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4.4.1 PROJEKTNE OSNOVE

Projektne osnove temeljijo na:

· projektnih pogojih,

· gradbenih podlogah – tlorisih,

· podatkih in zahtevah investitorja.
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4.4.2 PROJEKTNA NALOGA

Projektne usmeritve so naslednje:

Na podlagi tlorisov v merilu 1:50 je potrebno izdelati načrt za pridobitev gradbenega dovoljenja za izvedbo elektromontažnih del za objekt Prizidek objektu K7, Ljubljana, kompleks IJS, odstranitev dela objekta, prizidava, in sicer: 
1. jakotočna instalacija: 

· obdelava instalacije električnega napajanja 
· obdelava splošne in varnostne ter zunanje razsvetljave 

· obdelava instalacije za vtičnice in tehnološke porabnike ter za ostale naprave v objektu

2. instalacija strelovodne naprave :

· obdelava izenačitve potenciala 

· strelovodna instalacija 
3. instalacija šibkega toka:

· obdelava telefonske in terminalske inštalacije

· obdelava instalacije kontrole pristopa
· instalacija požarnega javljanja

· Projektna dokumentacija mora biti izdelana na podlagi arhitektonskih načrtov. Načrt mora biti izdelan po veljavnih tehničnih predpisih in standardih, kot tudi tehnični smernici TSG-N-002 Nizkonapetostne električne inštalacije (Ur. List RS št. 41/2009) ter tehnični smernici TSG-N-003 Zaščita pred delovanjem strele (Ur. List RS št. 28/2009).
· Projekt mora upoštevati zahteve naročnika in investitorja, skladno z zapisnikom po izvedenih  sestankih (19.10.2011 in 22.11.2011) z dne 30.11.2011.
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4.4.3 TEHNIČNO POROČILO Z OPISOM IZVEDBE
4.4.3.1.0. SPLOŠNO

Za investitorja Občina Straža, Ulica talcev 9, 8351 Straža, je potrebno narediti načrt za izvedbo elektromontažnih del za objekt PRIZIDEK OBJEKTU K7, LJUBLJANA, KOMPLEKS IJS, ODSTRANITEV DELA OBJEKTA, PRIZIDAVA.
Projekt zajema izdelavo naslednjih instalacij:

· instalacija splošne, zunanje in varnostne razsvetljave;

· instalacija moči;

· izenačitev potenciala;

· strelovodna instalacija;

· telekomunikacijske inštalacije (telefonska in terminalska instalacija, instalacija kontrole pristopa);

· instalacija požarnega javljanja.
Pred izvedbo del bo potrebno zaradi rekonstrukcije objekta izvesti potrebna demontažna dela na obstoječih električnih inštalacijah. Ves še uporaben električen material in oprema se pazljivo demontira, ker ga bo investitor oz. lastnik skladiščil v svojih prostorih zaradi možnosti uporabe na drugih lokacijah. Preostali demontirani material in oprema, ki ni primeren za nadaljno uporabo se bo odpeljalo na ustrezno deponijo. 
Tudi strelovodno instalacijo bo potrebno rekonstruirati zaradi rušitve dela objekta in novega prizidka (sanirati eno prekinjeno povezavo odvodnega voda stavbe, doda se lovilce nad obstoječimi in novimi napravami in objekti na strehi prizidka kot tudi nove lovilne in odvodne vode). 
Obstoječe komunalne vode, ki potekajo na območju rušitve bo potrebno prestaviti v kineto ob objektu (po zunanji strani). Ker o njih nimamo podatkov, niso predmet obdelave tega načrta. 
ObsToječe naprave brezprekinitvenega napajanja in ostala tehnološka oprema na vhodnem delu oz. hodniku iz objekta K7 v pritličje prizidka se prestavi izven območja komunikacije (prosti prehod). Stikalna bloka ostaneta na svojem mestu. 

Demontira se omarico UPS, izenačitev potenciala in omarico s priključnim vodom in 100A varovalkami. Navedeno se prestavi poleg PMO-4 ob zunanji fasadi. Zaradi navedenega bo potrebno ustrezno podaljašati vodnike. 

Izvajalec naj pred oddajo ponudbenega predračuna izvede ogled objekta z odgovorno osebo naročnika, da bo lahko ustrezno ocenil obseg del
Protivlomna instalacija in instalacija videonadzora se ne predvidi.
4.4.3.1.1. INSTALACIJA RAZSVETLJAVE

Instalacija razvetljave se izvede z vodnikom NYM-J 3(4,5)x1,5mm² položenim podometno v cevi RBT po zidu in RFS ceveh ter perforiranih koritih PK200 in PK100 nad spuščenim stropom. Predvidena je splošna in dodatna razsvetljava kot tudi varnostna razsvetljava prostorov. Splošna razsvetljava pisarn se izvede z vgradnimi fluorescentnimi svetilkami (moči 4x14W) s paraboličnim rastrom. Osvetlitev hodnikov in sanitarij je predvidena z vgradnimi downlighterji z varčnimi sijalkami moči 2x18W. Nad dvema delovnima površinama v laboratoriju v pritličju se uporabi viseči svetilki s fluo cevmi moči 2x80W (ob vzhodni steni predvideni svetilki dodatne razsvetljave). Prižiganje razsvetljave se izvede iz stikalnih tablojev kot tudi lokalno. Svetilke se prižigajo s stikali po linijah vzporedno z linijo oken.

Stikala oz. stikalni tabloji se montirajo na višino 1,2m od tal. V vlažnih prostorih se montirajo svetilke v zaščiti z oznako IP65. 

Izračuni razsvetljave so izvedeni z računalniškim programom in priloženi v prilogah te dokumentacije, tako da je predvidena razsvetljava prostorov v skladu s priporočili SDR in standardov SIST EN 12464, SIST EN 12665 ter SIST EN 13032.
4.4.3.1.2. ZUNANJA IN VARNOSTNA RAZSVETLJAVA (skladna s SIST EN 1838)
Zunanje svetilke so montirane na zidu terase v nadstropju objekta in se prižigajo preko posameznega stikala podometne izvedbe znotraj stavbe. Svetilke morajo biti vodotesne izvedbe v zaščiti IP65. Kabli uporabljeni za zunanjo razsvetljavo bodo tip NYY-J 3x1,5mm². 
Varnostna razsvetljava se izvede z varnostnimi svetilkami moči 11W in avtonomijo 1h. Svetilke se montirajo na strop, nalepke za smer izhoda pa na ustrezno mesto na zidu ali stropu. Uporabljeni so enaki kabli kot za splošno razsvetljavo prostorov. 
4.4.3.1.3. INSTALACIJA  MOČI IN RG Z MERILNIMI MESTI TER PMO
Instalacija moči se izvede z vodniki NYM-J ustreznih presekov 3(5)x2,5(6;10;16)mm² in NYY-J ustreznih presekov, ki so položeni podometno v cevi RBT in tudi RFS (nad spuščenim stropom). Projekt zajema ureditev instalacije za priklop enofaznih vtičnic in ostalih porabnikov (enote prezračevanja in ogrevanja, tehnološki porabniki digestoriji, komunikacijska omara, itd.). 

Močnostna instalacija poteka večinoma nad spuščenim stropom in se zaključi v parapetnih kanalih nad delovnimi mesti oz. pod mizami oz. delovnimi pulti, kjer je to bolj smiselno. Uporabijo se parapetni kanali dimenzij 130/72mm.

Priključki fiksno postavljenih naprav oz. opreme (digestoriji vsebujejo magnetna mešala in električne grelce manjših moči – do 1kW) se izvedejo na že predpripravljeno električno inštalacijo v sklopu posamezne naprave. Predvidena je tudi postavitev premične trifazne naprave pod pultom v laboratoriju K1, in je moči 10kW (predvidi se rezerva v kablu dolžine vsaj 3m).

Za pogon motorjev senčil se predvidijo električni priključki s stikalnimi manipulacijami preko stikal v stikalnem tabloju, in sicer za vsako okno ločeno.

Na vsako delovno mesto se zagotovi vsaj 6 kos 230V vtičnic in 6 kos RJ-45 vtičnic (mrežne oz. LAN vtičnice).

Sistemi  brezprekinitvenega napajanja se izvedejo lokalno za posamezne porabnike ločeno. Sistemi UPS niso predmet tega načrta.
V prizidku objekta K7 se v vsakem nadstropju izvedejo razdelilniki (v pritličju Rp1 in Rp2, v nadstropju Rn), ki so potrebni za NN napajanje ustreznih predvidenih porabnikov oz. tehnologije ter razsvetljave. Za potrebe laboratorija K1 se izvede ločen razdelilnik (Rp2).
Napajanje prizidka se izvede iz NN polja transformatorske postaje Instituta Jožef Stefan. Agregatsko napajanje prizidka K7 se izvede iz razdelilnika agregatski del iz iste TP.

Povezava med stikalnim blokom posameznim podometnim razdelilnikom R predmetnega objekta in zunanjo, ob fasadi vgrajeno (obzidano) PMO omarico, se izvede z napajalnim vodnikom NYY-J preseka 6mm² in 16mm². Predvideni dovodni kabelski zemeljski vodnik od zunanje PMO omarice v fasadi objekta do TP Jožef Stefan  je tip NAY2Y-J 4x70+2,5mm². Nova odjemna moč znaša 44,9kW – ostali odjem. 
Odjemno mesto mora biti izvedeno v skladu s Pravilnikom o tehničnih pogojih za obračunsko merilno mesto v distribucijskem omrežju za električno energijo in Tipizacijo merilnih mest – TS 63; 502-068, Elektro Ljubljana. 
V zunanjo PMO omarico se vgradi 2x 3x25A varovalke in 1x 3x50A ter 1x 3x80A, varovalke v NN polju TP bodo 3x100A. 
V posameznem stikalnem bloku podometne izvedbe so montirani ustrezno FID stikalo, prenapetostni odvodniki Protec C in instalacijski odklopniki. Od stikalnega bloka se vodijo vodniki po RBT in RFS ceveh ter perforiranih koritih ustreznih dimenzij (PK200 in PK100) in vtičnih gnezd do posameznih porabnikov. Napajanje vtičnic in ostalih (tehnoloških) porabnikov se izvede z vodniki NYM-J ustreznega preseka. Višine vtičnic in parapetnih kanalov so skladne z zahtevo investitorja, kot je razvidno iz situacije moči v grafičnih prilogah. V stikalni blok se vgradi in je vgrajena oprema, ki je opisana v popisu in narisana v enopolni shemi.
Stikalni blok mora biti opremljen z ustreznimi enopolnimi shemami, napisnimi ploščicami ter ustreznimi nalepkami. Vsi direktni priključki se izvedejo z rezervo ustreznega vodnika dolžine 2m.

Na delu objekta se demontira obstoječa električna inštalacija, na delu se prestavi (nadstrešnica za K7 in prostor z UPS-i. Prav tako se prestavi opremo iz omarice za potrebe mikroskopov, saj se ta zid poruši.

Obstoječi omarici v sedanjem nadstrešku pri kontejnerjih oz. zabojnikih za objektom K7 se zagotovi ključavnico za zaklepanje.

4.4.3.1.4. IZENAČITEV POTENCIALA 

V prostoru, kjer obstaja večja nevarnost od električnega udara zaradi bližine vode, se izvede izenačitev potenciala. Instalacija se izvede tako, da se vse kovinske dele poveže z vodom PF6 do najbližje razvodnice za izenačitev potenciala RIP, ki se jo vgradi na višini 0,3m. Od doze se položi vod PF16 do stikalnega bloka, kjer se poveže na ozemljitveno zbiralko. Na glavno ozemljitveno zbiralko GIP morajo biti povezane vse RIP doze, kovinski deli instalacije vodovoda, centralnega ogrevanja, instalacije hlajenja, gretja in prezračevanja ter večjih notranjih konstrukcij. Ti vodniki morajo biti RuZe barve.

4.4.3.1.5. TELEFONSKA IN TERMINALSKA INSTALACIJA

Telefonski priključek je obstoječ. V fasado objekta na vzhodnem delu se v zid vgradi nova podometna RTO-PA1 telefonska omarica (z vso opremo kot je regleta, prenapetostni odvodniki, nosilci,..), ob zunanjem delu zidu pa jašek iz betonske cevi BC-Ø60cm z ustreznim pokrovom. Povezava med zunanjo TO (telefonska omarica) in KO (komunikacijska omarica oz. komunikacijsko vozlišče) se izvede z ustrezno cevjo. Povezava med jaškom in TO se izvede z alkaten cevjo 2xØ50mm.

Dovodni TK vodnik mora biti zemeljske izvedbe ustrezne kapacitete (vsaj TK59 25x4x0,6 GM – 50 parni vodnik) in bo potekal od predvidenega komunikacijskega vozlišča preko vgrajene omarice v fasadi objekta in nato po obstoječi TK kabelski kanalizaciji do ustreznega delilnika v vratarnici celotnega kompleksa. Investitor se obvezuje, da bo povezavo od predvidene omarice prizidka do delilnika v vratarnici kompleksa sam poskrbel za instalacijo kabelskih vodnikov.

Instalacija telekomunikacijskih (telefonskih) vodov se izvede s FTP vodniki cat. 6 od predvidenega novega komunikacijskega vozlišča (prosto-stoječa izvedba) lociranega v predvidenem prizidku objekta K7 do posameznih vtičnic FTP (RJ-45) cat.6 (predvidenih 6kos vtičnic na posamezno delovno mesto). V komunikacijskem vozlišču prizidka se predvidi ločene PATCH panele za potrebe LAN mreže in ločene PATCH panele za potrebe telefonije. Predvidi se tudi optične delilnike za kasnejšo vgradno optičnih vodnikov. 

Pri polaganju je potrebno paziti, da šibkotočna instalacija poteka vsaj 20cm od jakotočnih instalacij, in sicer po ustreznih ceveh oz perforiranih koritih in RBT oz. RFS ceveh ter parapetnih kanalih. 
Terminalska instalacija se vodi vzporedno s telefonsko do priključnih terminalskih vtičnih gnezd.
4.4.3.1.6. POLAGANJE INSTALACIJE

V projektu je predvideno polaganje instalacije glede na podlago, in sicer se instalacija polaga podometno v zidu (RBT cevi) oz. nad spuščenim stropom (RFS cevi in perforirana korita PK). V primeru montaže svetilk na gorljive materiale se uporabijo distančiki. Potek tokokrogov se grupira, trase se uskladijo s poteki drugih instalacij, vsem križanjem se je potrebno izogibati. 
4.4.3.1.7. INSTALACIJA PRIKLJUČKOV

Vsa instalacija poteka po ceveh v zidu in zidu ter nad spuščenim stropom. Število in pozicija vtičnic po prostorih je razvidna iz tlorisov. Višina in mesta montaže ostalih priključkov je razvidna iz tlorisov, preseki vodnikov pa iz enopolnih shem načrta.

4.4.3.1.8. PREZRAČEVANJE IN OGREVANJE

Za potrebe prezračevanja in ogrevanja ter hlajenja se položijo ustrezni vodniki do zahtevanih mest pod stropom oziroma nad tlemi ter zidu po načrtu strojnih instalacij. Predvidi se tudi priklop predvidenih split sistemov (notranjih kot tudi zunanje enote na strehi objekta). 

4.4.3.1.9. STRELOVODNA INSTALACIJA

4.4.3.1.9.1. LOVILNI VODI IN ODVODNI VODI

Objekt je zaščiten po metodi lovilnega kota, metodi LPS krogle in lovilne mreže za zaščitni nivo III. Uporabilo se je paličaste lovilce in Al žica. Al žica se je namestila na strehi (do lovilnih palic) in po obodu strehe na ustrezne nosilce.

Vsi deli strelovodne instalacije morajo biti med seboj električno in mehansko dobro spojeni. Na spojih se izvedejo prekritja v dolžini vsaj 10cm. Žica mora biti iz čim daljših kosov in čim manj spojev. Spoje s kovinskimi masami je potrebno izvesti s pomočjo varjenja (lotanja) ali vijačenja. V krivinah je potrebno paziti na možnost preskoka, zato mora biti izpolnjen pogoj L < 10D, kjer pomeni L dolžino loka krivine, D pa pomeni premer krivine. Sprememba smeri Al žice v krivini tako ne sme biti večja od 90 stopinj. Vsi spoji se izvedejo z zaščito pred korozijo (v zemlji z bitumnom do globine 30cm). 

Odvodni vod se izvede s strehe objekta po zidu z žico Al Ø10 in spoji z žlebom (žlebne objemke ustreznih dimenzij) ter preko merilnega spoja in kombiniranega križnega spoja s povezavo na temeljno ozemljilo (obstoječi in novi FeZn trak). V primeru izdelave spojev različnih materialov morajo biti in so le-ti izvedeni z vmesno podložko iz nerjaveče (inox) pločevine.

4.4.3.1.9.2. IZRAČUN STRELOVODNE OZEMLJITVE

Ponikalna upornost ozemljila je sestavljena iz upornosti ozemljitvenega voda, ozemljila, prehodne upornosti in upornosti tal. Upora dovoda in ozemljila sta podana z materialom in sta običajno zanemarljiva. Upor zemlje je odvisen od sestave tal in je zelo spremenljiv v odvisnosti od vlažnosti. Specifična upornost zemlje znaša 100m. 

Zaradi velikega prereza, ki je na razpolago, je lahko absolutna vrednost upora zemlje zelo majhna. Največji je prehodni upor, ki definira upor ozemljitve. To je upor širjenja s katerim se zemlja zoperstavlja prehodu toka iz ozemljila do razdalje, kjer je prerez zemlje že tako velik, da je gostota toka majhna. Upor, ki ga kaže zemlja pri prehodu toka, je odvisen od upora tal in načina razporeditve tokovnega polja. Razporeditev silnic je odvisna od oblike ozemljila, ta odvisnost pa omogoča, da upor ozemljitve računamo v odvisnosti od oblike zakopanega ozemljila. Za položen trak ( FeZn 25x4 ), ki je položen vzporedno s površino, zračunamo ponikalno upornost tako :
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ρ = 120m...................spec. upornost tal ( ocenjeno )


l = 20m..........................dolžina ozemljila

a = 0,025m...................širina ozeml. traku


h = 0,8m.......................globina vkopa ozemljila

R = 5,93

Izračun udarne upornosti:

Ru = k x R = 1 x 5,93 = 5,93
Izračun preskočne razdalje:

D = 0,066 x Ru + 0,028 x l = 0,066 x 5,93 + 0,028 x 20 = 0,95m

Vse kovinske mase (zunanji del!) bližje od izračunane je potrebno vezati na strelovodno napravo. Po končanju del je potrebno izvesti električne meritve z merilnim protokolom, ki kažejo točen rezultat, medtem ko je izračunan rezultat samo informativen.

4.4.3.1.9.3. OZEMLJILO

V kolikor rezultati izvedenih predhodnih meritev obstoječe ozemljitve v zemlji niso zadovoljivi oz. ustrezni, potem se predvidi polaganje ozemljilnega FeZn traku dimenzij 25x4mm na globino 80cm v zemljo okoli stavbe v obliki zanke, ki je povezana preko zunanjih sten stavbe s kraki dolžine ca. 5m, na katere je nato možna izvedba lovilnih in odvodnih vodov strelovodne instalacije.

4.4.3.2.0. AVTOMATSKO JAVLJANJE POŽARA
Instalacija požarnega javljanja se izvede skladno s predvidenim požarnim elaboratom (pozicija in tip javljalnikov), zaključi pa se v ustrezni podometni omarici v zunanji fasadi prizidka. Investitor se obvezuje, da bo povezavo od predvidene omarice prizidka do požarne centrale v vratarnici kompleksa sam poskrbel za instalacijo kabelskih vodnikov.

Sistem požarnega javljanja je sestavljen iz protipožarne centrale, požarnih javljalnikov z indikatorji, vodnika rdeče barve.

Uporabijo se novi javljalniki požara, in sicer avomatski in ročni. Kot avtomatske javljalnike požara se uporabi termične, kjer termo-maksimalni javljalnik zaznava povišano temperaturo okolja in javi alarm, ko je presežena nazivna temperaturna vrednost, za katero je bil javljalnik zgrajen ali pa kot termo-diferencialni, ki zaznava spremembo temperature v časovni enoti. Ročni javljalniki omogočajo ročno sprožitev alarma v kolikor se zazna požar.

Za povezavo požarnih javljalnikov se uporabi protipožarni vodnik 1x2x2,5mm rdeče barve (zaporedne linije oz. zanke).

4.4.3.2.1. KONTROLA PRISTOPA 

Sistem omogoča kontrolo pristopa do varovanih prostorov (laboratoriji v pritličju (K7 in K1) na osnovi brezkontaktne kartice. Uporablja se lahko tudi kot del sistema registracije delovnega časa.

Na varnostni inteligentni terminal priključimo preko vodil čitalna mesta, preko katerih aktiviramo električno ključavnico, avtomatska vrata (magnetno prijemalo). Terminal je preko omrežja povezan z nadzornim računalnikom (server), ki terminalu daje informacijo o uporabnikih (ID kartice), varnostni terminal pa ga obvešča o prehodih (uspešnih in neuspešnih) in alarmih. Na terminal lahko priključimo preko vodila do deset stranskih terminalov. Program v DOS ali WINDOWS okolju služi za nastavitev in opazovanje dogajanja sistema kontrole dostopa.

Identifikacijska kartica v sistemu omogoča brezkontaktno zaznavo in zapis. Zaznava  kartice in čitanje njene kode se vrši v visokofrekvenčnem polju, ki ga generira čitalno mesto. Čitalno mesto pravilno zazna kartico v oddaljenosti do 7cm. Ker nekovinski deli ne ovirajo čitanja, je lahko čitalno mesto za steklom, kartica pa v denarnici ali torbici. 

V identifikacijski kartici je tovarniško vpisana 64-bitna informacija, ki jo kartica posreduje čitalnemu mestu. Vsak sistem ima svojo kodo kartic in vsak uporabnik svojo številko kartice. Kombinacij je praktično neskončno, tako da ima vsaka kartica unikatno kodo, ki je ni mogoče ponarediti. Kartica je enake velikosti kot kreditna kartica. Ohišje je izdelano iz visokokakovostne plastike, ki zagotavlja neuničljivost pri normalni uporabi in dolgo življensko dobo. 

Ob vstopu in iztopu v posamezni laboratorij je predvidena kontrola pristopa, ki omogoča selektivno kontrolo pristopa na vhodu. Enota je namenjena za odpiranje vhodnih vrat v laboratorij iz K7 in K1 s pomočjo brezkontaktne čip kartice. Dodan ima relejski izhod za alarm in priključitev senzorja za signalizacijo odprtih vrat. Podatki o vstopih se beležijo v notranjem baterijsko napajanem pomnilniku enote (do 10000 podatkov). Ti podatki se prenašajo na nadzorni računalnik preko RS 485 omrežja, preko katerega prenesemo v enoto tudi tabelo preklicanih kartic in tabelo izjem. Na čip kartici so zapisana vsa pooblastila, ki jih ima imetnik v sistemu (datumska, časovna, krajevna veljavnost). Ko uporabnik prisloni čipkartico, enota najprej preveri njeno veljavnost, in če je neveljavna, aktivira izvršni člen. Če je neka kartica v tabeli izjem, zanjo veljajo omejitve iz tabele in ne iz kartice.

Vsi podatki o vstopih (opcijsko tudi o zavrnjenih vstopih) se zapisujejo v notranji pomnilnik enote po sistemu krožnega bufferja. Ti podatki se prenašajo nato preko RS485 omrežja do nadzornega PC računalnika, kjer jih nadaljno obdelujemo. Na varni strani vrat lahko priključimo tipko za aktiviranje ključavnice ob izhodih iz arhiva. Alarmni izhod se aktivira v primerih poskusa vstopa z preklicano kartico, z odpiranjem vrat, ko ključavnica ni aktivirana, ko vrata ostanejo predolgo odprta in pri poskusu demontaže enote z zidu.

Parametre delovanja enote lahko nastavljamo preko serijskega RS 232 komunikacijskega kanala. Predhodno moramo komunikacijo omogočiti preko nadzorne kartice.

Elektronski del ključavnice je montiran na varni strani vrat (laboratorij), na zunanji strani vrat (hodnik) pa samo antena čitalca brezkontaktnih kartic in dve signalni lučki. Povezovalni kabel je lahko dolg samo do 6m. Enota ima predviden dodatni serijski izhod za izklop oziroma vklop alarmne centrale.

Tehnični podatki:

· baterijsko napajan RAM pomnilnik 32kb razširljiv do 128kb;

· bralno pisalni vmesnik za brezkontaktne kartice;

· ura realnega časa;

· napajanje 12V/DC/0,4A;

· dva relejska izhoda (alarm, ključavnica);

· komunikacija RS 232 (nastavitev parametrov), RS 485 (mreža);

· temperaturno območjredelovanja od 0-50C (možna razširitev območja delovanja);

· dimenzije 100x100x30 (velja za enoto na zunanji strani vrat).

Predvideni sta dve ločeni čitalni mesti, ki se ju montira pri vhodnih vratih v laboratorij iz K7 in laboratorij iz K1 v pritličju. 

4.4.3.3.0  IZRAČUNI

4.4.3.3.1. OSVETLJENOST

Izračuni razsvetljave so izvedeni z računalniškim programom tako, da je predvidena razsvetljava prostorov objekta v skladu s priporočili SDR in JKO ter ustreznega standarda. Svetlobno tehnični izračuni so priloženi v prilogah te dokumentacije.
4.4.3.3.2. KONIČNA MOČ

Moč objekta znaša:

ΣPR= PRp1+ PRp2+ PRn = 74.828W   


Pk = 44.898W   (pri fp=0,6 in cos Φ = 0,95)

IK = 68,22A  (400V)

In = 3x80A

Moč po razdelilnikih v objektu, konični tokovi in izbira nazivne vrednosti varovalk:

PRp1 = 17.116W;

PkRp1 = 10.270W;
IKRp1 = 15,60A  (400V)

In = 3x25A

PRp2 = 17.380W;

PkRp2 = 10.428W;
IKRp2 = 15,84A  (400V)

In = 3x25A

PRn =   40.332W;

PkRn =   24.200W;
IKRn =   34,93A  (400V)

In = 3x50A
Na podlagi podanega izračuna konične moči morajo biti glavne varovalke velikosti vsaj 3x80A v PMO , v podnožju NN plošče v TP-ju pa se vstavijo varovalke velikosti 3x100A, v priključno merilni omarici objekta PMO pa dvakrat po 3x25A in enkrat 3x50A. 

4.4.3.3.3. DIMENZIONIRANJE VODNIKOV

Tehnično so kabli dimenzionirani z upoštevanjem prereza, materiala ter vrste izolacije vodnika, števila vzporedno položenih in obremenjenih vodnikov, zunanje temperature, načina oz vrste polaganja ter upoštevenja selektivnosti varovanja. Vodniki so dimenzionirani tako, da so padci napetosti manjši od :

· 3% za tokokroge drugih porabnikov, če se napajajo iz NNO

· 5% za tokokroge razsvetljave

· 8% za tokokroge drugih porabnikov, če se napajajo iz TP

Mehansko so vodniki dimenzionirani v odvisnosti od načina polaganja in velikosti KS tokov. Najmanjši prerez mehansko zaščitenega stalno položenega voda je 1,5mm2 Cu. Vodniki so dimenzionirani skladno z veljavnimi predpisi.

4.4.3.3.4. KONTROLA PADCEV NAPETOSTI

Napajanje porabnikov je trifazno. Izračun padcev napetosti izvedemo za najneugodnejši primer, kjer je potrebno upoštevati dvojno dolžino. Procentualni padec napetosti izračunamo po enačbi: 
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kjer pomeni:

(U
=
procentualni padec napetosti (%)

I
=
dolžina voda (m)

P
=
moč v vodu (W)

(
=
specifična prevodnost (S)

U
=
fazna napetost (V)

S
=
presek vodnika (mm2)

Padec napetosti izračunamo za najbolj obremenjeno fazo in največjo razdaljo. Po zgornji formuli dobimo padec napetosti:
· za tokokroge razsvetljave
∆U% = 0,58%

· za tokokroge moči 

∆U% = 0,52%

Iz izračunov vidimo, da je skupni padec napetosti za vse tokokroge v dovoljenih mejah.

4.4.3.3.5. DIMENZIONIRANJE PRED PREVELIKIMI TOKI

Zaščita pred prevelikimi toki je izdelana z varovalkami in instalacijskim odklopnikom. Vrednosti in vrste posameznih zaščitenih naprav so prikazane v priloženi tabeli in enopolnih shemah za posamezni razdelilnik in mora biti v skladu z veljavnimi predpisi:
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Kjer so:

Ib
- tok za katerega je tokokrog predviden

Iz
- trajni zdržni tok vodnika

In
- nazivni tok zaščitne naprave

I2
- tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zaščitne naprave

Faktor k = 1.45 velja za instalacijske odklopnike

Faktor k = 1.2 velja za instalacijske odklopnike NZM – Klockner Moeller

Faktorji ''k'' za nizkonapetostne varovalke in instalacijske odklopnike so določeni s splošnimi tehničnimi pogoji.

	In(A)
	K

	2 in 4
	2.1

	6 in 10
	1.9

	16 do 400
	1.6


Izračun za tokokrog razsvetljave (1,5Cu):

1. pogoj
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2,30A < 10A < 17A

2. pogoj
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19A < 1,45*17A = 24,65A
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1,9*10A = 19A

Izračun za tokokrog vtičnic (2,5Cu):

1. pogoj
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9,15A < 16A < 23A

2. pogoj
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11,44A < 1,45*23A = 33,35A
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1,6*16A = 25,6A

Izračun za napajalne tokokroge razdelilnikov (6Cu):

1. pogoj
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15,84A < 25A < 39A

2. pogoj
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40,0A < 1,45*58A = 56,55A
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1,6*25A = 40,0A

Izračun za tokokrog klimata (10Cu):

1. pogoj


[image: image14.wmf]z

n

b

I

I

I

<

<



39,50A < 40A < 52A

2. pogoj
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64,0A < 1,45*52A = 75,40A
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1,6*40A = 64,0A

Izračun za napajalne tokokroge razdelilnikov (16Cu):

1. pogoj
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34,96A < 50A < 67A

2. pogoj
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80,0A < 1,45*67A = 97,15A
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1,6*50A = 80,0A

Izračun za razvodni kabel (70Al):

1. pogoj
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68,22A < 100A < 114,10A

2. pogoj
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160,0A < 1,45*114,10A = 165,45A
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1,6*100A = 160,0A

4.4.3.3.6. ZAŠČITA PRED KRATKOSTIČNIMI TOKI

Vsak KS tok, ki se pojavi v katerikoli točki tokokroga, mora biti prekinjen v času v katerem se vodniki segrejejo do dopustne mejne temperature. Za KS, ki trajajo do 5 sekund, se čas t, v katerem dani KS tok segreje vodnike do najvišje dovoljene temperature v normalnem obratovanju do mejne temperature, približno izračuna po formuli :
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Kjer so:

t
- čas trajanja kratkega stika (0.1 do 5s) t=1s


S
- prerez kabla v mm²

I
- efektivna vrednost dejanskega kratkostičnega toka v A

k
- 115 za bakrene vodnike s PVC izolacijo

k
- 76 za aluminijaste vodnike s PVC izolacijo

k
- 135 za Cu vodnike z izolacijo iz gume

k
- 87 za Al vodnike z izolacijo iz gume

Vsa projektirana instalacija je prirejena talilnemu vložku varovalke ali odklopniku! Zgoraj omenjena formula za Smin velja le za preseke 10mm² ali več, za manjše preseke pa kontrole Smin ne izvajamo! Vrednost k ni definirana za vodnike manjše od 10mm2 in trajanje KS čez 5s.

4.4.3.3.7  DIMENZIONIRANJE ZAŠČITNIH VODNIKOV PRED KRATKOSTIČNIM TOKOM

Najmanjši še dovoljeni prerez zaščitnega vodnika (v TN-S sistemu instalacij) določimo na osnovi izračuna ali na podlagi tabele.  Preverjena je s sledečo enečbo:
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Kjer so:

t
- čas trajanja kratkega stika (0.1 do 5s) t=1s


S
- prerez kabla v mm²

I
- efektivna vrednost dejanskega kratkostičnega toka v A

k
- 115 za bakrene vodnike s PVC izolacijo

k
- 76 za aluminijaste vodnike s PVC izolacijo

Zgoraj omenjena formula za Smin velja le za preseke 10mm² ali več, za manjše preseke pa kontrole Smin ne izvajamo! Tabela najmanjših prerezov zaščitnih vodnikov:

	Prerez faznega vodnika S v mm²
	Najmanjši prerez zaščitnega vodnika S v mm²

	S<16
	S

	16<S<35
	16

	S>35
	S/2


Če se en zaščitni vodnik uporabi za več tokokrogov, se njegov prerez določi glede na največji prerez faznega vodnika teh tokokrogov, kar je v projektu upoštevano!

4.4.3.3.8 KONTROLA KRATKEGA STIKA IN PREGORETJA VAROVALK

Tok kratkega stika v neki točki instalacije je odvisen od impedance napajalne mreže in od impedance pripadajoče instalacije, ki skupaj tvorita kratkostično zanko. Tok kratkega stika (Ik):
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Čas, ki ga kabel vzdrži pri kratkem stiku:
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a
…koeficient za Al, a=7.8

S
…presek kabla
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… največja dovoljena temperatura kabla
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… temperatura kabla pred kratkim stikom
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… efektivna vrednost toka kratkega stika
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…čas, ki je potreben za segretje kabla od 
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Tabela specifičnih impedanc kablov pri 50Hz (m(/m):
	Presek inst, žil
	Al
	Cu

	3(5)x1.5mm²
	/
	12.100

	3(5)x2.5mm²
	/
	7.280

	5x6mm²
	/
	3.032

	5x10mm²
	4.500
	1.813

	5x16mm²
	2.700
	1.140

	4x70+2,5mm²
	0.574
	0.281


Podatki so delno izračunani in delno vzeti iz priročnika Kaiser. Pri kratkem stiku bo stekel tok v vrednosti 593,54A. Pri tem toku pregori varovalka velikosti 100A v času, ki je manjši od 2s. 

Kot je iz izvedenih izračunov razvidno so tudi v tem pogledu varovalke primerno izbrane. Vendar pa, preden se bo rekonstruirana cestna razsvetljava vključila v elektroenergetski sistem, je potrebno izmeriti upornost kratkostične zanke in po potrebi spremeniti velikost varovalk (razvidno iz izvedenih električnih meritev).

4.4.3.3.9  ZAŠČITA ELEMENTOV IN OBJEKTOV

V transformatorski postaji so vsa ozemljila združena. Zaščitni ukrep pred previsoko napetostjo dotika bo pretokovna zaščita z izklopom taljivih varovalk ali pretokovne zaščite zaščitnega stikala.

V kolikor je upornost kratkostične zanke tako velika, da bo izklopni tok varovalk (odklopnika) vprašljiv, je potrebno  izdelati dodatni zaščitni ukrep z diferencialnim zaščitnim stikalom.

4.4.3.3.9.1   ZAŠČITA PRED ELEKTRIČNIM UDAROM

Vrsta in izvedba zaščite pred električnim udarom se izbere na osnovi informacij od dobavitelja električne energije, in sicer kolikšno priključno moč omogoča distribucijsko omrežje na mestu priključitve sistema električnih inštalacij, priključitev katerih vrst sistemov električnih inštalacij omogoča distribucijsko omrežje glede na njegove lastnosti, kolikšna je impedanca distribucijskega omrežja do mesta priključitve sistema električnih inštalacij, oziroma, kolikšni so nična komponenta impedance transformatorja ali subtranzientna reaktanca generatorja in prerezi ter dolžine vodnikov omrežja do odjemnega mesta, najvišjo vrednost obratovalne ozemljitve sistema električnih inštalacij, kadar je to potrebno iz obratovalnih razlogov za distribucijsko omrežje. Za izbiro zaščite pred električnim udarom je treba upoštevati tudi vplive, kot so usposobljenost oseb, električna upornost človeškega telesa v posameznih primerih vlažnosti kože zaradi zunanjih vplivov, dotik oseb s potencialom zemlje in izbira opreme. V primerih, ko se lahko uporabijo različne vrste zaščite pred električnim udarom, mora biti njena izbira odvisna od lokalnih pogojev, narave opreme, ki se napaja z električno energijo in pogojev, ki jih narekuje specifičnost prostorov, v katerih so električne inštalacije.                                                                                                                                                                

Zaščita pred električnim udarom s samodejnim odklopom napajanja se ne uporablja za dele inštalacij, kjer je nujnost napajanja bistvena in kadar ta zaščita ne bi bila učinkovita. Zaščita se v teh primerih zagotovi tako, da se električna oprema postavi v neprevodne prostore, ali pa se izvede lokalno izenačitev potencialov brez povezave z zemljo. Zaščita pred električnim udarom se ne uporablja pri izvajanju električne inštalacije za podporne izolatorje nadzemnih inštalacijskih vodov in z njimi povezane kovinske dele, za pribor za nadzemne inštalacijske vode, če je zunaj dosega roke, za betonsko železo, če ni dostopno, za izpostavljene prevodne dele majhnih dimenzij do največ 50 x 50 mm, če so izpostavljeni prevodni deli zunaj dosega roke, zaščitni ukrep s povezavo na zaščitni vodnik pa je težko izvedljiv (npr. vijaki, kovice, kabelske objemke, napisne ploščice). 

Zaščita pred električnim udarom se lahko uporabi za celotno inštalacijo, za njen del ali za posamezno opremo. Če niso izpolnjeni osnovni pogoji za zaščito, so potrebni dodatni ukrepi za zagotovitev varnostnega nivoja popolne zaščite. Zaščita pred električnim udarom, ki preprečuje dotik napetosti takšne vrednosti in trajanja, ki bi bila lahko nevarna za fiziološko delovanje, se doseže z zaščito ob normalnih razmerah z osnovno zaščito in ob okvari. Zaščitni ukrep mora predstavljati primerno kombinacijo ukrepov za osnovno zaščito in neodvisni ukrep za zaščito ob okvari, ali pa povečan zaščitni ukrep, ki zajema hkrati osnovno zaščito in zaščito ob okvari. 

4.4.3.3.9.2   NAČINI IZVEDBE ZAŠČITE

Zaščita pred električnim udarom se izvaja:

1. z malo napetostjo, 

2. s samodejnim odklopom napajanja, ki pri okvari izolacije prepreči nastanek napetosti dotika z vrednostjo in trajanjem, nevarnim za fiziološko delovanje in mora obsegati kombinacijo dveh pogojev:

a. obstoj prevodne poti (okvarne zanke), ki zagotavlja okvarni tok, odvisen od vrste sistema ozemljitve inštalacije (TN, TT ali IT) in pogojev razdelilnega (distribucijskega) omrežja, ki jih je dolžan posredovati dobavitelj električne energije - nične komponente impedance transformatorja ali subtranzientne reaktance generatorja in prerezov ter dolžine vodnikov omrežja do odjemnega mesta,

b. odklop okvarnega toka z zaščitno napravo v času, ki je odvisen od verjetnosti pojava okvare, verjetnosti, da se oseba dotakne okvarjene opreme, in napetosti dotika, ki se ji oseba lahko izpostavi, glede na učinek toka na človeško telo.

3. z uporabo naprav razreda II. (z dvojno izolacijo) ali z ustrezno izolacijo, 

4. s postavitvijo v neprevodne prostore, 

5. z lokalno izenačitvijo potencialov brez povezave z zemljo,

6. z električno ločitvijo,

7. z zaščito s pregradami ali okrovi najmanj v izvedbi IP 2X, 

8. z zaščito z ovirami, kjer so zgornje dostopne vodoravne ploskve najmanj v izvedbi IP 4X,

9. z zaščito s postavitvijo zunaj dosega roke.

Zaščita delov pod napetostjo z izolacijo mora preprečiti vsak dotik z deli pod napetostjo. Trajno mora zdržati mehanske, kemične, električne ali toplotne vplive, ki jim je lahko izpostavljena. Če se izolacija namesti pri izvajanju inštalacij, je treba z ustreznimi preizkusi preveriti, ali je njena kakovost enaka kot pri tovarniško izdelani opremi.

Če so zaradi zamenjave delov, kot so žarnični okovi, vtičnice, varovalke, ali zaradi pravilnega delovanja opreme, pri zaščitnih pregradah ali okrovih potrebne večje odprtine, kot jih dopušča zaščita s pregradami ali okrovi, so potrebni ustrezni dodatni ukrepi, ki preprečujejo naključni dotik delov pod napetostjo. 

Zaščitna pregrada ali okrov, se sme odstraniti samo s ključem ali orodjem, ali po odklopu napajanja delov pod napetostjo, ali pa če se vstavi druga, enakovredna pregrada.

Zaščita z ovirami mora preprečiti naključni dotik delov pod napetostjo pri rednem obratovanju. Ovire morajo biti tako pritrjene, da jih ni mogoče naključno odstraniti, se pa lahko odstranijo brez uporabe ključa ali orodja.

4.4.3.3.9.3   ZAŠČITA S SAMODEJNIM ODKLOPOM NAPAJANJA

Zaščita pred električnim udarom s samodejnim odklopom napajanja v sistemih električnih inštalacij, mora pri okvari izolacije preprečiti nastanek napetosti dotika s takšno vrednostjo in trajanjem, ki bi bila lahko nevarna za fiziološko delovanje. Zaradi učinkovitosti zaščite pred električnim udarom s samodejnim odklopom napajanja mora biti izvedena koordinacija med vrstami sistemov inštalacij, karakteristikami zaščitnega vodnika in zaščitne naprave. Vsaka okvara izolacije električne opreme mora povzročiti okvarni tok, ki zagotovi tako hiter avtomatični odklop, da ni ogroženo zdravje ali življenje ljudi. V sistemu TN je okvarna zanka sestavljena iz galvanskega tokokroga, ki obsega okvarjeni vodnik pod napetostjo in zaščitni vodnik, neposredno zvezan z nevtralno točko (PE - ali PEN - vodnik, odvisno od tega, če je sistem TN-S ali TN-C). Ukrep za zaščito pred električnim udarom s samodejnim odklopom napajanja se ne uporablja za dele inštalacij, kjer je nujnost napajanja bistvena in/ali kadar zaščita ni učinkovita. Zaščita se zagotovi tako, da se električna oprema postavi v neprevodne prostore, ali z lokalno izenačitvijo potencialov brez povezave z zemljo. Kjer je uporabljen zaščitni ukrep s samodejnim odklopom napajanja, se morajo v TN sistemu, vsi izpostavljeni prevodni deli inštalacije povezati z ozemljitveno točko sistema z zaščitnim vodnikom. Običajno je to tudi nevtralna točka sistema. V TN sistemu najdaljši odklopni časi, določeni v tabeli ustrezajo zagotavljanju zaščite pred posrednim dotikom tokokroga ali opreme ob okvari v izolaciji (med deli pod napetostjo in izpostavljenimi prevodnimi deli), s samodejnim odklopom napajanja tokokroga. Z njimi napetost dotika nad dovoljeno vrednostjo male napetosti ne pomeni nevarnosti zaradi fiziološkega učinka na osebe v dotiku s hkrati dostopnimi prevodnimi deli. Ti časi veljajo za končne tokokroge, ki napajajo vtičnice ali neposredno, brez vtičnice, ročne aparate, katerih dostopni prevodni deli so povezani na zaščitni vodnik ali prenosne aparate, ki se med uporabo ročno premikajo. Daljši časi izklopa, ki ne smejo presegati 5 sekund, so dovoljeni za:
1. napajalne tokokroge,

2. končne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo opremo, če so priključeni na električni razdelilnik, na katerega niso priključeni tokokrogi, za katere so zahtevani krajši odklopni časi po razpredelnici,

3. končne tokokroge, ki napajajo samo neprenosno opremo, če so priključeni na električni razdelilnik, na katerega so priključeni tokokrogi, za katere so zahtevani krajši odklopni časi po tabeli s pogojem, da obstoji dodatno izenačitev potencialov.

	U0 (V)
	T (s)

	120
	0,8

	230 ali 220
	0,4

	277
	0,4

	400 ali 380
	0,2

	nad 400
	0,1


V istem električnem razdelilniku TN sistema ne smejo biti nameščeni skupaj zaščitni elementi za samodejni odklop napajanja s kratkim in elementi z dolgim izklopnim časom. Če je v TN sistemu ozemljitve uporabljen zaščitni ukrep s samodejnim odklopom napajanja napetost dotika nižja od trajno dovoljene, odklop napajanja zaradi zaščite ob okvari ni nujen, npr. pri tokokrogih halogenskih svetilk. Samodejni odklop napajanja zaradi zaščite ob okvari je v TN sistemu nujen tudi zaradi nevarnosti požara in če je razmerje impedanc zaščitnega vodnika in okvarne zanke majhno, kadar se za zaščitni vodnik uporabi vzporedno več vodnikov večžilnega kabla ali kabelska armatura vzporedno z golim zunanjim vodnikom. Zunaj območja vpliva glavne izenačitve potencialov v TN sistemu s samodejnim odklopom napajanja, so potrebni drugi zaščitni ukrepi, še posebej za električno opremo, ki se napaja iz vtičnic. Ti ukrepi so: 

1. izdelava lokalnega sistema TT, 

2. napajanje preko ločilnega transformatorja in 

3. uporaba dodatne izolacije.

Če v TN sistemu ozemljitve z uporabo zaščitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja z nadtokovno zaščito ni mogoče izpolniti pogojev za zaščito pred električnim udarom, je treba uporabiti dodatno izenačitev potencialov ali pa zaščitne naprave na diferenčni tok. Kadar lahko pride do kratkega stika med faznim vodnikom in zemljo, tudi v primeru, če je inštalacijski sistem priključen na omrežje z nadzemnimi vodi, je treba zagotoviti, da zaščitni vodnik in z njim povezani izpostavljeni prevodni deli ne pridejo pod napetost, ki presega dovoljeno napetost dotika. V TN sistemih ozemljitve z uporabo zaščitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja, se smejo za zaščito pred električnim udarom uporabljati naprave za nadtokovno zaščito in naprave za diferenčno tokovno zaščito, pri čemer je treba upoštevati: 

1. v TN-C sistemu, ki ima PEN vodnik, se zaščita zagotovi z nadtokovno zaščito. 

2. če se za zaščito uporabi diferenčna tokovna zaščita, se vodnik PEN ne sme uporabiti na strani obremenitve naprave, ampak je treba izvesti TN-C-S sistem. 

3. če se za zaščito uporabi diferenčna tokovna zaščita, se mora povezava izpostavljenih prevodnih delov z zaščitnim vodnikom izvesti na napajalni strani.

Ob uporabi naprave za samodejni odklop napajanja z diferenčno tokovno zaščito v TN-S sistemu, v tokokrogih zunaj vpliva glavne izenačitve potencialov ni treba povezati izpostavljenih prevodnih delov z zaščitnim vodnikom TN sistema pod pogojem, da so povezani z ozemljilom, ki ima upornost, prilagojeno delovalnemu toku diferenčne tokovne zaščite. Tako zaščiten tokokrog se obravnava kot tokokrog v TT sistemu. To velja še posebej za električno opremo, ki se napaja iz vtičnic. Zanjo lahko uporabimo ločena ozemljila, kar predstavlja ločen TT sistem ozemljitve, napajanje preko ločilnega transformatorja ali dodatno izolacijo. Vsi izpostavljeni prevodni deli v TT sistemu, ki se ščitijo skupaj z isto zaščitno napravo za samodejni odklop napajanja, se morajo medsebojno povezati z zaščitnim vodnikom na isto skupno ozemljilo. Če se več zaščitnih naprav za samodejni odklop napajanja v TT sistemu poveže zaporedno, se mora vsaka skupina izpostavljenih prevodnih delov, zaščitenih z isto zaščitno napravo, medsebojno povezati z zaščitnim vodnikom na isto skupno ozemljilo. Za zaščito pred električnim udarom z uporabo zaščitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja mora biti v TT sistemu izpolnjen pogoj, da vrednost produkta vsote upornosti izpostavljenih prevodnih delov in zaščitnega vodnika in vrednosti toka, ki zagotavlja delovanje zaščitne naprave ne preseže vrednosti dovoljene zgornje meje male napetosti, glede na pogoje vplivov okolice, pri čemer delovalni čas zaščitnih naprav v vseh tokokrogih ne sme presegati 5 sekund. V TT sistemu ozemljitve z uporabo zaščitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja se sme zaradi selektivnosti diferenčna tokovna zaščita z zakasnitvijo (vrste S) uporabiti samo v zaporedni vezavi z diferenčno tokovno zaščito brez namerne zakasnitve. Za zagotovitev selektivnosti diferenčne tokovne zaščite je za napajalne tokokroge dovoljena zakasnitev delovalnega časa do 1 sekunde.

4.4.3.3.9.4   ZAŠČITA OB OKVARI

Kadar se v TT sistemu ozemljitve kot zaščitni ukrepa s samodejnim odklopom napajanja uporabi nadtokovna zaščita, mora biti z inverzno časovno karakteristiko zagotovljeno, da okvarni tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zaščitne naprave, povzroči avtomatično delovanje te zaščite v času do 5 sekund, ali pa mora biti s trenutno prožilno karakteristiko zagotovljeno trenutno proženje inštalacijskega odklopnika, pri čemer mora biti tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zaščitne naprave, najmanjši tok, ki to zagotavlja. Če teh zahtev ni mogoče izpolniti, se mora uporabiti dodatno izenačitev potencialov. V TT sistemu ozemljitve je okvarna zanka sestavljena iz faznega vodnika, v katerem je nastala okvara, zaščitnega vodnika, ki povezuje izpostavljeni prevodni del z ozemljilom, ozemljila izpostavljenega prevodnega dela inštalacije in ozemljila nevtralne točke napajanja. V TT sistemu ozemljitve z uporabo zaščitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja je treba upoštevati tudi nepopolno okvaro, ki lahko zaradi manjšega okvarnega toka podaljša čas, ki zagotavlja delovanje zaščite pred posrednim dotikom. V TN sistemu nepopolne okvare ni treba upoštevati, ker se zaradi velikega okvarnega toka spremeni v popolno okvaro. Da se zagotovi varnost ob nepopolnih okvarah pri katerih upornost povezave z zemljo ni znana, je treba zagotoviti, da napetost dotika ne prekorači vrednosti, dovoljene za okvarni tok popolne okvare, pri čemer sme biti odklopni čas zaščitne naprave največ 5 sekund. Če se električna inštalacija s TT sistemom ozemljitve napaja iz nizkonapetostnega omrežja, za katerega upornost ozemljila nevtralne točke (obratovalna ozemljitev) ni znana, se lahko vrednost upornosti zaščitnega ozemljila inštalacijskega sistema dobi z meritvijo impedance okvarne zanke. Za zaščito pred električnim udarom s samodejnim odklopom napajanja se v TT sistemih lahko uporabljajo:

1. naprave za diferenčno tokovno zaščito v vseh primerih, 

2. naprave za nadtokovno zaščito v primeru dovolj nizke ozemljitvene upornosti, 

3. napetostne zaščitne naprave v posebnih primerih, kjer se druge naprave ne morejo uporabiti (npr. v sistemih enosmernega toka). 

V IT sistemih ozemljitve mora biti inštalacija: 

1. izolirana od zemlje ali 

2. povezana z zemljo preko dovolj velike impedance, ali

3. povezana nevtralni točki (zvezdišču) sistema ali v umetnem zvezdišču, neposredno z zemljo, če je rezultirajoča nična impedanca dovolj velika, ali

4.  se en fazni vodnik ozemlji preko dovolj velike impedance, če ni nevtralne točke (zvezdišča).

Da v IT sistemu ozemljitve pri prvi okvari ni potreben odklop električne inštalacije, mora biti okvarni tok med pojavom prve okvare na izolaciji omejen tako, da ni možen pojav nevarne napetosti dotika, ki bi bila višja od trajno dovoljene. Po prvi okvari mora inštalacija IT sistema ozemljitve obratovati naprej kot električna inštalacija s TT sistemom ozemljitve in mora, skladno z določili zanj, avtomatični odklop napajanja delovati, če se pojavi pred odstranitvijo prve druga okvara, ali če se pojavita dve okvari hkrati. Pri tem je treba preprečiti tudi možnost škodljivih fizioloških učinkov na osebe, ki bi prišle v dotik s hkrati dostopnimi prevodnimi deli. Če je inštalacija z IT sistemom ozemljitve izolirana od zemlje, se mora tok prve okvare ugotavljati s kapacitivnostima ostalih dveh faz proti zemlji za kar je treba upoštevati ustrezno omejitev dolžine vseh tokokrogov inštalacije. Zveza inštalacije IT sistema ozemljitve z zemljo preko impedance se mora uporabiti predvsem tam, kjer se pričakujejo prenapetosti ali nihanja napetosti v inštalaciji zaradi resonance. Kadar je v IT sistemu ozemljitve inštalacija povezana z zemljo preko impedance, je treba upoštevati, da se jakost toka prve okvare omeji z vrednostjo te impedance, kapacitivnosti ostalih dveh faz proti zemlji pa v večini primerov znatno povečata impedanco, razen če so v inštalaciji zelo dolgi vodniki ali če imajo vodniki kovinski plašč. V večini primerov zadošča, da je vrednost ozemljilne impedance v IT sistemu reda 5 do 6-kratne fazne napetosti inštalacije, izražene v ( (2,0 – 2,4 k( za napetost inštalacije 230/400 V), v vseh primerih pa je treba zagotoviti takšno vrednost ozemljilne impedance:

1. da se ne pojavijo nihanja napetosti, 

2. da je okvarni tok lahko odkriti in 

3. da okvarni tok ne segreje zaščitnih vodnikov in ozemljila preko dovoljenih vrednosti. 

Izpostavljeni prevodni deli v IT sistemu ozemljitve se morajo ozemljiti posamezno, skupinsko ali skupno, pri čemer mora biti izpolnjen pogoj, da vrednost produkta upornosti ozemljila izpostavljenih prevodnih delov in vrednosti okvarnega toka prve okvare z zanemarljivo impedanco med faznim vodnikom in izpostavljenim prevodnim delom; ki upošteva uhajave toke in skupno ozemljitveno impedanco električne inštalacije, zagotavlja delovanje zaščitne naprave tako, da ne bo presežena vrednost dovoljene zgornje meje male napetosti, glede na pogoje vplivov okolice. Naprava za nadzor izolacije v IT sistemu ozemljitve, ki javi prvo okvaro dela pod napetostjo proti izpostavljenim prevodnim delom ali proti zemlji, mora oddati zvočni in/ali vidni signal. Prvo okvaro v IT sistemu ozemljitve je treba odstraniti v čim krajšem času. V IT sistemih se je treba izogibati uporabi nevtralnega vodnika, da zemeljski stik ne uniči prednosti pred sistemi, v katerih nevtralna točka ni neposredno povezana z zemljo in da je izbira naprav za zaščito pred preobremenitvijo in odkrivanje mesta okvare lažja. V električni inštalaciji z nevtralnim vodnikom in IT sistemom ozemljitve je treba pri uporabi nevtralnega vodnika, ki ni zvezan z zemljo, zagotoviti:

1. da ob dveh okvarah, ki nastaneta v inštalaciji v dveh tokokrogih različnih prerezov, ne teče skozi nevtralni vodnik večji tok, kot je glede na njegov prerez trajno dovoljen,

2. da uporabljeni aparati niso izpostavljeni napetostim, večjim od njihove nazivne napetosti.

Ob prvi okvari v IT sistemu je treba upoštevati odvisnost pogojev za odklop napajanja pri drugi okvari od tega, ali so vsi izpostavljeni prevodni deli medsebojno povezani z zaščitnim vodnikom skupno, skupinsko ali posamezno ozemljeni: 

1. pri posamezno ali skupinsko ozemljenih izpostavljenih prevodnih delih je treba zaščito pred električnim udarom izvesti v skladu z zahtevami za TT sisteme, le da ni treba ozemljiti nevtralne točke ali enega od faznih vodnikov, če ni nevtralne točke transformatorja ali generatorja, 

2. pri skupno ozemljenih izpostavljenih prevodnih delih je treba zaščito pred električnim udarom izvesti v skladu z zahtevami za TN sistem.

Kot zaščitne naprave se v IT sistemih uporabljajo naprave za nadzor izolacije, za nadtokovno zaščito in za diferenčno tokovno zaščito. Najdaljši dovoljeni izklopni časi v IT sistemih v primeru druge okvare so razvidni iz tabele:

	Napetosti sistema dozemne/fazne Uo/U (V)
	Izklopni čas t (s)

	
	Brez nevtralnega vodnika
	Z nevtralnim vodnikom

	120/240
	0,8
	5

	230/400 (220/380)
	0,4
	0,8

	400/690
	0,2
	0,4

	580/1000
	0,1
	0,2


4.4.3.3.9.5   ZAŠČITA Z ELEKTRIČNO LOČITVIJO

Zaščita pred električnim udarom z električno ločitvijo tokokroga inštalacije, je namenjena preprečenju električnega udara zaradi dotika z izpostavljenimi prevodnimi deli, ki bi mogli priti pod napetost zaradi okvare osnovne izolacije tokokroga. Zaščita z električno ločitvijo se mora izvesti na naslednji način:

1. zmnožek nazivne napetosti tokokroga v voltih in dolžine tokokroga v metrih ne sme biti večji od 100 000 Vm, pod pogojem, da dolžina tokokroga ni večja od 500 m, 

2. nazivna napetost električno ločenega tokokroga ne sme biti višja od 500 V.

3. tokokrog se mora napajati iz ločilnega transformatorja ali iz vira, ki zagotavlja varnostni nivo, ki je enakovreden tistemu pri ločilnem transformatorju in katerega zahtevana dielektrična trdnost je preverjena z visokonapetostnim preizkusom, (npr. motor - generator z enakovredno izoliranimi navitji),

4. gibljivi ločilni viri zaščite z električno ločitvijo (npr. motor - generator z enakovredno izoliranimi navitji), zvezani z omrežjem, morajo biti izbrani in postavljeni, kot to določajo zahteve za zaščito z uporabo naprav razreda II (dvojna izolacija) ali naprav s temu ustrezno izolacijo, 

5. pritrjeni ločilni viri zaščite z električno ločitvijo (npr. motor - generator z enakovredno izoliranimi navitji) morajo biti izbrani in postavljeni tako oziroma morajo biti takšni, da je sekundarni tokokrog ločen od primarnega tokokroga in okrova z izolacijo, ki izpolnjuje zahteve za zaščito z uporabo naprav razreda II (dvojna izolacija) ali naprav s temu ustrezno izolacijo. Če en tak vir napaja več naprav, ne smejo biti njihovi izpostavljeni prevodni deli povezani s kovinskim okrovom vira,

6. deli pod napetostjo ločenega tokokroga ne smejo imeti skupne točke z drugimi tokokrogi in tudi ne povezave z zemljo. V izogib nevarnosti zaradi zemeljskega stika, je treba posebno paziti na izolacijo teh delov proti zemlji, predvsem pri zvijavih kablih in vodnikih. Razmestitev mora zagotoviti električno ločitev kot pri ločilnem transformatorju, 

7. zvijavi kabli in vodniki morajo biti vidni po vsej dolžini, na kateri bi se lahko mehansko poškodovali,

8. posebna električna ločitev je potrebna med deli pod napetostjo električne opreme, kot so releji, kontaktorji, pomožna stikala itd., in katerimkoli delom drugega tokokroga,

9. vodi električno ločenih tokokrogov se morajo polagati posebej. Če to ni izvedljivo, se morajo uporabiti večžilni vodniki brez kovinskega plašča ali izolirani vodniki, nameščeni v izolirne cevi ali kanale, pod pogojem, da so ti kabli in vodniki izolirani za napetost, ki je vsaj enaka najvišji uporabljeni napetosti, in da je vsak tokokrog posebej zaščiten pred prevelikim tokom,

10. če ločeni tokokrog napaja samo eno napravo, ne smejo biti izpostavljeni prevodni deli ločenega tokokroga povezani z zaščitnim vodnikom in tudi ne s prevodnimi deli drugih tokokrogov,

11.  če se prevodni deli električno ločenega tokokroga lahko namerno ali naključno dotaknejo izpostavljenih prevodnih delov drugega tokokroga, tedaj zaščitni ukrepi pred električnim udarom niso več odvisni samo od zaščite z električno ločitvijo, ampak od zaščitnih ukrepov, ki so uporabljeni za te izpostavljene dele,

12. če so zagotovljeni ukrepi za zaščito ločenega tokokroga pred vsemi poškodbami in napakami v izolaciji, sme tokokrog, ki ustreza zahtevam za tokokroge, ki se napajajo iz ločilnega vira, napajati več naprav pod pogojem, da so izpolnjene naslednje zahteve:

a. izpostavljeni prevodni deli naprav ločenega tokokroga morajo biti medsebojno povezani z izoliranimi neozemljenimi vodniki za izenačitev potencialov, ki niso zvezani z zemljo. Ti vodniki ne smejo biti povezani z zaščitnimi vodniki in tudi ne z izpostavljenimi prevodnimi deli drugih tokokrogov kot tudi ne s tujimi prevodnimi deli,

b. vse vtičnice morajo imeti zaščitne kontakte, ki morajo biti povezani z vodniki za izenačitev potencialov, ki niso zvezani z zemljo. Ti vodniki ne smejo biti povezani z zaščitnimi vodniki in tudi ne z izpostavljenimi prevodnimi deli drugih tokokrogov kot tudi ne s tujimi prevodnimi deli,

c. če je oprema razreda II (dvojna izolacija), morajo imeti vsi zvijavi kabli zaščitni vodnik, ki se uporablja kot vodnik za izenačitev potencialov,

d. če nastaneta na izpostavljenih prevodnih delih, ki se napajajo z vodniki različnih polarnosti dve okvari istočasno, mora zaščitna naprava prekiniti napajanje v času 0,2 sekunde.

4.4.3.3.10.  IZDELAVA TEHNIČNE DOKUMENTACIJE

Vse morebitne spremembe na objektu je potrebno vnesti v izvršilne načrte, kjer bo točno razvidno kako in kaj ter kje se je prestavilo oziroma spremenilo.
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4.4.4 PREDRAČUNSKI ELABORAT

V predračunskem elaboratu je zajeta ocena investicije za izvedbo elektromontažnih del za objekt Prizidek objektu K7, Ljubljana, kompleks IJS, odstranitev dela objekta, prizidava. 
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4.5 RISBE IN DRUGE PRILOGE
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