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43 TEHNICNO POROCILO

4.3.1 TEHNICNI OPIS

Projektna naloga

Za dozidavo rekreacijskega objekta je potrebno izdelati projekt elektroinstalacij za izvedbo. Projekt obsega
inStalacije za razsvetljavo in moc ter strelovodno napravo in bo izdelan po gradbenih nacrtih, po zahtevah
investitorja in v skladu s tehni¢nimi normativi in standardi.

Nacrt je izdelan v skladu s tehni¢no smernico TSG-N-003:2013 Zascita pred delovanjem strele - 11. ¢len
Pravilnika o zas¢iti stavb pred delovanjem strele (Ur. 1. RS 28/2009, 2/2012) in v skladu s tehni¢no smernico
TSG-N-002 Nizkonapetostne elektricne insStalacije - 13. ¢len Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne
inStalacije v stavbah (Ur. 1. RS §t. 41/2009, 2/2012).

Kot zascita pred udarom napetosti je uporabljen obstojeci sistem.

NN elektri¢ni prikljucek - prestavitev

Obstojece stanje; prevzemno-predajno mesto se nahaja v notranjosti objekta na stalno nedostopnem mestu in
ga je zato potrebno prestaviti na fasado na zahodni strani obstojecega objekta.

Novo stanje; po projektnih pogojih Elektro Celja, d.d. je potrebno prevzemno-predajno mesto namestiti na
stalno dostopno mesto. NN elektricni prikljucek (ELO omarica) se tako izvede na fasadi objekta na zahodni
strani objekta. Na fasadi bo tako izvedena tipska ELO omarica (PMO 2) pod zidno konzolo v katero bodo
prestavljeni Stevec elektricne energije, glavne varovalke in prenapetostna zascita.

Ker se nova ELO omarica nahaja v trasi obstojeCega zracnega elektrovoda, se na zidni konzoli odklopi
kabel, ki napaja notranji razdelilnik. Prav tako se odklopi kabel v notranjem razdelilniku in se ga odstrani.
Nov kabel NYY-J 4 x 16 mm’ se izvede od zidne konzole do ELO omarice v PVC cevi v fasadi objekta.
Dovod med ELO omarico in notranjim razdelilnikom R-O se izvede na novo z vodnikom NYM-J 5 x 6 mm’
v PVC izolirni cevi.

POMEMBNO:

Pri vseh delih v blizini elektricnih vodov in naprav je potrebno upostevati veljavne varnostne in tehnicne
predpise. Vsa dela potekajo pod strokovnim nadzorom predstavnika Elektro Celje, d.d.

Meritve elektri¢ne energije

Meritve elektricne energije so izvedene v merilni omari ELO na fasadi obstojeCega objekta z obstojeco
merilno garnituro, ki se prestavi iz notranjega razdelilnika v objektu.

Razdelilnik R-1 (obstojeci)

Od ELO omarice pa do obstojeCega razdelilnika R-1 se izvede PVC izolirna cev v katero se bo uvleklo nov
napajalni kabel. Razdelilnik R-1 je izveden v pritli¢ju objekta na visini 1,7 m od gotovih tal in se zamenja z

novim tipskim nadometnim razdelilnikom. V razdelilnik R-1 se dodatno vgradi instalacijske odklopnike za
nove tokokroge razsvetljave in vti¢nic v pritli¢ju ter zunanjem streliscu.
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Razdelilnik R-2 (obstojeci)

Od ELO omarice pa do obstojecega razdelilnika R-2 se izvede PVC izolirna cev v katero se bo uvleklo nov
napajalni kabel. Razdelilnik R-2 je izveden v nadstropju objekta na viSini 1,7 m od gotovih tal in se zamenja
z novim tipskim nadometnim razdelilnikom. V razdelilnik R-2 se dodatno vgradi inStalacijske odklopnike za
nove tokokroge razsvetljave in vti¢nic v nadstropju.

Izvedba inStalacij

Instalacije se izvedejo z vodniki NYM-J in HO7V-U ustreznih prerezov, ki so vpeljani v izolacijske cevi
ustreznih dimenzij in delno poloZene pod omet oz. v tehniki litega betona.
V neometanih prostorih so lahko vodniki polozeni nadometno v NIK PVC kanale ustreznih dimenzij.

Vodnike je potrebno polagati navpi¢no in vodoravno. Pri vzporednem polaganju mora biti odmik med vodi
in cevmi drugih instalacij najmanj 5 cm, pri krizanju npr. hladna in topla voda, plin pa minimalno 3 cm. V
primeru vzporednega polaganja energetskih in telekomunikacijskih oz. signalnih vodov pa morajo biti
odmiki minimalno 10 cm, s tem, da so energetski vodi spodaj. Kjer vodniki potekajo preko dimnikov jih je
potrebno zaradi temperature speljati po stropu 10 cm od dimnika. Kjer pridejo inStalacije v stik z lesenimi
konstrukcijami (ostresje), morajo biti uvedena v negorljivo izolirno cev.

Dovodi do razdelilnika R-1 in R-2 se izvedejo po najkrajsi poti.

Stikala in vti¢nice se bodo vgradila na viSino 1,1 m od gotovih tal. Stropne svetilke so names$ceni direktno
na strop, stenske svetilke so name$cene na visino na 2,2 m.

Razsvetljava je izvedena z kompaktnimi fluorescencnimi sijalkami (delno z asimetri¢nimi svetilkami). V
pritli¢ju oz. odprtih prostorih so svetilke izvedene v vodotesni izvedbi vsaj IP65. Svetilka nad vhodom v
strelni jasek v pritli¢ju je opremljena s senzorskim stikalom, ki sluzi za vklop in izklop le te.

Za vklop in izklop razsvetljave se uporabi lokalna stikala pred vrati, ostala svetila pa se vklapljajo iz
obstojecih prostorov.

V nove temelje se polozi pocinkani valjanec Fe/Zn 25 x 4 mm.

Notranja razsvetljava

Minimalna splo$na razsvetljava je izvedena s fluorescen¢nimi svetilkami, ki so izvedene nadometno,
direktno na strop. Svetilke so vezane na razli¢ne faze zaradi zmanjSanja stroboskopskega efekta in so
izvedene z elektronsko predstikalno napravo EVG.

Napajanje razsvetljave je izvedeno, glede funkcionalnosti, iz obstojeCega razdelilnika, kar je razvidno iz
tlorisov in enopolnih shem.

Za osvetlitev tarC je izvedena vtiCnica pri tarci iz katere se bo napajala LED osvetlitev tarce in zagotavljala
minimalno osvetlitev 1800 Im na tarci.

Krmiljenje sistema tar¢
Za prikaz tar¢ v objektu se uporabi obstojeci sistem, ki se priredi novim zahtevam na streliScu. Za zunanje
streliS¢e se po sredini strelis¢a od obstojeCega objekta do tar¢, izvede kabelska kanalizacije z vmesnimi

.....

napajanje in nadzor sistema tarc.

Zasilna razsvetljava

Objekt oziroma prostori v njem, v katerih se giblje ali mudi vecje Stevilo ljudi, so opremljeni z varnostno
razsvetljavo. Le ta omogoca orientacijo v teh prostorih ob izpadu elektricnega omrezja in mora omogocati
najmanj$o osvetljenost na tleh v osi poti za evakuacijo ali reSevanje 1 Ix. Zaradi uposStevanja faktorja
zapraSitve in staranja svetilke, je pri izracunu upostevana osvetljenost 1,25 Ix.
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Razsvetljava evakuacijske poti, ki vodi preko notranjega komunikacijskega stopnis¢a na varen prostor, je v
osi stopni$ca na najmanj osvetljenem mestu vzdolz evakuacijske poti (na tleh) osvetljena z vsaj 3 Ix.
Gasilniki, razni postroji ali na mestih z opremo izven evakuacijskih poti ali javnih prostorov so dodatno
varnostno osvetljeni vsaj s 5 Ix, merjeno na tleh.

Poleg zahtevane osvetljenosti evakuacijskih poti (tal), znakov za umik in znakov za pozarnovarnostne
naprave in opremo je razsvetljen tudi prostor oziroma predel glavnega stikalnega bloka.

Svetilke varnostne razsvetljave se namescajo nad vrati in na izhodih, oziroma tako, da ljudem omogocajo
zapustitev ogrozenih prostorov po najkrajsi poti. Napisi in oznake na varnostnih svetilkah, ki se uporabljajo
pri oznaCevanju resevalnih poti in izhodov, so bele barve, na zeleni barvni podlagi. Varnostna razsvetljava
je izvedena s svetilkami, ki imajo vgrajeno NiCd baterijo in gorijo najmanj 1 uro, ter imajo s pus€ico
oznaceno najkrajSo smer izhoda iz objekta. Svetilke nad izhodi so izvedene v trajnem spoju, ostale v
pripravnem spoju.

Instalacija varnostne razsvetljave je izvedena z vodniki NYM-J in se napaja iz razdelilnika R-2. Varovalke
varnostne razsvetljave v razdelilniku so rdece barve.

Strelovodna naprava

Strelovodna inStalacija

Objekt je pred neugodnimi vplivi atmosferskih razelektrin zaSciten s klasi¢no izvedbo strelovodne
inStalacije, s strelovodno lovilno mrezo v obliki Faradayeve, ki jo sestavljajo:

- lovilni vodi na strehi

- odvodni vodi

- ozemljilo

Lovilni in odvodni vodi so iz Al vodnika preseka 8 mm in so izvedeni na atiki nove strehe, ozemljilo pa je iz
Fe/Zn jeklenega traku preseka 25 x 4 mm izvedenega v temelju novega objekta in vkopanem ob objektu.
Lovilni in odvodni vodi tvorijo mrezo 20 m, kar pomeni, da razdalje med posameznimi lovili in odvodnimi
vodi ne smejo biti vecje od 20 m. Ozemljilo je poloZeno v temelje ter vkopano cca. 2,0 m od objekta. Vsak
odvodni vod je na ozemljilo vezan preko merilno /locitvene/ sponke, ki je izvedena na fasadi. Prehod
odvodnega voda v zemljo je $¢iten z zaS¢itnim premazom.

Na strelovodno napravo so vezani vsi kovinski deli na zunanji strani objekta, katerih obseg je vecji od 2,0 m,
ali katerih povrsina je vegja od 2,0 m’. Zlebovi, kovinske lestve, kovinske ograje, ipd., tvorijo pomozne
odvodne vode, ki pa ne morejo zamenjati glavnih odvodnih vodov.

Stre$na kritina na novem delu objekta je ravna nepohodna streha (fragmat).

Izvede se povezava med obstojeco in novo strelovodno napravo in sicer je potrebno povezati odvodne vode
na strehi ter ozemljitvene vode v zemlji z ustreznimi sponkami.

Ponikalna upornost strelovodnih ozemljil mora biti manjsa od 8 %, izmerjene specifi¢ne upornosti zemlje v
Q, oz. pri specificni upornosti zemlje 250 Q, ponikalna upornost strelovodnih ozemljil ne sme biti vecja od
20Q, px 8/100=<2052

Glede na to, da ni mozno predvideti specifi¢ne upornosti tal, je potrebno pred spravljanjem v pogon, skladno
s predpisi, na objektu izvesti meritve, ki so sestavni del dokumentacije na tehni¢nem pregledu. Ozemljilo je
skupno za strelovodne in ozemljitvene instalacije.

Ker se v objektu direktno prepletajo elektricne instalacije s kovinskimi, ozemljenimi masami in je nemogoce
doseci zahtevane preskoc¢ne razdalje, so v elektro omari ELO namesceni katodni odvodniki prenapetosti.

Strelovodno instalacijo je potrebno, skladno s pravilnikom o zas¢iti stavb pred delovanjem strele (Ur. List
RS 28/2009), po zgraditvi ali rekonstrukciji, po predelavi ali popravilu, po udaru strele v napeljavo ali
objekt, ter v periodi¢nih ¢asovnih pregledih, kontrolirati oz. preverjati s pregledom, preizkusi ali meritvami.
Periodicni pregledi se opravljajo vsake 4 leta.
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4.3.2 TEHNICNI IZRACUN

Izracun razsvetljave

Izraun razsvetljave je bil izdelan z raCunalniSkim programom Relux in dimenzioniran na svetilke
proizvajalca DISANO (URMET Solkan).

Celoten izracun je v arhivu projektanta, delni izpis je v prilogi tega projekta .

Razsvetljava je kontrolirana in odgovarja predpisom o zahtevani minimalni osvetljenosti.

Instalirana moc in dolocitev presekov

Skupna inStalirana mo¢ P; na razdelilniku ELO za obstojeci objekt in prizidek k obstojeCemu objektu je
ocenjena na 31300 W. Pri upostevanju faktorja istoCasnosti f; = 0,75 znasSa koni¢na moc¢:

P = f§ x P = 05 x 31300 = 15.650 W

Tok pri tej moci znasa:

Py 15650
I = = = 23,81 A
V3 * U * cos o 1,73 * 400 * 095

Zaradi ustrezne rezerve in padca napetosti ter minimalnega povecanja moci zaradi pridobitve novih
prostorov v prizidku k objektu, ostane varovalka v ELO nespremenjena in sicer 3 x 25 A.

Kontrola padcev napetosti

Padec napetosti od ELO do R-2:

P = 12500 W
L = 24m
S = 6mm?
100 * L * P 100 * 24 12500
W = e - = 0,56 %
56 * S * U? 56 * 6 * 160000

Zaradi ustrezne rezerve in padca napetosti se izvede dovod od ELO do R-O s kablom NYM-J 5 x 6 mm’.
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Padec napetosti za najneugodnejS$i primer razsvetljave na razdelilniku R-2:

P=960 W

L=23m

S=1.5 mm’
200 * L * P 200 * 23 % 960

Uy = oo - = 0,99 %
56 * S * U? 56 % 1,5 * 52900

Zaradi ustrezne rezerve in padca napetosti se izvede dovod od razdelilnika R-2 do porabnika s kablom
NYM-J 3 x 1,5 mm’.

Celotni padec napetosti v tokokrogu za najneugodnejsi primer razsvetljave znasa:

u = u; + U = 056 + 099 = 1,55 %

Padec napetosti je v dovoljenih mejah.
Ostali padci napetosti so kontrolirani in v dovoljenih mejah.
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4.3.3 TEHNICNI UKREPI ZA ZASCITO

Zascita pred elektri¢nim udarom

a.) Soc¢asno zascito pred neposrednim in posrednim dotikom doseZemo z uporabo :
= varnostne male napetosti (50V proti zemlji za izmeni¢no napetost oz. 120 V med poloma za
enosmerno napetost)
= obratovalne male napetosti (42 V za aparate in orodje, 24 V za razsvetljavo, otroske igrace in v
kmetijstvu, 12 V za posebne primere: kopalis¢a, bazeni, ipd

b.) Zascita pred neposrednim dotikom nam preprecuje, da bi se delov, ki so pod napetostjo dotaknili.
Locimo zascito:

= delov pod napetostjo z izoliranjem

= s pregradami ali okovi

= 7 namestitvijo zunaj dosega roke

= dopolnilno zas¢ito z napravami na diferencni tok

c.) Zascita pred posrednim dotikom se izvede s samodejnim izklopom napajanja:
= 5 pretokovnimi izklopilnimi napravami v TN - C, TN - S in TN - C/S sistemu instalacij

Vsi prevodni deli elektri¢nih naprav, ki bi ob okvari lahko prisli pod nevarno napetost dotika so galvansko
povezani s PE oz. PEN vodniki. Zas¢itne naprave in vodniki so izbrani tako, da naprava izklopi napajanje
dela instalacije v Casu, ki je v skladu z najvisjo pricakovano napetostjo dotika, ob nastopu popolnega stika
med faznim in za$¢itnim vodnikom ali kovinskim ohiSjem

= z izklopilnimi napravami na diferencni tok v TN - S sistemu inStalacij

Vsi prevodni deli elektri¢nih naprav, ki bi ob okvari lahko prisli pod nevarno napetost dotika so galvansko
povezani z zasCitnim vodnikom pred napravo na diferencni tok. Izklopilni Casi stikal za neposredno zascito
porabnikov so izredno kratki, obi¢ajno pod 30 ms.

Pri stikalih za selektivno zascCito so izklopilni Casi daljsi od 30 ms, ter kraj$i od 0,4 s.

Zascita pred nevarno napetostjo dotika

Kot zasCitni ukrep proti nevarni napetosti dotika se uporabi sistem ni¢enja s posebnim za$€itnim
vodnikom. Do vsakega porabnika so polozi poseben zascitni vodnik, na katerega se povezejo zascitni
kontakti vti¢nic, svetilk in ostalih porabnikov. Za zascitne vodnike se uporabljajo tretje oziroma pete Zile
vodnikov (rumeno/zelene barve) NYM-J in HO7V-U.

Kot dodatni zasc¢itni ukrep proti nevarni napetosti dotika se uporabi FI zasc¢itno stikalo na diferencni tok z
nadtokovno zascito.

Zascitne vodnike se v razdelilniku poveZze na ozemljitveno zbiralko, prav tako pa se na ozemljitveno
zbiralko poveZe tudi ozemljilo, ki se izvede s pocinkanim valjancem Fe/Zn 25 x 4 mm vkopanim v zemljo
0z. vbetoniranim v temeljno plosco in temelje objekta.

ZascCitna in nicelna zbiralka v razdelilniku medsebojno nista povezani.
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Kontrola delovanja zascite

Pri znanih vrednostih varovalk za posamezne odcepe, upornost zanke ne sme presegati:

I, = 6A R, 7.3 ohm
I, = 10A R, = 4.4 ohm
I, = 16A R, = 2,7ohm
L, = 20A R, = 2,2 ohm

Ob okvari tece tok preko FI stikala vraca pa se mimo FI stikala. Da FI stikalo izklopi, morajo biti izpolnjeni
doloceni pogoji:

-ty < 5s

- Ray * Ian £ 50V

- povprecno ozemljilo 20Q

Ry = ozemljitvena upornost ozemljila in upornost zas¢itnega vodnika
1., = diferen¢ni nazivni tok: 0,01 - 0,03 -0,3 A
50 = dovoljena napetost dotika

Glavno in dodatno izenacdevanje elektri¢nih potencialov

S potencialnim izenacevanjem oznacujemo fizicno povezovanje razli¢nih potencialnih tock z moznimi
drugimi potenciali v skupno tocko enakega potenciala, da odpravimo potencialne razlike, ki bi v
nepovezanih toCkah lahko nastale in ostale iz kakr$nihkoli razlogov. Zaradi le tega mora vodnik za glavno
izenaCevanje elektri¢nih potencialov v notranjosti zgradbe, ne glede na sistem zasc¢ite, medsebojno fizi¢no in
galvansko povezati isto¢asno dosegljive vodljive predmete ali dele naprav in sicer:

za§Citni vodnik

vodnik PEN / samo pri sistemu TN

glavni ozemljitveni vodnik, ali glavno ozemljitveno sponko /temeljno ozemljilo

cevi in podobne kovinske konstrukcije znotraj zgradbe /plinsko, vodovodno, inStalacijo centralne

kurjave, ipd.

kovinske dele konstrukceij /kovinski podboji in regali, klima sistem

strelovodne inStalacije

Izenaclitev potenciala se v skladu s predpisi IEC 1024, izvaja v najniZjem prostoru objekta in nato Se,
najmanj na vsakih 20 m vertikalne razdalje objekta, kjer se izdela galvanska povezovalna zbiralnica, na
katero so prikljuceni vsi lokalni kovinski deli, vStevsi vse ozemljitve naprav in nevtralni vodniki. Glavna
zbiralnica za izenaCevanje potenciala je namesScena pod prikljuno merilno omarico ELO, pomozne
zbiralnice pa pod razdelilno omarico (npr. R-1). Zbiralnice morajo biti medsebojno dobro galvansko
povezane. Galvanske izenalitvene povezave morajo biti izvedene tako, da jih je mogoce periodi¢no
kontrolirati in z meritvami preizkusiti. Za elektricne in telekomunikacijske instalacije je potrebno izvesti
potencialno izravnavo ¢im blizje tocki vstopa v objekt.
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4.3.4 KONCNE DOLOCBE

Po koncanih elektroinstalacijskih delih na objektu je izvajalec del dolzan predati investitorju vso tehni¢no
dokumentacijo, z vrisanim dejanskim stanjem na objektu in atesti ter garancijskimi listi za vso vgrajeno
opremo.

Razdelilne omarice je potrebno opremiti z enopolnimi razdelilnimi shemami, iz katerih je razvidna
namembnost posameznih tokokrogov in tip in vrednost varovalnih elementov.

Investitorju je potrebno predati tudi merilne protokole z rezultati opravljenih meritev za$¢ite proti nevarnosti
udara elektricnega toka, izenacitve potencialov, in izolacijske upornosti elektri¢nih instalacij, strelovoda in
ozemljil.

Vsa elektroinstalacijska dela morajo opravljati ustrezno strokovno usposobljene osebe ob uposStevanju
predpisanih varstvenih ukrepov.

Za vsako instalacijo je treba oceniti pogostnost in obseg neizogibnega vzdrzevanja. Pri tem je treba
upostevati vse periodi¢ne preglede, preizkuse, vzdrzevanje in popravila, za katere se domneva, da bodo
nujni v ¢asu predvidene uporabe, ucinkovitost varnostnih za$¢itnih ukrepov v ¢asu doloCene trajnosti in
zanesljivost opreme s katero se doseze pravilno delovanje instalacije.




