitve in posegi na poZarno javljalni napravi. Poleg te knjige
je zaZeleno, da je hranjen tudi en izvod tega projekta, ki bo sluzil kot pripomoéek pri
vzdrzevanju poZarno javljalnega sistema in poZarno obrambni naért varovanih objektov.

O vseh teh opravilih napravi priklopni tehnik zapisnik o priklopu in predaji poZarno
javljalne naprave uporabniku. Iz zapisnika mora biti razvidno:

*5 toen naslov in telefonska §tevilka varovanja objekta,

*6 ime osebe, ki je zadolZena za poZarno javljalno napravo,

*7 $tevilo posameznih elementov in njihove tipske oznake,

*8 nalin in rezultati preizku$anja, za vse elemente,

*9 kam je voden signal alarma in napake, ter kako se prikaze,

*10  izjava o brezhibnosti elektri¢nih instalacij poZarnega javljanja,

*11 rezultati merjenja zas¢itne (PE) ozemljitve,

*12  tehni¢ni podatki in stanje akumulatorske baterije za rezervno napajanje
*13  komu so bila predana navodila o uporabi in garancijski list.

Zapisnik podpiSejo: priklopni tehnik, izvajalec elektro-inStalacij in vse osebe, ki so v
zapisniku omenjene za posamezne zadolZitve.
Da bo brezhibnost sistema za zgodnje odkrivanje in javljanje poZara uradno potrjena s

strani nevtralne organizacije, je potrebno pridobiti Potrdilo o brezhibnem delovanju
sistema javljanja poZzara. Potrdilo izda pooblas¢ena inStitucija.

UPORABA IN VZDRZEVANJE POZARNEGA SISTEMA

Oseba, ki je zadolZena za poZarno javljalno napravo ali deZurna oseba mora biti seznanjena
in usposobljena za upravljanje s poZarno javljalno centralo. ZaZeljeno je, da te osebe
kasneje obnovijo znanje o upravljanju s centralo in ob&asno ponovno preberejo pisna
navodila in poZarno obrambni nacrt varovanega objekta.

V primeru nepravilnega delovanja poZarno javljalne naprave mora deZurna oseba takoj
obvestiti pooblaséeno servisno sluzbo, da odpravi napake.

Vse spremembe na sistemu se zapisujejo v servisno knjigo.



4.5.5 DIMENZIONIRANJE

INSTALIRANA MOC V RAZDELILNIH OMARICAH

ST.TKG.|PORABNIK VAR.| Lias L4 L, L,
RP
VARNOSTNA
1 RAZSVETLJAVA 10/ 100/ 100
2 LUCI 10| 600 600
3 LUCI 10| 600 600
4 LUCI 10| 600/ 600
5 LUCI 10| 600 600
6 LUCI 10| 600 600
7 LUCI 10| 600| 600
8 LUCI TALNE ZADAJ 10| 600 600
9 LUCI FASADA ZADAJ 10| 600 600
10  [LUCI TALNE SPREDAJ 10/ 600| 600
11 LUCI FASADA SPREDAJ 10| 600 600
12 |LUCI PROSTOSTOJECE 16| 600 600
13 |REZERVA 16 0 0
14 |REZERVA 16 0 0
15 | KONVEKTORJI 16| 800 800
16 |HLADILNA VITRINA 16| 600| 600
17 |HLADILNA VITRINA 16| 600 600
18  |HLADILNA VITRINA 16| 600 600
19  |HLADILNA VITRINA 16| 600| 600
20 |TOCILNI PULT 16| 1500 1500
21 PRALNI STROJ 16| 2000 2000
22 |REZERVA 16 0 0
23 |POZARNA CENTRALA 10| 200 200
KOMUNIKACIJSKO
24 |VOZLISCE 10| 200 200
25 |REZERVA 10 0 0
26 |BOJLER 35| 6000| 2000, 2000| 2000
27 |BOJLER 16| 2000 2000
28  |HLADILNIK 16| 600| 600
29 |HLADILNIK 16| 600 600
30 |HLADILNA VITRINA 16| 600 600
31 |VTICNICE 16| 1500| 1500
32 |VTICNICE 16| 1500 1500
33 |VTICNICE 16| 1500 1500
34 |VTICNICE 16| 1500| 1500
35 |VTICNICE 16| 1500 1500
36 |PEKA KRUHA 35| 6000| 2000, 2000| 2000
37 | KAVOMAT 35| 6000| 2000, 2000| 2000
38 |DVIGALO 35| 6000| 2000, 2000| 2000




39 REZERVA 16 0 0
40 REZERVA 16 0 0
PORABA SKUPAJ (W) 49100
PORABA PO FAZAH (W) 14700| 16300 18100
Instalirana mo¢ P; 49100 W
Faktor istoCasnosti f; 0,7
Koniéna moé P =P;*f; 34370 W
Koniéni tok I,=PJU 52,2198 A
ST.TKG. PORABNIK VAR.| L1 L L, Ls
RN
VARNOSTNA
1 RAZSVETLJAVA 10 200 200
2 LUCI 10 600 600
3 LUCI 10 600 600
4 LUCI 10 600 600
5 LUCI 10 600 600
6 LUCI 10 600 600
7 LUCI FASADA ZADAJ 10 600 600
8 LUCI DEPO 10| 600 600
9 LUCI DEPO 10| 600 600
10 REZERVA 10 0 0
11 REZERVA 10 0 0
12 KONVEKTORJI 16| 1000 1000
13 VTICNICE 16| 1500| 1500
14 VTICNICE 16| 1500 1500
15 VTICNICE 16| 1500 1500
16 VTICNICE DEPO 16| 1500| 1500
17 VTICNICE DEPO 16| 1500 1500
18 REZERVA 16 0 0
19 REZERVA 16 0 0
20 VENTILATOR 16 600 600
21 VENTILATOR 16 600 600
22 GRELEC 16| 3000| 1000| 1000| 1000
23 KLIMAT 16| 1200 400 400 400
24 HR BOX 10 100 100
25 HIDROKIT 1 10 600 600
26 HIDROKIT 2 10 600 600
27 LG MULTIV ARUM200LTES 50| 21000 7000, 7000( 7000
28 CRPALKE 16 600 600
29 KRMILJE 10 200 200
PORABA SKUPAJ (W) 42000
PORABA PO FAZAH (W) 14000| 14600| 13400
Instalirana moé P; 42000 W
Faktor isto¢asnosti f; 0,7
Koniéna mo¢ P.=P;*f; 29400 W




Koni¢ni tok =Py /U 44,6687 A
ST.TKG.| PORABNIK VAR.| Liy; L4 L, L,
KPMO
1 RP 80| 42000| 14000| 14600| 13400
2 RN 80| 49100| 14700| 16300| 18100
PORABA SKUPAJ (W) 91100
PORABA PO FAZAH (W) 28700| 30900| 31500
Instalirana mo¢ P; 91100 W
Faktor istoéasnosti f; 0,5
Koniéna mo¢ P=P*f; 45550 W
Koniéni tok =P /U 69,2061 A

Iz priloZenih tabel je razvidno, da ob faktorju isto¢asnosti prikljuéne varovalke velikosti
1x3x80A zadostujejo. V primeru prikljuéevanja drugacnih porabnikov ali vedje socasne
obremenitve objekta, je potrebno izdelati nov izraéun prikljuéne mo¢i in izvesti kontrolo

dovodnih kablov.

4.5.5.1 PREVERJANJE DIMENZIONIRANJA KABLOV

V skladu s pravilnikom o tehni$kih normativih za NN elektriéne in$talacije preverjamo
dimenzioniranje kablov v TT in TN sistemu na:

4.5.5.1 ZASCITO PRED PREVELIKIMI TOKI

4.5.5.2 DIMENZIONIRANJE IN ZASCITA PRED PREOBREMENITVENIM TOKOM

Po standardu moramo preveriti naslednje pogoje:

I,<1I,
I,<1,<1,
I,<1,45-1,
fi - faktor isto¢asnosti
Iy, - bremenski tok
In - nazivni tok zas¢itne naprave
I, - trajno dovoljeni tok kabla po tabelah
k - 1,45 za inStalacijske odklopnike in 1,6 za talilne varovalke nad 16 A
I - tok, ki zagotavlja delovanje zas¢itne naprave v predvidenem ¢asu

Najprej izratunamo bremenski tok, po naslednji formuli:

="

V3



- Da je izpolnjen prvi pogoj, mora biti bremenski tok manj§i od nazivnega toka za§¢itne
naprave.

- Nato po tabelah iz standarda ugotovimo trajno dovoljeni tok kabla in sicer v odvisnosti
od tipa elektri¢ne napeljave. Potrebno je upostevati tudi korekcijske faktorje za skupinske
tokokroge in temperaturme obremenitve.

- Sledi preverjanje tretjega pogoja, in sicer mora biti tok, ki zagotavlja delovanje zaGitne
naprave v predvidenem c¢asu manjdi ali kvedjemu enak trajno dovoljenemu toku
povecanemu za faktor 1,45.

Tok I pa je enak
I, =k-I

n

V naSih primerih so izpolnjeni vsi trije pogoji za za§¢ito pred prevelikimi toki.

4.5.5.3 ZASCITA PRED KRATKOSTICNIMI TOKI

Po standardu moramo preveriti ali je minimalni presek manj$i od predvidenega, kar
preverimo po naslednjih ena¢bah:

k Zk'\/§

Sin z%('[k ‘/;

1 - dolZina kabla

t - ¢as delovanja za§¢itne naprave

Zx - impedanca okvarne zanke

Ik . kratkosti¢ni tok

k - faktor odvisen od vrste kovine ni definiran za preseke pod 10mm’
Smin - minimalen presek

Za izrafun kratkosti€nega toka je potrebno dolo¢iti impedanco okvarne zanke Zy, ki obsega
vir, vodnik pod napetostjo do okvarne tocke in za¥itni vodnik med izpostavljenim
prevodnim delom pritrjene opreme ali vtiénico in virom. Za izradun je potrebno poznati
vse podatke. Impedanca nizkonapetostnega omreZja do napajalne tocke je Zun, — poda jo
upravljalec omrezja (0,01ohma). 1z teh podatkov izraGunamo kratkosti¢ne tokove.

Nato pa dolo¢imo ¢as delovanja za$€itne naprave, in sicer po standardu, in karakteristikah
varovalk, ki ga od¢itamo po diagramu ETTI Izlake.

Sedaj nam manjka le Se faktor k, ki znaSa 115 za bakrene vodnike in 74 za aluminijaste
vodnike. Faktor k ni definiran za preseke manj§e od 10 mm?®. Vodniki morajo ustrezati
pogojem.

4.5.5.4 ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM

4.5.5.4.1 PRED POSREDNIM DOTIKOM



TN SISTEM INSTALACIJE

Namenjena je preverjanju usklajenosti impedance tokokroga za§¢itni napravi in mora za
TN-S sistem instalacije izpolnjevati pogoj:

Z,-1,<U,

Uy - fazna napetost

I,- tok, ki zagotavlja delovanje naprave za samodejni izklop napajanja v ¢asu dolo¢enem v
tabeli, v odvisnosti od nazivne napetosti Uy ali pod posebnimi pogoji, v ¢asu, ki ne presega
5 sekund.

Zy - impedanca okvarne zanke

Glede na sistem napajanja je kot za preverjanje kratkih stikov, doloditev impedance
kratkosti¢ne zanke, tudi za zas¢ito pred posrednim dotikom potrebno doloé€iti impedanco
okvarne zanke, ki jo dolo¢imo kot je napisano zgoraj. Dejanski tok pregoretja odéitamo iz
nazivne karakteristike varovalke, ki se razlikujejo od proizvajalca do proizvajalca.
Uposteval sem najneugodnejSe pogoje iz splosne karakteristike. Zmnozek impedance
okvarne zanke in dejanskega toka pregoretja v ¢asu t mora biti manjsi ali kve¢jemu enak
fazni napetosti, ki v naSem primeru znaSa 230 V. IzvrSena je tudi kontrola zasCite s
samodejnim odklopom napajanja z napravo za diferenéno tokovno za¥€ito, ki izpolnjuje

pogoj:
le 'IAn < Uo

Uy - fazna napetost
Irn- nazivni diferenéni delovalni tok za$¢itne naprave za diferenéno tokovno zas¢ito.

7 - impedanca okvarne zanke
TT SISTEM INSTALACIJE izpolnjevati pogoj:

R,-1,<50

R, — vsota upornosti ozemljil izpostavljenih prevodnih delov in zas€itnega vodnika
izpostavljenih prevodnih delov,

I.- tok, ki zagotavlja delovanje za$Citne naprave za samodejni izklop napajanja v ¢asu
dolo¢enem v tabeli, ki ne presega 5 sekund.

Dejanski tok pregoretja odéitamo iz nazivne karakteristike varovalke, ki se razlikujejo od
proizvajalca do proizvajalca. Upostevamo najneugodnejSe pogoje iz splosne karakteristike.
Zmnozek vsote upornosti ozemljila izpostavljenih prevodnih delov in za§¢itnega vodnika
ter dejanskega toka pregoretja v ¢asu t mora biti manjsi ali kve¢jemu enak 50V. Izvrsena je
tudi kontrola zas¢ite s samodejnim odklopom napajanja z napravo za diferen¢no tokovno
zasCito, ki izpolnjuje pogoj:

R,-1,, <50

Irn- nazivni diferenéni delovalni tok za$€itne naprave za diferencno tokovno zaséito.

R, - vsota upornosti ozemljil izpostavljenih prevodnih delov in zasCitnega vodnika
izpostavljenih prevodnih delov

ODKLOPNI CASI



Odklopni ¢asi naprav za samodejni odklop v tokokrogih, ki napajajo vti€nice ali
neposredno ro¢ne aparate razreda I ali aparate, ki se med uporabo premikajo ro¢no, so:

Uo (V) t(s)
230 0,4
400 0,2

Vse vrednosti ustrezajo navedenemu pogoju.

Pri preverjanju kratkih stikov in zas¢iti pred posrednim dotikom, v primeru zas€itne
naprave odklopnika, je dovolj, da se zagotovi okvarni tok I, ki je najmanj enak vrednosti
toka, ki zagotavlja trenutno delovanje odklopnika; dejansko so ¢asi delovanja odklopnika v
glavnem kraj$i od zahtevanih, s pogojem, da namerno ne kasnijo.

Karakteristika za$¢itne naprave je izbrana tako, da se v primeru okvare z zanemarljivo
impedanco med faznim in za$€itnim vodnikom ali izpostavljenim prevodnim delom,
kjerkoli v instalaciji, samodejno odklopi napajanje v predpisanem casu.

4.5.5.4.2 PRED NEPOSREDNIM DOTIKOM

Zagotovimo jo z:

1. zascito delov pod napetostjo z izolacijo.

Namen za$litne izolacije je, da prepre¢i vsak dotik z deli pod napetostjo elektri¢ne

in§talacije. Deli pod napetostjo morajo biti v celoti prekriti z izolacijo, ki jo je mozno

odstraniti le z uni¢enjem (kabli in vodniki, naprave razreda II).

I1. zas€ito s pregradami ali okrovi.

S to vrsto zasCite dosezemo prepreditev vsakega dotika z deli elektriéne instalacije pod

napetostjo. To pa doseZemo z mehansko za§&ito najmanj IP 2X. Ce pa so potrebne odprtine

vedje od odprtin, ki jih dopuséa zas¢ita IP 2X, moramo namestiti opozorilo, da so deli

dostopni skozi odprtino pod napetostjo, skupaj z ustreznimi ukrepi za preprecitev

naklju¢nega dotika delov pod napetostjo.

Zgornje ploskve pregrad ali okovov, ki so dostopne, morajo imeti za$¢ito najmanj IP 4X.

Names§c¢ene pregrade ali okove je mozno odstraniti le:

- s kljuéem ali orodjem,

- po odklopu napajanja delov pod napetostjo, ki so za§€iteni s temi pregradami ali okovi,
s tem da je ponovno napajanje mozno $ele po njihovi ponovni namestitvi,

- e se vstavi druga pregrada, ki zagotavlja stopnjo za$Cite najmanj IP 2X in ki
preprecuje vsak dotik delov pod napetostjo, ki pa se da odstraniti samo s kljucem ali
orodjem.

4.5.5.5 PADCI NAPETOSTI

V skladu s pravilnikom o tehni¢nih normativih za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije
dovoljeni padec napetosti med napajalno toc¢ko elektriCne inStalacije in katerokoli drugo
to¢ko ne sme biti glede na nazivno napetost elektriéne inStalacije ve¢ji od naslednjih
vrednosti:

- 3 % za razsvetljavne tokokroge in 5 % za druge tokokroge, ¢e se elektri¢na
indtalacija napaja iz nizkonapetostnega omreZja.



0,005 % na vsak dolzinski meter nad 100 m, vendar ne ve¢ kot za 0,5 %.

- 5 % za razsvetljavne tokokroge in 8 % za druge tokokroge, &e se elektri¢na
indtalacija napaja neposredno iz transformatorske postaje, ki je prikljuena na
visoko napetost.

- Za elektriéne instalacije, ki so daljSe od 100 m, se dovoljeni padec napetosti poveca za

Padec napetosti preverjamo po naslednji formuli:

Iy
|
A

AU

faktor, odvisen od vrste kovine

_P-l . 0
AU =P 2 100%

fazni tok skozi breme
dolZina kabla

procentualni padec napetosti

Uporabili smo fazni tok skozi breme brez upostevanja cose, kar nam povzroéi Se
neugodne;jsi rezultat. Izra¢unali smo padce od prikljuéne omare do razdelilne omarice in do
porabnika. Ugotovimo, da noben elektriéni tokokrog ne presega dovoljenega padca

napetosti.
omara: KPMO Znno= 0,3

&t
tkg |Zic |presek |UW)|fi [FEF |P(kw)|Ib In |1z [1.45%z]|k |12 1,45%Iz/k | L
dovod [ 4 70| 400| 1| 0,95| 45,55| 69,21|100|125 | 181,25/1,60|160,00| 113,28/ 70
R 5 50| 400/1,00| 0,95| 45,55| 69,21| 80|125]181,25/1,45/116,00] 125,00| 25
t |Zk Ik k |Smin|tiz [la [Zk*la [» [AU
0,19/0,3556| 617,0| 74| 3,6| 0,70|400,0|142,22| 361,58
0,19/0,3179] 690,2| 115| 2,6| 0,69/320,0]/101,71| 560,51

Posamezni tokokrogi so preverjeni v tabeli projektanta.

4.5.6 STRELOVODNA INSTALACIJA

4.5.6.1 SPLOSNO

Strelovodno napravo izvedemo v obliki kletke. Lovilni vod predstavlja Al vodnik fi 8mm.
Kot pomoZni lovilni vod se smatra tudi kovinski stre$ni zleb in razne obrobe, ki jih je
potrebno vezati na strelovodno napravo. Odto¢ne cevi meteorne vode je potrebno vezati na
strelovodno ozemljilo.
Za ozemljilo sluZi Zelezni pocinkan valjanec 25x4mm, ki je zakopan v zemljo okrog
objekta v globino 0,8m.
Strelovod se trenutno izvaja le v delu, kjer potekajo gradbena dela. V funkciji bo po
dokon¢anju celotnega objekta.




4.5.6.1.1 OBJEKT

Stiteni objekt je kulturni objekt. Zgrajen je iz opeke/kamna. Vsi kovinski elementi na
strehi morajo biti prikljuéeni na strelovodno zas€ito. Odtoki so speljani po fasadi in se
lahko uporabijo kot dodatni odvodi. Stevilo odvodov je 7. Povpreéna razdalja med odvodi
je 13m. Izbran za$¢itni nivo je 4.

4.5.6.2 OZEMLJILO

Ozemljilo izvedemo s pocinkanim jeklenim trakom 25x4mm ali pocinkano jekleno Zico fi
10mm, v globini 0,5 do 1m, oddaljeno od temeljev stavbe najmanj dva metra, v zaprti
zanki okrog stavbe. Obdano mora biti s kompaktno in utrjeno zemljo. Njegova oblika je
razvidna iz priloZenih tlorisov.

Za delovanje strelovodne napeljave je znadilna udarna ponikalna upornost R, in ne
ponikalna upornost R,. Priblizna udarna ponikalna upornost R, (delovna upornost) se
izra¢una iz velikosti ozemljila in njegove ponikalne upornosti R,, in sicer takole:

R, =kxR,
Vrednost koliénika k je pri specifi¢ni upornosti zemlje 100ohmmetrov in za udarni tok
strele praktiéno uéinkoviti dolzini 20m od vhoda ozemljila v zemljo, ki pa se raz§irja na
obe strani, zaradi ¢esar vzamemo dvojno dolZino dolZini ozemljila 40m, enaka 1.
PribliZzno ponikalno upornost R, pa izraCunamo po naslednji enacbi:

g —2p_2x1000m
/ 2x20m
Kot vidimo je udarna ponikalna upornost manj$a od dovoljenih 20ohmov. Po poloZitvi
ozemljila pa je potrebno izmeriti to€no upornost razprostiranja R; in po potrebi namestiti Se
dodatne trakove.
V primeru preseZene vrednosti, v to¢ki priklopa zabijemo ozemljilno sondo dolZine 2m,
oblike profila X, kar ustreza priblizni vrednosti valjanca 8m. V kolikor bi Se vedno
presegali vrednost dvajsetih ohmov, se sonde zabijejo $e na koncih trakastega ozemljila ali
pa se namestijo dodatni trakovi pod najmanj§im kotom 60 stopinj, glede na obstojece.
Na ozemljilo priklju¢imo vse kovinske mase, ki so oddaljene od ozemljila manj kot tri
metre. Energetski in telefonski dovodni kabel na mestu krizanja z ozemljilom izoliramo s
plastitno cevjo v dolzini najmanj tri metre od ozemljila. Povezavo temeljnega in
strelovodnega ozemljila pri prehodu iz betona v zemljo zasCitimo z bitumnom, ali samo
skréno cevijo.

4.5.6.3 LOVILNI VODI IN ODVODI

Za lovilni vod in za odvode uporabimo aluminij Zico fi 8mm, ki jih poloZimo na podpore
na razdalji 0,7m. Iz tlorisa je razvidno, da ima objekt sedem odvodov.

Pri izdelavi odvodov je potrebno paziti na ¢im manjSe Stevilo stikov, odvodi pa ne smejo
imeti spojnic. Odvod ne sme imeti kolen s polmerom manj$im od 200mm in spremembe
smeri vodnika za ve¢ kot 90 stopinj.

Merilni stiki morajo biti izvedeni z nerjaveco merilno sponko. Nadaljevanje odvoda je
izvedeno s pocinkanim valjancem 25x4mm, ki je prikljuen na ozemljitev objekta.
Valjanec zas¢itimo pred korozijo z bitumnom 0,3m pod in nad zemljo. Mehansko pa ga
nad zemljo za§¢itimo z nerjaveco vertikalno zaséito.

Na strehi objekt se za zas$¢ito morebitnih izpostavljenih delov namestijo lovilne palice.



Merilne sponke na odvodih: M.P.01 — M.P.07.
4.5.6.4 KOVINSKE MASE

Na strelovodno napravo prikljuéimo vse kovinske mase, ki so dalj$e kot 2m ali ve&je kot
2m?, ne glede, ali so zavarovana z zaséitno kletko ali ne, &e je njihova razdalja manj$a od
razdalje D:

D =0,066R, +0,028 L = 0,066 x12,5Q + 0,028 x10m =1,105m

Razdalja velja za zrak. Ce je vmes predmet razli¢ne dielektri¢ne trdnosti, se razdaljo
popravi skladno z razmerjem dielektriéne trdnosti izolirnega materiala in zraka, vrednost
za opeCnat zid znaSa le tretjino te vrednosti, to je 0,37m. Zaradi veéje varnosti pa se
priporoca priklopiti na strelovodno instalacijo, ne glede na presko¢no razdaljo vse vedje
kovinske mase tudi znotraj objekta, ker bodo tako in tako povezane na skupno ozemljitev
sistema za$¢ite pred previsoko napetostjo dotika.

Instalacijo pa se izvede na razdalji izven presko¢ne razdalje.

4.5.7 VARNOSTNA RAZSVETLJAVA

V primeru izpada elektriéne energije v objektu smo predvideli zasilno razsvetljavo, ki se v
treh sekundah avtomati¢no preklopi na akumulatorsko baterijo za osvetljevanje izhodnih
vrat.

Vgrajene svetike z akumulatorskim modulom, ki morajo zagotoviti predpisano
osvetljenost evakuacijske poti 1 1x, merjeno 0,85m od tal, v ¢asu ene ure od izpada
napetosti. Pri dolo¢itvi razdalje med svetilkami smo upostevali svetlobno tehni¢ne podatke
proizvajalca svetilk, ki za izbrane tipe svetilk navaja prepoznavnost do najve¢ 15m, kar v
naSem primeru nikjer ni preseZeno. Vse svetilke so splosne, z vgrajenimi akumulatorskimi
moduli. Na evakuacijske poti se nalepi fotoluminiscenéne piktograme.

Izvajalec mora instalacijo in samo izvedbo varnostne razsvetljave izvesti v skladu z
veljavno zakonodajo in po zaklju¢ku del pridobiti certifikat o ustreznosti s strani
pooblaséene institucije.
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