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TEHNICNO POROCILO
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1. SPLOSNO

Izdelana je tehni¢na dokumentacija elektroinstalacij in opreme za 3 velstanovanjske objekte v
obmocdju urejanja VS6/1 Dolgi most, prostorska enota PE2 v Ljubljani. V nacrtu je obdelan el.del
naslednjih naprav :

splosna in tehnoloSka mo¢

splo$na razsvetljava

ozemljitve

izenacitve potenciala

sistem grelnih kablov

meritev porabe vode

komunikacije (telefonija, internet, TV)
govorna naprava

pozarno javljanje

Nacrt je narejen na podlagi Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne elektriCne instalacije v
zgradbah (UL RS 41/2009), Pravilniku o zaScCiti stavb pred delovanjem strele (UL RS 28/2009,
Pravilniku o ucinkoviti rabi energije v stavbah (UL RS 52/2010) in pripadajo¢ih Tehni¢nih
smernicah : TSG-1-001:2007 (Pozarna varnost v stavbah), TSG-N-002:2013 (Nizkonapetostne
elektricne instalacije), TSG-N-003:2013 (ZasScita pred delovanjem strele), TSG-1-004:2010
(Ucinkovita raba energije).

Nacrt je izdelan na podlagi Tehniéne smernice TSG-N-002:2009 (Nizkonapetostne elektricne
inStalacije) in ne na podlagi 8.¢lena Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije
v zgradbah (UL RS 41/2009).

Nacrt je izdelan na podlagi Tehni¢ne smernice TSG-N-003:2009 (Zascita pred delovanjem strele)
in ne na podlagi 11.¢lena Pravilnika o zahtevah za zasScCito pred delovanjem strele (UL RS
28/2009).

Prikljuéna moé¢, dovodni kabli in zaséitni elementi energetskega napajanja objekta so
podani v poglavju “Dimenzioniranje”.

Vsa vgrajena oprema in instalacijski material mora imeti ustrezen atest oz.certifikat. Pred
pricetkom del mora izvajalec projekt detaljno pregladati in morebitne pripombe nemudoma
posredovati projektantu.

Za vsako spremembo, dopolnilo in odstopanje od projektne dokumentacije mora pridobiti izvajalec
pismeno soglasje projektanta ter soglasje investitorja in pooblas€enega nadzornega inZenirja.
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2. 1ZVEDBA INSTALACIJ

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

Dovod el.energije do elektro omar v stanovanijih, je narejen iz prikljuéno merilne elektro omare E-
PMO1, E-PMO2, E-PMO3, locirane v kletnem delu, pod stopni§¢em. V elektro omarah E-PMO so
namesceni trifazni Stevci elektriCne energije za posamezna stanovanja in za skupno rabo objekta.

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 oznadeni
po oznakah iz naCrta. Sponke v el.omari imejo 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 logenih trasah. Kabelske police in parapetni kanali
omogocajo polaganje dodatnih vodnikov tudi po koncani izvedbi. Prehod kablov do parapetnih
kanalov je peljan skozi instalacijske cevi ® 36 mm.

Kabli za napajanje porabnikov in za NN razvod so tipa NYY, NYY-J, oziroma NYM in NYM-J. Kabli
za komunikacije, signalizacijo in meritve so tipa UTP, JY(ST)Y. Vodniki v elektri¢nih instalacijah
morajo biti napeljani vzporedno z robovi prostora (vodoravno ali navpi¢no); 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.

Pri vseh elektroinstalacijah je izvedena izenacitev potenciala kovinskih mas. Pri vseh napravah s
kovinskimi masami je narejena galvanska povezava s finozi¢nim vodnikom 1x16 mm?.

Meritev porabe vode je izvedena z daljinskim odgitavanjem $tevcev za vodo. Stevci hladne in tople
vode so vezani na kalorimetre s kabli JY(ST)Y. Kalorimetri so preko M-busa povezani na
hidrocenter. Od tam se s pomoc¢jo GSM modema prenasajo merjeni podatki porabe vode v
dispecerski center.

Dovod elektri€ne energije in komunikacijski priklju¢ki niso predmet tega nacrta.
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3. ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM

Zascito pred elektricnim udarom obravnava standard SIST HD 60364-4-41.

TN-S sistem

Sistem ozemljitve je TN-S. ZaScita pred elektriCnim udarom je izvedena s samodejnim odklopom
napajanja, ki izklopi okvarjeni del instalacije v predpisanem ¢asu. Narejena je z zaS€itnimi

napravami pred prevelikim tokom ( varovalke, instalacijski odklopniki, zas¢itna stikala itd.).

Kot dodaten zas€itni ukrep so v kopalnicah, napravah za gretje Zlebov in ramp, uporabljene
zasCitne naprave na diferencni tok (RCD).

Uspesno delovanje zascite je zagotovljeno s kratkosticno zanko tako majhne impedance, da lahko
ob okvari ste€e kratkosti¢ni tok, vecji od toka pri katerem deluje zascita v predpisanem ¢asu :

Uo Uo
la <= =

Zs V(RZ +X2)
kjer pomeni:
la tok delovanja zaScite v predpisanem €asu ( A )
Uo fazna napetost (V)
Zs impedanca celotne kratkosti¢ne zanke ( Q2)
R celotna ohmska upornost kratkosti¢ne zanke ( Q2)
X celotna reaktanca kratkosti¢ne zanke ( Q)

El.omare so s stopnjo zaScite IP 43 in je pri zaprtih vratih slu€ajen dotik z deli pod napetostjo
nemogoc.

Najdalji odklopni ¢as v omrezju TN za kon&ne tokokroge, ki napajajo vti¢nice ali prenosne ro¢ne
aparate |. 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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4. DIMENZIONIRANJE
Dimenzioniranje elektricne instalacije

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

vrsto vodnika

tip elektricne napeljave

Stevilo obremenjenih vodnikov

material vodnika

temperaturo okolice

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

Dimenzioniranije je izvedeno po sledecih formulah:

Pinst = Pd/n

Pkon = Pinst * fi * fo

Pn = Pkon / cos ¢

Ib = (1000 * Pn)/(N(3)*U) trifazni porabnik
Ib = (1000 * Pn)/U enofazni porabnik

Kjer pomeni :

Pd vsota nazivnih moci porabnikov ( kW)
Pinst instalirana moc¢ porabnikov ( kW )
Pkon koni¢na delovna mo¢ ( kW)

Pn koni¢na navidezna mo¢ ( kVA )

Ib tok porabnika (A)

Ikon  koni¢nitok (A)

U nazivha medfazna napetost (V)

n izkoristek porabnika

fi faktor istoCasnosti porabnikov el.omare
fo faktor obremenitve porabnika

cos ¢ faktor modi

Na osnovi podatkov dolo€imo za izbrani prerez trajni zdrzni tok vodnika lz. Pri izbiri prereza je
upostevano se :

za&cito pred toplotnimi ucinki ( SIST HD 384.4.42 )

za&cito pred preobremenitvijo vodnikov ( SIST HD 60364-4-43 )
dopustne padce napetosti (TSG-N-002:2013)

mejne temperature prikljuCkov opreme in spojev

zunanje vplive ( SIST HD 384.4.482)
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Kontrola padcev napetosti

IzraCun padcev napetosti je izveden po naslednji formuli

100.P .1
Trofazni tokokrog: u=
A.S.U2
200.P .|
Enofazni tokokrog: u=
L.S.U2
Kjer pomeni :
u padec napetosti (% )
P prikljuéna moc (W)
I dolzina kabla (m )
S prerez vodnika ( mm2)
A prevodnost vodnika v kablu ( 56 Sm/mm2 za Cu in 34 Sm/mm2 za Al)
U nazivha napetost (V)

Najvedji dovoljeni padec napetosti med napajalno to¢ko el.instalacije in kontrolirano tocko znas$a :

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

Napajanje iz transf.postaje
e zatokokroge razsvetljave 5 %
e za ostale tokokroge 8 %
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Zascita pred preobremenitvenim tokom

Kontrola je narejena v skladu s SIST HD 60364-4-43. I1zpolnjena sta dva pogoja :

Ib<In<lz
2 <= 1.45*Iz , kjer je 12 = k*In

In (A) k
<4 2.1
I>6<10 1.9
|>16 1.6
instal. odklopnik | 1.45
zaScCitno stikalo 1.2

Kjer pomeni :

In nazivni tok varovalke (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 kratkosti¢nim tokom

Zascitna naprava po SIST HD 60364-4-43 ustreza naslednjim zahtevam :

¢ odklopna zmogljivost zaS&itne naprave mora biti ve¢ja od pri¢akovanega kratkostiénega toka

o kratkosti¢ni tok mora biti prekinjen v €asu, v katerem se vodniki segrejejo do dopustne
temperature

t=<(k*S/1)2

t trajanje kratkega stika (s )

S prerez vodnika ( mm2)

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

V sledecih tabelah , ki so rezultat izraCunov , so uporabljene naslednje oznake in veli€ine :
Pm mo¢ na osi motorja (kW)

Ib tok porabnika (A)

Ik tok kratkega stika porabnika (kA)

k1 tok kratkega stika s povratkom po zas€itnem vodniku (A)
la tok delovanja za&cite pri okvari (A)

Szas presek zasCitnega vodnika kabla (mm2)

TINS tip uporabljene instalacije

ul padec napetosti od el.omare do porabnika (%)

Ik dolZina kabla do porabnika (m)

tizk izklopilni €as pri pri nastopu okvarnega toka (s)

Z skupna impedanca pri nastopu okvarnega toka (ohm)
12 tok , ki zagotavlja delovanje zas€itne naprave (A)

In nazivni tok zascitne naprave (A)

Pinst instalirana mo¢ el.omare (kW)

linst instalirani tok el.omare (A)

Pkon koni¢na mo¢ el.omare (kW)

Ikon konicni tok el.omare (A)

u2 padec napetosti od izvora do el.omare (%)
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DIMEN. OPREME / NAP.

REZULATIIZRACUNOV

DOTIKA - EL. OMARA: E-PMO1

S NAZIV PORABNIKA Pm(kw) 1b(A) KONTAKTOR BIM. RELE ZASC.In(A) 1k(KA) IK1(A) la(A)
1 E-1 10.0 16.5 20 1.1 577 180
2 E-2 10.0 16.5 20 1.1 577 180
3 E-3 10.0 16.5 20 1.1 577 180
4 E-4 10.0 16.5 20 1.1 577 180
5 E-5 10.0 16.5 20 1.1 577 180
6 E-6 10.0 16.5 20 1.1 577 180
7 E-7 10.0 16.5 20 1.1 577 180
8 E-8 10.0 16.5 20 1.1 577 180
9 E-9 10.0 16.5 20 1.1 577 180

10 E-10 10.0 16.5 20 1.1 577 180

11 E-SK1 10.0 16.5 20 1.1 577 180

Pinst = 110 kW Pkon = 55 kW
fi= 05 Ikon = 80 A

PADCI NAPETOSTI / TOKOVNE PREOBREMENITVE - EL. OMARA: E-PMO1

S NAZIV PORABNIKA KABEL PORABNIKA Szas TINS u1(%) Ik (m) | Tizk(s) Z(ohm) 12(A) 1.45x1z(A) 1Z(A)
1 E-1 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
2 E-2 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
3 E-3 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
4 E-4 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
5 E-5 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
6 E-6 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
7 E-7 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51
8 E-8 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51
9 E-9 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51

10 E-10 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51

11 E-SK1 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51

DOVODNI KABLI IN OPREMA

S EL.OMARA Pkon (kW) 1kon(A) DOV.KABEL ZASC.In(A) u2(%) Ikr(KA) Z(ohm) 12(A) 12(A)

1 E-PMO1 55 80 4x150.0 100 1.2 15.7 0.03 128 178

Merilna mesta v objektu A:

10 x stanovanja
1 x skupna raba

tarifne varovalke 3x20A
tarifne varovalke 3x20 A
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DIMEN. OPREME / NAP.

DOTIKA - EL. OMARA: E-PMO2

NAZIV PORABNIKA Pm(kw) 1b(A) KONTAKTOR BIM. RELE ZASC.In(A) 1k(kA) IK1(A) la(A)
1 E-11 10.0 16.5 20 1.1 577 180
2 E-12 10.0 16.5 20 1.1 577 180
3 E-13 10.0 16.5 20 1.1 577 180
4 E-14 10.0 16.5 20 1.1 577 180
5 E1-5 10.0 16.5 20 1.1 577 180
6 E1-6 10.0 16.5 20 1.1 577 180
7 E-17 10.0 16.5 20 1.1 577 180
8 E-18 10.0 16.5 20 1.1 577 180
9 E-19 10.0 16.5 20 1.1 577 180
10 E-20 10.0 16.5 20 1.1 577 180
11 E-SK2 10.0 16.5 20 1.1 577 180
12 E-GAR 22.0 31.8 35 1.1 620 220

Pinst = 132 kW Pkon = 68 kW
fi= 0.52 Ikon = 99 A

PADCI NAPETOSTI / TOKOVNE PREOBREMENITVE - EL. OMARA: E-PMO2

NAZIV PORABNIKA KABEL PORABNIKA Szas TINS u1(%) Ik (m) | Tizk(s) Z(ohm) 12(A) 1.45x1z(A) 1Z(A)
1 E-11 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
2 E-12 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
3 E-13 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
4 E-14 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
5 E-15 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
6 E-16 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
7 E-17 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51
8 E-18 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51
9 E-19 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51
10 E-20 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51
11 E-SK2 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51
12 E-GAR NYY-J 5x 10.0// 1 10.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 56 116 80
DOVODNI KABLI IN OPREMA
S EL.OMARA Pkon (kW) 1kon(A) DOV.KABEL ZASC.In(A) u2(%) Ikr(KA) Z(ohm) 12(A) 12(A)
1 E-PMO2 68 99 4x150.0 100 1.2 15.7 0.03 160 178

Merilna mesta v objektu B :

10 x stanovanja
1 x skupna raba
1 x garaza, pritli¢je

tarifne varovalke 3x20A

tarifne varovalke 3x20 A
tarifne varovalke 3x35 A
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DIMEN. OPREME / NAP. DOTIKA - EL. OMARA: E-PMO3

S NAZIV PORABNIKA Pm(kw) 1b(A) KONTAKTOR BIM. RELE ZASC.In(A) 1k(kA) IK1(A) la(A)
1 E-21 10.0 16.5 20 1.1 577 180
2 E-22 10.0 16.5 20 1.1 577 180
3 E-23 10.0 16.5 20 1.1 577 180
4 E-24 10.0 16.5 20 1.1 577 180
5 E-25 10.0 16.5 20 1.1 577 180
6 E-26 10.0 16.5 20 1.1 577 180
7 E-27 10.0 16.5 20 1.1 577 180
8 E-28 10.0 16.5 20 1.1 577 180
9 E-29 10.0 16.5 20 1.1 577 180

10 E-30 10.0 16.5 20 1.1 577 180

11 E-SK3 10.0 16.5 20 1.1 577 180

Pinst = 110 kW Pkon = 55 kW
fi= 05 Ikon = 80 A

PADCI NAPETOSTI / TOKOVNE PREOBREMENITVE - EL. OMARA: E-PMO3

S NAZIV PORABNIKA | KABEL PORABNIKA | Szas | TINS | ul(%) | Ik(m) | Tizk(s) | Z(ohm) 12(A) | 1.45x1z(A) | 1z(A)
1 E-21 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
2 E-22 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
3 E-23 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
4 E-24 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
5 E-25 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
6 E-26 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.0 25 <0.2 0.32 32 74 51
7 E-27 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51
8 E-28 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51
9 E-29 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51

10 E-30 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51

11 E-SK3 NYY-J 5x 6.0/ 1 6.0 J 1.1 30 <0.2 0.32 32 74 51

DOVODNI KABLI IN OPREMA

EL.OMARA | Pkon(kw) | Ikon(A) DOV.KABEL | ZASC.n(A) | u2(%) | IkrkA) [ zohm) | 12(8) [ 1z(A)

1 E-PMO3 55 80 4x150.0 100 1.2 15.7 0.03 128 178

Merilna mesta v objektu C:

10 x stanovanja tarifne varovalke 3x20A
1 x skupna raba tarifne varovalke 3x20 A

10
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5. SISTEM NAPAJANJA IN IZENACITVE POTENCIALA
V objektu je predviden TN-S sistem napajanja in ozemljitve elektri¢nega sistema. To pomeni:

e zaS&citni vodnik PE poteka lo€eno od nevtralnega vodnika N
e izpostavljeni prevodni deli so povezani z zas€itnim vodnikom

Glavna izenacitev potenciala

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

e glavni za&¢itni vodnik PE

glavni ozemljitveni vodnik

glavni vodnik za izenaCevanje potenciala, ki povezuje glavne cevi vodovoda, plina, centralne
kurjave, kanalizacije in druge kovinske elemente objekta

strelovodne instalacije

Glavni ozemljitveni vod povezuje glavno ozemljitveno  zbiralnico z ozemljilom objekta, ki je
predviden kot skupna zascitna, obratovalna in strelovodna ozemljitev.

Prerez glavnega vodnika za izenaditev potencialov ustreza doloCilom iz standarda SIST HD
60364-5-54 :

Dopolnilna izenaditev potenciala

V vlaznih prostorih, strojnicah in povsod tam, kjer niso dosezeni pogoji za zas€ito pred elektricnim
udarom, je potrebno izvesti dopolnilo izenacitev potencialov. V takih prostorih so predvidene
omarice s Cu zhiralnico. Z zbiralnico so povezane vse kovinske mase v prostoru.

6. NACIN OZNACEVANJA

Vse el.omare in aparati v postroju morajo biti oznaceni z oznakami navedenimi v nacrtih. Prikljucni
kabli morajo biti na obeh koncih oznaceni z oznako kabla. Primer oznacevanja el.omar :

E - 1
oznaka elektro omare

el.omara

Vodniki — izmeni¢na napetost

barva napetost

¢rna faza L1

rjava faza L2

¢rna faza L3

svetlo modra nielni vod N

rumeno/zelena zascitna zbiralka PE

rumeno/zelena skupni vodnik PEN
zemlja E

11
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7. RAZSVETLJAVA IN MOC

V nacrtu so upostevane zahteve iz Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah PURES, UL RS
93/2008. Clen 21.dolo¢a, da se mora v stopnis€ih, hodnikih, kleteh in pomoznih prostorih uporabiti
senzorje za vklop in izklop razsvetljave.

Pri nacCrtovanju osvetljenosti so uposStevani minimalni pogoji v Pravilniku o zahtevah za
zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (UL RS §t.89/99), priporocila SDR
(slovensko drustvo za razsvetljavo) in standard SIST EN 12464-1:2004, svetloba in razsvetljava na
delovnem mestu. lzraGun osvetljenosti prostorov je narejen po metodi svetlobnega izkoristka:

E=(n*®*n*F1*F2)/(a*bh)
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 zapra$enosti 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.

Splosna razsvetljava

Zascita pred neposrednim dotikom je izvedena z izoliranjem vodnikov in s postavitvijo svetlobnih
elementov v ustrezna ohisja.

Instalacija je narejena z vodnikom NYM in NYM-J v cevi ¢ 16, poloZzeni podometno. Razsvetljava
je izvedena s svetilkami, ki jih je doloc€il arhitekt ali investitor s stopnjo zas€ite IP20, oziroma so
puscéeni izpusti za naknadno montazo svetilk.

V kopalnicah se vgradijo svetilke s stopnjo zascite IP54.

Normalno priZiganje razsvetljave je v glavhem preko stikal namescenih na dostopnih mestih ob
vratih in prehodih v viSini 1,1 m od tal. Za kopalnice so uporabljeni stikalni tabloji. Vklop
razsvetljave na hodnikih in stopniscih je urejen s senzorji gibanja.

Varnostna razsvetljava

Za minimalno osvetljenost evakuacijskih poti uporabimo svetilke sploSne razsvetljave z vgrajenimi
AKU moduli, 1 urne avtonomije v trajnem spoju. Normalno so svetilke napajane preko M+D vira
elektricne energije, preklopijo pa na lokalni vir v 0.5 sekunde. Krmilijo se hkrati s svetilkami
sploSne razsvetljave. NameS€ene 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 evakuacijskih 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 pomog, prostore z glavno el.omaro) 5 Ix.

Za oznacitev poti in izhodov so uporabljeni varnostni znaki v pripravnem spoju z AKU modulom, 1
urne avtonomije.
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Zahteve za nacrtovanje varnostnih znakov so po SIST 1013 :

vsi znaki za oznacitev smeri evakuacijskih poti in izhodov iz prostorov, v stopni$¢a, v prehode
in iz objekta na prosto, morajo biti pravokotne oblike, pri Eemer je vodoravna stranica dalj$a in
praviloma dvakrat vecja od viSine

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

barva svetilk mora biti po SIST ISO 3864

varnostni znaki morajo biti namesc€eni na vseh glavnih in zasilnih izhodih ter na vseh mestih
spremembe nivoja (stopnice, rampe,...) V primeru pozara morajo znaki nedvoumno usmerijati
ljudi do izhodov na varno. NameS&eni morajo biti na dobro vidnih mestih in sicer v pokonénem
polozaju na steni ali obeSeni s stropa pravokotno na smer gibanja. Spodnji rob znaka naj bo 2
do 2.5 m od tal.

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

Tabela klasi¢nih varnostnih svetilk (upostevan je 45% izkoristek in svetlobni tok 300 Im)

svetilke vzdolz evakuacije svetilke pravokotno na evakuacijo
H (m) 2.5 3 3.5 4 4.5 5 2.5 3 3.5 4 4.5 5
a(m) 6.1 6.1 6 5.8 5.5 47 | 65 | 64 | 64 | 6.2 | 6.0 | 59
b (m) 2.6 2.5 2.4 2.1 1.3 11 | 24 | 23 | 22 | 21 | 0.8 | 0.2

T

[@pe)

viS§ina montaze (m)

razdalja med svetilkami, da se dosezZe v osi evakuac. poti osvetljenost 1.25 Ix na tleh (m)
razdalja med prvo oz zadnjo svetilko in steno, da se doseZze v osi evakuac. poti
osvetljenost 1.25 Ix na tleh (m)

Instalacija za mo¢

Vgrajene so vtiCnice L+N+PE, razporejene glede na funkcionalne potrebe prostora in so montirane
podometno. Servisne vticnice so vgrajene ob vratih posameznih prostorov. Posebno razporeditev
zahtevajo prostori kot so kuhinje, kopalnice. ViSine vgradnje vtiCnic in stikal so :

normalne vti¢nice za mo¢ 0.5 m od tal

vtiCnice v kopalnici 1.5 m od tal

v kuhinji nad delovno povrsino 1.1 m od tal

TV in telefonske vti¢nice 0.5 m od tal

stalni prikljucki za el. Stedilnik, pomivalni stroj na viSini 0.5 m od tal
prikljucek za napo 1.8 m od tal

stikala za vklop razsvetljave 1.1 m od tal

stikala za vklop razsvetljave v stanovanjih za invalide 1.05 m od tal

Elektro omara za stanovanje je nadometne izvedbe in je locirana nad vhodnimi vrati.
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Iz elektro omare skupne rabe se napajajo sledecCi porabniki :

e skupna razsvetljava, vti¢nice na hodnikih in skupnih prostorih
kotlovnica

hidrofor

govorne naprave

dvizna vrata v garazi

8. KOMUNIKACIJE (telefonija, internet, TV)

Dovodni opti¢ni kabel FO 2x9/125 um je od prikljuéne opti€ne omare OPT pripeljan do nadgradne
komunikacijske omarice v stanovanju, maksimalne visine 350 mm, locirane nad vhodnimi vrati. Do
komunikacijske omarice sta polozeni 2 instalacijski cevi ® 16 podometno, zaradi moznosti
kasnejSega priklopa na drugega komunikacijskega operaterja. Posebno pozornost je treba
posvetiti radiju krivljenja, ker so opti¢ni kabli ob&utljivi.

Notranji razvod se izvede v instalacijskih ceveh ® 16 podometno z vodnikom UTP cat.6, do TV
aparatov, racunalnikov, telefonov.

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

9. HISNA GOVORNA NAPRAVA

Domofon se uporablja v objektih, kjer se Zeli prepreciti vstop nezazelenim osebam. Naprava je
namenjena za govorno komunikacijo med vstopnimi mesti v objekt ter med osebo, ki dololi vstop
oseb v objekt. Audio govorna naprava sestoji iz :

e zunanjega modula,

¢ notranjega modula.

Obiskovalec, ki zeli vstopiti v objekt mora preko ustrezne tipke izbrati stanovanje (Zeljeno osebo).
Izbrana oseba preko notranjega modula vzpostavi zvoéno komunikacijo.

14



ELDATA @ ELD - 14 - 034 - 50

10. OZEMLJITEV IN STRELOVODNA NAPRAVA

Objekt ima izvedeno strelovodno zasgito v skladu s Pravilnikom o za&citi stavb pred delovanjem
strele UL RS 28/2009, Tehnicne smernice TSG-N-003:2013, SIST HD 384.5.54 in SIST EN
62305.

Izbira primerne zaS¢ite pred delovanjem strele temelji na izbiri zaséitnega nivoja. Za vsak zaS&itni
nivo so definirani najvedji in najmanjSi parametri toka strele, prikazani v tabeli 1, Tehniéne
smernice TSG-N-003:2013, 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-003:2013.

S pomocdjo programa SIRAC (Simplified IEC Risk Assesment Calculator), ki je priloga k SIST EN
62305-2:2006 je izraCunan skupni riziko, ki mora biti manjSi od dopustenga (tolerancnega) RT. Pri
em so upostevani vsi tehniéni in ekonomski udinki razli¢nih zasc¢itnih ukrepov po standardu SIST
EN 62305-2. Pri izratunu je upoStevana najvecja gostota strel, podana v prilogi 2 Pravilnika o
zas$citi stavb pred delovanjem strele.

Za zascito pred udarom strele je na podlagi izracuna rizika in podatkov iz Tehni¢ne smernice TSG-
N-003:2009, 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. Najvec€ja dopustna sprememba smeri je 90°, krivinski radij pa 20 cm.

Stiki so izvedeni s trajnim spojem, z varjenjem ali z vijaenjem 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 ozemijlila je uvle€en v plastiéno cev 3 m levo in desno
od mesta kriZzanja. Betonska armatura objekta je na vecih mestih povezana z ozemljitvijo.

Po kon&ani montazi strelovodne naprave se izvrijo 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 konc€ani montazi strelovodne naprave

po vsakem udaru strele v napeljavo ali objekt

enkrat letno pri kriticnih objektih

enkrat letno pri objektih s potencialno eksplozivno atmosfera, vizualni pa vsakih 6 mesecev
vsaki 2 leti pri zaScitnih nivojih 'in 1l

vsaka 4 leta pri zascitnih nivojih 11l in IV

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 |ovilci, odvodi

e merilni in vezni stiki

e zemljevodi, ozemljilo
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Lovilci

Za lovilne vodnike strelovodne instalacije se uporabi vodnik ® 8 mm. Z lovilci so povezane vse
kovinske mase na strehi, kot so : obrobe dimnikov, kovinski ventilacijski jaski itd.

Odvodi
Odvodi povezujejo lovilce z merilnimi sponkami. Izbrani so po tabeli glede na uporabljeni material.
Odvodi so namesc¢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 v betonu pod fasado.

Z odvodi se povezejo 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 prikljuéene na strelovodno instalacijo nad merilnimi stiki.

Zemljevodi

Zemljevodi 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. NajmanjSe 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.

Dolo¢itev strelovodnih in ozemljilnih vodnikov

Materiali, oblike in minimalni preseki strelovodnih vodnikov lovilne mreze in odvodov so podani v
Tehnicéni smernici TSG-N-003:2013, tabela 10.

Materiali, oblike in minimalne mere ozemljilnih vodnikov so podani v Tehni¢ni smernici TSG-N-
003:2013, tabela 11.

IzZradun ozemljila
Dolo¢i se na podlagi standarda SIST HD 384.5.54 in Tehni¢ne smernice TSG-N-003:2013.
Ponikalna upornost tracnega ozemljila Rt
Rt= (1/2*z) * (p/l) * In (12 [H*dt ) = 0.159 * (p/l ) * In (12 /H*dt) (Q)
0z. poenostavljeno
Rt=2*(pll) (Q)

Udarna ponikalna upornost ozemljila
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Pri izraCunu udarne ponikalne upornosti ozemljila upostevamo le delovno dolzino ozemljila, ki
znasa najvec 20 m, odvisno od specificne ohmske upornosti zemlje.

Ru=k*Rsk (Q)

kjer pomenijo :

Rt ponikalna upornost tracnega ozemljila ( Q)
Rsk  skupna ponikalna upornost ozemljila ( Q)
p specificna ohmska upornost zemlje (Q m)

I dolzina tracnega ozemljila ( m)
H globina vkopa ( m)

dt premer vodnika ( m ) pri Cemer je d = 1/2 Sirine traku
rk redukcijski faktor zaradi vpliva kablovskega omrezja
rc civilizacijski faktor zaradi doprinosa kovinskih instalacij v naseljenih podrogjih

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

Izradun temeljskega ozemljila

Pri izraCunu ponikalne upornosti temeljskega ozemljila uposStevamo standard SIST HD 384.5.54., s
celotno dolzino ozemljila

Rpt=p/(II*D) (Q)

D=157*(V)*®

kjer pomenijo :

Rpt  ponikalna upornost temeljskega ozemljila ( Q)
specificna ohmska upornost zemlje (Q m)

volumen temeljev (m®)
raCunski premer ozemljila (m)

o<©

Lo¢€ilna razdalja med kovinskimi deli in LPS

Elektricna izolacija med lovilno mrezo, odvodi in kovinskimi deli, se lahko v danih primerih doseze
z vzpostavitvijo loCilne razdalje med kovinskimi deli v objektu in sistemom LPS. Loc€ilna razdalja
mora biti ve€ja kot varnostna razdalja s. Doloc¢i se po Tehni¢ni smernici TSG-N-002:2013.

S=ki.(kc/km).l =k.l (m)

kjer pomeni :

ki koeficient odvisen od izbrane vrste LPS (tabela 14)

kc koeficient odvisen od toka strele, ki teCe po odvodu (tabela 15)

km koeficient odvisen od elektricnega izolacijskega materiala (tabela 16)

I vertikalna razdalja kovinske mase od ozemljila (m)

V danem primeru je :

vrsta LPS .\
[ (m) 115
s (m) . >0.3
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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 temeljskeaga ozemiljila je

Rt * Rpt

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

Rsk =< 10Q

Zaradi odvodnikov prenapetosti je pogoj, da je skupna ponikalna upornost manjsa od 5 (Q2). Pogoj
za strelovono instalacijo je udarna ponikalna upornost manjSa od 20 (Q2). Kadar je specifiCna
upornost tal ve¢ja od 250 (€2), mora biti Ru < 0.08 * p .

OZEMLJITEV :
p = 300 Om
r = 0.42
rk = 07
rc = 0.6
dt =0.0125m
H1 = 05m
Rt = 48 Q traCno ozemljilo
It = 130 m
\Y; = 34m° temeljsko ozemljilo
D =31m
Rpt =25.30Q
Rsk =41Q tracno, temeljsko ozemljilo

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

Rsku =410<200Q

11. Detekcija plina v plinski kotlovnici

Za detekcijo plina je uporabljena alarmna centrala za detekcijo plina z dvema sondama. Sondi sta
montirani pod stropom. V primeru dosega 30% SME, se aktivira zvocni in svetlobni signal in izvede
se zapora magnetnega ventila na dovodu plina. Alarmni signal se kot opcija posreduje na pozarno
centralo.
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12. KLIC V SILI

V invalidskih stanovanijih je klic v sili urejen s sistemom klicnih naprav »Lifeline«. Te naprave za
svoje delovanje potrebujejo samo analogno telefonsko omrezje in omrezno napajanje 230 V, 50
Hz.

Lifeline 400 je poseben telefonski aparat za klic za pomo€. Namenijen je tistim ostarelim, invalidom
in bolnim, ki Zivijo sami in ob&asno ali le iziemoma potrebujejo pomo¢ na domu. Priklju¢imo ga na
obstojedi telefonski priklju¢ek, nanj pa priklju¢imo obi€ajni telefon. Na aparat Lifeline 400 lahko
priklju¢imo :
e potezno stikalo za klic v sili
daljinsko brezzi¢no prozilo
detektor padca
detektor izliva vode
detektor dima
pohodno blazino
detektor prenizke temperature

Klic za pomo¢€ se prozi s stikalom ali samodejno s pomocjo senzorja. Telefon poklice osebo, ki bo
pomagala. To je lahko nekdo od svojcev, sosedov, prijateljev ali deZzurna oseba v centru za pomo¢
na domu.

Naprava Lifeline 400 omogoca klic na do 6 vpisanih telefonskih Stevilk. V primeru klica na center
za pomo¢ na domu, bo operater v centru vodil dvosmerni pogovor in uravnaval glasnost telefona.
Na sprejemni napravi v centru se izpiSe osebna Stevilka klicatelja in kod proZila, s katerim je bil
aktiviran nujni klic, na racunalniku pa osebna kartoteka klicatelja.

Operater sprejme klic s klikom miSke pri osebnem racunalniku. Vzpostavi se govorna telefonska
povezava med operaterjem in klico¢im, ki je lahko oddaljen od svojega posebnega telefona
Lifeline 400 nekaj metrov. Po konfanem pogovoru operater s klikom miSke prekine zvezo.
Sprejemna naprava je tako pripravliena na sprejem naslednjega klica. Sprejemna naprava
zabelezi v raCunalniku ¢as sprejema in ¢as zakljucitve klica.
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