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4.3 TEHNICNO POROCILO

1.1 Splosni opis in lokacija

1. SPLOSNI PODATKI

Obmocje nalrtovanega namakalnega sistema obsega kmetijska zemljiS€a v lasti/upravljanju Kmetijskega
instituta Slovenije, lociranih na obmodjih Loka pri Meng$u (lokacija Jablje). Velikost naértovanih namakalnih
povrsin, ki se bodo vkljucile v skupni sistem z razlicnimi tehnikami namakanja je podana v spodniji preglednici:

PID NETO POVRSINA
GERKOV NAMAKANJA
v ha
& X 3000542
SEKCIJA 1 — ZEMLJISCA KIS 5650277 4,41
SEKCIJA 2 — ZEMLJISCA KIS 3000541 9,13
3000521
& (5 3000522
SEKCIJA 3 — ZEMLJISCA KIS 3000524 18,94
3000525
o 3732910
SEKCIJA 4 — ZEMLJISCA KIS 3000469 10,27
X X 3539288
SEKCIJA 5 — PRIVATNA ZEMLJISCA 2454675 9,63
SEKCIJA 6 — ZEMLJISCA KIS 3000515 21,19
. 5666141
SEKCIJA 7 — ZEMLJISCA KIS IN 5666149 5 5702
PRIVATNA ZEMLJISCA 5666159 ’
3003810

Predmetna dokumentacija obravnava izgradnjo namakalnega sistema na lokaciji Jablje.

1.1. Obstojece stanje

Na obmodju izgradnje namakalnega sistema ni obstojeCe namakalna infrastrukture. Lokacija omogoca
priklju€itev na obstoje€o TP na zemljiski parceli 759/1, k.o. Loka. Za raziskavo podzemnih voda so bile na
zemljiSkih parcelah 734/1, 735/1, 740/2 in 747/2, k.o. Loka izvedene raziskovalno ¢rpalne vrtine Jablje — 1, 3,
4,5,6,7in8.

1.2 Predvideno stanje

Predvideno stanje obsega izgradnjo do 4.440 m primarnega in sekundarnega cevovoda dimenzij 160 do @63
od smeri CrpaliS€a proti sekundarnemu vodu. Na sedmih lokacijah bodo zajete podzemne vode za potrebe
namakanja. V ta namen je narejenih 7 vrtin s predvideno skupno izdatnostjo 12 I/s, v katerih bodo montirane
¢rpalke s karakteristikami Q = 1-3 I/'s, H = 100 m. Predvidenih je 7 namakalnih sekcij. Nadzor nad porabo
vode se bo vrsil iz mobilnega bloka - komandni prostor na zemljiSki parceli 742/1, k.o. Loka. Mobilni blok bo
dvignjen od tal 60cm, ker je to poplavno obmocje in se bo na tak nac¢in zmanjSala moznost poplavitve tega
bloka.

Skupna potrebna mo¢ za potrebe funkcinirnja sistema namakanja znasa 60kW (400V). Napajanje za sistem

namakanja se izvede iz TP JABLJE (glej situacijo).
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Transformatorska postaja TP 20/04kV JABLJE D-178 se napaja iz razdelilne transformatorske postaje RTP
110/20kV KAMNIK; SN izvod J32 DV 20KV DV MENGES. Kratkostiéna mo& na 20kV zbiralkah znasa 250MVA,
velikost toka enopolnega zemeljskega kratkega stika pa znaSa 150A. V primeru, da nastane zemeljski stik na
20kV omrezju, deluje naprava za avtomatski ponovni vklop, ki izvede ponovni vklop omrezja s €asovno
zakasnitvijo 0,3s; 30s.

Elektricna inStalacija v objektu mora izpolnjevati pogoje za TN sistem napajanja. Objekt mora imeti izvedeno
temeljno ozemljilo ter glavno izenacCevanje potencialov.

Namakalni sistem se priklju¢i na obstojeCe merilno mesto st. 9814, na katerem se poveca prikljucna mo¢.
Projekt je izdelan na osnovi PROJEKTNIH POGOJEV §&t. 1030233 z dne 05.08.2015 (ELEKTRO
LJUBLJANA d.d.) in v skladu s PRAVILNIKOM O TEHNICNIH POGOJIH ZA OBRACUNSKO MERILNO
MESTO V DISTRIBUCIJSKEM OMREZJU (1.1.2004) in tehni¢nimi smernicami za projektiranje in izvedbo
TIPIZACIJO MERILNIH MEST (Ur. List RS 41/2011) ter soglasjem §t. 1030233 z dne 10.12.2015.

V projektu so upostevani naslednji predpisi:

- SIST EN 50423-1: Nadzemni elektri¢ni vodi za izmeni¢ne napetosti nad 1 kV in do vkljuéno 45 kV -
1.del: Splosne zahteve - Skupna dolocila; SIST EN 50423-3-21: Nadzemni elektri¢ni vodi za
izmeni¢ne napetosti nad 1 kV in do vkljuéno 45 kV - 3-21. del: Nacionalno normativna doloc€ila (NNA)
za drzavo Slovenijo,

- Pravilnik o projektnih omejitvah gradenj, uporabe objektov ter opravljanja dejavnosti v obmocju
varovanega pasu elektroenergetskih omrezij (Ur. I. RS st. 101/10),

- Pravilnik o tehni¢nih pogojih za graditev nadzemnih elektroenergetskih visokonapetostnih vodov
izmeni¢ne napetosti od 1kv do 400kV (Ur. List RS 52/2014)

- Tipizacijo elektroenergetskih kablovodov za napetost 1 kV, 10 kV in 20 kV (Tipizacija DES, januar
1981).

- Zakon o graditvi del ZGO —-UPB1(Ur. List. RS 102/04, 126/07, 57/12)

- Pravilnik o pogojih in omejitvah gradenj, uporabe objektov ter opravljanja dejavnosti v obmocju
varovanega pasu elektroenergetskih omrezij (Ur. I. RS &t. 101/10),

- Tipizacijo elektroenergetskih kablovodov za napetost 1 kV, 10 kV in 20 kV (Tipizacija DES, januar
1981).

- Zakon o varnosti in zdravju pri delu (Ur. List. RS 56/99, 64/01)

- Pravilnik o varstvu pred nevarnostjo elektricnega toka (Ur. List RS &t. 29/92)

- Pravilnik o varnosti in zdravju pri uporabi delovne opreme (Ur. List RS 101/04)

- Smernice in navodila za izbiro, polaganje in prevzem elektroenergetskih kablov nazivne napetosti 1kV
do 35kV- studija st. 2090, EIMV, Ljubljana, september 2011

Iz obstojeCega merilnega mesta 8t. 9814 se izvede interni kabel v kabelsko kanalizacijo (cev fi 2x160mm)
2xNAYY-J 4x240mm2. Potek nn prikljucka in trasa kabelske kanalizacije je vrisana v situaciji.
Preko obmocja predvidenega za gradnjo objekta poteka obstojeci vodi:

1.) srednje napetostni (SN) nadzemni vod Al-Fe 3x50/8mm2; Al-Fe 3x35/6mm2 in Al-Fe 3x25/4mm2

2.) nizkonapetostni (NN) podzemni vod Al 4x35+1,5mm2

3.) nizkonapetostni (NN) nadzemni vod A 14x50mm2
Vsi vodi so vrisani v situaciji. V situaciji so prikazana krizanja energetskih kablov za napajanje Crpalk z
obstojecim NN podzemnim vodom.
NN kablovod

Merilne naprave se dolocijo po prejetju Soglasja za prikljucitev.

Po vgradnji ¢rpalk se izvede meritev jalove energije in po meritvah se po potrebi izvede kompenzacija jalove
energije.

Nacrt elektri¢nih inStalacij in elektricne opreme je izdelan skladno z veljavnimi zakoni, tehni¢nimi predpisi,

pravilniki, zahtevami iz soglasij soglasodajalcev in:

¢ Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (Ur.l. RS, &t. 41/2009,
Ur.l. RS, &t. 2/2012),

¢ Pravilnikom o zasg¢iti stavb pred delovanjem strele (Ur.l. RS, §t. 28/2009, Ur.l. RS, §t. 2/2012),
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¢ Pravilnikom o pozarni varnosti v stavbah (Ur. list RS, st. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07),

¢ Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja (Ur. |. RS &t. 81/2007, sprememba:
Uradni list RS, §t. 109/2007, 62/2010, 46/2013)

ter predvsem z naslednjimi tehni¢nimi smernicami in standardi:

e Tehni¢na smernica TSG-N-002:2009 Nizkonapetostne elektriéne instalacije
e Tehni¢na smernica TSG-N-003:2009 Zascita pred delovanjem strele
e Tehni¢na smernica TSG-1-004:2010 Ué&inkovita raba energije
e  Tehni¢na smernica TSG-1-001:2010 Pozarna varnost v stavbah
e Pozarnovarnostne zahteve za elektrine in cevne napeljave v stavbah, SZPV 408.
Priporocila SDR Notranje okolje in naértovanje razsvetljave PR 4/1, PR 4/2: 2004
SIST IEC 60364-5-52 - Nizkonapetostne elektricne instalacije - 5-52. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme -  InStalacijski sistem
. SIST IEC 60364-4-43 - Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 4-43. del: Za&Citni ukrepi - Zascita
pred nadtoki
. SIST HD 60364-5-54 - Nizkonapetostne elektricne instalacije - 5-54. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme — Ozemljitve in za$citni vodniki

1.2 Osnovni podatki internega kabla (prikljucitev na mm $t.9814)

e DolZIiNatrase doVoda © ......cciviiiieiii i 220 m
e Dovodni kabel od PMO do RG 2xNAYY 4x240+2,5mm?0,6/1KkV............ovvee.... 220 m
e Predvidena obtezba PMO: ... ...t 80 kW

Dolznosti izvajalca in investitorja:

Izvajalec mora pred zaetkom del skupaj z investitorjem ali njegovim nadzornim organom preveriti
usklajenost posameznih nacrtov.

Pred zadetkom del na licu mesta preveriti stanje objekta oziroma zemljiéa. Ce ugotovi, da so potrebne
spremembe mora o tem pismeno obvestiti projektanta in nadzorni organ in zahtevati pisno soglasje za
izvedbo spremembe.

Izvajalec mora dela izvajati po projektu za izvedbo in veljavnih tehni¢nih predpisih, pravilnikih, standardih in
smernicah iz tega podrocja.

Vgrajevati mora samo materiale, naprave in opremo z atesti, certifikati oziroma tehni¢nim soglasjem.
Pravo€asno mora poskrbeti za varnost delavcev, mimoidocih, prometa in sosednjih objektov ter za varnost
samega objekta, del, materiala, naprav in opreme.

Ce opazi pomanjkljivosti v tehniéni dokumentaciji po kateri izvaja dela mora nanje nemudoma pismeno
opozoriti investitorja in projektivno podjetje. Ce slednja v brez odlasanja ne odpravita pomanjkljivosti na
katere sta bila opozorjena, mora izvajalec to sporociti organu, ki je izdal gradbeno dovoljenje. Kadar gre za
pomanikljivosti, ki nasprotujejo veljavnim predpisom pa tudi pristojnemu indpekcijskemu organu. Ce
pomanjkljivosti ogrozajo zivljenje in zdravje ljudi, varnost objekta, okolje, promet ali sosednje objekte, mora
tudi ustaviti nadaljnja dela in storiti. Kar je treba, da se pomanijkljivosti odpravijo.

Izvajalec in investitor morata s kontrolo zagotoviti, da se dela izvajajo v skladu z gornjimi alineami.

Merilna garnitura se doloci po prejemu soglasja za prikljucitev.

Napajanje za Crpalke se izvede v mobilnem bloku (kontejner), kjer se namesti el. razdelilec RG. Iz njega se
napajajo Crpalke v vrtinah. Regulacija in napajanje ¢rpalk je tipska (dobavitelj opreme).

V samem kontejnerju se izvede napajanje za razsvetljavo, vti€nice, vticnega gnezda in fertigacije.
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Iz fertigacije se napajajo el. magnetni ventili z kablom NYY 10x1,5mm2. VzdolZ kablovodov se poloZi valjanec
FeZn 25x4mm2.

1.3 Dimenzioniranje

Izracun padca napetosti

Kontrola vodnikov po kriteriju padca napetosti je narejena po formulah:

100-P-1
% Za trifazni vod : u)=K+—— <5%
}/'S'U2
X
Ki=1+— - tan(arc cosg)

r

pri Cemer je :
u — izradunani padec napetosti voda (%)
P — moc¢ v toc¢ki odjema (W)
/ — razdalja (m)
14 — specifiéna prevodnost vodnika (m/Qmm°)
S — presek vodnika (mmz)
U — medfazna napetost (V)
K; - faktor induktivnosti (se zanemari do preseka kabla 35mm’)
r — maksimalna ohmska upornost vodnika (£2)
X — maksimalna induktivna upornost vodnika (£2)
cosp — faktor moci

Kontrola vodnikov po kriteriju padca napetosti so podane v tabeli.
1.4 ZaScita
Pri izvedbi instalacij so predvidene naslednje vrste zascitnih ukrepov:
1.4.1 zaScita pred prevelikimi tokovi
1.4.2 zaSCita pred kratkim stikom

1.4.3 zaScita pred elektriénim udarom

1.4.1 Zascita pred prevelikimi tokovi

Za dimenzioniranje kablov upostevamo nazivne tokove varovalk oziroma instalacijskih odklopnikov, ki so
razvidni iz tripolne in enopolnih shem.

Glede na razdaljo, predvideno obremenitev in tipizacijo kablov izberemo kable tipa PPOO-AY presekov, ki so
razvidni iz enopolnih shem.

V izraCunu upostevamo korekcijske faktorje, ki upostevajo razli¢nost od standardnega nacina polaganja
kablov in dopustne tokovne obremenitve (trajne zdrzne tokove) kablov.

L=l fi- 1y

Pri Eemer je :
Lok — maksimalna tokovna obremenitev kabla
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fs — korekcijski faktor za skupine vec tokokrogov ali vecZilnih kablov
f, — korekcijski faktor za temperaturo okolice

Zascita pred prevelikimi tokovi je preverjena glede na trajno zdrzni tok kabla ali vodnika (1z).
Za za$Cito kablov ali vodnikov pred preobremenitvijo mora delovna karakteristika naprave, ki 8citi elektricni
vod izpolniti pogoja :

I, - tok, za katerega je tokokrog predviden
I, - trajni dovoljeni tok vodnika ali kabla
I, - nazivni tok zas¢itne naprave
I, - tok, ki zagotavija zanesljivo delovanje za$c¢itne naprave (zgornji preizkusni tok)
k - faktor za izraCun zgornjega preizkusnega toka za$citne naprave (l,=ke I,), ki je odvisen od izbire tipa
varovalnega elementa in zna$a :
o za gG talilne varovalke z I, do 4A k=2,1; |, od 4 do 10A k=1,9; I, 0d 10 do 25A k=1,75in
I, od 25 do 63A k=1,6;
o za instalacijske odklopnike karakteristik »B« in »C« je k=1,45

Z izbiro talilnih vloZkov, ki so za posamezne kable podani v tabelah in so manjsi od trajno dovoljenih tokov za
vodnike oziroma kable (glej tabeli 2 in 5) je zas¢€ita pred preobremenitvijo dosezena.

1.4.2 Zascita pred kratkim stikom

Stikalna zmogljivost zasCitne naprave pred kratkim stikom mora biti najmanj enaka najvecjemu toku celotnega
kratkega stika . Izklopni ¢as kratkosticnega toka ne sme biti vedji kot izklopni €as t, v katerem tok segreje vod
do dopustne mejne temperature pri kratkem stiku. Za kratke stike, ki trajajo do 5s je ¢as t izraCunan po
formuli in podani v tabeli 3:

0,95 - U,

/ dmin =

Z,

lamin - minimalni okvarni tok v A

U, -fazna napetostv V

Z, -impendanca okvarne zanke, ki obsega vir, vodnik pod napetostjo do mesta okvare in zascitni vodnik
med mestom okvare in virom

S
t= (k- — )

/ dmin

t - maksimalni izklopni ¢as v s

S - presek v mm?

I - efektivna vrednost dejanskega kratkosticnega toka v A

k - specificna konstanta voda z naslednjimi vrednostmi 115 za bakrene vodnike s PVC izolacijo, 74 za
aluminijaste vodnike s PVC izolacijo
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Iz izklopnih karakteristik zasCitne naprave odCitani izklopni Cas za doloCeni kratkosticni tok ne sme biti vecji od
izraCunanega izklopnega. Ce za instalacijski odklopnik izracunani ¢as ni manjsi od 0,1s, je kratkosti¢na
zasc¢ita zagotovljena. Pri izklopnih ¢asih manjSih od 0,1s, je potrebna kontrola tokovnega impulza segrevanja.

Ft< K-S
Zascita pred kratkim stikom je dosezena.

1.4.2 ZaScita pred elektricnim udarom

V soglasju za prikljucitev so bile dolo€ene tehni¢ne znacilnosti omrezja za TN sistem napajanja, zato mora
objekt imeti izvedeno temeljno ozemljilo in glavno izenaCevanje potenciala.
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Obratovalna ozemljitev

Obratovalna ozemljitev mora biti izvedena tako, da zagotovi brezhibno obratovanje instalacije. Ker je njena
izvedba odvisna od tega, kako je izvedeno elektricno omrezje dobavitelja elektriCne energije, mora biti
usklajena z zahtevami elektroenergetskega soglasja za prikljusitev instalacije na energetsko omrezje. Ce
elektroenergetsko soglasje obratovalne ozemljitve ne zahteva, potem tudi za instalacijo zadostuje obratovalna
ozemljitev omreZja s transformatorsko postajo. To pa ne izklju€uje zaS€itne ozemljitve, ki jo mora imeti vsaka
elektricna instalacija.
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Skupna obratovalna in zas¢itna ozemljitev

V sistemih TN je lahko vloga za3Citnega in nevtralnega vodnika zdruzena, €e ima v trajno poloZenih
instalacijah zasc¢itni bakreni vodnik prerez najmanj 10mmz2 in Ce tisti del instalacije ni zas¢iten z napravo na
diferencni tok.

Vodnik PEN mora biti izoliran za najviSjo napetost, ki ji je lahko izpostavljen, da se preprecijo blodeci tokovi.
Ce je PEN vodnik znotraj stikalnih naprav izolacija ni potrebna.

Ce se v neki tocki instalacije logita funkciji zas¢itnega (PE) in nevtralnega (N) vodnika, se za logitveno tocko
ne smeta veC povezati. Nevtralni vodnik se po loCitvi ne sme ve¢ ozemljiti. Vodnik PEN se mora prikljuiti na
zbiralko za za$¢itni vodnik PE. To je Se posebno pomembno upostevati, Ce se uporabijo zas¢itne naprave na
diferencni tok.

IZENACITEV POTENCIALOV

V objektu je potrebno izvesti izenacitev potencialov (glej poglavje zascite) in sicer:
- glavno izenacenje potencialov

- dodatno izenaCenje potenciala.

Principelne sheme izenacenja potencialov so prilozene kot priloge k projektu.

Najmanjsi prerezi vodnikov za glavno izenacenje potenciala

Glavni vodnik za izenaCenje potenciala mora imeti prerez, ki ni manjSi od polovice prereza najvecjega
zascCitnega vodnika v instalaciji, vendar najmanj 6mm2. Njegov prerez je lahko omejen na 25mm2, Ce je
bakren.

Najmanjsi prerez vodnikov za dodatno izenacenje

Ce se z dodatnim vodnikom za izenadenje potenciala poveZeta dva prevodna dela, ne sme biti njegov prerez
manj$i od prereza najmanjSega zasg¢itnega vodnika, vezanega na te prevodne dele. Ce dodatni vodnik za
izenaCenje potenciala povezuje prevodni del z nekim tujim prevodnim delom, ne sme biti njegov prerez manjsi
od polovice prereza za$€itnega vodnika vezanega na ta prevodni del. Ta vodnik mora imeti najmanjsi prerez
4mm2 za baker, ¢e mehansko ni zas€iten, oziroma 50mm2 (20x3) za pocinkano Zelezo.

Dodatno izenacenje potenciala se lahko zagotovi tudi s tujimi prevodnimi deli, ki jih ni mogoc€e odstraniti, kot
so jeklene konstrukcije in podobno.

1.5. Ozemljitev

Ozemljitev se izvede s pomocjo tratnega ozemljila vkopanega v zemljo nad dovodnim kablom na globini
minimalno 0,5m in se povezZe z ozemljitvijo objekta. Pocinkani valjanec FeZn 25x4mm je poloZzen pokon¢no v
zemljo. Vrednost ponikalne upornosti zascitnega ozemljila se ugotovi z meritvami.

1.6 Izvedba priklju¢kov, polaganja kablov in kriZanj

1.6.1 Polaganje kablov

Kabelska kanalizacija je Ze izvedena v zemlji v katerega se uvleCe kabel NAYY-J 4x300mm2.

V cevi se polozi kabel primeren za polagan;e direktno v zemljo tipa NYY, pri Eemer je pri polaganju
maksimalna dovoljena vle¢na sila 30N/mm? in minimalni dovoljeni polmer ukrivljanja kablov r>12-D (D —
zunanji premer kabla v mm).

Kabli se naj polagajo pri temperaturah med -5 °C in +50°C.

Za zaScitno ozemljitev se uporabi pocinkani jekleni trak (FeZn 25x4mm), ki je pokon€no polozen v zemljo na
globini najmanj 0,5m vzdolz celotne kabelske trase.

1.6.2 Krizanja
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Na mestih krizanj in priblizevanj predvidenih kablovodov z elektroenergetskimi vodi in napravami je potrebno
gradbena dela prilagoditi pogojem, ki jih predpisujeta pravilnika in tipizacija:

o Pravilnik o tehni¢nih normativih za graditev nadzemnih elektroenergetskih vodov z nazivno napetostjo
od 1kV do 400kV (Ur. I. SFRJ &t. 65/88)

o Pravilnik o tehniénih normativih za gradnjo nadzemnih elektroenergetskih vodov (Ur. |. SFRJ §t.
51/73) — za nizkonapetostne vode

o Tipizacija elektroenergetskih kablovodov za napetosti 1kV, 10kV in 20kV (Tipizacija DES, januar
1981)

Upostevanje zgoraj omenjenih pravilnikov in tipizacije med drugim pomeni:

o med gradnjo predvidenih objektov mora investitor oziroma izvajalec gradbenih del prepreciti dostop
kamionov in gradbenih strojev nad mehansko nezascitene dele kablov, ter prepreciti trajno odlaganje
materiala ali posnetja nad njimi. Po kon€anih delih mora ostati globina vkopa ista kot je sedaj.

o zaradi zmanjSanja medsebojnih vplivov morajo znaSati razmaki med energetskimi kabli najmanj:

o 0,07m (7cm) — medsebojno priblizevanje med kabli za napetosti do 1kV istega napetostnega
nivoja,
o 0,15m (15cm) - medsebojno priblizevanje med kabli za napetosti 10kV ali 20kV oziroma
razli¢nih napetostnih nivojev,
o zaradi posnetja materiala pod nadzemnimi vodi ne sme biti zmanjSana statika oporiSc,
o nasutje materiala pod razpetino nadzemnega voda ne sme zmanjsati varnostne viSine, kot je
predpisana, ki mora biti za visoko napetost vecja kot 7m in za nizko napetost vecja kot 6m,
Izolacija voda mora biti mehansko in elektricno oja¢ena in
o prilesenih oporis€ih, ki so vpeta v drogovnike ali betonske kleS¢e, mora ostati vznozje
lesenega droga po ureditvi okolja oddaljeno najmanj 20cm od tal.
Ce ni mogoé&e na posameznih mestih izpolniti zgornjih zahtev za krizanja in priblizevanja, je potrebno
elektroenergetske vode prestaviti na novo traso, za kar je potrebno pridobiti upravno in projektno
dokumentacijo.

Vzporedna polaganja elektro energetskega kabla z drugimi komunalnimi instalacijami je potrebno izvesti v
skladu s soglasji prizadetih upravljalcev komunalnih vodov, ter z vsemi pravilniki in normativi za polaganje
elektro energetskih kablov.

Pri polaganju elektro energetskega kabla vzporedno s kanalizacijo oz. vodovodom je potrebno zagotoviti
horizontalni razmak v skladu s soglasjem. KriZzanje mora potekati v oddaljenosti 0,5m (0,3m v primeru
prikljuénega cevovoda), podrocje krizanja pa se mora zascititi s plastino cevjo premera 110mm od mesta
krizanja na vsako stran 3m. Od hidranta oz. ventilske komore mora biti elektro energetski kabel oddaljen
minimalno 1,5m.

Pri vzporednem polaganje elektro energetskega in telekomunikacijskega zemeljskega kabla je potrebno
zagotoviti razmak vsaj 0,5m. V primeru, da pri krizanju ni mogoc¢e zagotoviti razmaka vsaj 0,5m je potrebno
elektro energetskega kabel zascititi z zelezno cevjo, tako da le ta sega v obe smeri minimalno 1,5m od mesta
krizanja, telekomunikacijski kabel pa polozimo v alkaten cev ustreznih dimenzij. V takem primeru je potrebno
zagotoviti razmak med kabloma vsaj 0,3m. Krizanje je po moznosti potrebno izvesti pod pravim kotom,
vsekakor pa ne pod kotom manjSim od 45°.

Pri vzporednem polaganju elektro energetskega kabla in plinovoda je potrebno zagotoviti medsebojni odmik
minimalno 0,6m. Polaganje elektro energetskega kabla pod ali nad plinovod je dovoljeno samo pri krizanju,
vendar je minimalna svetla dovoljena razdalja 0,6m.

V blizini krizanj je vse izkope potrebno izvesti rocno.

Pred posegom je potrebno izvesti uradne zakolitbe komunalnih vodov, ki jih morajo opraviti posamezni
upravljalci.

Pri vseh gradbenih delih v blizini posameznih komunalnih vodov in naprav mora biti zagotovljen nadzor s
strani posameznih upravljalcev.

V primeru tujega izvajalca del mora nadzor nad izvedbo del priklju¢ka obvezno izvajati predstavnik ELEKTRO
LJUBLJANA.

Prikljucitev na distribucijsko omrezZje lahko izvede le pooblas¢ena oseba upravljalca distribucijskega omrezZja.
Za priklop mora investitor pisno zaprositi upravljalca omrezja.
Pred priklopom mora investitor pridobiti naslednje dokumente:
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dokonéno gradbeno dovoljenje (po ZGO, Ur. List. RS 102/04, 126/07, 57/12)

pravilno izpolnjen obrazec instalacijskih del

soglasje za prikljucitev

pogodbo o prikljugitvi z dokazilom o placilu finan€nih obveznosti

ustrezno pozitivno porocilo o meritvah, pregledu in preskusu elektri¢ne instalacije ter naprav
projekt izvedenih del nizkonapetostnega priklju¢ka s prikljuéno merilnim mestom

izjavo o zanesljivosti prikljucka na distribucijskem omrezju

pogodbo o dobavi elektricne energije, ki jo uporabnik sklene z dobaviteljem elektricne energije

1.6 Strelovodna naprava

Vse stavbe, z izjemo enostanovanjskih in dvostanovanjskih, morajo biti opremljene s sistemom zaS¢ite pred
strelo z za$Citnim nivojem najmanj IV zaradi omejitve ogroZanja ljudi, Zivali in premozZenja v stavbah ter v
njihovi neposredni okolici.

Na podlagi karte gostote strel za Slovenijo izdelamo analizo tveganja pred udarom strele in se na njeni
podlagi odlo€imo za potreben nivo za$¢ite pred strelo.

V stavbah z elektriéno napeljavo je treba izvesti skupno ozemljilo, ki mora omogoc¢ati tudi delovanje sistema
zasSCite pred strelo. Nacrt elektriCnih inStalacij in elektricne opreme mora zagotoviti usklajenost vseh
uporabljenih ukrepov oziroma reSitev (v nadaljnjem besedilu: ukrepi) v zvezi z elektricno napeljavo in zas¢ito
pred strelo, predvsem kar zadeva skupne elemente izenacitve potencialov, zunanje lovilne mreze z odvodi in
izvedbo notranjega sistema zasScite pred strelo.

LPS je sestavni del objekta in mora biti zdruZljiv ter smiselno povezan z vsemi drugimi instalacijami objekta.
OdlocCitev o izbiri primerne ucinkovitosti zascCite temelji na izbiri zas€ithega nivoja s sprejemljivim rizikom
njenega posledi¢nega delovanja.

Glede na vrednotenje rizika in dolo¢en sprejemljiv rizik se za izbrano ucinkovitost doloCi zasc€itni nivo zascite
pred strelo in sicer:

— za ucinkovitost 0,98 zas¢itni nivo |,

— za ucinkovitost 0,95 zasgitni nivo Il,

— za ucinkovitost 0,90 zas¢itni nivo I,

— za ucinkovitost 0,80 zas¢itni nivo IV.

LPS mora biti izveden tako, da lahko odvede atmosfersko razelektrenje v zemljo brez Skodljivih posledic in da
pri tem ne pride do elektri¢nih preskokov in isto¢asnih iskren;.

1.6.1 Vrsta LPS

Odlocitev o izbiri zas€itnega nivoja stavb v smislu za$c€ite pred strelo poteka skladno z standardoma SIST EN
62305-1 in SIST EN 62305-2. Postopek dologitve rizika poteka v naslednjem zaporedju:
- zbiranje podatkov o stavbi, ki jo je treba zaScititi,
- ugotovitev vseh vrst moznih Skod na stavbi in na oskrbovalnih povezavah,
- ocenjevanje rizika za vse vrste Skod (R 1 — R 4),
- ocenjevanje potrebe po zasciti pred strelo s primerjavo posameznih rizikov s toleran¢nim rizikom R
- ovrednotenje stroSkov ucinkovitosti zascite pred strelo glede na stroSke brez zasc¢itnih ukrepov (glej
standard SIST EN 62305-2).

Vrste zascitnih ukrepov in izbira zas¢itnih nivojev, ki omogoc¢ajo zmanjSevanje Skodnega rizika R, so razvidne
iz standardov SIST EN 62305 (3 — 4) in sicer:

- SIST EN 62305-3 za zascito pred poskodbami Zivih bitij in fizicnih Skod v objektih,

- SIST EN 62305-4 za poSkodbe notranjih naprav in sistemov v objektu,
Izbira najprimernejSe izvedbe za$c¢ite pred strelo je izbrana po ovrednotenju vseh delnih rizikov (sestavin
posameznega rizika) in upostevanih v skupni rizik, ki mora biti manjSi od dopustnega (toleran¢nega) Ry. Pri
tem pa morajo biti upostevani vsi tehnic¢ni in ekonomski u€inki razli¢nih zas¢itnih ukrepov (glej standard SIST
EN 62305-2).
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1.6.2 Gostota atmosferskih razelektritev v zemljo

Gostota atmosferskih razelektritev v zemljo, izraZzena kot Stevilo udarov v zemljo na kvadratni kilometer na
leto,je doloCena z meritvami. Ce gostota udarov strel v zemljo (Ng) ni znana jo je mogoce oceniti iz naslednje
zveze:

Ng=0.1- T, (na km® na leto)

3 kjer je T4 Stevilo nevihtnih dni v letu, dobljeno iz karte najvecjih vrednosti gostote strel v letu.
Stevilo najvedjih vrednosti gostote strel je podano v dodatku k Pravilniku o zas¢iti stavb pred delovanjem
strele, kjer znaSa gostota strel za Medvode Ng=4,6.

1.6.3 Vrsta LPS
Glede na izbrani zas¢itni nivo ( I-IV ) so izbrane Stiri kategorije (I-IV ) izvedb LPS.

Kategorije LPS se med seboj razlikujejo po:
— parametrih toka strele,
— polmer kon&ne prebojne razdalje, velikosti lovilne zanke in zaS&itnem kotu,
— znadilnih razdaljah med odvodi in kroZnem ozemljilnem obrocu,
— lo€ilnih razdaljah med posameznimi deli, med katerimi lahko nastane preboj,
— minimalni dolzini ozemljilnih elektrod.

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

1.6.4 Zunanji LPS

Zunaniji LPS je namenjen prestrezanju, odvajanju in porazdelitvi toka strele v zemljo. Pri tem pa se ne smejo
na S¢itenem objektu pojaviti Skodne posledice. Zunaniji LPS je sestavljen iz lovilne mreZe , odvodov in sistema
ozemljil, ki skupno tvorijo varno pot toka strele med tocko udara in zemljo.

Za vzpostavitev lovilne mreZe se uporabljajo:
— metoda zaScitnega kota (protection angle method),
— metoda kotale€e krogle (rolling sphere method),
— metoda mreze (mesh method).

Vse tri metode se v medsebojni kombinaciji prilagajajo geometrijskim danostim objektov, ki jih S¢itijo.

Lovilna mreza je lahko kombinirana s kovinskimi palicami in obstojeimi kovinskimi streSnimi deli. Pri tem pa
morajo biti medsebojno dobro galvansko povezani, kar zagotavlja enakomernej$o razporeditev toka strele pri
njegovem odvajanju.

Ker je streha zgrajena iz negorljivega materiala, se lahko prevodnike lovilne mreze polaga na samo povrsino
negorljive stresne kritine.

Gorljivi in kovinski deli objekta ne smejo priti v direktni stik z deli strelovodne napeljave.

Cevovodi, ki prevajajo vnetljive ali eksplozivhe meSanice in so spojeni s plasti¢nimi vlozki ali prirobnicami,
morajo biti vklju€eni v LPS.

Tanko prekritie z barvo, 1 mm asfalta ali 0,5 mm PVC ni ustrezna izolacija.

Ce je streha, stre$na obloga ali Zleb iz bakra, je treba jeklene ali aluminijaste vodnike poloZiti tako, da
deZevnica ne teCe z bakrenih delov na jeklene ali aluminijaste vodnike. Ce to ni mozno, je treba uporabiti
bakrene vodnike.

Na stikih bakrenih in aluminijastih vodnikov je treba vstaviti viozek iz obeh materialov (Al - Cu). Pocinkano
jeklo in aluminij lahko spojimo neposredno.

1.6.5 Odvodni sistem

Strelovodni odvodi odvajajo tok strele od tocke udara do zemlje. Omogocajo:
— vec paralelnih tokovnih poti,
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— dolzina paralelnih poti je lahko minimalna,
— izenacitev potencialov s prevodnimi deli objekta, ki morajo biti izvedeni z ustreznimi dimenzijami
vodnikov

Razdalje med posameznimi navpi¢nimi odvodi in med posameznimi horizontalnimi kroZnimi povezavami so
prikazane v tabeli.

Odvodi morajo vzpostavljati najkrajSo mozno povezavo z ozemljlom, ¢e je mogoCe navpitno, brez
spremembe smeri. Odvodi morajo biti ¢im krajsi, treba jih je namestiti predvsem blizu robov objekta. Odvodi
morajo biti ¢im bolj pro€ od oken, vrat, elektriénih napeljav in tistih kovinskih mas, ki iz posebnih razlogov niso
prikljueni na strelovodno napeljavo.

Posamezni navpi¢ni odvodi so vsakih 10 m do 20 m povezani s kroZzno horizontalno povezavo med seboj.
KroZne povezave se pri¢nejo z osnovno povezavo s potencialnim obro¢em v zemlji.

Lovilna mreza na strehi in sistem odvodov LPS so v nekaterih primerih lahko izdelani izolirano od kovinskih
delov objekta, kadar je omogo€ena lo€ilna razdalja do vseh drugih kovinskih delov v objektu. Locilna razdalja
mora biti veCja od varnostne razdalje. Vsi odvodi morajo biti pri prehodu v zemljo medsebojno povezani z
osnovnim potencialnim obro¢em,ki predstavlja istoasno temeljno zbiralko za izenacitev potencialov(glej
standard SIST EN 62305-3 in SIST EN 62305-4).

Kadar v objektu ni mogoce zagotoviti zadostne locilne razdalje med lovilno mrezo z odvodi do vseh kovinskih
delov je treba izdelati neizolirani LPS.

V objektih, grajenih iz armiranega betona, je treba uporabiti armaturo kot strelovodne odvode in isto€asno kot
zaScCito pred vplivi elektromagnetnih polj. Pri tem pa je treba upoStevati neprekinjenost galvanskih spojev in
minimalne dimenzije skladno s standardom SIST EN 62305-3.

Pri neizoliranem LPS so lahko strelovodni odvodi namesc&eni:
— na povrsini stene ali v samo steno, Ce je stena izdelana iz negorljivega materiala,
— najmanj 0,15 m oddaljeni od stene na zidne podpore, ki so med seboj narazen najve¢ 2 m, na streSne
podpore oddaljene med seboj 1,5 m in na slemenske podpore med seboj oddaljene 1 m, Ce je stena
izdelana iz gorljivega materiala.

Za odvode se uporabijo tudi kovinske mase, ki prehajajo skozi objekt in imajo dovolj velik presek, skladno z
minimalnimi dimenzijami i vodnikov za LPS.

Odvodi se ne smejo polagati v Zlebove. Za odvode se ne sme uporabljati plinovodov.

Na priklju€ku vseh odvodov na ozemljilni sistem je treba izdelati merilni stik, ki ga je mogoc€e zaradi merilnih
namenov galvansko lo€iti. Ob uporabi naravnih kovinskih mas in armature, kot naravnih odvodov, v
kombinaciji z drugimi odvodi je prav tako treba izdelati v merilne namene merilno tocko, ki se je zaradi
vecCkratne paralelne povezanosti ne lo€uje. Locilno merilno mesto se v takih primerih izvede tam, kjer je odvod
mogoce lociti.

Vodniki, ki se medsebojno povezujejo in spojke morajo biti,po moznosti, iz enakega materiala. V primeru
spajanja nezdruzljivih materialov , je potrebno uporabiti vloZzek iz nevtralnega materiala, najmanjSe debeline
2 mm.

1.6.6 Ozemljilni sistem
Pri razprsitvi toka strele v zemljo se zmanjSujejo prenapetosti s primernim razporejanjem ozemljil. V sploSnem
je nizka ozemljilna upornost, manj$a od 10 Q najprimernejsa.

Za ozemljila se uporabijo posebej v ta namen v zemljo polozene vodnike.
Globina vkopa ozemljil mora biti najmanj 0.5 m, priporocljivo pa je 0.8 m.

Vecanje dolzine vodoravnih ozemljil preko 60 m s ciliem zmanjSevanja ozemljiine upornosti ni smiselno.

Z ozemljilom strelovodnih vodnikov v zemlji je treba spojiti vse kovinske mase v zemlji, ki so oddaljene manj
kot 20 m, razen tistih, za katere je to z drugimi predpisi prepovedano (npr. kovinske mase v sistemu katodne
zascCite).

Ce ima posamezen objekt ve& ozemiljil, jih je treba povezati z vodnikom poloZenim nadeloma v zemljo. Pri tem
je treba v povezavi dati prednost kroznemu vodniku.
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Ce so z ozemiljili strelovodnih vodnikov povezane cevi vodovodne inétalacije, je treba premostiti vse vodne
Stevce in podobne naprave, ki so vgrajene med mesti, na katerih so na razli¢nih kovinskih delih lahko razli¢ni
potenciali.

1.2.7.4 Polaganje ozemljitvenega voda

Globina in nacin vkopanja ozemljila morata biti taka, da suSenje in zmrzovanje tal ne poveCata ozemljitvene
upornosti nad dolo¢eno vrednost.

UpoSstevati je treba, da je ucinkovitost ozemljitve odvisna od krajevnih terenskih pogojev (upornosti tal). Zato
je treba predvideti eno ali ve¢ ozemljil.

Ce se z globino zmanj$uje prehodna upornost, je treba uporabiti globinska ozemiljila. Kadar se jih uporabi veg,
mora biti najmanjSa razdalja med njimi enaka dvojni aktivni dolzini posameznega ozemljila. UpoStevati je
treba, da globinsko ozemljilo ni aktivno po vsej svoji dolzini, e ima zgornja plast tal veliko specificno
upornost.

Povezava ozemljitvenega voda z ozemljilom mora biti trdna in galvanska. Kadar se za spoje uporabijo
povezovalni elementi, je treba zagotoviti, da ne poSkodujejo ozemiljilo (npr. cevi) ali ozemljitvenega voda. Stik
med ozemljitvenim vodom in ozemljilom se lahko izvede tudi z vijaki, ki niso manjsi od M 10.

Ce je ozemljilo vkopano v skale ali v gramoz, je treba okrog njega nasuti prevodno plast zemlje.
Pri zarkastem ozemljilu mora biti kot med kraki 60°.

Temeljsko ozemljilo se vgradi v zunanje stene temelja objekta v obliki vklenjenega obro¢a iz pocinkanega
jeklenega traku prereza 100 mm? in najmanjSe debeline 3 mm, ali iz polno pocinkanega jekla najmanjSega
premera 10 mm, Zelezne armature ali nerjavnega jekla. Trak je treba postaviti pokonéno in zaliti v spodnjo
plast betona z najmanj 300 kg cementa na 1 m?® betona. Najmanjsa debelina betona med ozemljilom in zemljo
mora biti 10 cm.

Na ozemljitvenem vodu mora biti na dostopnem mestu locljiva zveza, ki omogoca meritev ozemljitvene
upornosti - lahko je to tudi glavni ozemljitveni prikljuek - biti mora mehansko trdna in galvanska ter taka, da jo
je mogoce lociti samo z orodjem.

Del ozemljitvenega voda nad zemljo mora biti zas¢€iten pred mehanskimi vplivi in korozijo in viden, ¢e je pokrit,
pa mora biti dostopen po vsej dolZini.

V instalacijskih sistemih je treba upostevati princip povezave ozemljitev in zas¢itnih vodnikov, kot je prikazan
na sliki 1.

1 M
1 1 ‘ ‘ 4 ‘
c
1
B ;H P
‘ s
‘ 7
T
1 - za8¢€itni vodnik M — izpostavljeni prevodni deli
2 - glavni vodnik za izenacitev potencialov C — tuji prevodni deli
3 - ozemljitveni vod P - vodovod
4 - dodatni vod za izenacitev potencialov T - ozemljitev

B - glavni prikljucek (ozemljitvena zbiralka)

Slika 1: princip povezave ozemljitev in za$¢itnih vodnikov
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Ozemljitev se v naSem primeru izvede s pomocjo tratnega ozemljila vgrajenega pravilno v beton v temelje ali
vkopanega v zemljo. Pravilno in po predpisih izvedena ozemljitev je bistvenega pomena za pravilno delovanje
strelovoda, zato je treba posvetiti temu delu napeljave posebno pozornost.

Ponikalno upornost ozemljila izraéunamo po formuli:

Obroc¢asto ozemljilo: Temeljsko ozemljilo:
2.1 2. 7.
R:L-ln—(Q) R:—’D(Q) D= 4_”9(,”)
-l d 7D e
pri Cemer je :
p - specifiéna upornost tal v Qm D - premer nadomestnega ozemljila v kroZni oblikim
| - dolzina ozemljila v m | - dolzina temeljskega ozemljila v m
d - premer ozemljila v m (za tracno ozemljilo 12,5mm) b - Sirina temeljskega ozemijila v m

Za obrocasto ozemljilo pri predpostavljeni specifi¢ni upornosti tal in betona 300 Qm je izraéunana vrednost
ponikalne upornosti:

300 2-199
R = In =4,97Q
- 199 0,0125

Vrednost izraCunane ponikalne upornosti zas¢itnega ozemljila zadovoljuje zahtevam za pravilno delovanje
diferen¢ne tokovne za$c€ite in zahtevam, ki so zahtevane za priklop prenapetostnih odvodnikov (R, je maks.
5Q).

Natan¢no vrednost ponikalne upornosti je potrebno dolociti z meritvami.

1.6.7 Preprecitev iskrenja in prebojev

1.6.7.1 Splosno
Pri prevajanju toka strele od lovilne mreze, preko odvodov v ozemljilni sistem se v notranjosti objekta preko

kovinskih povezav in elektromagnetnega polja prenasajo vplivi, ki lahko povzro€ijo nevarna iskrenja in preboje
med

— kovinskimi konstrukcijami,
— notranjimi povezavami razli¢nih instalacij,
— zunanjimi prevodnimi deli in povezavami objekta z okolico.

Iskrenja znotraj objekta so nevarna za nastanek pozarov, eksplozij in uni¢enje v objektu delujocih naprav.
Zato je treba izvesti dodatne zascitne ukrepe.

Nevarno iskrenje med razli¢nimi deli notranjih naprav in instalacij se prepreci z:
— izenaditvijo potencialov,
— elektri¢no izolacijo.

1.6.7.2 Izenacitev potencialov
Izenacitev potencialov se doseze s povezovanjem:
— kovinskih delov v objektu,
— kovinskih instalacij,
— notranjih oskrbovalnih inStalacijskih sistemov,
— zunanijih prevodnih delov in instalacijskih povezav objekta.

Ob vzpostavitvi povezav izenacCitve potencialov je treba upoStevati, da se del toka strele lahko zaklju€uje tudi
preko teh povezav.

Izenacitev potencialov se izvede s:
— povezovalnimi vodniki,
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— prenapetostnimi zaS¢itnimi napravami (SPD), kjer neposredna povezava z vodniki ni izvedljiva.

Izbira nacina je odvisna od lastnosti drugih instalacij v objektu (npr. energetske, telekomunikacijske, pozarne,
varnostne).

1.6.7.3 Locilna razdalja med kovinskimi deli in LPS

Elektricno izolacijo med lovilno mrezo, odvodi in kovinskimi deli se lahko v danih primerih doseze z
vzpostavitvijo loCilne razdalje med kovinskimi deli v objektu in sistemom LPS. Locilna razdalja mora biti vecja
kot varnostna razdalja s in sicer:

s=k, ke ;- 0,213m
k

m

kjer: k; odvisen od izbrane vrste LPS (za za$citni razred Ill in IV je k=0,04)

k. odvisen od toka strele, ki te¢e po odvodu (tip ozemijila B, st. odvodov 4,
k.=0,44)

K odvisen od elektricnega izolacijskega material (beton, opeka, k,,=0,5)

/ dolZina vodnika LPS na katerem je loCilno razdaljo treba vzpostaviti do

najblizje tocke izenacitve potencialov (6,05m)

V primeru vklju¢evanja vodov ali zunanjih prevodnih delov v objektu je treba zagotoviti direktno izenacitev
potencialov ali povezavo preko SPD.

V objektih s kontinuirano povezavo kovinskih mas, povezano armaturno mrezo, kovinsko konstrukcijo, locilne
razdalje ni mogoCe doseci, kar zahteva galvansko povezavo vseh kovinskih delov v enotni ozemljitveni
sistem.

1.6.8 Zascita pred nevarnostmi zaradi napetosti dotika in koraka

1.6.8.1 Zascitni ukrepi pred napetostjo dotika
Pri odvajanju toka strele v zemljo lahko zunaj objekta nastanejo previsoke napetosti dotika in koraka. Te
nevarnosti se zmanjSujejo na sprejemljivo raven, ¢e je izpolnjena vsaj ena od naslednjih zahtev:
— verjetnost gibanja oseb ali njihova trajnejSa prisotnost zunaj objekta v bliZini odvodov je zelo majhna,
— naravni sistem kovinskih mas je sestavljen iz Stevilnih povezanih paralelnih poti in povezan z
armaturo in konstrukcijo objekta z zagotovljeno dobro elektri€no prevodnostjo,
— specificna upornost zemeljske plasti v oddaljenosti 3 m od odvoda ni manj$a od 5 kQm.

Plast izolacijskega materiala kot npr. 5cm asfalta ali 15cm gramoza naceloma zmanjSuje nevarnost na
sprejemljivo mejo.

Ce ni izpolnjen nobeden izmed pogojev iz prvega odstavka, je treba zaradi zasgite Zivih bitij pred previsoko
napetostjo dotika, storiti naslednje:

— izolirati strelovodne odvode,

— namestiti fizi€ne ovire in opozorila za zmanjSanje moznosti dotika strelovodnih odvodov.

1.6.8.2 Zascitni ukrepi pred napetostjo koraka

Previsoka napetost koraka se lahko zmanjSa z enim od naslednjih ukrepov:
— verjetnost gibanja ali zadrzevanja oseb ob strelovodnih odvodih v razdalji manj kot 3 m je zelo
majhna,
— specifiéna ohmska upornost v obmocju 3 m od strelovodnega odvoda ni manj$a od 5 kQm.

Plast izolacijskega materiala kot npr. 5 cm asfalta ali 15 cm gramoza naceloma zmanjSuje nevarnost napetosti
koraka na sprejemljivo mejo.

Ce ni izpolnjen nobeden izmed pogojev iz prvega odstavka, je treba zaradi previsoke napetosti koraka storiti
naslednje:
— izdelati potencialne izenacitve z oblikovanjem gostote mrez ozemljilnega sistema,
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ti dotika strelovodnih odvodov znotraj 3m

Sevanje moznos

namestiti fizi€ne ovire in opozorila za zman;j

obmogja okoli njih.

Pregled, preskus in meritve (v nadaljnjem besedilu: pregled) LPS je treba izvesti po njegovi zaklju€eni izvedbi,
ali po njegovih spremembah, rekonstrukcijah in popravilih, kakor tudi periodi¢no (glej 7. in 9. ¢len Pravilnika o

1.6.9 Pregled, preskus in meritev

zasciti stavb pred delovanjem strele).

Pregled je treba izvesti skladno z dodatkom E7 standarda SIST EN 62305-3. Ob pregledu je treba upostevati

predhodne preglede in zakljuCke prejSnjih porocil ter ugotoviti morebitna odstopanja.
Pregled mora potekati skladno z nacrtom, ki mora vsebovati osnovne podlage za posamezne reSitve, opis

¢ne nacrte, vklju¢no z

zunanjega in notranjega LPS, razporeditev, koordinacija in names€anje SPD, tehni

nacrti povezav izenaditve potencialov.

izdelana skica oStevil¢enih odvodov tako, da je meritev mogoc€e kadarkoli ponoviti. Navedene morajo biti

O vsakem pregledu je treba sestaviti porocilo in vanj vpisati ugotovljene vrednosti. 1z njega mora biti razvidno,
da je inStalacija LPS brezhibna, oziroma kaksna popravila so potrebna, da bo brezhibna. V porocilu mora biti

V porocilu morajo biti natanéno navedeni

Sana.

kovinske mase, katerih galvanska povezanost je bila presku

, havedene v tockah 7.1, 7.2 in 7.3

3.

ke
Velikost mrezne zanke W [m]

Zne zan

Razdalje med odvodi in velikosti mre

X5

5
10x10
15x15
20x20

A,
ey [

Razdalje med odvodi [m]

0
0
5
0

1
1
1

2

Vrsta LPS

v

uporabljeni merilni instrumenti. PoroCilo mora zajemati vse aktivnosti

dodatka E7, standarda SIST EN 62305-

Cite po SIST EN 62305-2 izberemo razred zascite IV.

¢una nivoja za$

Na osnovi izra
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Izracuni!

Tabela 1. IzraGun padcev napetosti za izbrane vodnike

Padec
Izvod Instalirana Faktor Dolzina | Prevodnost | Presek Faktor Napetost | napetosti Komentar:
do v
mo¢ isto¢asnosti i prevodnika | induktivnosti relacije  relaciji  skupaj | dovoljeni padec
Pi fi Ki napetosti po
(W) (m) (Sm/mm2) (mm2) v) % % % ~I.20.Pravilnika
TP JABLJE- | g4 000 1,000 210 38 2X(NAYY |4 1783 400 | 0,000 | 0,650 | 0,650 ZADOVOLJUJE
RG 4x240)
RG- 300 1,00 22 56 NYM 1 230 | 0650 | 0297 | 0947 ZADOVOLJUJE
Razsvetljava 3x1,5
RG - Viicnice |  2.000 1,00 30 56 g‘x\g\g 1 230 | 0650 | 1,620 | 2,270 ZADOVOLJUJE
RG - Vti¢no
onexdo 4.000 1,00 25 56 NYM 5x4 1 400 | 0650 | 0446 | 1,006 ZADOVOLJUJE
RG- 8.398 1,00 10 56 NYY-J 5x4 1 400 | 0650 | 0234 | 0884 ZADOVOLJUJE
Fertigacija
\'7? - Vrtina 8.398 1,00 200 56 NYY-J 5x6 1 400 | 0650 | 3124 | 3774 ZADOVOLJUJE
RG-Vrtina | 54 484 1,00 370 38 NAYY 11283 400 | 0650 | 1,473 | 2122 ZADOVOLJUJE
v3 4x240
Vrtina V3 - NAYY
yrina v 43.086 1,00 115 38 POV 11283 400 | 2122 | 0383 | 2,506 ZADOVOLJUJE
Vrtina V4 - NAYY
yrina 3 33.502 1,00 95 38 S 1,061 400 | 2,506 | 0371 | 2,877 ZADOVOLJUJE
Vrtina V5 - NAYY
yrina v 25.194 1,00 170 38 PO 1,061 400 | 2,877 | 0498 | 3375 ZADOVOLJUJE
Vrtina V6 - NAYY
N 16.796 1,00 140 38 P 1,061 400 | 3375 | 0586 | 3,961 ZADOVOLJUJE
Vrtina V7 - NAYY
NV 8.398 1,00 125 38 P 1,061 400 | 3961 | 0262 | 4,223 ZADOVOLJUJE
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Tabela 2. Izra€un in izbira trajno dovoljenih tokov in preseka kablov s preskusom za&¢ite pred
preobremenitvijo

Instaliran Koni¢n | Pricakova Tip in Maksimaln Korek | Korek Faktor
Izvod a Faktor a ni presek Tip i c. c. Trajno za Izbrani Komentar:
isto¢asno obratoval razvod za .
moc sti mo¢ ni kabla a tokovna skupine | faktor | zdrzni izracun | varovalni Ce je:
obremenit ve¢ tempe zgornjeg
Pi fi Pk tok ev toko- r. tok a element 1,45xI1zK | Ib=<In<=lz in
okolic presk.
b kabla krogov e Iz toka Inv Inv<=1,45xlz/k
potem sta
(W) (W) A) (mm2) A) &1 f2 A) K A) izbrani
presek
kabla in
varovalka
TP JABLJE- 2x(NAY
RG 80.000 1000 | 80000 | 15604 | 080 D 728 1 1| 72800| 16 200 659,75 | PRAVILNA
N@=_ 300 1,00 300 1,30 DY A2 15,5 1 1 1550 | 1,45 10 15,50 PRAVILNA
Razsvetljava 3x1,5
Nel= 2.000 1,00 2.000 9,15 DOV A2 18,5 1 1 18,50 1,45 16 18,50 PRAVILNA
Vti¢nice 3x2.5
RG-Vtigno | 4 409 1,00 4.000 6,08 DOV A2 31 1 1 3100 | 145 20 31,00 PRAVILNA
gnezdo 5x4
NO= 8.398 1,00 8398 | 1638 hOVeL D 31 1 1 31,00 1,6 25 28,09 PRAVILNA
Fertigacija 5x4
G- Vitina 8.398 1,00 8398 | 1638 e D 39 1 1 39,00 16 25 35,34 PRAVILNA
RG-Vrtina | 54 484 100 | 51484| 10042 | NAYY D 364 1 1| 3e400| 16 160 32088 | PRAVILNA
V3 4x240
Vitina V3 - 43.08 NAYY 364,0
Vot 43.086 1,00 A 804 | SO0 D 364 1 1 > 16 125 329,88 PRAVILNA
Vitina V4 - 33.59 NAYY 275,0
yartna ¥ 33.592 1,00 > 6552 | Al D 275 1 1 A 16 100 249,22 PRAVILNA
Vitina V5 - 25.19 NAYY 275,0
APA 25.194 1,00 > a91a | AT D 275 1 1 A 16 100 249,22 PRAVILNA
Vitina V6 - 16.79 NAYY 179,0
yirtna V. 16.796 1,00 ° 32,76 A D 179 1 1 A 16 50 162,22 PRAVILNA
Vitina V7 - NAYY 179,0
yartna ¥ 8.398 1,00 8398 | 16,38 A D 179 1 1 A 16 50 162,22 PRAVILNA
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Tabela 3. Preskus delovanja za$¢ite v primeru enopolnega kratkega stika

Maks.
Mesto Impendanca Presek Ohmska | Induktivna | Dolzina Impendanca | Napetost Tok Dovoljeni | Varovalni izklopni Faktor Komentar:
Cas zaScite Zascita v
napake transf. vodnika | upornost | upornost | prevodnika zanke proti okvare cas element v pregoretja primeru
Xt(h)
Rt(om)x10- | )10- katerem se
3 3 R(om/km) | X(om/km) v zanki Z(om) zemlji Ik (A) | delovanja (A) vod varovalk enopolnega KS
segreje do 1 Jmin
(m) v zasdite dovol k= I |
td (sec) temperature v
t (sec)
TP JABLJE- 2x(NAYY A0
RG 4x240) 0,063 0,0385 210 0,0308 230 5669,68 5 200 41,399 28,35
RG - NYM ZADOVOLJUJE
Razsvetljava 3x1,5 12,100 0,083 22 0,5632 230 310,35 0,4 10 0,309 31,03
RG - NYM ZADOVOLJUJE
Vti¢nice 3x2.5 7,410 0,083 30 0,4755 230 367,65 0,4 16 0,612 22,98
RG - Vtiéno ZADOVOLJUJE
gnezdo NYM 5x4 7,410 0,083 25 0,4014 230 435,53 0,2 20 0,436 21,78
RG - NYY-J ZADOVOLJUJE
Fertigacija 5x4 4,610 0,083 10 0,1230 230 1420,61 5 25 0,105 56,82
RG - Vrtina NYY-J ZADNCILIUT:
\Al 5x6 3,080 0,083 200 1,2633 230 138,37 5 25 24,866 5,53
RG - Vrtina NAYY ZADOVOLJUJE
V3 4x240 0,125 0,077 370 0,1395 230 1253,30 5 160 211,808 7,83
Vrtina V3 - NAYY ZADOVOLJUJE
Vrtina V4 4x240 0,125 0,077 115 0,1732 230 1009,01 5 125 326,782 8,07
Vrtina V4 - NAYY ZADOVOLJUJE
Vrtina V5 4x150 0,206 0,078 95 0,2151 230 812,68 5 100 196,775 8,13
Vrtina V5 - NAYY ZADOVOLJUJE
Vrtina V6 4x150 0,206 0,078 170 0,2900 230 602,79 5 100 357,663 6,03
Vrtina V6 - NAYY ZADOVOLJUJE
Vrtina V7 4x70 0,443 0,079 140 0,4160 230 420,21 5 50 160,283 8,40
Vrtina V7 - NAYY ZADOVOLJUJE
Vrtina V8 4x70 0,443 0,079 125 0,5285 230 330,76 5 50 258,698 6,62

Na osnovi izracunanih tokov okvare, izbranih varovalnih elementov, in tabele selektivnosti (katalog
proizvajalca) izbrani elementi izklopijo v dovoljenem ¢asu!
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4.5 POPISI

Poz. Naziv EM Koli¢ina Cena | Skupaj
za znesek
enoto brez
brez DDV
DDV
1 Trasiranje m 2275 0,00
2 Pripravljalna dela kpl 1 0,00
3 Zavarovanje gradbis¢a med gradnjo kpl. 1 0,00
4 Zakoli¢ba obstojecih vodov: Telekom, Elektro, Vodovod,
kanalizacija, plinovod kos (kpl) 4 0,00
Stojni-Roc¢ni izkop (80% stojnega izkopa, 20% ro€nega
izkopa) kabelskega jarka povpre¢ne globine 0,8, Sirine
0,4m, v zemljiS¢u Il kategorije z odvozom odvenega
5 materiala na deponijo M3 75 0,00
6 izvedba podboja cesta fi 200mm
- dolzZine m 25 0,00
7 Dobava in montaza plasti¢ne, rebraste, zaS€itne cevi
(dvoslojna), na dno pesScene blazine
- PC-EG3 m 20 0,00
- PC-E160 m 80 0,00
Dobava in polaganje opozorilnega traku z napisom
8 "POZOR ELEKTRIKA" m 2275 0,00
Delno roéno in delno strojno zasutje kabelskega jarka
globine 0,8 m, Sirine 0,4 m z utrjevanjem in kon¢no
9 ureditvijo trase M3 75 0,00
10 Dobava in polaganje kabla NYY-J 5x6mm? m 200 0,00
11 Dobava in polaganje kabla NAYY-J 4x240+2,5mm? m 935 0,00
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12

13

14

15

16

17

18

19

21

Dobava in polaganje kabla NAYY-J 4x150mm?

Dobava in polaganje kabla NAYY-J 4x70mm?

Dobava in polaganje kabla NAYY-J 12x1,5mm?

Priklop kabla 2xNAYY-J 4x240+2,5mm2 na drog omrzja TP

JABLJE s priklju&nimi sponkami

dobava in montaZa za$¢itne kovinske pocinkane cevi fi
50mm dolzine 3000m na drog omrezja TP JABLJE

Dobava in polaganje pocinkanega jeklenega traku FeZn
25x4 mm z kriZznimi sponkami

dobava, montaza merilne garniture po soglasju za
priklju€itev ELEKTRO LJUBLJANA s drobnim inveznim
materialom do zaklju€ene celote (funkcionalnosti)

dograditev tipske regulacijske omarice ob vrtini V3
varovalno podnozje tripolno s pokrovom

tarifne varovalke NV 200/160A
vrstne sponke za prikljucitev kabla NAYY-J 4x240mm2

drobni material
prikllop valjanca FeZn z prklopnim materialom

dograditev tipske regulacijske omarice ob vrtini V4
varovalno podnoZje tripolno s pokrovom
tarifne varovalke NV 200/125A

vrstne sponke za prikljucitev kabla NAYY-J 4x240mm2
drobni material

prikllop valjanca FeZn z prklopnim materialom

dograditev tipske regulacijske omarice ob vrtini V5

varovalno podnozje tripolno s pokrovom

tarifne varovalke NV 100/100A

vrstne sponke za prikljucitev kabla NAYY-J 4x150mm2
drobni material

prikllop valjanca FeZn z prklopnim materialom

dograditev tipske regulacijske omarice ob vrtini V6
varovalno podnoZje tripolno s pokrovom

tarifne varovalke NV 100/100A

kpl

kos

kpl

kos
kos
kpl

kpl
kpl

kos

kos
kpl
kpl
kpl

kos
kos
kpl
kpl
kpl

kos

kos

270

270

850

1440

w

_ A

_ A A AW

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
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26

27

28

29

30

32

33

vrstne sponke za prikljucitev kabla NAYY-J 4x150mm2
drobni material

prikllop valjanca FeZn z prklopnim materialom

dograditev tipske regulacijske omarice ob vrtini V7
varovalno podnozje tripolno s pokrovom

tarifne varovalke NV 100/50A

vrstne sponke za prikljucitev kabla NAYY-J 4x70mm2
drobni material

prikllop valjanca FeZn z prklopnim materialom

dograditev tipske regulacijske omarice ob vrtini V8
varovalno podnoZje tripolno s pokrovom

tarifne varovalke NV 100/50A

vrstne sponke za prikljucitev kabla NAYY-J 4x70mm2
drobni material

prikllop valjanca FeZn z prklopnim materialom

placilo soglasja za prikljuitev distribuciji ELEKTRO
LJUBLJANA za mo¢€ 80kW

Zbiralka za glavno izenaCenije potencialov ZIP, ki se sestoji
iz plastiCne omarice PL-1, Cu zbiralke 30x5 mm in
drobnega montaznega materiala

Zbiralka za lokalno izenaCenje potencialov kot npr. tip
TRATNIK v p/o ohiSju na viSini 0.3 m od tlaka

Stikalne manipulacije (ELEKTRO LJUBLJANA), nadzor

Izdelava stikov na kovinskih masah z objemko in vijakom
M6, kovinske mase v kontejnerju, cevovod,

odklop in demontaza obstojeCega dovodnega kabla na
omrezju TP JABLJE

Dobava, montaza in priklop kovinskega nadometnega
razdelilnika dimenzij cca 2000x600x400 RG po opisu:

glavno stikalo 200A-4 polno

diferenCno stikalo FID 40/30mA
instalacijski odklopnik 20A, tip C 3-polni

kpl
kpl
kpl

kos
kos
kpl
kpl
kpl

kos
kos
kpl
kpl
kpl

kpl

kom

kom

kpl
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kpl
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kos
kos
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- A A AW

- A A AW
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34

35

36

37

38

39

40

41

instalacijski odklopnik 10A, tip B 1-polni
instalacijski odklopnik 16A, tip C 1-polni
instalacijski odklopnik 25A, tip C 3-polni
NV podnoZje 200A 3p

varovalni viozek 160A gg-gl

drobni montaZni material,napisne plosCice, enopolna
shema, vrstne sponke in podobno, postavitev razdelilne
omare v funkcijo, priklop kabla NAYY-J 3x4x240mm2

Dobava, montaza in priklop nadometnega razdelilnika VG
ustreznih dimenzij po opisu:

tipsko ohisje

glavno stikalo 40A-4 polno
odklopnik C16A 3-polni
odklopnik C16 1-polni

vti€¢ 230V 16A , IP65

vti€¢ 400V 16A , IP65

drobni montazni material,napisne plosCice, enopolna
shema, vrstne sponke in podobno

Dobava in montaza LED kot BEGHELLI SAVING
50W/6400Im/4000K/IP65

Kabli uvle€eni v PN cevi in poloZeni nadometno komplet z
drobnim montaznim materialom

NYM 3 x 1.5 mm2
NYM 3 x 2.5 mm2
NYM 5 x4 mm2

dobava in montaza PN cevi
fi 13mm

fi 22mm

Stikalo za vklop razsvetljave za n/o, montazo, komplet z
drobnim montaznim materialom
navadno 250V/10A,

vtiCnica za n/o, montazo, komplet z drobnim montaznim
materialom

230V, 16A

Dobava in montaza LED svetilke 30W, IP65, s senzorjem

Izvedba el.meritev ter izdaja merilnega porocila

kos
kos
kos
kos

kos

kpl

kpl
kpl
kos
kos
kos
kos
kos

kpl

kos

3

kos

kos

kos

kpl
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35

45
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
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Izvedba nadzora nad izvajanjem del

Izvedba geodetskega posnetka kablovoda

Vpis geodetskega posnetka v kataster komunalnih vodov

Izdelava PID dokumentacije

Dobava in montaza sponke KONO3 iz nerjaveCega jekla za
izvedbo spojev med okroglimi strelovodnimi vodnikomi ter
kovinskimi konstrukcijami. Kot Proizvajalec HERMI

Dobava in montaza sponke KONO1 iz nerjaveCega jekla za
izvedbo spojev med plos€atim strelovodnim vodniki. Kot
Proizvajalec HERMI

Dobava in montaza sponke KONO1 iz nerjaveCega jekla za
izvedbo vijaénih  merilnih spojev med ploScatimi
strelovodnimi vodniki ter kovinskimi konstrukcijami. Kot
Proizvajalec HERMI

Dobava in montaza plo$Catega vodnika RH1*H4 30x3,5
mm iz kislinsko odpornega jekla 30x3,5 mm za izvedbo
ozemljitvene instalacije. Kot Proizvajalec HERMI

Meritve strelovodne napeljave z izdajo porocila in merilnih
protokolov

Drobni in montazni material

Dobava in montazalovilne palice LOP0,5 viSine h=0,5m z
ustreznim pritrdilnim materialom. Kot Proizvajalec HERMI

Dobava in montaza oznak merilnih mest MS. Kot
Proizvajalec HERMI

Dobava in montaZa oznak merilnih mest MS. Kot
Proizvajalec HERMI

Vodnik polozen nadometno do posameznih stikov za
izenaCenje potencialov

P/F 1 x 16 mm2
P/F 6 mm2
Izolacijske cevi fi13 z nosilci za montazo zice Pf

kpl

kpl

kpl

kos

kos

kos

kos

kpl

kpl

kos

kos

kos

1 0,00

1 0,00

1 0,00

1 0,00
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10
25
35

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €
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57  lzvedba preboja na dnu kontejnerja za dovod kablov
- izvedba izvrtune fi160mm

- izvedba izvrtune fi50mm

- dobava in vgradnja dvoslojne PVC cevi fi160mm

- dobava in vgradnja dvoslojne PVC cevi fi160mm

- izvedba zatesnitev prebojev za PVC cevi

58 hepredvidena dela 5%

skupaj:

kos
kos

kpl

16
16

0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €

0,00

0,00

4.6 RISBE

4.6.1. Enopolna shema RG
4.6.2. Enopolna shema VG
4.6.3. Profil kabelskega jarka
4.6.4. Mobilni blok — tloris
4.6.5. Mobilni blok — fasade
4.6.6. Shema fertigacije
4.6.7. Situacija
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