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3.3 KAZALO VSEBINE NAČRTA ELEKTRIČNIH INŠTALACIJ IN ELEKTRIČNE OPREME 

 

3. NAČRT ELEKTRIČNIH INSTALACIJ IN ELEKTRIČNE OPREME   

3.1 Naslovna stran  

3.2 Kazalo vsebine projekta  

3.3 Kazalo vsebine načrta  

3.4 Izjava odgovornega projektanta načrta1  

3.5 Tehnično poročilo  

 3.5.1 Tehnični opis  

 3.5.2 Zaščita pred električnim udarom  

 3.5.3 Tehnični izračuni in dimenzioniranje  

 3.5.4 Končne določbe  

 3.5.5 Popis materiala  

3.6 Risbe  

 E – 1 Tloris pritličja - električna inštalacija razsvetljave, M 1:100  

 E – 2 Tloris medetaže - električna inštalacija razsvetljave, M 1:100  

 E – 3 Tloris 1.nadstropja - električna inštalacija razsvetljave, M 1:100  

 E – 4 Tloris mansarde - električna inštalacija razsvetljave, M 1:100  

 E – 5 Tloris pritličja - električna inštalacija moči, univerzalnega ožičenja, M 1:100  

 E – 6 
Tloris medetaže - električna inštalacija moči, univerzalnega ožičenja, M 

1:100 
 

 E – 7 
Tloris 1.nadstropja - električna inštalacija moči, univerzalnega ožičenja, M 

1:100 
 

 E – 8 
Tloris mansarde - električna inštalacija moči, univerzalnega ožičenja, M 

1:100 
 

 E – 9 Sheme – razdelilnik RG1, M/ (A4/14)  

 E – 10 Sheme – razdelilnik RC1, M/ (A4/2)  

 E – 11 Sheme – razdelilnik RC2, M/ (A4/2)  

                                                      

1 Izjava odgovornega projektanta ni priložena. 
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 E – 12 Sheme – razdelilnik RC4, M/ (A4/3)  

 E – 13 Sheme – razdelilnik RC5, M/ (A4/3)  

 E – 14 Sheme – razdelilnik RC6, M/ (A4/3)  

 E – 15 Sheme – razdelilnik RM1, M/ (A4/3)  

 E – 16 Sheme – razdelilnik RM2, M/ (A4/2)  

 E – 17 Sheme – razdelilnik RK, M/ (A4/4)  

 E – 18 Tloris strehe – električna inštalacija ogrevanje žlot, M 1:100  

 E – 19 Tloris temeljne plošče – kabelska kanalizacija, M 1:100  

 E – 20 
Tloris temeljne plošče – strelovodna inštalacija, temeljsko ozemljilo , M 

1:100 
 

 E – 21 Tloris strehe – strelovodna inštalacija lovilne mreže, M 1:100  

 E – 22 Tloris pritličja – ozemljitve kovinskih mas, M 1:100  

 E – 23 Tloris medetaže – ozemljitve kovinskih mas, M 1:100  

 E – 24 Tloris 1.nadstropja – ozemljitve kovinskih mas, M 1:100  

 E – 25 Tloris mansarde – ozemljitve kovinskih mas, M 1:100  
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3.5 TEHNIČNO POROČILO 

 

3.5.1 Tehnični opis 

Načrt je izdelana z upoštevanjem Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne električne 
inštalacije v stavbah (Uradni list RS, št. 41/09, 2/12 in 61/17 – GZ) in pripadajoče tehnične 
smernice TSG-N-002/2013 – Nizkonapetostne električne inštalacije ter Pravilnika o zaščiti 
stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, št. 28/09, 2/12 in 61/17 – GZ) in pripadajoče 
tehnične smernice TSG-N-003/2013 – Zaščita pred delovanjem strele. 

 

Splošno 

Lokacija nameravane gradnje se nahaja na severnem delu mesta Kočevje, v poslovni coni LIK 
II, na par. Št. 2204/51, 2204/52, 2204/35 in 2205/6, vse k.o. 1577 – Kočevje. Parcela je 
pravokotne oblike in sicer velikosti 88,61 m x 71,36 m. Teren blago pada od SZ proti JV. 

Nameravana gradnja je sestavljena iz treh etaž, pritličja z vmesno medetažo osrednjega jedra, 
nadstropja in mansarde. Objekt je zasnovan iz treh delov. Osrednji del predstavlja jedro 
objekta. Njegova funkcija je namenjena vertikalnemu povezovanju samih etaž (v njem se 
nahaja stopnišče in dvigalo), horizontalnemu povezovanju levega in desnega dela stavbe, kot 
tudi povezovanju ljudi. Kot osrednji del namreč predstavlja stičiščno točko v vseh etažah in s 
tem omogoča različne prostore za druženje in komunikacijo – v pritličju skupni vhodni prostor, 
v nadstropju skupni prostor s kuhinjo ter v mansardi mirnejši kotiček z izhodom na teraso. 
Okrog osrednjega dela stavbe ali znotraj njega so umeščeni tudi servisni prostori, kot so 
sanitarije in garderobe. 

PRITLIČJE (14,10 x 41,20 m): Iz skupnega vhodnega prostora se levo in desno odcepi hodnik, 
ki vodi v proizvodne prostore. V sam osrednji del so umeščene sanitarije z garderobami. Po 
stopnišču se vzpneš v medetažo, v katero je umeščena mirnejša učilnica, namenjena 
izobraževanju. 

NADSTROPJE (14,10 x 41,20 m): Po stopnišču iz učilnice prispeš v nadstropje, kjer se ti odpre 
pogled na prostor za druženje s skupno kuhinjo. Za kuhinjo se nahaja sejna soba v katero lahko 
dostopaš ali iz predavalnice ali iz coworking prostora. Levi del nadstropja je namenjen 
pisarnam, desni pa maker spac-u. 

MANSARDA: Po vertikalnih komunikacijah se povzpneš v najvišje nadstropje, kjer sta 
večnamenski dvorani in bivanjski enoti. Iz te etaže je omogočen dostop na zunanjo teraso. 
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Podatki za priključitev na NN omrežje 

Priključek objekta na NNO je obdelan v ločenem projektu. Novogradnja objekt Podjetniški 
inkubator Kočevje bo z električno energijo na nivoju 0,4kV napajan iz obstoječe prostostoječe 
priključne omarice SOR 2 pri kabelskem jašku KJ7. Obstoječa prostostoječa priključna omara 
SOR 2 je napajana iz TP Poslovna cona LIK 2. NNO v naselju na Kopališki cesti. Novo merilno 
mesto se bo uredilo v novi omari PMO, ki se postavi hrbtni strani obstoječe prostostoječe 
priključne omare SOR 2. Novi razdelilniki v objektu bodo napajani iz novega PMO, kjer bodo 
locirana tudi nova merilna mesta. 

 

Razvod električne energije po objektu 

Novi razdelilniki v novogradnji bodo napajani iz NNO v PMO. Novi razdelilniki so v objektu 
postavljeno lokalno skupaj za celotno skupno porabo ter ločeno za posamezno celico 
inkubirancev v pritličju, ki so napajani z ločenih priključno merilnih mest v PMO. Meritve 
električnih parametrov ter porabe električne energije se bo spremljalo še z ločenim sistemom, 
ki bo povezan na centralni CNS, kjer se bodo spremljali vsi parametri porabe energije objekta. 

 

Celotno električno instalacijo je potrebno zasnovati kot varno, zato se morajo upoštevati vsi 
veljavni tehnični predpisi in pripadajoče tehnične smernice s področja nizkonapetostnih 
električnih instalacij v stavbah. Prav tako se primerno in skrbno implementira standarde in 
priporočila proizvajalcev vgrajene električne opreme, ki mora zagotavljati skladnost z 
Zakonom o splošni varnosti proizvodov, po katerem smejo proizvajalci predati v uporabo le 
varne proizvode. 

 

Meje projekta so naslednje: 

- električne instalacije razsvetljave 
- električne inštalacije moči 
- inštalacija telekomunikacije 
- ozemljitve in izenačitve potenciala 
- strelovodna inštalacija  

 

Inštalacija aktivne protivlomne in protipožarne zaščite, videonadzora ter interkoma je 
obdelana v ločenem projektu tehničnega varovanja. 

 

Pri izvajanju je izvajalec dolžan upoštevati naslednje pogoji, ki so sestavni del tehnične 
dokumentacije: 

- Pri izvajanju elektroinštalacijskih del je potrebno upoštevati vse veljavne predpise, 
zakone iz varstva in zdravja pri delu, kot tudi vse ostale zahteve in pogoje, ki so 
navedeni v tem projektu. 

- Za vse spremembe v projektu, oz. odstopanja od projektne dokumentacije mora 
izvajalec dobiti pismeno soglasje projektanta, ki je ta projekt izdelal oz. nadzornega 
organa investitorja. 
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- Pred pričetkom del je izvajalec dolžan detajlno pregledati projekt oz. predmetni načrt 
in vse morebitne pripombe pravočasno posredovati projektantu oz. nadzornem 
organu preko gradbenega dnevnika. 

- Vse spremembe in odstopanja od projektne dokumentacije, ki bi nastala v času 
izvajanja del je izvajalec dolžan vnesti v projekt in hkrati spremembo vnesti v gradbeni 
dnevnik. 

- Vgrajen material mora biti kakovosten in še ne uporabljen, imeti mora predpisane 
ateste in certifikate o ustreznosti pooblaščene institucije. 

- Po končanih delih je izvajalec dolžan predati investitorju morebitne popravke vnesene 
v projektno dokumentacijo na podlagi katere investitor naroči projekt izvedenih del 
(PID). 

- Med izvajanjem del mora izvajalec voditi gradbeni dnevnik z vsemi z zakonom 
predpisanimi podatki. 

- Vse zahteve in obrazložitve, tako s strani izvajalca kot s strani nadzornega organa se 
morajo voditi oz. dokumentirati preko gradbenega dnevnika. 

- Pri izvajanju je potrebno paziti, da se ne poškodujejo drugi že izvedeni komunalni vodi. 
V kolikor bi do teh poškodb prišlo, je za njih odgovoren izvajalec in jih prav tako tudi 
odpravi na lastne stroške. 

- Po končanih vseh elektroinštalacijskih delih je izvajalec dolžan izvesti preizkus 
delovanja zaščite pred nevarno napetostjo dotika, oz. kontrolo pregoretja varovalk, 
meritve izolacijske upornosti instalacije ter meritve upornosti ozemljila. Prva tako je 
dolžan izvesti svetlobno tehnične meritve. 

- O vseh meritvah je potrebno izdelati merilne liste/merilna poročila s predpisanimi 
podatki (merilec, merilni instrument, merilne metode, pogoji v katerih so bile 
meritve opravljene, izmerjeni podatki,…). 
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3.5.1.1 NN razvod električne energije 

 

3.5.1.1.1 Priključno mesto na NNO 

Priklop lastnih NN izvodov za predmetni objekt je v novi PMO-PIK omari. Lokacija omare je 
razvidna iz načrta situacije v projektu NN priključka. 

 

3.5.1.1.2 Razdelitev električne energije 

Električna energija se porazdeli za potrebe porabnikov ter razsvetljave. Razdelitev se izvede s 
pomočjo NN razdelilnikov, kateri se napajajo iz PMO-PIK.  

 

Razdelilnik RG1  

Razdelilnik RG1 je predviden za napajanje porabnikov skupne rabe, ki se nahajajo v skupnih 
prostorih, kuhinjah, predavalnicah, hodnikih, sanitarnih prostorih, pisarnah, ipd.. Razdelilnik 
se napaja iz zunanje merilne omarice PMO. Za RG1 se uporabi nadometni delilnik dimenzij 
(ŠxVxG) 822x1072x250 mm kpl. z nad. Okvirjem, vrati, hrbtno steno, prekrivnimi ploščami, kot 
npr. IL952321--, Schrack ali enakovredno, v katerega se vgradi oprema razvidna iz sheme 
razdelilnika RG1. Montaža razdelilnika je predvidena v shrambi 1. nadstropja na višino 1,5 m 
(spodnji rob) od gotovih tal. 

 

Oznaka razdelilnika: Mesto priklopa: Tip dovodnega kabla: Opomba: 

RG1 PMO NYY 4x70 mm2 
Napajanje porabnikov v 

prostorih skupne rabe 

 

Podrazdelilnik RM1 

Razdelilnik RM1 je namenjen napajanju porabnikov v prostoru makerspace 1 v 1. nadstropju 
objekta. Razdelilnik se napaja iz razdelilnika skupne rabe RG1. Za delilnik se uporabi 
podometna razdelilna omarica dimenzij (ŠxVxG) 588x620x136 mm, kpl. z zidno kadjo, vrati, 
prekrivno ploščo, kot npr. ILC2U324--, Schrack ali enakovredno, v katero se vgradi oprema 
razvidna iz sheme razdelilnika RM1. Montaža delilnika je predvidena v prostoru makerspace 1 
na višino 1,5 m (spodnji rob) od gotovih tal. 

 

Oznaka razdelilnika: Mesto priklopa: Tip dovodnega kabla: Opomba: 

RM1 RG1 NYM-J 4x6 mm2 
Napajanje porabnikov v 

prostoru makerspace 1 
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Podrazdelilnik RM2 

Razdelilnik RM2 je namenjen napajanju porabnikov v prostoru makerspace 2 v 1. nadstropju 
objekta. Razdelilnik se napaja iz razdelilnika skupne rabe RG1. Za delilnik se uporabi 
podometna razdelilna omarica dimenzij (ŠxVxG) 588x620x136 mm, kpl. z zidno kadjo, vrati, 
prekrivno ploščo, kot npr. ILC2U324--, Schrack ali enakovredno, v katero se vgradi oprema 
razvidna iz sheme razdelilnika RM2. Montaža delilnika je predvidena v prostoru makerspace 2 
na višino 1,5 m (spodnji rob) od gotovih tal. 

 

Oznaka razdelilnika: Mesto priklopa: Tip dovodnega kabla: Opomba: 

RM2 RG1 NYM-J 4x6 mm2 
Napajanje porabnikov v 

prostoru makerspace 2 

 

Razdelilnik RC1 

Razdelilnik RC1 je predviden za napajanje porabnikov v prostoru celica 1 (pivovarna) in celica 
3 (degustacijski prostor). Razdelilnik je napajan iz PMO preko lastnega dovoda in merilne 
garniture. Za delilnik se uporabi nadometna omarica dimenzij (ŠxVxG) 822x934x250 mm, kpl. 
z nadometnim okvirjem, vrati, hrbtno steno, montažno in prekrivno ploščo. Kot npr. IL952318-
-, Schrack ali enakovredno, v katero se vgradi oprema razvidna iz sheme razdelilnika RC1. 
Montaža delilnika se izvede v celici 1 (točna lokacija razvidna iz načrta električnih inštalacij) na 
višino 1,5 m (spodnji rob) od gotovih tal. 

 

Oznaka razdelilnika: Mesto priklopa: Tip dovodnega kabla: Opomba: 

RC1 PMO NAYY 4x16 mm2 
Napajanje porabnikov v celici 

1 in 3 

 

Razdelilnik RC2 

Razdelilnik RC2 je predviden za napajanje porabnikov v prostoru celica 2 (predelava živil). 
Razdelilnik je napajan iz PMO preko lastnega dovoda in merilne garniture. Za delilnik se 
uporabi nadometna omarica dimenzij (ŠxVxG) 822x934x250 mm, kpl. z nadometnim okvirjem, 
vrati, hrbtno steno, montažno in prekrivno ploščo. Kot npr. IL952318--, Schrack ali 
enakovredno, v katero se vgradi oprema razvidna iz sheme razdelilnika RC2. Montaža delilnika 
se izvede v celici 2 (točna lokacija razvidna iz načrta električnih inštalacij) na višino 1,5 m 
(spodnji rob) od gotovih tal. 

 

Oznaka razdelilnika: Mesto priklopa: Tip dovodnega kabla: Opomba: 

RC2 PMO NAYY 4x16 mm2 Napajanje porabnikov v celici 2 
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Razdelilnik RC4 

Razdelilnik RC4 je predviden za napajanje porabnikov v prostoru celica 4. Razdelilnik je 
napajan iz PMO preko lastnega dovoda in merilne garniture. Za delilnik se uporabi nadometna 
omarica dimenzij (ŠxVxG) 822x934x250 mm, kpl. z nadometnim okvirjem, vrati, hrbtno steno, 
montažno in prekrivno ploščo. Kot npr. IL952318--, Schrack ali enakovredno, v katero se vgradi 
oprema razvidna iz sheme razdelilnika RC4. Montaža delilnika se izvede v celici 4 (točna 
lokacija razvidna iz načrta električnih inštalacij) na višino 1,5 m (spodnji rob) od gotovih tal. 

 

Oznaka razdelilnika: Mesto priklopa: Tip dovodnega kabla: Opomba: 

RC4 PMO NAYY 4x16 mm2 Napajanje porabnikov v celici 4 

 

Razdelilnik RC5 

Razdelilnik RC5 je predviden za napajanje porabnikov v prostoru celica 5. Razdelilnik je 
napajan iz PMO preko lastnega dovoda in merilne garniture. Za delilnik se uporabi nadometna 
omarica dimenzij (ŠxVxG) 822x934x250 mm, kpl. z nadometnim okvirjem, vrati, hrbtno steno, 
montažno in prekrivno ploščo. Kot npr. IL952318--, Schrack ali enakovredno, v katero se vgradi 
oprema razvidna iz sheme razdelilnika RC5. Montaža delilnika se izvede v celici 5 (točna 
lokacija razvidna iz načrta električnih inštalacij) na višino 1,5 m (spodnji rob) od gotovih tal. 

 

Oznaka razdelilnika: Mesto priklopa: Tip dovodnega kabla: Opomba: 

RC5 PMO NAYY 4x16 mm2 Napajanje porabnikov v celici 5 

 

Razdelilnik RC6 

Razdelilnik RC6 je predviden za napajanje porabnikov v prostoru celica 6. Razdelilnik je 
napajan iz podrazdelilnika RC4. Za delilnik se uporabi nadometna omarica dimenzij (ŠxVxG) 
822x934x250 mm, kpl. z nadometnim okvirjem, vrati, hrbtno steno, montažno in prekrivno 
ploščo. Kot npr. IL952318--, Schrack ali enakovredno, v katero se vgradi oprema razvidna iz 
sheme razdelilnika RC6. Montaža delilnika se izvede v celici 6 (točna lokacija razvidna iz načrta 
električnih inštalacij) na višino 1,5 m (spodnji rob) od gotovih tal. 

 

Oznaka razdelilnika: Mesto priklopa: Tip dovodnega kabla: Opomba: 

RC6 RC4 NAYY 4x16 mm2 Napajanje porabnikov v celici 6 
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Razdelilnik RK 

Razdelilnik RK, namenjen napajanju porabnikov in krmiljenju opreme v toplotni podpostaji. 
Razdelilnik je napajan iz RG1. Za delilnik se uporabi nadometna omarica dimenzij (ŠxVxG) 
602x658x250 mm, kpl. z nadometnim okvirjem, vrati, hrbtno steno, montažno in prekrivno 
ploščo. Kot npr. IL952212-- Schrack ali enakovredno, v katero se vgradi oprema razvidna iz 
sheme razdelilnika RK. Montaža delilnika se izvede v toplotni podpostaji v pritličju objekta 
(točna lokacija razvidna iz načrta električnih inštalacij). Montaža na višino 1,5 m (spodnji rob) 
od gotovih tal. 

 

Oznaka razdelilnika: Mesto priklopa: Tip dovodnega kabla: Opomba: 

RK RG1 NYM-J 4x16 mm2 
Napajanje opreme v toplotni 

podpostaji 

 

3.5.1.2 Moč, servisne vtičnice in tehnologija 

3.5.1.2.1 Servisne vtičnice 

V posameznih prostorih objekta bodo za napajanje raznih električnih porabnikov nameščene 
t.i. servisne enofazne 16A ter trifazne vtičnice (moči – odvisno od el. porabnikov). Vtičnice 
bodo smiselno razporejene po celotnem objektu. Tokokrogi vtičnic so ločeni od tokokrogov za 
razsvetljavo. 

Vtičnice v objektu bodo podometne in nadometne izvedbe nameščene na višino 0,6 m in 1,2 
m, izjema so vtičnice v parapetnih kanalih katerih višina montaže se uskladi z dobaviteljem 
pohištva. V celicah 1,2,4,5 in 6 v pritličju objekta, se vtičnice montirajo v nadometno dozo (kot 
npr. NO CUBO IP 55, TEM Čatež ali enakovredno) na določeno višino navedeno v načrtih, 
izvede se nadometna inštalacija s pomočjo PVC PN cevi in kabelskih polic. Izjema je celica 3 
(degustacijski prostor), kjer se izvede podometna inštalacija. V celicah se 1f vtičnice ožičijo s 
prerezom 2,5 mm2 in 3f vtičnice z 2,5 mm2 v celici 1 in 2, ter s 6 mm2 (tip kabla: FG16R) v 
celicah 4, 5 in 6. 

 Vtičnice nameščene v ostalih prostorih objekta (pisarne, hodniki, skupni prostori, 
predavalnice, …) se namestijo v podometne doze, parapetne kanale in talne doze. Na mestih 
kjer je dve ali več vtičnic skupaj se te vgradijo v skupno dozo (kot npr. doza 3M, 4M, 7M, 
proizvajalca TEM Čatež). Ožičenje se izvede s kablom prereza 2,5 mm2, ki se ga uvleče v 
podometne RBC cevi ali položi na kabelske police, kjer je to mogoče. 

 

Vtičnice se montira tudi v omarice talnega ogrevanja. Namesti se jih v nadometno dozo (kot 
npr. NO CUBO). Napajanje je izvedeno iz razdelilnika RK preko lastnega varovalnega elementa. 
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3.5.1.2.2 Parapetni kanali 

Parapetni kanali se namestijo v prostorih 1. nadstropja, mansarde ter kleti. Lokacija je podana 
v priloženih načrtih električnih inštalacij. Višina vgradnje parapetnega kanala na višino med 70 
cm in 82 cm – določi investitor ali dobavitelj pohištva. Izjema je višina vgradnje parapetnega 
kanala v celici 2, kjer se ta montira na višino 0,5 m nad delovni pult. V kanale se namestijo 
potrebni priključki oz. vtičnice za potrebe posameznega delovnega mesta razvidno iz načrta. 

 

V parapetne kanale je potrebno namestiti pregrade za možnost ločenega polaganja 
močnostnih in kablov strukturiranega omrežja. Višina montaže in dolžina posameznega 
kanala se uskladi s predvideno opremo. 

 

3.5.1.2.3 Kabelske police 

V spuščenem stropu 1. nadstropja se za namen razvoda do posameznih porabnikov izdela 
kabelska trasa s pocinkanimi kabelskimi policami dimenzij 300x60 mm (za električno 
inštalacijo moči) in 100x60 mm (ze električno inštalacijo univerzalnega ožičenja in varnostnih 
sistemov). Vertikalna kabelska trasa se izdela v dvižnem jašku, kjer se kabelske police 
montirajo na steno. Kabelska trasa poteka od pritlične etaže do mansarde. Izdela se 2x 
vertikalna vzporedna trasa s policami 200x60 mm (EI moči) in 1x trasa s policami 100x60 mm 
(EI univerzalnega ožičenja in varnostnih sistemov) za namen razvodov po objektu. Kabelska 
trasa univerzalnega ožičenja oddaljena min. 20 cm od trase jakotočne inštalacije. V celicah se 
namestijo police na nosilne stenske konzole in montirajo na višini 25 cm pod stropom. V 
toplotni podpostaji objekta se izdela kabelska trasa s kabelskimi policami 50x60 mm pod 1. 
podestom prezračevalne naprave (višina 193 cm). Potek tras razviden iz načrtov električne 
inštalacije. 

 

3.5.1.2.3.1 Stalni priklopi opreme 

Stalni priklopi opreme se izvedejo na napravah: 

- Filtrirna naprava (celica 4) 
- Osebno dvigalo 
- Motorni roloji 
- Motorno odpiranje oken zgornjih elementov zastekljene fasade 
- Kuhinjska pečica in kuhalne plošče 
- Kuhinjske nape 
- Pametne table 
- Ogrevalni kabli žlot 
- Klimatska in prezračevalna oprema 
- … 

Stalni priklopi se izvedejo s kabli primernega preseka in števila vodnikov glede na potrebe 
električnih porabnikov - podatki podani v shemi razdelilnikov.  
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OPOMBA: 

Stalni priklopi vse električne opreme se prilagodijo potrebam in zahtevam, podanih s strani 
proizvajalca (Navodila za priklop in vzdrževanje). 

 

3.5.1.2.3.2 Ogrevanje žlot 

Strešne žlote in požiralnika na terasi mansarde se opremijo z varovanjem proti zamrzovanju 
vode z ogrevalnimi kabli ter kontrolo temperature in ledu. Kontrola in napajanje za ogrevanje 
se vgradi v razdelilnik RG1. Mesta priklopov ogrevalnih kablov so razvidna iz načrta ogrevanja 
žlot. 

 

3.5.1.3 Razsvetljava 

Električne instalacije za razsvetljavo bodo izvedene s kablom NYM-J preseka 1,5 mm2 
ustreznega števila žil. Kabelske povezave do lokacij svetilk se uvlečejo v podometne RBC in 
nadometne PN cevi, ter položijo na kabelske police, kjer je to mogoče. Vklop razsvetljave bo 
izveden s tipkali, stikali in senzorji. Tipkala in stikala bodo nameščena ob vhodih v prostore na 
višini 1,2 m od gotovih tal. 

 

Vse svetilke za splošno razsvetljavo so z vgrajeno LED tehnologijo. 

 

3.5.1.3.1 Splošna razsvetljava 

Pri projektiranju razsvetljave je upoštevan Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (Ur. list 
RS št. 52/2010) vsi veljavni predpisi ter standard SIT EN 12464. 

Glede na namembnost prostorov je potrebno pri izboru nivoja osvetljenosti upoštevati 
zahteve iz standarda standard SIT EN 12464. Ob upoštevanju varčevanja z električno energijo 
bo splošna razsvetljava v objektu generalno izvedena s svetilkami z LED tehnologijo ter 
elektronskim napajalnikom v skladu z zahtevami investitorja oz. rešitvami arhitekta. Svetilke 
splošne razsvetljave bodo montirane na strope, stropne konstrukcije ali stranske zide. Končni 
tip svetilk bo določil in potrdil naročnik po dogovoru s projektantom ponudnika svetilk.  

 
Srednji nivo osvetljenosti v pisarniških prostorih je cca. 500lx s poudarkom na dobro 
osvetljenost na delovnih mestih. V hodnikih, stopnišču in sanitarijah cca. 200lx. Barvna 
temperatura svetlobnih virov bo 4000K.  

 

V splošnem bodo po objektu nameščene vgradne led svetilke, katere se vklapljajo preko 
senzorjev gibanja (hodniki, sanitarni prostori, skupni prosotori) in tipkal s pripadajočimi DALI 
senzorji. Inštalacija bo izvedena podometno s pomočjo RBC cevi in v obliki stropne inštalacije 
(kabelske police v spuščenem stropu 1. nadstropja). Izjema je inštalacija v celicah pritlične 
etaže objekta, kjer bodo nameščene nadgradne stropne svetilke. Vse kabelske povezave se v 
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celicah 1, 2, 4, 5 in 6 izvedejo v obliki nadometne inštalacije z uporabo PVC PN cevi in kabelskih 
polic. V celici 3 se izvede podometna inštalacija z RBC cevmi, namestijo pa se viseče stropne 
svetilke. Na stopnišču objekta je predvidena namestitev LED traku. Trak se namesti v Alu. 
profil, katerega se montira na konstrukcijo stopnišča. Napajanje Led traku je 12 VDC. Detajli 
so razvidni iz načrta električnih inštalacij razsvetljave. 

 

3.5.1.3.2 Varnostna razsvetljava 

Svetilke varnostne razsvetljave so tipa »normalno ugasnjena«, kar pomeni, da so varnostne 
svetilke v normalnem stanju ugasnjene. Avtonomija varnostnih svetilk je 1 ura, kar omogoča 
varno evakuacijo iz prostorov. 

Osvetljenost evakuacijskih poti mora biti najmanj 1 lx, merjeno na tleh, osvetljenost gasilne 
opreme mora biti najmanj 5 lx. 

 

3.5.1.3.3 Javna razsvetljava 

Za namen zunanje razsvetljave se v okolici objekta ob cestišču namestijo nove svetilke (5 
kom.). Svetilka ST-1174 je predvidena za prestavilo in se prestavi na novo lokacijo pri uvozu v 
območje PIK (točno mesto svetilke je razvidno iz načrta situacije NN priključka) . Svetilke se 
napajajo zemeljsko po novi kabelski kanalizaciji. Napajanje se izvede s kablom NAYY 4x16+2,5 
mm2, ki se ga uvleče v cevi kabelske kanalizacije. Od priključnih sponk kandelabra do svetilke 
se uporabi kabel NYM-J 3x1,5 mm2. Svetilke se montira na pocinkan kovinski drog višine 6 m. 
Usadni drog se ga montira na predpripravljen betonski temelj z betonsko cevjo 0,4x1 m v 
katerem je vgrajena PVC cev fi 110 mm. Uporabi se svetilke z maks. močjo 18 W (kot npr. LSL, 
Grah led lighting). 

 

3.5.1.4 Strukturirano omrežje 

Strukturirano omrežje se izvede v vseh etažah objekta. Prostori se opremijo s 
komunikacijskimi vtičnicami RJ45, ki se namestijo v podometne, nadometne, talne doze in 
parapetne kanale. Vse komunikacijske vtičnice se poveže z mrežno omaro PP1 (dimenzije: 
1970x800x1000)  v 1. nadstropju objekta (točno mesto omare je razvidno iz načrta električnih 
inštalacij). V omaro se vgradi vsa potrebna oprema (vtičnična letev, spajalne plošče, switch, …) 
za izvedbo ožičenja. Vse povezave vtičnic z omarico se izvedejo z UTP kablom. Kabelske 
povezave se deloma polaga na kabelske police, v parapetne kanale in uvleče v zaščitne cevi. 
Glavni optični kabel se priključi v glavno omarico TK1 v 1. nadstropju objekta. Mrežna omara 
PP1 se na omrežje priključi preko omarice TK1 (dimenzije: 500x500x210), v kateri je vgrajen 
optični delilnik. Izbere se ustrezna oprema glede na tip dovodnega optičnega kabla. Glavna 
omarica TK1 se montira na dostopno mesto, kjer je pooblaščenim osebam zagotovljen 
neoviran dostop.  

Dodatno se pripravi še povezave do lokacij brezžičnih dostopnih točk »Wireless access point« 
(WAP) (kot npr. Aironet 3800, Cisco), ki se bodo namestile po objektu (lokacije označene v 
načrtu električnih inštalacij). Do lokacij se položi komunikacijski UTP kabel ter napajalni kabel 
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za opremo NYM-J 3x1,5mm2. Predpriprava za brezžične dostopne točke se izvede na 
dvanajstih lokacijah po objektu (pritličje 4x, medetaža 1x, nadstropje 4x ter mansarda 3x).  

 

3.5.1.5 Centralni nadzorni sistem 

Za izvajanje nadzora nad rabo energije ter posledično optimizacijo toplotnega ter električnega 
sistema je potrebo nadgraditi merjenje rabe energije s sistemom za samodejni zajem 
podatkov. Potrebno je vzpostaviti sistem za monitoring, kot npr. Sistem za spremljanje rabe 
energije in upravljanje energije s programsko opremo s podanimi zahtevami v nadaljevanju. 

V primeru uporabe drugačne opreme od predlagane spodaj in v nadaljevanju je potrebno 
primerno prilagoditi opremo, komunikacijo ter spletno aplikacijo zahtevanim 
funkcionalnostim. 

 

Vzpostavitev omrežja ter povezava na splet oz. sistem za monitoring: 

- Montaža krmilne enote CNS KE1 (kot npr. CP1L, SYSMAC, proizvajalca OMRON) za 
nadzor nad rabo energije in povezava na splet (s spletnim vmesnikom ter aplikacijo kot 
npr. e2 manager – monitoring & targeting) – krmilna enota je vgrajena v razdelilniku 
RG1. 

- Izvedba merjenja toplotne energije: 
o 1x merilnik TE na dovodu (kalorimeter CF Echo II – vgradi se komunikacijska 

kartica kot npr. CF-51), 
o 1x merilnik TE TSV (kalorimeter CF Echo II – vgradi se komunikacijska kartica 

kot npr. CF-51), 
o 1x merilnik TE ostali odjem (kalorimeter CF Echo II – vgradi se komunikacijska 

kartica kot npr. CF-51), 
 
OPOMBA: Pred montažo komunikacijskih vmesnikov se vgradnja le teh 
uskladi z izbrano opremo CNS, prav tako pa se po potrebi spremeni tudi 
ožičenje). 
 

- Izvedba merjenja električne energije z merilnikom električne energije: 
o Glavni razdelilnik RG1.: 4 kpl 

▪ oprema: vgraditi merilnike, potrebne priključne sponke za priklop 
napajanja in komunikacije (RS485) ter inštalacijski odklopnik B6A/1 in 
B6A/3 na obstoječo letev (DIN, 35mm);  

▪ priklop merilnika: napetostne veje priključiti na merilnik ter na nov 
inštalacijski odklopnik; tokovne veje priključiti na merilnik ter na 
objemne tokovne transformatorje, kateri se namestijo na glavni NN 
dovod v RG, ter na odvod razdelilnika RM1, RM2 in RK; 

▪ funkcionalnosti merilnika: meritve celotne porabe EE – z univerzalnim 
direktnim ali indirektnim merilnikom 3f električne energije (P, V, I, E...); 
merilnikom kot npr. KM50-E, proizvajalca OMRON. 
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o Glavni razdelilnik RC4.: 1 kpl 
▪ oprema: vgraditi merilnik, potrebne priključne sponke za priklop 

napajanja in komunikacije (RS485) ter inštalacijski odklopnik B6A/3 na 
obstoječo letev (DIN, 35mm);  

▪ priklop merilnika: napetostne veje priključiti na merilnik ter na nov 
inštalacijski odklopnik; tokovne veje priključiti na merilnik ter na 
objemne tokovne transformatorje, kateri se namestijo na glavni NN 
dovod v RC4. 

▪ funkcionalnosti merilnika: meritve celotne porabe EE – z univerzalnim 
direktnim ali indirektnim merilnikom 3f električne energije (P, V, I, E...); 
merilnikom kot npr. KM50-E, proizvajalca OMRON. 
 

o Glavni razdelilnik RC6.: 1 kpl 
▪ oprema: vgraditi merilnik, potrebne priključne sponke za priklop 

napajanja in komunikacije (RS485) ter inštalacijski odklopnik B6A/3 na 
obstoječo letev (DIN, 35mm);  

▪ priklop merilnika: napetostne veje priključiti na merilnik ter na nov 
inštalacijski odklopnik; tokovne veje priključiti na merilnik ter na 
objemne tokovne transformatorje, kateri se namestijo na glavni NN 
dovod v RC6. 

▪ funkcionalnosti merilnika: meritve celotne porabe EE – z univerzalnim 
direktnim ali indirektnim merilnikom 3f električne energije (P, V, I, E...); 
merilnikom kot npr. KM50-E, proizvajalca OMRON. 
 

OPOMBA: Glede na podan primer opreme se uporabi komunikacija RS485– v 
primeru uporabe druge opreme se komunikacija z merilnikom uskladi z 
zahtevami ponujene opreme. 

 
Software mora omogočati: 

- Beleženje trenutne rabe energije. 
- Analiziranja rabe energije s pomočjo različnih kazalnikov. 
- Analiziranje rabe energije v različnih časovnih obdobjih. 
- Alarmiranje. 
- Sledenje začrtani ciljni rabi energije. 
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3.5.1.6 Kotlovnica 

Predvideno je daljinsko ogrevanje objekta preko lastne toplotne podpostaje, ki bo v 
tehničnem prostoru v pritlični etaži objekta. Kotlovnica bo opremljena s 5 ogrevalnimi krogi. 
Prvi bo namenjen za pripravo tople sanitarne vode, drugi bo namenjen za radiatorsko 
ogrevanje, tretji za talno ogrevanje, četrti za klimate, ter peti krog za konvektorje. Oprema 
nameščena na dovodu TE, ter na ogrevalnem krogu priprave TSV se krmili z digitalnim 
regulatorjem Samson tip 5573. Vgradi se tudi toplotna črpalka zrak-voda, ki bo locirana zunaj 
objekta in sanitarna toplotna črpalka, ki bo locirana v prostoru poleg kotlovnice. Ostale 
ogrevalne kroge in toplotno črpalko (zrak-voda) se krmili s stensko krmilno enoto TT3000 in 
TT3003. Krmilne enote in opremo toplotne podpostaje se napaja iz razdelilnika RK, preko 
ustreznih varovalnih elementov. 

 

3.5.1.7 Prezračevanje in hlajenje 

Prezračevanje objekta bo izvedeno s tremi prezračevalnimi napravami. Prezračevalo se bo 
pritlično etažo (1 prezračevalna naprava), 1. nadstropje in mansardo (2. prezračevalna 
naprava) in medetažo (3. prezračevalna naprava). Napajanje prezračevalnih naprav se izvede 
iz razdelilnika RG1. Mesta priklopov naprav in tip napajalnih kablov so razvidna iz načrta EI 
moči in sheme razdelilnika RG1. Prezračevanje je krmiljeno preko tablojev (točna mesta 
označena v načrtu strojnih inštalacij). Ročni izklop prezračevalnih naprav je omogočen preko 
stikalnega tabloja, ki se ga namesti v kotlovnico poleg razdelilnika RK. Za stikalni tablo se 
uporabi n.o. doza dimenzij 150x110x70 mm z vgrajenimi vrtljivimi 1-0 stikali, ki so povezana s 
kontaktorji prezračevalnih naprav v razdelilniku RG1. Vezava je razvidna iz sheme razdelilnika 
RG1. 
 
Predvidena je tudi vgradnja konvektorjev, ki se namestijo na strop v predavalnici in sejni sobi 
1. nadstropja, ter v obe večnamenski dvorani v mansardi (stenski konvektorji). Mesta 
priklopov konvektorjev so razvidna iz načrtov, napajajo se iz razdelilnika RG1 s presekom 2,5 
mm2. Inštalacija se pripravi na lokacijah konvektorjev. Na mestih stenskih konvektorjev v 
mansardi se napajanje pripravi v p.o. dozi fi 60 mm, ki se jo pokrije z zaščitnim pokrovom. 
 
Dodatno hlajenje s split klimatsko napravo bo izvedeno v shrambi 1. nadstropja in mansarde. 
Uporabljena bo klimatska naprava 1x zunanja in 2x notranja enota. Zunanja enota bo 
nameščena na terasi mansarde, točno mesto priklopa je razvidno iz načrta EI moči. 
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3.5.1.8 Strelovodna instalacija in ozemljitev2 

Na podlagi izdelanih arhitekturnih projektov se izdela načrt strelovodne inštalacije in 
ozemljitve skladno z veljavnimi predpisi ter pripadajočo tehnično smernico. Na novo grajenem 
objektu se izdela strelovodno instalacijo, ki bo sestavljena iz lovilne mreže, temeljnega 
ozemljila in odvodov. V objektu se vgradijo zbiralke glavne in dodatne izenačitve potenciala 
na katere se povežejo vsi izpostavljeni prevodni deli. Zbiralke so povezane s temeljnim 
ozemljilom objekta. 

 

Strelovodna inštalacija z vsemi dopolnitvami bo izvedena tako, da vsi elementi skupaj tvorijo 
zaprto kletko okoli objekta.  

 

Sistem strelovodne inštalacije objekta je sestavljen iz naslednjih delov: 

- lovilni sistem, 
- odvodni sistem: 

o vezni stiki in zemljovodi, 
- ozemljitveni sistem, 
- glavna in dodatna izenačitev potenciala. 

 

3.5.1.8.1 Vrednotenje rizikov 

V nadaljevanju je izvedeno kontrolno vrednotenje rizika. 

 

3.5.1.8.1.1 Riziko 

Riziko je vrednost povprečnih in verjetnih letnih izgub. Za vsake vrste škode je za objekt in 
oskrbovane vode značilna vrednost. 

Riziki, ki se ovrednotijo za objekt so: 

R1: riziko izgube človeškega življenja 
R2: riziko izgube javne oskrbe 
R3: riziko izgube kulturne dediščine 
R4: riziko gospodarskih vrednosti 

Riziki, ki se ovrednotijo za oskrbovalne vode: 

R1: riziko izgube javne oskrbe (voda, elektrika) 
R2: riziko izgube gospodarske vrednosti (prekinitev delovanja) 

 

                                                      

2 Strelovodna napeljava mora biti skladna z veljavnimi tehničnimi predpisi (Pravilnik o zaščiti stavb pred 
delovanjem strele Ur.l. RS. št. 28/2009 ter sprememba 2/2012, pripadajočo tehnično smernico – Zaščita pred 
delovanjem strele TSG-N-003:2013 ter SIST EN 62305). 
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3.5.1.8.1.2 Rizične komponente 

Vsak riziko je vsota posameznih rizičnih komponent. Ob izračunu rizika se posamične 
komponente seštevajo glede na vzroke in vrste škod ter vrste izgub: 

- upoštevajoč udare neposredno v objekt, 
- upoštevajoč udare v bližini objekta, 
- upoštevajoč udar v oskrbovalne vode objekta, 
- upoštevajoč udar v bližino oskrbovalnih vodov objekta, 
- upoštevajoč udar v oskrbovalne vode, 
- upoštevajoč udar v bližino oskrbovalnih vodov, 
- upoštevajoč udar v objekte s katerimi so oskrbovalni vodi povezani. 

 

3.5.1.8.1.3 Vrednotenje rizičnih komponent 

V obravnavo rizičnih komponent sodijo: 

- sam objekt, 
- napeljave v objektu, 
- vsebina v objektu, 
- osebe v objektu in tiste osebe, ki so oddaljene 3m od zunanjosti objekta, 
- okolica objekta, ki je lahko ogrožena, 
- povezovalni telekomunikacijski vodi s sosednjimi objekti, 
- visokonapetostne transformatorske postaje v objektih, 
- električni razdelilniki in energetske povezave, 
- električne in elektronske naprave (stikala, pretokovne zaščitne naprave, števci 

električne energije, nadzorni sistemi, varnostni sistemi…). 

 

3.5.1.8.1.4 Tolerančni riziko RT 

Tolerančni riziko določa največjo vrednost sprejemljivega rizika ščitečega objekta. Tolerančni 
riziko za nekatere vrste izgub splošno ovrednoten in prikazan v tabeli »Tabela: Tolerančni še 
sprejemljiv riziko – Rt«. 

 

Tabela 1: Tolerančni še sprejemljiv riziko – Rt 

Vrsta izgube Rt/leto 

Izguba človeškega življenja ali trajne poškodbe 10-5 

Izguba oskrbovalnih sistemov namenjenim ljudem 10-3 

Izguba kulturnih dobrin 10-3 
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3.5.1.8.1.5 Vrednotenje rizikov za obravnavani objekt 

Specifičen postopek vrednotenja rizikov poteka skladno s standardom SIST EN 62305-1 in SIST 
EN 62305-2. V ta namen se je uporabilo programsko opremo za vrednotenje rizikov , ki je 
izvedena v skladu z navedenim standardoma. Izračun rizikov je izdelan s programsko opremo 
»IEC risk assessment calculator« ter simulacija ščitečega območja s programom HERMI 
SHIELD. Pri izdelavi zgoraj navedenih simulacij se je upoštevalo osnovne podatke podane v 
tabeli v nadaljevanju »Tabela: Osnovni podatki za vrednotenje rizikov«. 

 
Tabela 2: Osnovni podatki za vrednotenje rizikov 

Dimenzije objekta: A Vpliv okolice: 

dolžina objekta 40,8 m lokacijski faktor objekt je samostojen 

širina objekta 14 m faktor okolice 

Primestje (industrijsko 

območje – samostojna 

gradnja) 

višina strehe 11,3 m število nevihtnih dni na leto 34 dni na leto 

izstopna višina 16,5 m gostota udarov strele3 3,4 strel/km2/leto 

površina4 7.896,99 m2   

Lastnosti objekta Ukrepi zaščite 

riziko fizične poškodbe objekta navadno zaščitni razred LPS III 

zaščita objekta povprečno protipožarna zaščita DA 

notranje ožičenje brez opleta prenapetostna zaščita DA – I.stop. 

Napajanje z električno energijo Drugi nadzemni vodi 

tip napajanja objekta zemeljski kabel Število nadzemnih kablov 0 

tip zunanjega kabla brez opleta Tip zunanjih kablov / 

SN/NN transformator ni Drugi podzemni vodi 

  Število drugih podzemnih vodov 0 

  tip zunanjih kablov / 

 

Tabela 3:Vrsta izgube 

Tip 1 – izguba človeškega življenja: 

posebno tveganje za življenje nizka stopnja panike 

izguba življenja zaradi požara Pogosto koriščen objekt  

izguba življenja zaradi prenapetosti ni relevantno 

Tip 2 – izguba oskrbovalnih sistemov namenjenim ljudem: 

izguba oskrbe zaradi požara ni relevantno 

izguba oskrbe zaradi prenapetosti ni relevantno 

Tip 3 – izguba kulturnih dobrin: 

izguba kulturnih dobrin zaradi požara / (nima vpliva) 

Tip 4 – ekonomske izgube: 

posebne ekonomske izgube ni tveganja 

ekonomske izgube zaradi požara skupna vrednost poslovnega objekta 

ekonomske izgube zaradi prenapetosti skupna vrednost poslovnega objekta 

izguba zaradi napetosti koraka in dotika (živali) ni tveganja 

tolerančni riziko ekonomskih izgub 1 in 1.000 

 

  

                                                      

3 Vir: Karta maksimalnih vrednosti gostote strel, SCALAR – Elektroinštitut Milan Vidmar, 2007. 

4 Površina - ekvivalentna zbirna površina »Ae« - je določena kot območje na površini ozemlja, ki ima letno enako 
letno pogostost udarov strel. 
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Tabela 4: Izračun rizika 

 IZRAČUNAN RIZIKO (R)  

Izguba človeškega življenja 9,81E-06 

Izguba oskrbovalnih sistemov 0,00E+00 

Izguba kulturnih dobrin 0,00E+00 

Ekonomske izgube 6,12E-05 

 

Iz predhodnih izračunov ugotovimo, da pri obstoječi izvedbi strelovodne zaščite LPS v 
zaščitnem razredu III dosegamo, da so izračunani riziki R po vseh štirih vrstah izgube manjši 
od tolerančnih rizikov Rt – izračun rizika je podan v tabeli zgoraj »Tabela: Izračun rizika«. 

 

3.5.1.8.2 Izvedba strelovodne napeljave 

 

3.5.1.8.2.1 Lovilni in odvodni sistem 

Na strehi se izdela lovilna mreža z okroglim ALU vodnikom premera 8mm (kot npr. Al-legura, 
Franzi strel.), ki se pritrdi na strešne nosilce (kot npr. nosilec strešni/zidni les L=200 mm, Rf, 
Franzi strel.). Pritrdilna oprema se namešča na medsebojni razdalji 0,8m. Z lovilno mrežo se 
povežejo vsi izpostavljeni prevodni deli in žlebovi. Žleb je na lovilno mrežo povezan preko 
žlebne sponke (kot npr. sponka žlebna 55x70mm Rf, Franzi strel.). Odvodi iz strehe se izvedejo 
z ALU vodnikom fi 8 mm obdanim z izolacijo (kot npr. ALU vodnikom fi 8 mm obdanim z 
izolacijo, Franzi strel.). Iz strehe do merilne sponke se odvodi speljejo pod fasadnim slojem in 
pritrdijo s PVC PN skobami na medsebojni razdalji 0,8 m. Mesta odvodov so razvidna iz 
priloženega načrta strelovodne inštalacije. Z merilno sponko (kot npr. sponka merilna 
60x60/III, Franzi strel.) se izvede spoj ALU vodnika z valjancem. Merilni spoj se izvede v vgradni 
merilni omarici, ki se namesti na višino 1 m (spodnji rob) od tal (kot npr. omarica merilna p.o., 
Rf, 200x150x100, Franzi strel.). Barva merilne omarice je enaka barvi fasadne obloge (bela). 

 
Strelovodni odvodi odvajajo tok strele od točke udara do zemlje in omogočajo: 

- več paralelnih poti, 
- minimalno dolžino paralelnih poti, 
- izenačitev potenciala s prevodnimi deli objekta. 

 

Razdalje med navpičnimi odvodi in posameznimi horizontalnimi krožnimi povezavami so pri 
upoštevanju zaščitnega nivoja III - 15m.  
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3.5.1.8.2.2 Ozemljitveni sistem 

Pri razpršitvi toka strele v zemljo se zmanjšujejo prenapetosti s primernim razporejanjem 
ozemljil. V splošnem je nizka ozemljilna upornost manjša od 10Ω (5Ω), najprimernejša.  

 

Ozemljitev se izvede z valjancem iz nerjavečega jekla dimenzij 30x3.5 mm (kot npr. Trak 
nerjavni – Rf 30x3,5 mm, Franzi strel.), ki se ga položi v temelj in poveže z armaturo. Za 
povezavo se uporabi armaturna sponka (kot npr. sponka kontaktna za armaturo, Franzi strel.). 
Izvedejo se povezave iz zaključene zanke temeljnega ozemljila do merilne sponke z nerjavnim 
valjancem. Povezave se spojijo s temeljnim ozemljilom s pomočjo križne sponke (kot npr. 
sponka križna 60x60/III, M8, Rf, za spajanje valjanca 30x3,5 mm, Franzi strel.).  

 

Vsi kovinski deli električnih naprav, ki v normalnem obratovanju niso pod napetostjo, naj se 
povežejo z ozemljilom. Povezave se izvedejo z okroglim vodnikom iz aluminija dimenzije Ø 8 
mm (kot npr. Žica Ø8mm Al-legura, Franzi strel.) ali bakrenim vodnikom H07V-K 1x16mm2. 
Spojna mesta se zvarijo ali vijačijo z vijaki najmanj M10. Spoji se s primernim premazom 
ponovno zavarujejo pred korozijo. Zaradi nevarne napetosti dotika naj bodo vsi kovinski deli v 
objektu, ki v normalnem obratovalnem stanju niso pod napetostjo, medsebojno povezani in 
ozemljeni. Sem sodijo vsi kovinski nosilci, vrata, okna, podesti, kovinske konstrukcije, jeklene 
police ter drugi kovinski deli in so povezani z dozo za izenačitev potenciala G.I.P..  

 

Zbiralko glavne izenačitve potenciala (G.I.P.) se vgradi v tehničnem prostoru v pritlični etaži 
objekta. Zbiralko se poveže s temeljnim ozemljilom s pomočjo valjanca in križnih sponk. V vseh 
ostalih etažah objekta se namestijo doze dodatne izenačitve potenciala (D.I.P.), ki se povežejo 
z zbiralko G.I.P.. Povezave med zbiralkam se izvedejo z vodnikom H07V-K 1x16mm2. Z 
zbiralkami izenačitve potencialov se povežejo vsi kovinski deli v objektu. Z zbiralko G.I.P. se 
povežejo tudi ozemljitvene zbiralke posameznih razdelilnikov objekta. Točna mesta zbiralk 
izenačitve potenciala so razvidna iz načrta. 

 

Vsi vodniki za izenačitev potenciala morajo biti mehansko zaščiteni! Po končani montaži je 
potrebno izvesti meritve.  
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3.5.1.8.2.3 Preprečevanje iskrenja in prebojev 

Pri prevajanju toka strele od lovilne mreže, prek odvodov v ozemljitveni sistem, lahko pride 
do nevarnega iskrenja in prebojev med: 

- kovinskimi konstrukcijami, 
- notranjimi povezavami raznih napeljav, 
- zunanjimi prevodnimi deli in povezavami objekta z okolico. 

Nevarno iskrenje preprečimo z: 

- izenačitvijo potencialov kovinskih mas, 
- električno izolacijo. 

 

V tem načrtu je nevarno iskrenje preprečeno z galvansko povezavo vseh kovinskih mas in s 
povezavo na ozemljilni sistem. 

 

3.5.1.8.2.4 Ločilna razdalja med kovinskimi deli in LPS 

Električna izolacija med lovilno mrežo, odvodi in kovinskimi deli se lahko v danih primerih 
doseže z vzpostavitvijo ločilne razdalje med kovinskimi deli v objektu in sistemom LPS. Ločilna 
razdalja mora biti večja kot varnostna razdalja »s« in sicer: 

𝑺 = 𝒌𝒊 ∙
𝒌𝒄

𝒌𝒎
∙ 𝒍 = 𝟎, 𝟕𝒎 

 

kjer so: 

ki koeficient odvisen od izbrane vrste LPS (za III in IV je 0,04) 

kc koeficient odvisen od toka strele, ki teče po odvodu (od 1 do 1/številom odvodov) 

km koeficient odvisen od električnega izolacijskega materiala (zrak=1; beton, opeka=0,5) 

l koeficient dolžine vodnika LPS na katerem je potrebno ločilno razdaljo vzpostaviti do najbližje točke izenačitve potenciala 

 

V primerih kjer ne dosegamo ločilnih razdalj moramo izvesti izenačitev potencialov. Kabel 
za izenačitev potencialov mora biti najmanj Cu H07V-K 1x16mm2. 
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3.5.1.8.2.5 Zaščita pred napetostjo dotika 

Pri odvajanju toka strele v zemljo, lahko zunaj objekta nastanejo previsoke napetosti dotika. 
Te nevarnosti zmanjšujejo na sprejemljivo raven če je: 

- verjetnost gibanja oseb ali njihovo zadrževanje v bližini odvodov zelo majhna, 
- naravni sistem kovinskih mas sestavljen iz številnih povezav paralelnih poti in povezan 

z armaturo in konstrukcijo objekta z zagotovljeno električno prevodnostjo, 
- specifična upornost zemlje v oddaljenosti 3m od odvoda najmanj 5kΩm. 

Če ni izpolnjena nobena izmed zahtev iz prejšnjega odstavka te točke, je treba zaradi zaščite 
oseb pred previsoko napetostjo dotika: 

- izolirati odvode LPS, 
- namestiti fizične ovire in opozorila za zmanjšanje možnosti dotika LPS odvodov. 

 

V našem primeru je zaščita pred napetostjo dotika dosežena na način, da so kovinske mase 
z več paralelnimi potmi povezani z armaturo in konstrukcijo objekta in povezani z 
ozemljitveno mrežo v zemlji. 

 

3.5.1.8.2.6 Zaščita pred napetostjo koraka 

Previsoka napetost koraka se zmanjšuje na sprejemljivo raven, če je: 

- verjetnost gibanja ali zadrževanja oseb ob strelovodnih vodih v razdalji manj kakor 3m 
zelo majhna, 

- specifična upornost zemlje v obroču 3m od odvoda LPS vsaj 5kΩm. 

 

V našem primeru je okoli objekta položeno ozemljilo. 

 

3.5.1.8.2.7 Pregled, preizkus in meritve LPS 

Pregled, preizkus in meritve LPS je potrebno izvesti po njegovi končani izvedbi. Redni 
periodični pregledi sistema zaščite pred strelo je potrebno izvajati vsaka 4 let pri zaščitnih 
nivojih III in IV. 
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3.5.2 Zaščitni ukrepi 

 

3.5.2.1 Zaščita pred električnim udarom 

SIST HD 60364-4-41, oktober 2007 (IEC 60364-4-41:2005, spremenjen), določa bistvene 
zahteve za zaščito ljudi in živali pred električnim udarom, vključno z osnovno zaščito (zaščito 
pred neposrednim dotikom) in zaščito ob okvari (zaščito pri posrednem dotiku). 

 

3.5.2.2 Osnovna zaščita – zaščita pred neposrednim dotikom 

Izvedena je z izoliranjem prevodnih delov in s pregradami ali okrovi, ki preprečujejo dotik z 
deli pod napetostjo, odstraniti pa jih je možno le z orodjem SIST HD 60364-4-41.2, oktober 
2007 (Dodatek A in dodatek B). 

 

3.5.2.3 Zaščita ob okvari – zaščita pred posrednim dotikom 

Predviden je sistem TN-C-S s samodejnim odklopom z napravo na prevelik tok  
SIST IEC 60364-4-43, junij 2009 (Zaščitni ukrepi – Zaščita pred nadtoki). 

Izpostavljeni prevodni deli instalacij morajo biti povezani z ozemljeno točko sistema z 
zaščitnim vodnikom. 

 

Karakteristike zaščitne naprave in impedanca tokokroga mora biti izbrana tako, da je izpolnjen 
pogoj SIST HD 60364-4-41, oktober 2007 (IEC 60364-4-41:2005, spremenjen): 

𝐙𝐒 ∙ 𝐈𝐚 < 𝐔𝟎 

 

kjer so: 

ZS impedanca zanke okvare (sestavljena je iz impedance vira, linijskega vodnika do mesta okvare in zaščitnega vodnika med 

mestom okvare in virom[Ω] 

Ia tok, ki povzroči samodejni izklop odklopne naprave v času, ki je podan v točkah 411.3.2.2 ali 411.3.2.3. Če se uporablja 

zaščitna naprava na diferenčni tok (RCD), je ta tok diferenčni tok, ki povzroči odklop v času, podanem v točkah 411.3.2.2 ali 

411.3.2.3. [A] 

U0 nazivna napetost, izmenična ali enosmerna, med linijskim vodnikom in zemljo [V] 

 

3.5.2.4 Zaščitna ozemljitev in zaščitna izenačitev potencialov 

3.5.2.4.1 Obratovalna ozemljitev 

Temeljsko ozemljilo - valjanec iz nerjavečega jekla RF 30x3,5 mm se položi v temelj. Pri ocenitvi 
specifične upornosti tal 150 Ωm in položenem valjancu v temelju stavbe širine 14 m in dolžine  
40,8 m bo ponikalna upornost znašala: 
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𝐃 = √
𝟒 ∙ 𝒍 ∙ 𝒃

𝝅
= √

𝟒 ∙ 𝟒𝟎, 𝟖 ∙ 𝟏𝟒

𝝅
= 𝟐𝟕 𝒎 

𝐑 =
𝟐 ∙ 𝛒

𝛑 ∙ 𝐃
=

𝟐 ∙ 𝟏𝟓𝟎

𝛑 ∙ 𝟐𝟕
= 𝟑, 𝟓 𝛀 

 

Po položitvi ozemljitev je potrebno izmeriti skupno ozemljitveno upornost celotnega sistema 
in izdelati ustrezno poročilo.  

 

kjer so: 

l 

b 

dolžina temeljskega ozemljila[m] 

širina temeljskega ozemljila [m] 

ρ specifična upornost tal (ocenjena na 150 Ωm) 

D premer nadomestnega ozemljila v krožni obliki [m] 

 

Pred priklopom projektiranega kablovoda, je potrebno izmeriti dejansko vrednost 
ponikalne upornosti ozemljila. 

 

3.5.2.4.2 Zaščitna ozemljitev 

Izpostavljeni prevodni deli morajo biti povezani z zaščitnim vodnikom pod podanimi pogoji za 
vsako vrsto ozemljitve sistema napajanja, kot je to določeno v 411.4 do 411.6. Hkrati dotakljivi 
izpostavljeni prevodni deli morajo biti povezani na isti ozemljitveni sistem posamično, v 
skupinah ali skupno. 

Vodniki za zaščitno ozemljitev morajo ustrezati zahtevam za zaščitni vodnik po  
HD 60364-5-54. V vsakem tokokrogu mora biti na voljo zaščitni vodnik, ki je ozemljen preko 
povezave z ozemljitveno sponko ali zbiralko, predvideno za ta tokokrog. 

 

3.5.2.4.3 Zaščitna izenačitev potencialov 

V vsaki stavbi morajo biti ozemljitveni vodnik, glavna ozemljitvena zbiralka in naslednji 
prevodni deli, povezani v zaščitno izenačitev potencialov: 

- kovinske cevi napajalnih sistemov, ki so od zunaj napeljane v notranjost stavbe, 
- npr. plinske, vodovodne; 
- tuji prevodni deli konstrukcije stavbe, če so dotakljivi ob normalni uporabi, kovinski 
- deli centralnega ogrevanja in klimatskih naprav; 
- kovinske armature železobetonskih konstrukcij, če so dotakljive in zanesljivo 

medsebojno povezane. 

Če ti prevodni deli prihajajo od zunaj, jih je potrebno povezati skupaj čim bližje mestu 
njihovega vstopa v stavbo. Vodnik za zaščitno izenačitev potencialov morajo ustrezati  
HD 60364-5-54. V glavno izenačitev potencialov morajo biti zajeti vsi kovinski plašči 
telekomunikacijskih kablov, ob upoštevanju zahtev lastnika upravljavca teh kablov. 
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3.5.2.5 Zaščitni ukrep – zaščita pred nadtoki 

SIST HD 60364-4-43, junij 2009 opisuje kako so vodniki pod napetostjo zaščiteni z eno ali več 
napravami za samodejni odklop napajanja v primeru preobremenitve (točka 433) in kratkega 
stika (točka 434(, razen v primerih, kjer je nadtok omejen skladno s točko 436 ali kjer so 
izpolnjeni pogoji opisani v točkah 433.3 (opustitev naprav za zaščito pri preobremenitvi) ali 
434.3 (opustitev naprav za kratkostično zaščito). V standardu je opisana tudi kombinacija 
preobremenitvene in kratkostične zaščite (točka 435). 

Predvidena je zaščita vseh tokokrogov pred kratkim stikom in preobremenitvijo. Izvedena je z 
inštalacijskimi odklopniki, kot je razvidno iz enopolnega načrta. Zaščitne naprave, ki 
zagotavljajo preobremenitveno in kratkostično zaščito morajo biti sposobne izklopiti in pri 
odklopnikih vklopiti vsak nadtok do vključno pričakovanega kratkostičnega toka na točki, kjer 
je naprava nameščena. Take naprave so lahko: 

- odklopniki s preobremenitvenim in kratkostičnim proženjem, 
- odklopniki, kombinirani z varovalkami, 
- varovalke s karakteristikami gG. 

 

Izpolnjen mora biti pogoj: 

√𝐭 = 𝐤 ∙
𝐒

𝐈
  IEC 60364-4-43 (točka 434.5.2) 

 

kjer so: 

t trajanje kratkega stika [s] 

S presek [mm2] 

l efektivni kratkostični tok [A] 

k faktor, ki je odvisen od specifične upornosti, temperaturnega koeficienta in toplotne kapacitete materiala vodnik ter ustrezne 

začetne in končne temperature. Za skupno izolacijo vodnikov je vrednost k za linijske vodnike prikazana v preglednici 43A 

(točka 434.5.2) 
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3.5.3 Tehnični izračuni in dimenzioniranje 

 

3.5.3.1 Dimenzioniranje NN kablov 

 

3.5.3.1.1 Splošno 

- SIST IEC 60364-5-52, september 2006 (Izbira in namestitev električne opreme – 
Inštalacijski sistemi). 

- Trajno dovoljeni tok izberemo glede na del trase z najslabšimi pogoji. 
- Najvišja dovoljena temperatura na vodniku SIST IEC 60364-5-52, september 2006 

(točka 523, preglednica 52-4 (52-A)) ϑ = 70°C, izolacija- PVC masa; naravna guma. 
- Način namestitve definiran v preglednici 52-3 (52H)u. 

 

3.5.3.2 Zaščita pred preobremenitvenem toku 

 

3.5.3.2.1 Koordinacija med vodniki in preobremenitvenimi zaščitnimi napravami 

Izvedena je z varovalkami, ki so sposobne odklopiti vsak preobremenitveni tok, ki teče v 
vodnikih, preden ta povzroči segretek, škodljiv za izolacijo, spoje, ipd. delovna karakteristika 
varovalke (zaščitne naprave) mora izpolniti sledeča dva pogoja SIST IEC 60364-4-43  
(točka 433.1): 

 

1. pogoj: 

𝐈𝐛 < 𝐈𝐧 < 𝐈𝐳 

 

2. pogoj: 

𝐈𝟐 < 𝟏, 𝟒𝟓 ∙ 𝐈𝐳 

 

kjer so: 

Ib obratovalni tok za katerega je tokokrog predviden [A] 

Iz trajni dopustni tok kabla (točka 523)[A] 

In nazivni (naznačeni) tok zaščitne naprave (za nastavljive zaščitne naprave je naznačeni tok nastavljen po izbiri) [A] 

I2 tok ki zagotavlja učinkovito delovanje zaščitne naprave v določenem času [A] 
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3.5.3.3 Kontrola zaščite pred kratkostičnim tokom 

 

3.5.3.3.1 Splošno 

Za kratke stike, ki trajajo do 5 sekund, se v času t, v katerem navedeni kratkostični tok dvigne 
temperaturo izolacije vodnikov od najvišje dovoljene temperature obratovanja do mejne 
temperature, lahko približno izračuna iz formule: 

√𝐭 = 𝐤 ∙
𝐒

𝐈
  IEC 60364-4-43 (točka 434.5.2) 

 

Za izklopne čase zaščitnih naprav krajše od 0,1 sekund, kjer je pomembna asimetrija tokov, 
mora biti za tokovno-omejilne narave izpolnjen pogoj: 

𝐤𝟐 ∙ 𝐒𝟐 > 𝐈𝟐 ∙ 𝐭 

 

kjer so: 

t trajanje kratkega stika [s] 

S prerez vodnika[mm2] 

I efektivni kratkostični tok [A] 

k faktor, ki je odvisen od specifične upornosti, temperaturnega koeficienta in toplotne kapacitete materiala vodnik ter ustrezne 

začetne in ončne temperature. Za skupno izolacijo vodnikov je vrednost k za linijske vodnike prikazana v preglednici 43A 

(točka 434.5.2) 

I2t vrednost prepuščene energije, ki jo navede proizvajalec zaščite zaščitne naprave [A2s] 

 

3.5.3.4 Kontrola padcev napetosti 

 

3.5.3.4.1 Splošno 

Porabniki se napajajo preko lastne transformatorske postaje, zato je skupni dopustni padec 
napetosti od transformatorja do: 

- električnih instalacij – ostali porabniki - 8%, 
- električne instalacije – razsvetljave - 5%. 

Dovoljeni padec napetosti od glavnega razdelilnika dalje znaša za napajanje: 

- električnih instalacij – ostali porabniki - 5%, 
- električne instalacije – razsvetljave - 3%. 

 

Kontrola je narejena po enačbi: 

Za trifazne porabnike: Za enofazne porabnike: 

𝐮 =
𝟏𝟎𝟎 ∙ ∑ 𝐏 ∙ 𝐥

𝛄 ∙ 𝐒 ∙ 𝐔𝟐
 𝐮 =

𝟐𝟎𝟎 ∙ ∑ 𝐏 ∙ 𝐥

𝛄 ∙ 𝐒 ∙ 𝐔𝐟
𝟐  
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3.5.3.5 Kontrola učinkovitosti zaščite ob okvari (pri posrednem dotiku) 

 

3.5.3.5.1 Splošno 

V skladu z zahtevami določil standarda SIST HD 60364-41 oktober 2007 so karakteristike 
zaščitnih naprav za nadtokovno zaščito in preseki vodnikov (impedanca celotnega tokokroga) 
tako izbrane, da se v primeru okvare med faznim in zaščitnim vodnikom ali izpostavljenimi 
prevodnimi deli naprav, samodejno odklopi napajanje tistega dela instalacije, ki je v okvari. Ta 
zahteva je izpolnjena s pogojem: 

𝐙𝐬 ∙ 𝐈𝐚 < 𝐔𝟎 

 

kjer so: 

Zs impedanca zanke okvare – sestoji iz impedanc: vira, linijskega vodnika do mesta okvare in zaščitnega vodnika med mestom 

okvare in virom [Ω] 

U0 nazivna napetost, izmenična ali enosmerna, med linijskim vodnikom in zemljo [V] 

Ia tok, ki povzroči samodejni izklop odklopne naprave v času, ki je podan v točkah 411.3.2.2 ali 411.3.2.3. Če se uporablja 

zaščitna naprava na diferenčni tok (RCD), je ta tok diferenčni tok, ki povzroči odklop v času, podanem v točkah 411.3.2.2 ali 

411.3.2.3 [A] 

Tizk največji odklopni časi, podani v preglednici 41.1 [s] 

 

Tabela največjih odklopnih časov (Tizk) v TN omrežjih za končne tokokroge z nazivnimi toki 
do 32A, ki napajajo vtičnice ali prenosne ročne aparate I. razreda, ki se med uporabo 
premikajo: 

 

Sistem napajanja: 
Največji dovoljeni odklopni 

časi [s]: 

Najvišja pričakovana napetost dotika U0 [V] 

(efektivna napetost izmenične napetosti) 

TN 

0,8 od 50 do 120 

0,4 od 120 do 230 

0,2 od 230 do 400 

0,1 nad 400, Ex 

 

V sistemih TN je za razdelilne tokokroge ter tokokroge, ki niso zgoraj zajeti dovoljen odklopni 
čas do 5s. 
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3.5.3.6 Izračun razsvetljave 

Glede na namembnost prostorov je potrebno pri izboru nivoja osvetljenosti upoštevati 
priporočila in zahteve standarda SIT EN 12464. Svetlobnotehnični izračun notranje 
razsvetljave je izdelan po navedenih priporočilih in s pomočjo tehničnih podatkov proizvajalca 
uporabljenih svetilk. Izračun je narejen s pomočjo računalniškega programa Relux. Za izbrane 
svetilke in obravnavani prostor so vzeti pomožni podatki iz omenjenega priročnika in aneksa, 
s pomočjo teh pa so izračunane vse potrebne veličine. 

 

Izračun se izvede po formuli: 

𝛟 =
𝐄 ∙ 𝐚 ∙ 𝐛

𝛈 ∙ 𝐟
 

 

kjer so: 

ɸ potrebni svetlobni tok [lm] 

E zahtevana minimalna osvetljenost [lx] 

a, b dimenzije prostora 

η izkoristek osvetljenosti 

f faktor zaprašenosti in staranja =F1*F2 – pri tem znaša f=0,8 in koristnost = 0,45 
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3.5.3.6.1 Simulacije – svetlobnotehnični izračuni 

V nadaljevanju so priloženi svetlobno tehnični izračuni po posameznem tipičnem prostoru. 
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3.5.4 KONČNE DOLOČBE 

- Po končani montaži mora biti izmerjena izolacijska upornost. 
- Preizkušena mora biti pravilnost delovanja zaščite pred električnim udarom. 
- Instalacija mora biti izvedena skladno s citiranimi predpisi. 
- Vse meritve morajo biti potrjene z atesti.  
- Pri izvedbi upoštevati vse veljavne predpise in uredbe na področju varstva okolja in 

ravnanja z odpadki. 
- Varno delo. 
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3.5.5 Popis materiala 

Popis je podan v e-prilogi tega načrta električnih inštalacij! 
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3.6 RISBE 

E – 1 Tloris pritličja - električna inštalacija razsvetljave, M 1:100  

E – 2 Tloris medetaže - električna inštalacija razsvetljave, M 1:100  

E – 3 Tloris 1.nadstropja - električna inštalacija razsvetljave, M 1:100  

E – 4 Tloris mansarde - električna inštalacija razsvetljave, M 1:100  

E – 5 Tloris pritličja - električna inštalacija moči, univerzalnega ožičenja, M 1:100  

E – 6 Tloris medetaže - električna inštalacija moči, univerzalnega ožičenja, M 1:100  

E – 7 Tloris 1.nadstropja - električna inštalacija moči, univerzalnega ožičenja, M 1:100  

E – 8 Tloris mansarde - električna inštalacija moči, univerzalnega ožičenja, M 1:100  

E – 9 Sheme – razdelilnik RG1, M/ (A4/14)  

E – 10 Sheme – razdelilnik RC1, M/ (A4/2)  

E – 11 Sheme – razdelilnik RC2, M/ (A4/2)  

E – 12 Sheme – razdelilnik RC4, M/ (A4/3)  

E – 13 Sheme – razdelilnik RC5, M/ (A4/3)  

E – 14 Sheme – razdelilnik RC6, M/ (A4/3)  

E – 15 Sheme – razdelilnik RM1, M/ (A4/3)  

E – 16 Sheme – razdelilnik RM2, M/ (A4/2)  

E – 17 Sheme – razdelilnik RK, M/ (A4/4)  

E – 18 Tloris strehe – električna inštalacija ogrevanje žlot, M 1:100  

E – 19 Tloris temeljne plošče – kabelska kanalizacija, M 1:100  

E – 20 Tloris temeljne plošče – strelovodna inštalacija, temeljsko ozemljilo , M 1:100  

E – 21 Tloris strehe – strelovodna inštalacija lovilne mreže, M 1:100  

E – 22 Tloris pritličja – ozemljitve kovinskih mas, M 1:100  

E – 23 Tloris medetaže – ozemljitve kovinskih mas, M 1:100  

E – 24 Tloris 1.nadstropja – ozemljitve kovinskih mas, M 1:100  

E – 25 Tloris mansarde – ozemljitve kovinskih mas, M 1:100  
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