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441 uvod
44.1.1 Splosno

Nacrt je narejen na podlagi Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne elektri€ne instalacije v
zgradbah (UL RS 41/2009), Pravilnika o za&citi stavb pred delovanjem strele (UL RS 28/2009 in
pripadajo€ih Tehnicnih smernicah : TSG-1-001:2010 (Pozarna varnost v stavbah), TSG-N-
002:2013 (Nizkonapetostne elektricne inStalacije), TSG-N-003:2013 (ZaSCita pred delovanjem
strele).

Upravljanje posameznih strojnih naprav je predvideno na podlagi tehnoloskih shem in zahtev v
strojnih projektih.

44.1.2 Splosni pogoji

Izvajalec je dolZzan uporabljati materiale navedene v projektu. Za vsako spremembo, dopolnilo in
odstopanje v materialu in tehni¢ni izvedbi od projektne dokumentacije mora izvajalec del pridobiti
pisno soglasje projektanta, ter soglasje investitorja in pooblas¢enega nadzornika. Spremembe
nastale med izvajanjem je izvajalec dolZan vrisati v nacrte, ki bodo sluZili investitorju kot osnova za
izdelavo projekta izvedenih del (PID).

4.4.2 Elektroenergetsko napajanje objekta

Objekt »DOZIDAVA VRTCA SVETA ANA« bo energetsko napajan iz nizkonapetostnega omrezja
obstojeCega vrtca, razdelilca R-VK, ki je napajan iz merilnega mesta vrtca, kjer je Ze vgrajene
ustrezne merilne naprave. Investitor ima na obstoje€em merilnem mestu dovolj zakupljene modi,
tako da povecanje prikljuéne moci ni potrebno.

Od obstojeCega glavnega razdelilnika vrtca R-VK do razdelilca prizidka bo izvedena NN povezava
s kablom tipa NYY-J 5x10mm?2.

Razvod el. energije je razviden iz priloZzene sheme energetskega razvoda objekta.

4421 Meritve elektriéne energije

Na objektu vrtec so izvedene obstojeCe meritve elektricne energije, ki so izvedene v obstojeCi
prikljuéno merilni omari na stalno dostopnem mestu.

Lokacija PS-PMO je na stalno dostopnem mestu na parcelni meji, kot je to razvidno iz situacije, ki
je priloZzena. Meritve se ne spreminjajo.
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e Elektriéni razdelilnik R-PV:
Prizidek vrtca se bo napajal preko tarifnih visoko ucinkovitih varovalk 3x25A, s kablom

NYY-J 5x10mm?, poloZenim v za$€itni cevi in po kabelskih policah nad sekundarnim
stropom

Vrtec (dozidava) skupaj:

instalirana moc: P;=10,2 kW
faktor prekrivanja f, =0,8
koniéna mo¢ Py =8,16 kW
faktor delavnosti  cos ¢= 0, 95
konicni tok lk =12,41 A

Za navedeno prikljucno mo¢€ je zaradi selektivnosti predvidena jakost omejevalnika toka 3x25A v
razdelilniku vrtca R-VK. Ker ima investitor na objektu dovolj zakupliene mod¢i, ni predvideno
povecéanje zakupljene moci.

4.4.3 Instalacijski razvodi in napajanje elementov strojnih
instalacij

Karakteristi¢ni podatki inStalacije in naprav:

e nazivna napetost: 3 x400/230 V, 50 Hz
e sistem napajanja TN-S-C
e zaSCita inStalacij in naprav: s samodejnim odklopom napajanja in dodatno z RCD stikali

InStalacije se izvedejo s kabli:

e NYY, NYY-J, NYM, NYM-J za elektroenergetske razvode in napajanje kon&nih porabnikov.
e UTP, koaks 750hm, JY(ST)Y za komunikacije signalizacijo in meritve.

Prerezi in Stevilo Zil je razvidno iz shem.

Kabli se polagajo:

- horizontalno po perforiranih kableskih policah,

- vertikalno po kabelskih lestvah,

- uvlacijo v PN cevi na patentnih skobah ali varianto v kvadro PVC kanale nadometno
(kotlovnica,...).

- uvlacijo v zaScitne gibljive ali trde cevi podometno,

- uvlacijo v parapetne kanale.
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Razvod instalacij bo potekal po kabelskih policah, kjer so predvidene lo¢ene police za mo&nostne
elektroinstalacije in telekomunikacije. Kabelske police bodo ve€inoma pritrjene na stene objekta
preko stenskih konzol.

Vsi prehodi kablov elektri¢nih instalacij, ki vodijo skozi mejne stene pozarnih sektorjev in pozarnih
celic morajo biti zatesnjeni s pozarno odpornim materialom (pozZarne pene, kiti, blazinice idr.), ki
imajo enako pozarno odpornost kot mejni material skozi katerega gredo (E60, E90).

Kabelske izvode je potrebno oznaliti z oznakami iz shem. Oznake morajo biti nameScene pri
izhodu iz stikalnega bloka, pri porabniku ter na vseh spremembah smeri poteka. Oznake morajo
biti trajne in dobro vidne.

Pred polaganjem izvodov je potrebno preveriti: dolzino, napetostni nivo in tok porabnika ter
zascitno napajalni element. Elektri¢na instalacija za tehnolodko mo¢ obsega napajanje:

- fiksnih elektri¢nih priklju¢kov po objektu,

- prikljukov central tehni¢nih sistemov,

- priklju¢ke vseh vti¢nic,

- ogrevanja vto¢nikov iz streh.

SISTEM OGREVANJA ZLEBOV

Sistem ogrevanja Zlebov je predviden za ogrevanje Zlot in Zlebov. Napajanje bo izvedeno iz
elektricnega razdelilnika prizidka vrtca R-PV, izvedeno bo s kabli tipa NYY.

Vklop/izklop gretja Zlebov se izvede s stikalom v elektri€nem razdelilniku R-PV s krmilnim stikalom
1-0-2 (avtomatsko-izklop-roéno). V avtomatskem rezimu deluje sistem gretja Zlebov preko
regulatorja, ki deluje na osnovi meritve zunanje temperature.

Grelni kabli morajo biti polozeni skladno z navodili dobavitelja po vseh horizontalnih in vertikalnih
Zlebovih. Pri polozitvi grelnih kablov je upostevano, da se grelni kabli poloZijo v dvojni dolzini tako,
da je med obema koncema zagotovljena prepisana razdalja. Pri poloZitvi je potrebno uporabiti
tipski pritrdilni material, ki zagotavlja tudi minimalno medsebojno razdaljo obeh koncev.

Gretje zlebov je potrebno po konéanju zimske sezone izklopiti!

Elektricne inStalacije za strojne naprave so predvidene za napajanje porabnikov strojnih naprav v
objektu, ki so predvideni v strojnem projektu. Te naprave so razdeljene po smiselno zakljuCenih
sklopih kot sledi:

a) prezraCevalna naprava,

Ad a) Predvidena je ena klimatska naprava za prezraCevanje novopredvidenih prostorov
vrtca. Naprave bo kompaktne izvedbe z dodatno vgrajenimi elektricnimi dogrelniki.
Names&cCena bo na tla v tehni€nem prostoru, kot je to razvidno iz priloZzenih tlorisov.
Izvajalec elektriénih inStalacij zagotovi samo NN dovode do naprav, vse ostalo je
izvedeno iz krmilnega stikalnega bloka, ki je v sklopu naprave. Prav tako izvede
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izvajalec elektricnih instalacij povezavo s kablom tipa UTP cat. 5 od krmilnega
razdelilnika klimatske naprave do lokacije upravljalnega tabloja (prikljui serviser
naprave).

4.4.4 ELEKTRICNI RAZDELILNIKI

Vsi elektri€ni razdelilniki morajo biti izdelani v skladu z veljavnim standardom. Izdelani iz kvalitetne
dvakrat dekapirane ploCevine, antikorozijsko za$citeni in opleskani s konénim lak opleskom.
Opremljeni z vsemi kljuCavniCarskimi elementi. Elektro oprema vijaCena na nosilne blende,
smiselno razporejena in oznacena z oznakami iz shem. Oznake trajne in dobro vidne. Oprema
mora biti oZiCena s finoZi¢nimi vodniki, zaklju¢enimi s kabelskimi kon&nicami in oznaCenimi z
oznako prikljuénega mesta. Vodniki se polozijo v perforirane PVC kanale, deli pod napetostjo pa
zasCitijo z izolacijskimi okrovi. Minimalna stopnja za&€ite stikalni blokov IP 43. Vsi elektri¢ni
razdelilniki v prostorih Sole in vrtca morajo biti zaklenjeni, da se tako dodatno onemogoci dostop
otrok do opreme v razdelilnikih.

Predviden je dodatni razdelilnik R-PV.

Po izdelavi je potrebno izvesti vse preizkuse in priloZiti pripadajoCe zapisnike, v predal na vratih pa
vstaviti pripadajoCe vezalne sheme. Lokacija vgradnje posameznega stikalnega bloka je razvidna
iz tlorisnih nacértov.

4.4.5 Razsvetljava

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 pomoZznih prostorih uporabiti
senzorje za vklop in izklop razsvetljave.

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

V objektu je predvidena:
- splo$na notranja razsvetljava,

- varnostna razsvetljava,
- zunanja razsvetljava vhodov.

4451 Splosna notranja razsvetljava

Splosna notranja razsvetljava je predvidena s svetilkami z LED sijalkami in minimalno stopnjo
zasCite IP20. Svetilke imajo predvidene odgovarjajoCe elektronske predstikalne naprave.
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Nacin vgradnje svetilk (v stropu, nadometno, spusceno,...) je doloCen s tipom izbrane svetilkke. V
prostorih vrtca in Sole se izvede montaza vseh svetilnih teles.

Svetlobno tehni¢ni izraCun je izdelan na bazi izrauna srednje horizontalne osvetljenosti. Racun
srednje horizontalne osvetljenosti je izdelan po metodi srednjega svetlobnega toka, za katerega
velja naslednja osnovna enacba:

ExS

= - (Im)
nxf

Kjer pomeni:

¢ - svetlobni tok (Im)

E — srednja horizontalna osvetljenost (Ix)
S — povrsina prostora (m2)

n - izkoristek razsvetljave

f — faktor zaprasevanja in staranja

Pri izraCunu kvalitete razsvetljave so izvedene Se naslednje kontrole:

- kontrola enakomerne osvetljenosti,
- kontrola pravilne izbire izvorov svetlobe s kontrolo barvne reprodukcije.

Svetlobna telesa so razvrs€ena po prostorih tako, kot je razvidno iz tlorisov, da nivo osvetljenosti
dosega predpisane nivoje.

4.45.2 Varnostna razsvetljava

Varnostna razsvetljava se uporablja za najnujnejSo osvetlitev prostorov ali nevarnih delovnih mest
ter izhodnih poti na prosto v primeru izpada sploSne razsvetljave. Osvetljevati mora tudi varnostne
znake ter pozarnovarnostno oz. varnostno opremo vzdolz izhodne poti (hidranti, gasilni aparati,
glavna elektro omara, ...).

V objektu je predvidena varnostna razsvetljava po evakuacijskih poteh (hodniki, stopnis¢a) do
izhoda na prosto na koti 0,0m. Varnostna razsvetljava je razsvetljava, ki se avtomati¢no preklopi
ob izpadu omrezZne napetosti na pomozni (lokalni) vir napajanja in osvetljuje prostore z minimalno
predpisano osvetljenostjo 1 lux pri tleh vzdolz evakuacijske poti, ki vodijo iz objekta na prosto.
Predvidena je z namenskimi svetilkami varnostne razsvetljave v pripravnem stiku avtonomije
minimalno eno uro.

Evakuacijske poti, prehodi in izhodi se oznacijo s svetilkami z varnostnim znakom (piktogramom)
beZe€ega Cloveka. Predvidene so z namenskimi svetilkami varnostne razsvetljave v trajnem stiku
delovanja.
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V normalnem stanju je vsa varnostna razsvetljava prikljuéena na omrezno napetost 230V, 50Hz, v
primeru izpada napetosti pa se napajajo preko lokalno vgrajenih akumulatorjev z eno urno
avtonomijo.

Svetilke varnostne razsvetljave so namescene:
¢ na evakuacijskih poteh po hodnikih v vseh etazah,
o v vertikalnih stopniScih, ki so namenjena za evakuacijo,
e po ostalih prostorih skladno z Zasnovo pozarne varnosti.

Svetilke za oznacevanje poti evakuacije morajo biti name3Cene nad evakuacijskimi vrati, na

krizis€ih in spremembah smeri evakuacijske poti in morajo biti vidne s kateregakoli mesta na
evakuacijski poti.

Varnostni znaki

Predvidene so svetilke varnostne razsvetljave z nalepko varnostnih znakov s smerjo umika in
izhodnimi vrati umika. Predvideni so znaki, ki so v skladu z obstoje€o zakonodajo.
Znaki morajo biti namesc¢eni:

- za oznacitev smeri umika pravokotno na smer umika,
- za izhodna vrata nad vrati v simetrali vrat.

Predvidena bo maksimalna razdalja med znaki: d=sxp

Pri ¢em je:
d maksimalna razdalja - opazovalec znak (m)
S 200 za osvetljene znake (znaki na svetilki)
p viSina znaka (m)

Razsvetljava evakuacijskih (reSevalnih) poti

Predvidena je varnostna razsvetljava evakuacijskih poti in sicer:

- minimalna osvetljenost poti umika 1 lux merjeno na tleh v ¢asu avtonomije. Kot pot umika je
miSljena Sirina 1 m ob osi umika. Dovoljena je minimalna osvetljenost 0,5 luxov na Sirini
poti, ki je ve€ja kot 1 m,

- razmerje minimalna - maksimalna osvetljenost poti je 1:40 (1:40 lux).

Z visjim nivojem osvetljenosti (5 luxov), je predvidena osvetljenost naslednjih elementov, €e so leti
izven poti za evakuacijo:

- glavnih stikalnih blokov,

- hidrantov in gasilnih aparatov,

- omarice za nudenje prve pomoci,

- ovire na poti umika (nivojske razlike - stopnice, kriziS€a poti umika, izhodna vrata).
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Vsa svetila varnostne razsvetljave morajo biti oznaena z oznako stikalnega bloka iz katerega so
napajana in Stevilko tokokroga. Po dokonc€anju montaze mora izvajalec del od pooblas&ene osebe-
organizacije pridobiti pozitivno mnenje o ustreznosti izvedenega. Mnenje se prilozi na tehniénem
pregledu ustreznim sluzbam.

4453 Zunanja razsvetljava

V sklopu razsvetljave objekta se predvidi tudi zunanja razsvetljava na fasadi.

Svetilke zunanje razsvetliave so predvidene v ustrezni stopnji IP zaSCite glede na zunanjo
montazo.

4.4.6 ZASCITA PRED DELOVANJEM STRELE

ZaScCita pred delovanjem strele bo predvidena v skladu s »Pravilnik o zas¢iti pred strelo« Ur.l. RS
28/09, »tehni€na smernica, zascCita pred delovanjem strele« - TSG-N-003:2013, in skupino
standardov SIST EN 62305 in SIST EN 50164.

4.4.6.1 Splosno

Sistem za&Cite pred delovanjem strele v nadaljevanju (LPS) je sestavni del objekta in mora biti
zdruZljiv ter smiselno povezan z vsemi drugimi napravami in napeljavami v objektu.

Za vsak objekt je potrebno najprej izvesti vrednotenje rizika na osnovi katerega se za posamezni
objekt dolo€i zascitni nivo zascite pred delovanjem strele v nadaljevanju (LPL). LPS mora biti
izveden tako, da lahko odvede razelektritev v zemljo brez Skodljivih posledic in da pri tem ne pride
do poskodb Zivih bitij, elektri€nih preskokov in hkrati iskren;.

Vrsta in namestitev LPS morata biti ustrezno izbrana ze med nacrtovanjem novih objektov, da se
¢im bolj izkoristijo njihovi elektricni prevodni deli in da se z najmanjSimi stroski izdela u€inkovit
LPS, ki se tudi estetsko vklju€uje v objekt in okolico.

Tehni¢ne lastnosti LPS morajo med uporabo objekta zagotavljati vse nacrtovane zahteve,
upostevajoC primerno vzdrZzevanje, skladno s smernico TSG-N-003:2013.

Glede na polozaj v objektih je LPS sestavljen iz zunanjega in notranjega LPS. V posameznih
primerih, kadar ni potreben zunanji LPS, je potrebno izdelati samo notranji LPS.
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446.2 Parametri toka strele

Za&citni nivo (LPL)
Parameter toka strele ;
I Il lin IV
Temenska vrednost toka | (kA) 200 150 100
Celotni naboj celotni Q (C) 300 225 150
Udarni naboj Qudar (C) 100 75 50
Specifitna energija W/R (MJ/W 10 5,6 25
Povprecna strmina di/dtzoi900 (KA/US) 20 150 100
4.4.6.3 Poskodbe zaradi udarov strele
Vzroki Skode:
e S1 razelektritve v objekt,
e S2 razelektritve v blizini objekta,
e S3 razelektritve v oskrbovalne vode,
o 5S4 razelektritve v blizino oskrbovalnih vodov.
Vrsta Skode:
e D1 poskodbe Zivih bitij,
e D2 fizitne Skode,
e D3 Skoda na elektri¢nih in elektronskih sistemih.
Vrsta izgub:
o L1 izguba Cloveskega Zivljenja,
o L2 izguba javne oskrbe,
o L3 izguba kulturne dediscine,
o L4 izguba gospodarskih vrednosti (objekt in njegove vsebine, prenehanje oskrbe),
o L2 izguba javne oskrbe (voda, elektrika),
o L4 izguba gospodarskih vrednosti (prekinitev delovanja).
objekt Oskrbovalni vod
Tocka udara Vzrok Vrsta Vrsta izgube | Vrsta Vrsta
Skode Skode Skode izgube
Razelektritev v objekt S1 D1 L1, L4** D2 L'2, L4
D2 L1,L2,L3,L4 D3 L2, L4
D3 L1*L2,L3
Razelektritve v blizino objekta S2 D3 L1* L2 L4
Razelektritve v oskrbovalne | S3 D1 L1, L4** D2 L2, L’4
vode D2 L1,L2,L3,L4 D3 L'2,L4
D3 L1*L2,L3
Razelektritve v blizino | S4 D3 L1* L2 ,L4 D3 L2, L4
oskrbovalnih vodov

*samo za objekte z rizikom eksplozije in bolniSnice ter druge objekte, kjer okvara notranjih
sistemov lahko nenadoma ogrozi ¢lovesko Zivljenje.
** samo za primere, kjer lahko poginejo zivali.
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4.4.6.4 Riziko in njegove komponente

Riziko
Riziko je vrednost povprec¢nih in verjetnih letnih izgub. Za vsako vrste Skode je za objekt in
oskrbovalne vode znacilna vrednost.

Riziki, ki se ovrednotijo za objekt so:
e R; riziko izgube Cloveskega zivljenja,
e R riziko izgube javne oskrbe,
e R3 riziko izgube kulturne dediscine,
e R4 riziko gospodarskih vrednosti.

Riziki, ki se ovrednotijo za oskrbovalne vode:
e R, riziko izgube javne oskrbe(voda,elektrika),
e R4 riziko izgube gospodarske vrednosti (prekinitev delovanja).

Rizi¢ne komponente
Vsak riziko je vsota posameznih rizicnih komponent, Ob izradunu rizika se posamiéne komponente
sestevajo glede na vzroke in vrste Skod ter vrste izgub.

e upostevajoC udare neposredno v objekt,

e upoStevajo€ udare v blizini objekta,

e upostevajoC udar v oskrbovalne vode objekta,

e upostevajoC udar v blizino oskrbovalni vodov objekta,

e upostevajoC udar v oskrbovalne vode,

e upostevajoC udar v blizino oskrbovalni vodov,

e upostevajoC udar v objekte s katerimi so oskrbovalni vodi povezani.

Vrednotenije rizikov

Odlocitev o izbiri zad&itnega nivoja stavb za zascito pred delovanjem strele se izvede skladno s
standardom SIST EN 62305-1 in SIST EN 62305-2. Postopek vrednotenja rizikov in ovrednotenja
stroSkov izvedbe za&Cite poteka v naslednjem zaporedju:

e zbiranje podatkov o stavbi, ki jo je potrebno za&¢ititi,

e ugotovitev vseh vrst mozne Skode na objektu in oskrbovalnih povezavah,

e ocenjevanje rizika za vse vrste Skode,

e ocenjevanje potrebe po zaséiti pred strelo s primerjavo posameznih rizikov s toleran¢nim
rizikom Ry,

e ovrednotenje stroSkov izvedbe zascCite pred strelo glede na stroSke brez zasc¢itnih ukrepov.

Vrednotenje rizicnih komponent
V obravnavo rizi¢nih komponent sodijo:

e sam objekt,
e napeljave v objektu,
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e vsebina v objektu,
e 0sebe v objektu in tiste osebe, ki so oddaljene 3m od zunanjosti objekta,

e okolica objekta, ki je lahko ogroZena,

e povezovalni telekomunikacijski vodi s sosednjimi objekti,

e visokonapetostne transformatorske postaje v objektih,

o elektri¢ni razdelilniki in energetske povezave,

o celektriCne in elektronske naprave (stikala, pretokovne zas€itne naprave, Stevci elektri¢ne,
e energije, nadzorni sistemi, varnostni sistemi, itd.).

Toleranéni riziko RT
Tolerancni riziko dolo¢a najvecjo vrednost sprejemljivega rizika SCitenega objekta.

Tolerancni riziko je za nekatere vrste izgub splo$no ovrednoten in prikazan v tabeli.

Vrstaizgube R/leto
Izguba ClovesSkega Zivljenja ali trajne poSkodbe 10°
Izguba oskrbovalnih sistemov namenjenih ljudem 10
Izguba kulturnih dobrin 103
4.4.6.5 Vrsta sistemov zascite pred strelo (LPS)

Glede na izbrani zaS¢€itni nivo so izbrane Stiri kategorije (I-1V) izvedb LPS.

Zasditni nivo Vrsta PLS

v v

Kategorije se med seboj razlikujejo po:
e parametrih toka strele,
e polmeru koncne prebojne razdalje, velikosti lovilne zanke in $&itenem kotu,
¢ znacilnih razdaljah med odvodi in kroznim ozemljilnim obrocu,
e loCilnih razdaljah med posameznimi deli, med katerimi lahko nastane preskok,
e minimalnimi dolzinami ozemljilnih elektrod.

Kategorija LPS se izbira na temelju vrednotenja rizika po standardu SIST EN 62305-2.

ZascCitna metoda
Vrsta LPS - . - i

Polmer kotale€e krogle r (m) Velikost mreZzne zanke W (m) | Za&€itni kot a
[ 20 5*5
Il 30 10*10

Glej di

I 45 15%15 € dlagram
I\ 60 20*20
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Zascitni kot lovilnikov z viSino H glede na vrsto LPS

ot

dise
s

10 )

T 4
c 2 10 20 30 40 50 B0

Opomba 10 Nadm ni uporaben privitinah ¢ex oznacho + V tokem primery ie zarads moznoast steanski udaray reba unaraht H {m)
metwdo hotalede koghe in metodo foalne meeze.

Opomba 20 M e viding namestine posamereega lowtea nad prostorom, & 1 4¢ten,

Opomba 3: Zasim kat se ne spreringa 73 Hopod 2 m.

Vrednotenije rizikov za objekt

Specifi€ni postopek vrednotenja rizikov poteka skladno s standardoma SIST EN 62305-1 in SIST
EN 62305-2. V ta namen je bila uporabliena programska oprema za vrednotenje rizikov, ki je
izvedena v skladu z navedenima standardoma.

4.4.6.6 Zunanji sistem zascite pred strelo (LPS)

Za zunanji sistem pred delovanjem strele je predviden sistem kletkaste zaScite po nacelu
Faradayeve kletke. Strelovodna naprava se sestoji iz lovilcev, odvodov, merilnih in drugih stikov,
zemljevodov, ozemljila ter dodatnih priprav. Ves material mora biti izdelan v skladu z veljavnimi
standardi in tehni¢nimi predpisi.

Izbran je za&¢itni nivo IV.

Lovilni vodi

Lovilni vodi se smatrajo obrobe na strehi ter lovilni vodi iz Al Zice ®8 mm, ki so polozZeni na strehi
objekta na stresnih nosilcih kot mreze. Velikost elementa mrezZe je z ozirom na nivo IV 20 m, pri
¢emer je predvidena povpre€na razdalja med odvodi 16m. Kovinska ohiSja naprav na strehi in deli
strehe pokriti s kovinskimi ploS€ami se lahko uporabijo kot lovilec le, e ima ustrezne A-teste
proizvajalca ali, ¢e ustreza standardom.

14 4.4 Tehni¢no porocilo



Z lovilnimi vodi je potrebno povezati vse kovinske mase na strehi, kot so: obrobe dimnikov,
kovinske okvirji oken, kovinske ventilacijske jaske,... itd.

Odvodi

SluZijo za odvod udara v lovilce in za ¢im krajSo pot v zemljo. Odvodi povezujejo lovilce z merilnimi
spoji. Odvodi so polozeni na podpore v razmaku najve¢ 2 m. NajveCja oddaljenost med dvema
odvodoma sme znasati 20m. Odvodi na fasadah se izvedejo nadometno z Al Zico ®8 mm. Kot
pomozni odvodi sluzijo vse odtocne cevi, ki morajo biti povezane na strelovod. Na odvode se
morajo povezati vsi kovinski okvirji oken in vrat ter vse kovinske mase vecje od 2 m? ali daljSe od 2
m.

Merilni in drugi stiki

Merilni stiki sluzijo za kontrolo ozemljitve in povezavo med odvodom in zemljevodom. Merilni stik
oziroma lo¢ilno mesto nam omogoca loCitev ozemljilnih vodov od nadzemne napeljave in s tem
periodiCne meritve upornosti. Merilni stik je names€en v talnem merilnem jasku. Vse kovinske
mase na fasadi morajo biti povezane na strelovod pred (nad) merilnim stikom.

Izdelan mora biti skladno z veljavnimi standardi. Merilni stiki morajo biti oznaceni. Drugi stiki
predstavljajo stike med deli strelovodne napeljave in med strelovodno napeljavo in kovinskimi
masami nad ali pod zemljo. Vsi stiki morajo biti protikorozijsko zasciteni.

Zemljevodi

Zemljevodi so vodniki, ki veZejo odvode od merilnega stika do ozemljila. Zemljevodi se izvedejo s
pocinkanim jeklenim valjancem FeZn 25 x 4 mm. Pri vidnih zemljevodih mora biti trak zasciten s
kovinsko letvijo. Pri prehodu v zemljo je potrebno trak 30 cm nad in pod koto tal protikorozijsko
zascititi s premazom.

Ozemljilo

Ozemljilo je predvideno s pocinkanim valjancem FeZn 25 x 4 mm v izvedbi kot temeljno ozemljilo
(dozidava) in kot poloZen trak okrog objekta zaradi preprecitve napetosti koraka. Tako je potrebo v
delu novogradnje pocinkan valjanec poloziti na podbeton v temelje objekta pred zalitiem le teh. Na
ozemljilo je potrebno vezati vsa obstojeCa ozemljila in vse kovinske mase v oddaljenosti manjsi od
3 m, Ce je mozno pa tudi tiste v oddaljenosti do 20 m.

Spoje med ozemljilom in odvodi je potrebno za&¢ititi in zaliti z bitumnom. Na ozemljilo se morajo
vezati vsa kovinska ohiSja stavbnega pohiStva ter EB zbiralka glavne omarice za izenacitev
potencialov GIP.
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Na mestih krizanja z energetskim in telefonskim kablom se mora trak uvleci v juvidur cevi premera
50 mm, | = 6 m. KriZzanje je potrebno izvesti pod kotom 90 stopin].

Izraduni

Ponikalna upornost ozemljila R; (£2)

Pri izraCunu ponikalne upornosti ozemljila upoStevamo celotno dolzino ozemljila (1)

p L?
R; = 0.366 X ------ x log --------
L Hxd
pri Cem je:
p specificna upornost tal (Q2/m)

L celotna dolZina ozemljila
H globina vkopa (m)
d racunski premer trakov-ozemljila

r = 0.366 X --------- x log -------------mem--- =9,88Q
50 0,8 x 0,0125

Ker bo novopredvideno ozemljilo povezano z obstojeéimi, bi ozemljitvena upornost boljSa od
izracunane.

Udarna ponikalna (delovna) upornost R ()

Pri tem upostevamo le delovno dolzino ozemljila, ki znaSa 40 m ob upoStevanju, da od
posameznega odvoda poteka ozemljilo na dve strani. UposStevan je tudi korekcijski faktor k, ki pa je
odvisen od delovne dolzine ozemljila in specificne upornosti tal (p)

k L2
R, = 0,366 X ------- x log ---------
R: Hxd
1 402
Ry = 0,366 X --------- X log ----------=---=---- =0,192 Q
9,88 0,8 x0,0125

Navedene vrednosti so manjSe (ugodnejSe) od zahtev navedenih v citiranem tehni¢nem predpisu
(Rr=<5.9).
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Po kon&ani montaZi strelovodna naprave je potrebno izvesti meritve. Ce vgrajena ozemljitev ni
zadovoljiva, je potrebno zakopati dodatno ozemljitev v obliki krakov na mestih, kjer so prikljuceni
odvodi na ozemljilo.

Pregled, preizkusanje in meritve strelovodne inStalacije je potrebno izvesti:
- po zgraditvi,

- po predelavi ali popravilu,

- po vsakem udaru strele v napeljavo ali objekt,

- v rednih periodi¢nih presledkih, v naSem primeru vsaka tri leta.

Preglede in meritve lahko opravi le ustrezno usposoblijena oseba. O pregledih in meritvah je
potrebno voditi pisne evidence in zapisnike, iz katerih so razvidni: rezultat meritev, stanje instalacij
in potrebna popravila z roki.

4.4.6.7 Zascéitni vodniki

Prerezi za&¢itnih vodnikov se dolocijo po veljavnih standardih:

V12 x t
S= e (mm?)
Kk
pri ¢em je:

prerez zascitnega vodnika (mm?)

efektivna vrednost toka zemeljskega stika (A)

delovni ¢as za&¢itne naprave (sek)

faktor odvisen od materiala vodnika, konstrukcije vodnika in konéne temperature
(glej prilog A standarde)

X —* - Wwn

Najman;jsi prerezi zascitnih vodnikov:

- v primeru, ko zas¢itni vodnik ni del kabla mora imeti najmanjsi prerez:
2,5 mm? za Cu ali 4 mm? za Al, ¢e je mehansko zas¢iten
4 mm? za Cu, ¢e mehansko ni zasgiten
50 mm? za FeZn

Ce je za&¢itni vodnik del kabla in iz istega materiala:

Prerez faznega vodnika Najmanijsi prerez zascitnega vodnika Ozemljitveni
S (mm?) Sp (mm2) sistem
S<10 S Sistem IT z
S>10 10 izklopom pri
pojavu prve
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okvare
S<16 S Ostali sistemi
16<S<35 16
S>35 S
2
4.4.6.8 Glavna izenaéitev potenciala

Za osnovno izenacitev potencialov v objektu je predvidena zbiralka (EB) namesScena v pritliCju ob
razdelilniku R-VK.

Na zbiralko EB je potrebno vezati:

e temeljno ozemiljilo,

e glavni zas¢itni vodnik PE,

e vodnik N oz. PEN,

¢ glavni ozemljitveni vodnik,

e glavne vodnike za izenaCevanje potencialov vezane na glavne cevi vodovoda, centralne
kurjave, prezraCevanja, plina (za duSilcem gledano iz strani dovoda), glavne kovinske
konstrukcije in armature objekta ter na zas€itne zbiralke elektri¢nih razdelilnikov.

Glavni vodnik mora imeti prerez, ki ni manjSi od polovice prereza najvecCjega zascitnega vodnika v
inStalaciji, vendar najmanj 6 mm?2. Najvedji prerez vodnika je lahko omejen na 25 mm?, ¢e je vodnik
bakren.

Glavni ozemljitveni vod povezuje glavno ozemljitveno zbiralnico z ozemljilom objekta, ki je
predviden kot skupna zasditna, obratovalna ozemljitev in s strelovodno ozemiljitvijo.

Dopolnilna izenacitev potenciala

V vlaznih prostorih, strojnicah in povsod tam, kjer niso dosezeni pogoji za zascito pred elektriCnim
udarom, je potrebno izvesti dopolnilno izenacitev potencialov. V teh prostorih so predvidene IP
omarice s Cu zbiralnico. Na zbiralnico so povezane vse kovinske mase v prostoru.

Dodatni vodniki za izenacitev potenciala zadoS¢ajo naslednjim zahtevam:

- Ce se povezeta dva prevodna dela, ne sme njegov prerez biti manjSi od prereza
najmanjSega zascitnega vodnika vezanega na te prevodne dele,

- Ce povezuje prevodni del in tuji prevodni del ne sme njegov prerez biti manj$i od polovice
prereza zascCitnega vodnika, vezanega na ta prevodni del.

Dodatno izenaCevanje potencialov se lahko zagotovi prek tujih prevodnih delov, ki jih ni mozno
odstraniti (jeklene konstrukcije, vecje kovinske kabelske trase) ali s pomocjo dodatnih vodnikov ali
s kombinacijo obeh.

Vodomerno uro je potrebno premostiti z:
- pokositrna Cu vrv 16 mm?,
- pokositrna jeklena vrv 25 mm?,
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- Fezn (20 x 3) mm.

Podrazdelilni stikalni bloki so preko PE vodnika, ki pa je sestavni del kabla ali pa samostojni kabel
poveZeta s PE zbiralko glavnega razdelilnega stikalnega bloka. Na podrocju - delu objekta, ki ga
napaja posamezni podrazdelilec se namestijo lokalne omarice za izenacevanje potencialov (RIP).

4.4.6.9 Prenapetostna zas¢ita

Za zaSCito elementov inStalacije pred prenapetostjo zaradi udarne strele, stikalnih manipulacij,
dviga napetosti zaradi kapacitivnin obremenitev, se izvede sistem prenapetostne zasCite z
odvodniki prenapetosti ali drugimi ustreznimi napravami.

Karakteristike naprav se doloCijo z ozirom na karakteristike omrezja in instalacij na mestu
prikljucka.

Minimalna razdalja (kabelska) med posameznimi odvodniki prenapetosti je 6 m 0z. po navodilih

proizvajalca. V primerih, ko to ni mozno doseci se vgradijo premostitvene tuljave.

Predvideno je:

- v PMO odvodniki razreda 1, 100 kA (8/20), < 6 kV,

- v elektricnem razdelilniku R-VK v objektu odvodniki razreda 2, 15 kA, < 4 kV,

- v novopredvidenem razdelilniku R-VP se vgradijo prenapetostni odvodniki razreda 2, 15 kA,
<4kVv,

4.4.7 Zascita pred posrednim dotikom v TN omrezjih

Za zasCitni ukrep pred posrednim dotikom se uporabi zas€ita s samodejnim odklopom napajanja.
Naveden nacin zascite je usklajen s pogoji sistema omrezZja. Zas€itne naprave morajo ob napaki v
dolo¢enem Casu samodejno odklopiti tiste dele inStalacije, ki jih S¢itijo.

Za stalno namescene porabnike velja, da mora zas¢ita s samodejnim odklopom napajanja delovati
v Casu 5 s v kolikor se pojavi napetost dotika 50 V, za prenosne porabnike pa v ¢asu 0,4 s.
NajdaljSi dovoljeni Casi trajanja napetosti dotika v odvisnosti od najviSje priCakovane napetosti
dotika so prikazani v tabeli 1.

Tabela 1
NajdaljSi dovoljeni NajviSje priCakovana izmerjena
odklopni ¢as [s] napetosti dotika [V]
00 50
5 50
1 75
0,5 90
0,2 110
0,1 150
0,05 220
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Prikazana tabela velja za inStalacije v prostorih z normalnimi pogoji obratovanja. Za posebne
prostore (hlevi, bazeni, itd.) veljajo posebne tabele.

V TN omrezjih lahko uporabimo kot naprave za samodejni odklop zas€itne naprave pred prevelikim
tokom (varovalke, instalacijske odklopnike, zascCitna stikala) in dodatno zasCitne naprave na

diferencni tok (tokovna zasc¢itna stikala).

V primeru, da sluzi nevtralni vodnik tudi kot zaS¢&itni vodnik (PEN), zagotavljamo za&c¢ito predvsem
z za&€itnimi napravami pred prevelikim tokom.

Ce pa uporabimo za za$éitne naprave na diferenéni tok, povezemo dostopne kovinske dele
porabnikov z zaS¢&itnim vodnikom za zasc€itno napravo na diferencni tok.

Najmanjsi prerezi zaScitnih in ozemljitvenih vodnikov morajo biti usklajeni z veljavnimi standardi.

4.4.8 Kontrola delovanja odklopa napajanja

Je izvedena za vse dovodne kable do razdelilnikov in za vse tokokroge najneugodnejSega
razdelilnika.

ZaScita pred prevelikim tokom mora delovati v 0,4 s za prenosne porabnike in v 5 s za fiksne
porabnike.

V primeru okvare bo stekel tok

Ik - tok okvare
Z - impedanca zanke od transformatorja do potrosnika
Z =7 mreze + Z kabla + Z kontaktnega mesta
Z =0.066 + v (2r)2 + X2 + \(2r)? + X?
kabla kontaktnega mesta
podatek, ki ga izraCuna projektant NN razvoda
la < Ik

ia - izklopilni tok zas&itne naprave
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Pogoj je izpolnjen, ¢e je faktor F>1

Ker so vsi tokokrogi dodatno zasSciteni s stikali na difernéni tok je razvidno, da je okvarni tok
bistveno vedji od toka, ki izklopi potroSnik v 0,4 oz. 5 s, torej Cas odklopa bo mnogo krajsi in
zasCitni ukrep bo zanesljivo deloval.

V tabelah je prikazan tudi osnovni pogoj zanesljivosti odklopa napajanja.

449 Pogoji delovanja zaScite s samodejnim odklopom
napajanja

Za uspesdno delovanje zas€ite s samodejnim odklopom napajanja morajo biti izpolnjeni naslednji
pogoji in zahteve:

- Na zascitni vodnik morajo biti povezani vsi izpostavljeni prevodni deli porabnikov, ki so
prikljueni na napetost visjo od 50 V

- Vsi hkrati dostopni prevodni deli porabnikov morajo biti vezani na isto ozemljitev

- NiCelni in za&€itni vodniki morajo biti po svoji celi dolzini enakovredno izolirani in enako
skrbno polozeni kot fazni vodniki

- Ni€elni in zas¢itni vodniki ne smejo biti varovani

- V projektu je predviden sistem zaSc&ite s posebnim zas¢€itnim vodnikom rumeno-zelene
barve, ki bo eden izmed vodnikov vec€zZilnega voda

- V primeru TN-C sistema z uporabo za$¢itne naprave pred prevelikimi tokovi (ZTP) morajo
ni¢elno zbiralko razdelilca povezati z zascitno zbiralko tega razdelilca.

Zas&¢itno zbiralko je potrebno galvansko povezati z glavno cevjo vodovodnega prikljucka pred
vodomerom, vodomer pa premostiti s CU pletenico 16 mm2.

V primeru TN-S sistema z uporabo zasSc&itne naprave na diferen¢ni tok (ZNDT) ni€elna in zasc&itna
zbiralka ne smeta biti povezani. Kovinski deli naprav morajo biti povezani na za&¢itni vodnik za
ZNDT.

V primeru TN-S sistema je mozno uporabiti kot samostojno (dodatno) zascito ZNDT, ce
priklju¢imo ZNDT na PEN vodnik za ZPT.

Posebej je potrebno paziti pri izvedbi instalacije v kopalnici, kjer je potrebno ob obi€ajni intalaciji
izvesti Se solidno medsebojno galvansko povezavo vseh kovinskih delov (kad, odtoki, vodovodne
cevi, cevi centralne kurjave) z zas¢itnim vodnikom rumeno-zelene barve P 4 mm? vi.c. 16 mm.

Pred prietkom obratovanja je potrebno vso inStalacijo dati pod napetost in preizkusiti, e ustreza
pogojem zascite, 0z. Ce so vsi ukrepi izbranega sistema za&¢ite izpolnjeni.
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4.4.10 Kontrola delovanja zasCite pred preobremenitvenim
tokom

Pri za&¢iti pred preobremenitvenimi tokovi moramo izvesti uskladitev med vodnikom in za$c&itno
napravo skladno z zahtevami standarda.

Pri tem morata biti izpolnjena dva pogoja:

1. pogoj g <In <1y
2. pogoj o <145 x I,
Kjer pomeni:
I - tok, za katerega je tokokrog priveden
I, - trajni zdrzni tok vodnika ali kabla
In - nazivni tok zascitne naprave
2 - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje za$¢. naprave
k - 1,1 - za zaSditna stikala
k - 1,45 - za instalacijske odklopnike
k - za talilne varovalke po tabeli

TABELA - nizkonapetostne talilne varovalke

In [A] k
2 in 4 2,1
6 in 10 1,0
16< I, < 63 1,6
160 < I, < 400 1,6
1. pogoj g <lh 21,
2. pogoj b <145 X |,

|2 = k X In

kxIln<1.45x1;
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IzraCun je prikazan v tabelah.

Iz prilozenih tabel je razvidno, da so izpolnjeni pogoji za zaS¢&ito pred obremenitvenim tokom.

4.4.11 Zascita pred kratkosticnim tokom

Vsak kratkosti¢ni tok mora biti prekinjen v ¢asu v katerem se vodniki segrejejo do dopustne mejne
temperature. To preverimo po formuli:

t=(kxs/l)y?
Kjer je
| ST trajanje v (s)
[ prerez v (mm2)

[ efektivna vrednost kratkosti¢nega toka v A

V tem C&asu Ik segreje vodnike do najviSje temp., nadtokovna zasCita odklopi kratkosti¢ni tok v
Casu, ki je mnogo manjsi od ¢asa v katerem se vodnik segreje do dopustne mejne temperature.

4.4.12 Kontrola padca napetosti

Kontrola padca napetosti je izvedena po enacbah:

100xIxP
trifazni tokokrogi U = cmmmmmmmmmmmmmmmee
KxAU?
200xIxP
enofazni tokokrogi U = cmmmmmmmmmmmmmmmee
KxAU?
K - specificna prevodnost (Cu = 56, Al = 35)

A - presek kabla
[ - dolzina kabla

Najvecji dovoljeni padec napetosti med napajalno tocko in kontrolno to¢ko.
Za inStalacije napajane iz nizkonapetostnega omrezja:

- tokokrogi razsvetljave 3 %
- drugi tokokrogi 5 %
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Za inStalacije napajane iz transformatorske postaje:

- tokokrogi razsvetljave 5 %

- drugi tokokrogi 8 %

Za dolzine vecje od 100 m se dovoljuje povecanje padca napetosti za 0,005 % na dolzinski meter
nad 100 m, vendar najve¢ za 0,5 %.

4.4.13 Telekomunikacijski razvod (TK)

Obstoje¢ del objekta ima izveden obstoje¢ TK prikljuCek, ki se ne spreminja.

TK vozlis¢€e je obstojece, locirano je v kleti vrtca, cca 10m od prizidka. ObstojeCe TK vozlis¢e se
uporabi tudi za zaklju€itev kablov in novopredvidene dozidave.

Za telekomunikacijsko ozi¢enje objekta je predvideno univerzalno ozicenje.

Sistem mora omogociti:

- analogni in digitalni govor,

- hiter in po€asen prenos podatkov,

- prenos grafi€nih in digitalnih slik,

- video varnostni nadzor in poslovne konference v stavbi in med stavbami,
- upravljanje s senzorji pri tehnoloSkem nadzoru in upravljanju zgradbe.

Vsa pasivna kabelska infrastruktura je predvidena s komunikacijsko opremo kvalitete UTP cat. 6,
vsi kabli pa prav tako kategorije 6 (UTP). Vsa pasivha oprema je predvidena od proizvajalca
Nexans ali enakovredno. Na vso projektirano pasivno infrastrukturo je potrebno pridobiti sistemsko
garancijo 10 let ali vec.

Komunikacijske vti€nice se zaklju€ujejo po B sistemu, ISO 11801, kot to prikazuje naslednja slika:

PAR 3
_~PAR1 bela
PAR/Z\ /F\fAR 4 PAR 1 modra
bela
PAR 2 oranzna
bela
PAR 3 zelena
bela
PAR 4 Hava
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4.4.14 Domofonske povezave

Za interno povezavo vhodov v vrtec so predvidene domofonske povezave. Klicne domofonske
naprave ni, zato je predvidena le cevna instalacija. Predvideni sta dve notranji domofonski enoti,
locirani vsaka v svoji igralnici.

Predvidena je le cevna povezava od lokacije notranjih enot domofonov do komunikacijske omare v
obstojeCem delu objekta.

4.4.15 KRS povezave

V vsaki ucilnici je predvidena kon¢na TV vti€nica, ki se s koaksialnim kablom poveze do notranje
KV omare, saj trenutno v objektu ni TV signala.

4.4.16 Avtomatsko javljanje pozara

Skladno z zahtevami iz Zasnove pozarne varnosti, ki jo je izdelalo podjetje ING. KLAN, d.o.o. je v
objektu predvideno avtomatsko javljanje pozara v prostorih dozidave:

Ad a)
InStalacije se veZejo v obstojeCo zanko javljanja pozZara obstojeCega objekta, ki je vezana na
obstojeCo pozarno centralo Morley, ki je locirana v vhodnem delu obstojeCega objekta.

Ad b)
V vseh prostorih razen sanitarij je predvideno avtomatsko javljanje pozara z opti¢nimi javljalniki,
izhodi bodo pokriti z ro€nimi javljalnki pozara in hupami.

Na vseh poteh za evakuacijo iz objekta so predvideni ro¢ni javljalniki pozara, ki so namesc€eni na
tako, da razdalja med njimi ni ve¢ja od 30m. Montirani bodo na viSini 1,5m od tal. Omogoc¢ajo
takojSnje ro¢no aktiviranje pozarnega alarma. V sluaju pozarnega alarma se preko adresibilnih

modulov izvede:
o lzklopi se prezracevala naprava.
o Signal o pozaru se prenese na dezurni center.
o Vklopi se sistem alarmiranja preko naprav za alarmiranje.

Zvocna indikacija alarma se izvede z elektriCnimi sirenami (sirena se aktivira preko adresnega
modula, Ki je vgrajen), ki bodo names&ene v celotnem objektu.

Ad c)
Na prezraCevalno napravo se bo vgradila vzoréna komora, v primeru poZara bo izveden izklop
prezraCevalne naprave preko izhodnega modula sistema javljanja pozara.
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Elektricne inStalacije pozarnega postroja morajo biti izvedena v skladu s tehni€nimi predpisi za
izvajanje elektricnih instalacij v zgradbah. Vse elektriCne inStalacije pozarnega javljanja se polozi
podometno in delno v zascitne PN fi 16 mm cevi. lzvede s kablom IY(St)YLG, 2 x 2 x 0,8 mm
(rdeCe barve) s povecano toplotno odpornostjo. Vodniki se poloZzijo lo€eno od jakoto¢nih instalacij.
Vsi prehodi instalacijskin vodov skozi zidove so tesnhjeni z ognjeodporno tesnilno maso. Vse
vodniki, javljalniki, in ostale instalirane aparate so ustrezno oznaceni v skladu z oznacbami v
projektu. Uvodnice javljalnikov so tesnjene s plasti¢nim kitom.

Odgovorni projektant:
Maribor, december 2016 Vlado Sigko, univ.dipl.inz.el.
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