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Ta smernica se izda ob upostevanju postopka informi-
ranja v skladu z Direktivo (EU) 2015/1535 Evropskega
parlamenta in Sveta z dne 9. septembra 2015 o dolocitvi
postopka za zbiranje informacij na podrocju tehnicnih
predpisov in pravil za storitve informacijske druzbe (UL
L 8t. 241,z dne 17. 9. 2015, str. 1).

Tretja izdaja tehni¢ne smernice TSG-N-002:2021 v
celoti nadomesca drugo izdajo tehni¢ne smernice TSG-
-N-002:2013.

Pripravo strokovnih vsebin je v sodelovanju s strokov-
no javnostjo in z InZenirsko zbornico Slovenije izvedla
Elektrotehniska zveza Slovenije.

Oblikovanje in prelom: IDFL d.o.o.
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H 0O UvoD

0.1 POMEN IN VLOGA TEHNICNE SMERNICE »NIZKONA-
PETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIE«

0.11
Zakonska podlaga za izdajo tehnicne smernice

(1) To tehni¢no smernico je izdal minister za okolje in
prostor na podlagi tretjega odstavka 26. ¢lena Grad-
benega zakona (Uradni list RS, 5t. 61/17 in 72/17 — popr.
in15/21- ZDOUP).

(2) V Gradbenem zakonu je doloceno, da se s »tehni¢nimi
smernicami za graditev objektov (v nadaljnjem bese-
dilu: tehni¢ne smernice) za dolocene vrste objektov
natancno opredelijo:

- priporocene tehnicne resitve, s katerimi se doseze
izpolnjevanje bistvenih zahtev za projektiranje,
gradnjo in vzdrZevanje objektov,

- izbrane ravni oziroma razredi gradbenih proizvodov
in materialov, ki se smejo vgrajevati, in nacin njihove
vgradnje

ter, da se s tehnic¢nimi smernicami se za doloCene vrste
objektov natancno opredelijo tudi priporocene tehnicne
resitve, ki se nanasajo naizpolnjevanje drugih zahtev.”

(3) Pravnanaravain uporaba tehni¢nih smernic je obravna-
vanav 24.in 26. clenu zakona. V prvem je doloceno, da
predpise o bistvenih zahtevah izdaja minister, pristojen
za graditev, Ce pa gre za posebne vrste objektov ali dele
bistvenih zahtev pa jih smejo dolociti tudi ministri, v
katerih delovno podrocje spadajo taksne vrste taksnih
objektov ali bistvene zahteve. Isti ¢len doloca tudi
razmerje med predpisi in smernicami, ko doloca, da
se smejo gradbeni tehnicniin drugi predpisi sklicevati
na standarde ali tehni¢ne smernice oziroma dolocijo,
da velja domneva o skladnosti z zahtevami predpisa,
e ustreza zahtevam v njem navedenih standardov
ali tehni¢nih smernic. Ce je v gradbenem tehni¢nem
predpisu dolocena domneva o skladnosti iz prejsnjega
odstavka, se s temi predpisi opredelijo tudi metode in
postopek, v katerem se dokaze, da projekt, v katerem je
projektant uporabil resitve zadnjega stanja gradbene
tehnike, zagotavlja vsaj enako stopnjo zanesljivosti
kot projekt, pripravljen z uporabo tehnicnih smernic
in obveznih ali priporocenih standardov.

(4) Druge zahteve podrobneje doloc¢i minister, v cigar
delovno podrocje spada vrsta objektov ali te zahteve.

(5) V 15. ¢lenu zakona je doloceno, da morajo objekti
izpolnjevati bistvene zahteve glede na namen, vrsto,
velikost, zmogljivost, predvidene vplive in druge zna-
Cilnosti objekta. Bistvene zahteve za objekte so:

1. mehanska odpornost in stabilnost,

2.varnost pred pozarom,

3.higienska in zdravstvena zascita ter zascita okolja,
4.varnost pri uporabi,

5. zascita pred hrupom,

6.varevanje z energijo in ohranjanje toplote,
7.univerzalna graditev in raba objektov,
8.trajnostna raba naravnih virov.

(6) Ce mora dolocena resitev ustrezati zahtevam razli¢nih
predpisov, se zanjo izberejo najneugodnejse vrednosti
- najstroZje zahteve, kot so podane v predpisih, ki jih
je treba upostevati.

0.1.2
Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne insta-
lacije v stavbah — Pravni okvir delovanja smernice

(1) Gradbeni predpis, ki za stavbe podrobneje opredeljuje
del bistvenih zahtev »varnost pred poZzarom« in “var-
nost pri uporabi”, je Pravilnik o zahtevah za nizkona-
petostne elektricne instalacije v stavbah (Uradni list
RS, 5t. 140/21). V tem pravilniku so dolocene zahteve
za elektri¢ne instalacije.

7.clen
(zagotovitev varnosti)

Elektricne instalacije morajo biti projektirane, izve-

dene in vzdrZevane tako, da:

- se preprecijo ali vsaj omejijo kvarne posledice
elektricnega udara,

- se prepreci cezmerno segrevanje njihovih elemen-
tov,

- se prepreci vzig mozne eksplozivne atmosfere,

- se preprecijo podnapetostni, prenapetostni in
cezmerni elektromagnetni vplivi,

- se preprecijo nevarnosti prekinitve napajanja,

- se preprecijo druge nevarnosti (npr. oblok, nenad-
zorovano mehansko delovanje),

- omogocajo pravilno in nemoteno delovanje vgra-
jenih naprav

- omogocajo pravilno in nemoteno delovanje opre-
me, ki se prikljucuje nanje ter

- neovirajostalnostiin kakovosti dobavljene elektricne
energije sosednjim instalacijskim sistemom s
cezmernimi nihanji napetosti ali drugimitehnicni-
mi motnjami.

POZOR:

Podrocje uporabe te tehnicne smernice je znatno
Sirse od podrocja pravne veljave pravilnika. Kot
izhaja iz tretjega odstavka 1. ¢lena pravilnika, se ob
dolocenih pogojih njegove zahteve lahko smiselno
uporabijo ne le za stavbe, pac pa tudi za druge
objekte — gradbene inZenirske objekte.

| REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR
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(2)

V poglavju pravilnika, ki dolo¢a nacin izpolnjevanja
predpisanih zahtev, so za uporabo te tehnicne smernice

najbolj pomembne naslednje dolocbe:

7.¢len
(tehni¢na smernica)

(1) Tehni¢na smernica za graditev, ki doloca priporocene
gradbene ukrepe oziroma resitve za dosego zahtev
tega pravilnika, je tehni¢na smernica za graditev
TSG-N-002 Nizkonapetostne elektricne instalacije
(v nadaljnjem besedilu: tehni¢na smernica).

(2) Ce so pri projektiranju, izvedbi in vzdrzevanju elek-
tricnih instalacij v stavbah v celoti uporabljeni ukrepi
oziroma resitve (v nadaljnjem besedilu: ukrepi), nave-
denivtehnicni smernici ali vdokumentih, na katere
se smernica sklicuje, velja domneva o skladnosti z
zahtevami iz tega pravilnika.

9.clen
(uporaba drugih ukrepov)

(1) Pri projektiranju, izvedbi in vzdrZzevanju elektricnih
instalacij se smejo namesto ukrepov, navedenih v
tehnicni smernici, uporabiti resitve v skladu z zadnjim
stanjem gradbene tehnike, ki zagotavljajo izpolnitev
zahtev tega pravilnika in vsaj enako stopnjo varnosti
kot za projekt, pripravljen z uporabo tehnic¢ne smer-
nice

(2) Ukrepi iz prejsnjega odstavka pomenijo uposteva-
nje zadnjega stanja gradbene tehnike v skladu z
zakonom, ki ureja graditev. Izpolnjenost zahtev za
varnost elektri¢nih instalacij po tem pravilniku se v
takem primeru zagotovi v skladu s 16. ¢clenom tega
pravilnika.

(3) Ne glede na prvi odstavek tega clena je treba v vseh
primerih dejanja iz 11. in 14. ¢lena tega pravilnika
izvesti izklju€no na nacin, kot je naveden v tehnicni
smernici.

15. clen
(navedba podlage za projektiranje)

((1) Projektant mora v projektni dokumentaciji izrecno
navesti, ali je dokumentacija za izvedbo gradnje iz-
delana na podlagi tehnicne smernice ali na podlagi
9. clena tega pravilnika.

(2) Ce se v projektu uporabijo ukrepi iz 9. ¢lena tega
pravilnika, morajo biti v tehnicnem porocilu projekta
za izvedbo gradnje natancno opisane vse bistvene
predpostavke, na podlagi katerih je projektant prisel
do predlaganih resitev.

Ce projektant izbral projektiranje v skladu z 9. ¢clenom
pravilnika (uporaba drugih ukrepov) je pomemben 3e
naslednji clen pravilnika:

16. ¢len
(obveznost preverjanja dokumentacije za izvedbo
gradnje)

(1) Ce projektant projektira elektri¢ne intalacije stavbe

v skladu z 9. clenom tega pravilnika, je treba opraviti
preverjanje tistega dela dokumentacije za izvedbo
gradnje, ki se nanasa na nadzor brezhibnosti in ra-
cunske pravilnosti tistih sestavin nacrta, ki dolocajo
elektricne inStalacije stavbe, s katerimi se dokazuje,
da predloZzena dokumentacija izpolnjuje zahteve
tega pravilnika z najmanj enakovredno ravnjo, kot
ce bi bila uporabljena tehnicna smernica.

(2) Preverjanje iz prejSnjega odstavka izvede projektant,

ki deluje na podrocju, ki ga ureja ta pravilnik in ni
sodeloval pri projektiranju obravnavane stavbe.
Preverjanje vimenu in za potrebe projektanta opravi
pooblasceni inZzenir elektrotehniske stroke, ki ni
sodeloval pri projektiranju obravnavane stavbe.

(3) Projektant, ki opravi preverjanje, vnese v zapisnik o

preverjanju le tiste podatke, ki so bistveni za obseg
preverjanja iz prvega odstavka tega clena. S podpisom
zapisnika o preverjanju potrdi, da projekt izpolnjuje
zahteve tega pravilnika. Zapisnik je priloga projektne
dokumentacije za izvedbo gradnje.

0.1.3
Pravne posledice (ne)uporabe tehni¢ne smernice

a)

Uporaba tehni¢ne smernice - domneva o skladnosti

Kot je razvidno iz prejsnjih tock uvoda, so v tej tehnicni
smernici zapisani gradbeni ukrepi oziroma resitve zgolj
priporocen nacin za izpolnitev v pravilniku predpisanih
zahtev. Upostevanje priporocenih tehni¢nih ukrepov
je podlaga za ustvaritev domneve o izpolnjenosti
zahtev pravilnika. Pri tem je treba izhajati iz dejstva,
da so ukrepi za zagotavljanje varnosti elektricnih in-
Stalacij praviloma medsebojno povezaniin njihovega
kon¢nega ucinka ni mogoce obravnavati izklju¢no na
podlagi analize vsakega ukrepa posebej, torej brez
upostevanja rezultatov celotnega izbrane zasnove
zagotavljanja varnosti.

Zato mora odgovorni projektant pri izbiri ukrepov
po tej tehnicni smernici in njihovem kombiniranju z
ukrepi, navedenimiv razli¢nih referen¢nih (podpornih)
dokumentih, vedno poskrbeti za njihovo medsebojno
usklajenost.

Dokazno breme o neizpolnjenosti zahtev iz pravilnika
je pri uporabi te tehni¢ne smernice na strani pristoj-
nih drzavnih organov oziroma zakonsko dolocenih
udeleZencev pri graditvi, katerih vloga je nadzor nad

K 60ds0
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pravilnostjo projektiranja (inspektorji in stanovski
zbornici). Kadar se je pri projektiranju, gradnji in pri
pridobitvi potrebnih upravnih odlocb sledilo gradbenim
ukrepom iz te tehni¢ne smernice ni treba dokazovati
skladnosti z ustreznimi predpisi, ker se ta samodejno
domneva na podlagi dolocb pravilnika.

Projektiranje po zadnjem stanju gradbene tehnike

Ce se odgovorni projektant v skladu s pravilnikom odloci
za uporabo (delno ali v celoti) gradbenih ukrepov iz za-
dnjega stanja gradbene tehnike, kot je to opredeljeno
v 8. ¢lenu pravilnika, pa se mora zagotovljenost vsaj
enake stopnje varnosti nizkonapetostnih elektricnih
instalacij izkazati z obveznim preverjanjem tistega
dela dokumentacije za izvedbo gradnje, ki se nanasa
na nadzor brezhibnosti in racunske pravilnosti tistih
sestavin nacrta, ki dolocajo elektricne instalacije stavbe,
kar je predpisani nacin dokazovanja projektanta, da je
izpolnil predpisano zahtevo (15. ¢len pravilnika).

Tudi pri projektiranju po zadnjem stanju gradbene
tehnike velja, da so ukrepi zagotavljanja varnosti
nizkonapetostnih elektricnih instalacij praviloma
medsebojno povezani in njihovega koncnega ucinka ni
mogoce obravnavatiizkljucno na podlagi analize vsa-
kega ukrepa posebej, torej brez upostevanja rezultatov
celotnega izbranega koncepta zagotavljanja varnosti.

Razmerje do zahtev pravnih predpisov s podrocja niz-
konapetostnih instalacij

Vsebina te tehnicne smernice priporoca gradbene
ukrepe, ki so izjemoma lahko tudi predmet urejanja
nekaterih pravnih predpisov. V razmerju do veljavnih
predpisov je tehni¢na smernica napisana tako, da pre-
dlagani gradbeni ukrepi niso v nasprotju z zahtevami
predmetnih predpisov. Ce pa se pri njeni uporabi kljub
temu ugotovi, da biizvedba dolocenega predlaganega
ukrepa pomenila krsitev dolocb veljavnega predpisa, je
treba v celoti upostevati obvezne zahteve zakonodaje.
Vtocki 0.2.1je upostevano stanje veljavnosti predpisov
na dan izdaje te tehni¢ne smernice. Spremembe, po-
vezane z izdajo novih predpisov in s tem povezanimi
razveljavitvami morajo uporabniki spremljati preko
Uradnega lista Republike Slovenije oziroma Uradnega
lista Evropskih skupnosti za pravne akte ES.

0.2 REFERENCNI DOKUMENT!'

0.2.1
Predpisi

0.211  Gradbenizakon (Uradnilist RS, 5t. 61/17in 72/17 -
popr.in15/21-ZDOUP),

0.21.2  Energetskizakon (Uradni list RS, $t. 60/19 —uradno
precisceno besedilo),

0.213. Zakon o gradbenih proizvodih (Uradni list RS, 5t.
82/13),

0.214 Zakon o tehni¢nih zahtevah za proizvode in o
ugotavljanju skladnosti, (Uradni list RS, 5t.17/11),

0.2.1.5 Uredba o razvricanju objektov (Uradni list RS, 5t.
37/18),

0.21.6  Uredba o zagotavljanju varnostiin zdravja pridelu
na zacasnih in premicnih gradbisc¢ih (Uradni list
RS, 5t. 83/05 in 43/11-2VZD-1),

0.2.1.7  Uredba oizvajanju Uredbe (EU) o dolocitvi uskla-
jenih pogojev za trzenje gradbenih proizvodov
(Uradni list RS, t. 77/12),

0.21.8 Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem
in zivljenjskem okolju (Uradni list RS, 5t. 70/96 in
41/04 - ZVO-1),

0.21.9 Uredba o samooskrbi z elektricno energijo iz ob-
novljivih virov energije (Uradni list RS, 5t.17/19),

0.2110 Uredba o manjsih napravah za proizvodnjo ele-
ktricne energije iz obnovljivih virov energije ali s
soproizvodnjo z visokim izkoristkom (Uradni list
RS, 5t.14/20),

0.21.11  Pravilnik o omogocanju dostopnosti elektricne
opreme na trgu, ki je nac¢rtovana za uporabo
znotraj dolocenih napetostnih mej (Uradni list
RS, 5t. 39/16),

0.21.12  Pravilnik o elektromagnetni zdruzljivosti (Uradni
list RS, 5t. 39/16 in 9/20),

0.2.1.13  Pravilnik o zasciti nizkonapetostnih omrezij in
pripadajocih transformatorskih postaj (Uradni
list RS, 5t. 90/15),

0.21.14 Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb
(Uradni list RS, 5t.42/02in105/02,110/02 - ZGO-1
in 61/17 - GZ),

0.2.1.15  Pravilnik o protieksplozijski zas¢iti (Uradni list RS,
it 41/16),

0.2.116  Pravilnik o pozarni varnostiv stavbah (Uradni list
RS, 5t.31/04,10/05, 83/05in14/07,12/13 in 61/17 -
G2),

0.21.17 Pravilnik o podrobnejsi vsebini dokumentacije in
obrazcih, povezanih z graditvijo objektov (Uradni
list RS, 5t. 36/18 in 51/18 — popr.),

0.2.118 Pravilnik o zasciti stavb pred delovanjem strele
(Uradni list RS, 3t.140/21),

0.2.1.19 Pravilnik o varnosti dvigal (Uradni list RS, 3t. 25/16),

' Uporabnik uporablja zadnje veljavne referen¢ne dokumente,
navedene v:
tocki 0.2.1, ki so dosegljivi na spletni strani: http://www.pisrs.si/Pis.web/,
tocki 0.2.2, ki so dosegljivi na Slovenskem institutu za standardizacijo
(SIST),
tocki 0.2.3, ki so dosegljivi na spletni strani Ministrstva za okolje in
prostor, SZPV in EZS.
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0.2.1.20

0.21.21

0.21.22

0.21.23

0.21.24

Pravilnik o varnosti strojev (Uradni list RS, 5t. 75/08,
66/10,17/11—ZTZPUS-1in 74/1),

Pravilnik o tehni¢nih zahtevah naprav za samo-
oskrbo z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov
energije (Uradni list RS, 5t.1/16 in 46/18)
Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in
zdravja delavcev na delovnih mestih (Uradni list
RS, §t.89/99, 39/05 in 43/11-2ZVZD-1),

Pravilnik o univerzalni graditvi in uporabi objektov
(Ur.1.41/18),

Pravilnik o elektroenergetskih postrojih izmenicne

0.2.1.25

0.2.1.26

0.2.1.27

Pravilnik o vzdrZevanju elektroenergetskih postro-
jev (Uradni list RS, 5t. 98/15),

Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko
omreZje elektricne energije (Uradni list RS, 5t. 41/11
in17/14 - EZ-1),

Uredba Komisije (EU) 2016/631 z dne 14. aprila
2016 o vzpostavitvi kodeksa omrezja za zahteve
za prikljucitev proizvajalcev elektricne energije na
omrezje (OJ L112, 27.4.2016).

napetosti nad 1kV (Uradni list RS, 5t. 63/16),

0.2.2
Standardi

0.2.2. SIST 1050 Dimenzijske zahteve za vtice in vticnice za hisno in podobno uporabo

0.2.2.2 SIST EN 81-72 Varnostna pravila za konstruiranje in vgradnjo dvigal (liftov) - Posebne
aplikacije za osebna in osebno-tovorna dvigala - 72. del: Dvigala za gasilce

0223 SISTEN 1838 Razsvetljava — Zasilna razsvetljava

0.2.24 SIST ISO 6707-1 Stavbe in gradbeniinzenirski objekti - Slovar - 1. del: Slovar

0.2.2.5 SIST EN 50110-1 Obratovanje elektri¢nih instalacij - 1. del: Splosne zahteve

0.2.2.6 SIST EN 50110-2 Upravljanje z elektricnimi instalacijami - 2. del: Nacionalni dodatki

0.2.27 SIST EN 50160 Znacilnosti napetosti v javnih razdelilnih omrezjih

0.2.2.8 SIST EN 50172 Sistemi za nujnostno razsvetljavo evakuacijskih poti

0.2.29 SIST-TP CLC/TR 50404 Elektrostatika - Pravila ravnanja za izogibanje nevarnostim zaradi
staticne elektrike

0.2.2.10 SIST EN 50438 Zahteve za vzporedno vezavo mikro generatorjev z javnim nizkonape-
tostnim razdelilnim omrezjem

0.2.2.11 SIST EN 50549-1 Zahteve za vzporedno vezavo generatorskih postrojev z javnim razde-
lilnim omrezjem - 1. del: Priklop na nizkonapetostno razdelilno omrezje
- Generatorski postroji do vkljucno tipa B

0.2.2.12 SIST EN 50575 Elektroenergetski, krmilni in komunikacijski kabli - Kabli za splosno
uporabo za gradbena dela glede na zahteve za odpornost proti pozaru

0.2.2.13 SIST IEC 60050-195 Mednarodni elektrotehniski slovar - Ozemljitev in zascita pred elek-
tricnim udarom (in pri njem)

0.2.214 SIST IEC 60050-826 Mednarodni elektrotehniski slovar — Elektricne instalacije

0.2.2.15 SIST EN 60079-2 Eksplozivne atmosfere - 2. del: Zas¢ita opreme z nadtlakom ,p“

0.2.2.16 SIST EN 60079-14 Eksplozivne atmosfere - 14. del: Nacrtovanje, izbira in namestitev ele-
ktricnih instalacij

0.2.217 SIST EN 60079-17 Eksplozivne atmosfere - 17. del: Pregledovanje in vzdrZevanje elektricnih
instalacij

0.2.218 SIST EN 60079-19 Eksplozivne atmosfere - 19. del: Popravilo, obnova in remont opreme

0.2.2.19 SIST EN 60204-1 Varnost strojev — Elektricna oprema strojev — 1. del: SploSne zahteve

0.2.2.20 SIST EN 60269-6 Nizkonapetostne varovalke - 6. del: Dopolnilne zahteve za taljive viozke
za zascito soncnih fotonapetostnih energijskih sistemov

0.2.2.21 SIST HD 60364-1 Nizkonapetostne elektricne instalacije — 1. del: Temeljna nacela, oce-
njevanje splosnih znacilnosti, definicije
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0.2.2.22 SIST HD 60364-4-41 Nizkonapetostne elektricne instalacije —4-41. del: Zas¢itni ukrepi—Za-
scita pred elektricnim udarom

0.2.2.23 SISTHD 60364-4-42 Elektricne instalacije zgradb —4-42. del: Zascitni ukrepi — Zascita pred
toplotnimi ucinki

0.2.2.24 SISTHD 60364-4-43 Elektricne instalacije zgradb —4-43. del: Zascitni ukrepi — Zascita pred
nadtoki

0.2.2.25 SIST IEC 60364-4-44 Elektricne inStalacije zgradb — 4-44. del: Zascitni ukrepi — Zascita pred
prenapetostmi — Zasc¢ita pred napetostnimi motnjami in elektroma-
gnetnimi motnjami

0.2.2.26 SIST HD 60364-4-442 Nizkonapetostne elektricne instalacije — 4-442. del: Zascitni ukrepi —
Zascita nizkonapetostnih instalacij pred trenutnimi prenapetostnimi
zaradi zemeljskega stika v visokonapetostnem sistemu in zaradi napak
v nizkonapetostnem sistemu

0.2.2.27 SIST HD 60364-4-443 Elektricne inStalacije zgradb —4-443. del: Zascitni ukrepi— Zascita pred
napetostnimiin elektromagnetnimi motnjami — Zas¢ita pred atmos-
ferskimi in stikalnimi prenapetostmi

0.2.2.28 SIST HD 60364-4-444 Nizkonapetostne elektricne instalacije — 4-444. del: Zascitni ukrepi —
Zascita pred napetostnimi in elektromagnetnimi motnjami

0.2.2.29 SIST IEC 60364-4-44/ | Nizkonapetostne elektricne instalacije — 4-444. del: Zascitni ukrepi -

AMD?2 Zascita pred napetostnimiin elektromagnetnimi motnjami, 2. dodatek

0.2.230 SIST HD 60364-5-51 Elektricne instalacije zgradb —5-51. del: Izbira in namestitev elektricne
opreme — Splosna pravila

0.2.2.31 SIST HD 60364-5-52 Nizkonapetostne elektricne inStalacije — 5-52. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme — Instalacijski sistemi

0.2.2.32 SIST IEC 60364-5-53 / A1 | Elektricne instalacije zgradb —5-53. del: Izbira in namestitev elektricne
opreme — Stikalne in krmilne naprave

0.2.2.33 SIST HD 60364-5-54 Nizkonapetostne elektricne instalacije - 5-54. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme — Ozemljitve in zascitni vezni vodniki

0.2.234 SIST IEC 60364-5-55 Elektricne instalacije zgradb — 5-55. del: Izbira in namestitev elektricne
opreme - Druga oprema

0.2.2.35 SIST HD 60364-5-56 Nizkonapetostne elektricne instalacije —5-56. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme —Varnostno napajanje

0.2.2.36 SIST HD 60364-5-534 Nizkonapetostne elektricne instalacije — 5-534. del: Izbira in namesti-
tev elektricne opreme - Locevanje, stikanje in krmiljenje - Naprave za
prenapetostno zascito

0.2.237 SIST HD 60364-5-537 Nizkonapetostne elektricne instalacije - 5-53. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme - Stikalne in krmilne naprave - 537. oddelek: Loce-
vanje in stikanje

0.2.2.38 SIST HD 60364-5-551 Nizkonapetostne elektricne instalacije — 5-551. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme — Druga oprema — Nizkonapetostni generator;ji

0.2.239 SIST HD 60364-5-557 Nizkonapetostne elektricne instalacije - 5-557. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme - Pomozni tokokrogi

0.2.2.40 SIST HD 60364-5-559 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije —5-559. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme — Svetilke in instalacijske razsvetljave

0.2.2.41 SISTHD 60364-6 Nizkonapetostne elektricne instalacije — 6. del: Preverjanje

0.2.2.42 SIST HD 60364-7-701 Nizkonapetostne elektricne instalacije — 7-701. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije — Prostori s kopalno kadjo ali tusem
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0.2.2.43

SIST HD 60364-7-702

Nizkonapetostne elektricne instalacije —7-702. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije — Plavalni bazeni in vodnjaki

0.2.2.44

SIST HD 60364-7-703

Elektricne inStalacije zgradb —7-703. del: Zahteve za posebne instalacije
ali lokacije — Sobe in kabine s savna greli

0.2.2.45

SIST HD 60364-7-704

Nizkonapetostne elektricne instalacije - 7-704. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije - Gradbisca

0.2.2.46

SIST HD 60364-7-705

Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije —7-705. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije — Elektricne instalacije kmetijskih in vrtnarskih
objektov

0.2.2.47

SIST HD 60364-7-706

Nizkonapetostne elektricne instalacije — 7-706. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije — Omejeni prevodni prostori

0.2.248

SIST HD 60364-7-708

Nizkonapetostne elektricne instalacije —7-708. del: Zahteve za posebne
inStalacije ali lokacije — Elektri¢ne instalacije v avtokampih in podobnih
lokacijah

0.2.2.49

SIST HD 60364-7-709

Nizkonapetostne elektricne inStalacije — 7-709. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije — Marine in podobne lokacije

0.2.2.50

SIST HD 60364-7-710

Nizkonapetostne elektricne instalacije —7-710. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije — Medicinski prostori

0.2.2.51

SIST IEC 60364-7-711

Elektricne instalacije zgradb — 7. del: Zahteve za posebne instalacije ali
prostore - Razstave, predstave in stojnice

0.2.2.52

SIST HD 60364-7-712

Elektricne inStalacije zgradb —7-712. del: Zahteve za posebne instalacije
ali lokacije — Fotonapetostni (PV) sistemi

0.2.253

SIST IEC 60364-7-713

Elektricne instalacije zgradb — 7. del: Zahteve za posebne instalacije in
lokacije — 713. oddelek: Pohistvo

0.2.2.54

SIST IEC 60364-7-714

Nizkonapetostne elektricne instalacije - 7-714. del: Zahteve za posebne
napeljave ali lokacije - Napeljave za zunanjo razsvetljavo

0.2.2.55

SIST HD 60364-7-715

Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije —7-715. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije — Intalacije razsvetljav za malo napetost

0.2.256

SIST HD 60364-7-717

Nizkonapetostne elektricne instalacije —7-717. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije — Premicne ali prenosne enote

0.2.2.57

SIST HD 60364-7-718

Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 7-718. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije - Komunalne naprave in delovna mesta

0.2.2.58

SIST HD 60364-7-721

Nizkonapetostne elektricne instalacije - 7-721. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije - Elektricne instalacije v pocitniskih prikolicah in
avtodomih

0.2.2.59

SIST HD 60364-7-722

Elektricne instalacije zgradb —7-722. del: Zahteve za posebne instalacije
ali lokacije — Napajanje elektricnih vozil

0.2.2.60

SIST HD 60364-7-729

Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 7-729. del: Zahteve za posebne
instalacije ali lokacije — Delovni ali vzdrzevalni prehodi

0.2.2.61

SIST HD 60364-7-730

Nizkonapetostne elektricne instalacije - 7-730. del: Zahteve za poseb-
ne instalacije ali lokacije - Kopenske naprave za napajanje plovil za
celinske vode

0.2.2.62

SIST HD 60364-7-740

Elektricne inStalacije zgradb — 7-740. del: Zahteve za posebne instala-
cije ali lokacije — Zacasne elektricne instalacije za objekte, zabavis¢ne
naprave in stojnice na sejmiscih, v zabavis¢nih parkih in cirkusih
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0.2.2.63 SIST IEC 60364-7-753 Nizkonapetostne elektricne instalacije — 7-753. del: Zahteve za poseb-
ne instalacije ali lokacije — Ogrevalni kabli in z njimi povezani sistemi
ogrevanja

0.2.2.64 SIST HD 60364-8-1 Nizkonapetostne elektricne instalacije - 8-1. del: Energijska ucinkovitost

0.2.2.65 SIST HD 60364-8-2 Nizkonapetostne elektricne instalacije - 8-2. del: Elektricne instalacije
proizvajalcev-odjemalcev

0.2.2.66 SIST EN 60529 Stopnja zascite, ki jo zagotavlja ohisje (koda IP)

0.2.2.67 SIST EN 60598-2-22 Svetilke —2.22. del: Posebne zahteve — Svetilke za zasilno razsvetljavo

0.2.2.68 serija standardov Elektricni pribor - Odklopniki za nadtokovno zasc¢ito za gospodinjstvo

SIST EN 60898 in podobne instalacije

0.2.2.69 SIST EN 60947-1 Nizkonapetostne stikalne naprave — 1. del: Splosna pravila

0.2.2.70 SIST EN 60947-2 Nizkonapetostne stikalne naprave — 2. del: Odklopniki

0.2.2.71 SIST EN 60947-3 Nizkonapetostne stikalne in krmilne naprave - 3. del: Stikala, locilniki,
locilna stikala in stikalni aparati z varovalkami

0.2.2.72 SIST EN 61000-3-3 Elektromagnetna zdruZljivost (EMC) - 3-3. del: Mejne vrednosti - Omejitev
vrednosti kolebanja napetostiin flikerja v nizkonapetostnih napajalnih
sistemih za opremo z naznacenim tokom do 16 A in ni prikljucena pod
posebnimi pogoji

0.2.2.73 SIST EN 61140+A1 Zascita pred elektricnim udarom — Skupni vidiki za intalacijo in opremo

0.2.2.74 SIST EN 61241-2-2 Elektricne naprave za uporabo v prisotnosti gorljivega prahu —2.2. del:
Preskusne metode — Metoda dolocanja elektricne upornosti prahu v
plasteh

0.2.2.75 SIST EN 61241-4 Elektricne naprave za uporabo v prisotnosti gorljivega prahu — 4. del:
Vrsta zascite “pD”.

0.2.2.76 SIST-TP IEC/TR 61439-0 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav - 0. del: Navodila
za specificiranje sestavov

0.2.2.77 SIST EN 61439-1 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav—1. del: Splosna
pravila

0.2.2.78 SIST EN 61439-2 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav — 2. del: Sklopi
mocnostnih stikalnih in krmilnih naprav

0.2.2.79 SIST EN 61439-3 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav — 3. del: Elektricni
razdelilniki, s katerimi lahko ravnajo nestrokovnjaki (DBO),

0.2.2.80 SIST EN 61439-4 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav —4. del: Posebne
zahteve za sestave na gradbiscih

0.2.2.81 SIST EN 61439-5 Nizkonapetostne stikalne in krmilne naprave - 5. del: Sestavi za distri-
bucijo elektricne energije v javnih omrezjih

0.2.2.82 SISTEN 61439-6 Sestavi nizkonapetostnih in krmilnih naprav - 6. del: Zbiral¢ni povezo-
valni sistemi (zbiral¢na vodila)

0.2.2.83 SIST EN IEC 61439-7 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav - 7. del: Sestavi
za posebno uporabo, na primer za marine, prostore za kampiranje,
trznice, napajalne postaje za elektricna vozila

0.2.2.84 serija standardov Elektricna varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih izmenicne

SIST EN 61557 napetosti do 1kV in enosmerne napetosti do 1,5 kV - Oprema za pre-

skusanje, merjenje ali nadzorovanje zascitnih ukrepov

0.2.2.85 SIST EN 61851-1 Sistem za polnjenje elektri¢nih vozil prek kabla - 1. del: Splosne zahteve
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0.2.2.86 SIST EN 61851-21-1 Sistem kabelskega napajanja elektri¢nih vozil - 21-1. del: Zahteve EMC
za vgrajen napajalnik pri kabelski prikljucitvi na izmenic¢no/enosmerno
napajanje

0.2.2.87 SIST EN 61851-21-2 Sistemi za napajanje elektri¢nih vozil - 21-2. del: Zahteve za elektricna
vozila za prikljucitev na izmeni¢no/enosmerno napajanje - EMC zahteve
za zunanje napajalne sisteme elektri¢nih vozil

0.2.2.88 SIST EN 61851-23 Sistem kabelskega polnjenje elektricnih vozil - 23. del: Postaja za ka-
belsko polnjenje elektricnega vozila z enosmernim tokom

0.2.2.89 SIST EN 62109-1 Varnost mocnostnih pretvornikov, ki se uporabljajo v fotonapetostnih
sistemih - 1. del: SploSne zahteve

0.2.2.90 SIST EN 62109-2 Varnost mocnostnih pretvornikov, ki se uporabljajo v fotonapetostnih
sistemih - 2. del: Posebne zahteve za razsmernike

0.2.2.91 SIST EN 62196-1 Vtici, vticnice, konektorji in uvodnice na vozilih - Kabelsko napajanje
elektri¢nih vozil - 1. del: Splosne zahteve

0.2.2.92 SIST EN 62262 Stopnje zascite pred mehanskimi udarci, ki jo ohisja nudijo elektri¢ni
opremi (koda IK)

0.2.2.93 SIST EN 62305-3 Zascita pred delovanjem strele — 3. del: Fizicna Skoda na zgradbah in
nevarnost za ziva bitja

0.2.2.94 SIST EN 62305-4 Zascita pred delovanjem strele — 4. del: Elektricni in elektronski sistemi
v zgradbah

0.2.2.95 SIST EN 62423 Odklopniki na preostali tok tipov F in B z vgrajeno nadtokovno zas¢ito
ali brez nje za gospodinjsko in podobno rabo

0.22.96 | SISTEN 62446-1 Fotonapetostni sistemi — Zahteve za preskusanje, dokumentiranje in
vzdrzevanje — 1. del: Sistemi, prikljuc¢eni na omrezje — Dokumentacija,
prevzemni preskusi in nadzor

0.2.2.97 SIST EN 62446-2 Fotonapetostni sistemi - Zahteve za preskusanje, dokumentiranje
in vzdrzevanje - 2. del: Sistemi, prikljuceni na omrezZje - Vzdrzevanje
fotonapetostnih sistemov

0.2.2.98 SIST EN IEC 62485-2 Varnostne zahteve za sekundarne baterije in baterijske naprave - 2.
del: Nepremicne baterije

0.2.2.99 SIST EN 62606 Splosne zahteve za oblo¢ne detektorje (AFDD)

0.2.3

Smernice in drugi dokumenti

0.23.1  Tehnicna smernica TSG-1-001: Pozarna varnost  0.2.3.8  81IEEE smernica za merjenje ozemljitvene upor-
v stavbah, nosti, impedance tal in zemeljskih povrsinskih

0.23.2  Tehni¢na smernica TSG-N-003: Zascita pred potencialov ozemljitvenega sistema; IEEE 81,
delovanjem strele, 0.23.9 519 IEEE priporocena praksa in zahteve za nadzor

0.2.3.3 Smernica SZPV 408 Pozarnovarnostne zahteve za

harmonikov v elektricnih napajalnih sistemih;

0.234

0.235

0.23.6

0.23.7

elektricne in cevne napeljave v stavbah,
Smernica SZPV 411 Elektricni sistemi za zaklepanje
vrat na evakuacijskih poteh,

Smernica SZPV 512 Pozarna varnost soncnih
elektrarn,

Priporocilo EZS; Agregati za rezervno napajanje;
EZS TPR-02-2013,

Priporocilo EZS; Uporaba premicnih agregatov za
zasilno nadomestno napajanje druzinskih hisin
kmetij; EZS TPR-5-2018,

[EEE 519.

0.3 POMEN IZRAZOV

(1) Izrazi s podro¢ja graditve stavb, ki niso opredeljeni v
tej tehni¢ni smernici, imajo pomen, kot so oprede-
ljeni v Gradbenem zakonu, Pravilniku o zahtevah za
nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah in v
slovenskem standardu SIST ISO 6707-1.
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(2) lzrazi s podrocja nizkonapetostnih elektri¢nih insta-
lacij, ki niso opredeljeni v tej tehnicni smernici, imajo
pomen, kot so opredeljeni v Pravilniku o zahtevah za
nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah in v
slovenskih standardih SIST I[EC 60050-195 in SIST IEC
60050-826.

0.3.1
Izrazi

0.3.11  Dodatna izenacitev potencialov — elektri¢na
povezava med tujimi prevodnimi deli, ko je za
zagotavljanje varnosti to potrebno in s katero
se doseZe enakost potencialov med dostopnimi
tujimi prevodnimi deli znotraj prostora z name-
nom preprecitve elektricnega udara.

0.3.1.2  Elektricna instalacija—z vodi medsebojno poveza-
ne elektricne naprave in oprema, ki so namenjene
za izpolnjevanje dolo¢enega namena, nazivnih
napetosti do vklju¢no 1000 V izmenicne oziroma
do vkljucno 1500 V enosmerne napetosti.

0.3.1.3  Elektricna oprema — predmet, ki se uporablja
za take namene, kot so proizvodnja, pretvorba,
prenos, razdeljevanje ali izkoriscanje elektricne
energije, kot npr. elektri¢ni stroji, transformatorji,
razdelilniki, merilni instrumenti, za¢itne napra-
ve, sistemi napeljav, oprema, ki trosi elektricno
energijo.

0.3.14  Elektricniinstalacijski sistem — sestav elektricnih
instalacij, ki se napaja z elektricno energijo iz
enega priklju¢nega mesta (merilnega mesta za
obracunske meritve) in poteka od glavnih varovalk
na prikljucku do kon¢nih prikljuckov elektricnih
naprav. V primeru stalnega prikljucka naprave
poteka instalacijski sistem do priklju¢nih sponk
vnapravi.V njem so uporabljeni usklajeni ukrepi
za zascito pred elektri¢nim udarom, nadtokom in
prekomernim segrevanjem.

0.3.1.5  Elektricni razdelilnik — sestav nizkonapetostnih
stikalnih in krmilnih naprav.

0.3.1.6  Elektri¢ni razdelilnik DBO (distribution board
intended to be operated by ordinary person) je
razdelilnik, ki ga lahko uporabljajo laiki.

0.3.1.7  Elektricno zakljucena celota instalacije pomeni
tisto, kar obsega projekt izvedenih del (PID).

0.3.1.8  Elektroenergetska naprava je stikalna naprava,
transformatorska naprava ali naprava za proi-
zvodnjo elektricne energije na prostorsko ome-
jenem mestu, ki je sestavljena iz vec elementov
in medsebojnih povezav.

0.3.1.9  Enostavna locitev je locitev z osnovno izolacijo
med elektricnimi tokokrogi ali med elektricnim
tokokrogom in lokalno zemljo.

0.3.1.10  Fotonapetostni sistem (v nadaljevanju PV) je
elektroenergetska naprava za proizvodnjo ele-
ktricne energije, sestavljena iz vec¢ elementov
(npr. PV modul, pretvornik, elektricni vodniki,
zascitne naprave, elektricne omarice in nosilne
konstrukcije sistema).

0311

0.3.1.12

0.3.1.13

03114

0.3.1.15

0.3.1.76

0.3.1.17

0.3.1.18

0.3.1.19

0.3.1.20

0.3.1.21

0.3.1.22

0.3.1.23

Gibki priklju¢ni vod - je namenjen prikljuc¢evaniju
naprav na instalacijski sistem in mora imeti enako
Stevilo vodnikov, kot vod instalacijskega sistema,
na katerega se prikljucuje.

Glavna izenacitev potencialov je elektricna po-
vezava med tujimi prevodnimi deli, s katero se
doseZe enakost potencialov, ki bi lahko ob izre-
dnih dogodkih prisli pod napetost z namenom
preprecitve elektricnega udara.

Hranilnik elektricne energije je naprava za shra-
njevanje elektricne energije, ki v odvisnosti od
obratovalnega stanja (hranilnika) elektri¢no
energijo absorbira in shrani za dolocen cas ali z
elektricno energijo napaja.

Informacijsko komunikacijska instalacija (IKI) —
splosen izraz za elektricne povezave in opremo
praviloma male napetosti, ki je namenjena pre-
nasanju podatkov upravljanju, prenasanju avdio
/ video signalov povezavi naprav informacijske
tehnologije, signalizaciji, idr. in ni neposredno
povezana z elektricno instalacijo.

Instalacijski vod — je vod enega tokokroga, ki se
zacne na zascitnem elementu v razdelilniku in
se konca prizadnjem porabniku oziroma vticnici.
Izvajalec preverjanja ali preglednik je posameznik
s pridobljeno nacionalno poklicno kvalifikacijo ali
potrdilom o usposobljenosti, kot doloca Pravilnik
o0 zahtevah za nizkonapetostne elektricne insta-
lacije v stavbah.

Mala napetost —je elektri¢na napetost do vkljuc-
no 50 Vizmenicno oziroma 120 V enosmerno, v
posebnih primerih nizje upornosti ¢cloveskega
telesa do vklju¢no 25V izmeni¢no oziroma 60 V
enosmerno ali do vklju¢no 12 V izmenicne nape-
tosti oziroma 30 V enosmerne napetosti.
Nadomestna razsvetljava je tisti del zasilne raz-
svetljave, ki omogoca, da se normalne dejavnosti
nadaljujejo bistveno nespremenjene.

Napetost med linijskima vodnikom je napetost,
ki se pojavi med dvema linijskima vodnikoma na
podanem mestu elektri¢nega tokokroga (prej tudi
medfazna napetost).

Naprava za proizvodnjo elektri¢ne energije (pro-
izvodna naprava) je namenjena pridobivanju
elektricne energije s pretvorbo primarne energije.
Lahko jo sestavlja vec generatorskih enot in vklju-
cuje vse povezane pomozne naprave, opremo in
proizvodne enote.

Naznacena vrednost (napetosti, toka...) je vre-
dnost, ki jo proizvajalec oznaci na napravi ali v
napravi pripadajocem navodilu.

Nizka napetost - je elektricna napetost do vkljuc-
no 1000 V izmeni¢no in do vklju¢no 1500 V
enosmerno.

NN omreZje — nizkonapetostno omrezje nazivne
napetosti do vklju¢no 1000 V izmenicno oziroma
1500 V enosmerno, na katero se prikljucuje nizko-
napetostni elektricni instalacijski sistem.
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0.3.1.24

0.3.1.25

0.3.1.26

0.3.1.27

0.3.1.28

0.3.1.29

0.3.1.30

0.3.1.31

0.3.1.32

0.3.1.33

0.3.1.34

0.3.1.35

0.3.1.36

Obicajno polnilno mesto pomeni polnilno mesto,

ki omogoca prenos elektricne energije na elek-

tricno vozilo z mocgjo, ki je manjsa ali enaka 22

kW, razen naprav z mocjo, manjso ali enako 3,7

kW, ki so namescene v zasebnih gospodinjstvih

ali katerih prvotni namen ni polnjenje elektricnih
vozil in ki niso dostopne javnosti.

Obratovalna ozemljitev je funkcijska in zascitna

ozemljitev tocke ali tock v elektroenergetskem

sistemu.

Ocena zdruzljivosti je pregled skladnosti izvedenih

prikljuckov na elektri¢no intalacijo objekta z ozi-

rom na projektne resitve oz. projektna izhodisca.

Oprema z zascito pred elektri¢cnim udarom raz-

reda Il je oznacena s simbolom; [0 , dvojna izo-

lacija obsega:

- opremo z osnovno izolacijo kot postopkom
osnovne zascite in dopolnilno izolacijo kot
postopkom zascite ob okvari, ali opremo,

- prikateri sta osnovna zascita in zascita ob
okvari zagotovljeni z ojaceno izolacijo.

Osnovno napajanje je napajanje nizkonapetostne
elektricne instalacije iz omrezja ali drugih virov,
ki zagotavlja njeno namensko delovanje.
Polnilno mesto pomeni vmesnik, prek katerega je
mogoce polniti eno elektricno vozilo ali zamenjati
baterijo enega elektricnega vozila.
Polnilno mesto visoke moci pomeni polnilno
mesto, ki omogoca prenos elektricne energije na
elektri¢no vozilo z mocjo, vecjo od 22 kW.
Preostali tok —algebraicna vsota vrednosti elektric-
nih tokov v vodnikih pod napetostjo vistem casu
v dani tocki elektricnega tokokroga v elektricni
instalaciji, prej diferencni tok.
Preverjanje je postopek z vizualnim pregledom,
preskusom in meritvami, s katerim ugotavljamo
izpolnitev pogojev in zahtev za vsak posamezen
primer, ki so doloceni v veljavnih tehnicnih predpi-
sih, standardih, tehnicnih smernicah in navodilih
proizvajalcev.

Prikljucek —je sestav elektricnih vodov in naprav vi-

soke, srednje ali nizke napetosti, ki so potrebne za

prikljucitev uporabnika na omrezje in jih opredeli
distribucijski operater v soglasju za prikljucitev.

Prvo preverjanje je preverjanje novo izvedenih

nizkonapetostnih elektricnih instalacij.

Redna preverjanja na obstojecih nizkonapetostnih

elektri¢nih instalacijah so preverjanja v rokih,

zahtevanih s predpisi.

Sistem IT —v tem sistemu sta zascitna in obrato-

valna ozemljitev loceni; obratovalna ozemljitev

naj bo izvedena preko visoke upornosti, tako da
pri prvi okvari stece le majhen tok, ki okvaro samo
zazna in nanjo opozori. Sistem mora biti galvan-
skolo¢en od NN omreZja, ¢e je nanj prikljucen in
mora pri prvi okvari delovati kot sistem TN ali TT.

0.3.1.37

0.3.1.38

0.3.1.39

0.3.1.40

0.3.1.41

0.3.1.42

0.3.1.43

0.3.1.44

0.3.1.45

0.3.1.46

0.3.1.47

0.3.148

0.3.1.49

0.3.1.50

Sistem TN —v tem sistemu sta obratovalna in

zascitna ozemljitev zdruzeni. Glede na nacin

izvedbe zascitnega in nevtralnega vodnika je
sistem razdeljen v tri podsisteme:

- Sistem TN-S, v katerem sta nevtralni (N) in
zascitni (PE) vodnik locena.

- Sistem TN-C, v katerem sta nevtralni (N)
in zascitni (PE) vodnik zdruZzena v nevtral
nem vodniku z zascitno funkcijo (PEN).

- Sistem TN-C-S. kjer sta, gledano z napajalne
strani, funkciji zas¢itnega (PE) in nevtralnega
(N) vodnika kombinirani, najprej zdruzeniv
enem (PEN) vodniku v delu instalacije.

Sistem TT—v tem sistemu sta zascitna ozemljitev

in obratovalna ozemljitev loceni.

Splosna ali normalna razsvetljava je obicajno

uporabljena razsvetljava, ki se napaja iz osnov-

negavira.

Temeljsko ozemljilo je prevodni del (ozemljitve-

nega sistema), zakopan v zemljo pod temeljem

stavbe ali, bolje, vgrajen v betonski temelj stavbe,
navadno v obliki sklenjene zanke (obroca).

Tokokrog — je vod ali skupek vodov, vezanih na

isti zascitni element v razdelilniku.

Uhajavi tok —elektri¢ni tok po nezeleni prevodni

poti pri normalnih obratovalnih pogojih.

Ustrezni ukrep, preskus ali izvedba — je ukrep za

vsak posamezen primer, ki zagotavlja izpolnitev

pogojev in zahtev, dolocenih v veljavnih tehnicnih
predpisih, standardih, tehni¢nih smernicah in
navodilih proizvajalcev.

Varnostna razsvetljava, je razsvetljava, ki ob izpa-

du splosne razsvetljave omogoca, da uporabniki

vidijo znake za izhod, smer evakuacijskih poti in
evakuacijsko pot.

Varnostni sistem — so v sistemu elektri¢nih

instalacij tiste naprave in napeljave, ki morajo

delovati pri nastanku izrednih dogodkov (pozar,
vlom, prisotnost plina, itd).

Vzdrzevalni pregledi—vizualni pregledi, ki jih lahko

izvaja druga usposobljena oseba v obdobju med

rednimi preverjanje po drugi zakonodaji.

Zasilna razsvetljava je namenjena za uporabo, ko

odpove napajanje obicajne razsvetljave.

Zascitna ozemljitev je ozemljitev tocke ali tock v

sistemu ali v nizkonapetostni elektri¢ni instalaciji

ali opremi, namenjena elektri¢ni varnosti.

ZdruZena ozemljitev je ozemljitev, pri kateri sta

povezani obratovalna in zas¢itna ozemljitev.

Znacilnost napajalne napetosti — opredeljeno v

standardu SIST EN 50160 - se navezuje na frekven-

co, velikost in obliko vala ter simetrijo trifaznega
napetostnega sistema.
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B 1 NAMEN IN PODROCJE UPORABE

(1) Tatehni¢na smernica za zagotavljanje varnosti nizko-
napetostnih elektricnih instalacij, njihove kakovosti in
usklajenosti z elektroenergetskim sistemom (Ce obstaja)

doloca:

1. lastnosti in karakteristike nizkonapetostnih ele-
ktricnih instalacij, naprav in opreme za izvajanje

elektricnih instalacij,

2. pogoje in zahteve za izvajanje in uporabo nizkona-

petostnih elektricnih instalacij,

3. oznacevanje in zaznamovanje naprav, opreme in
elektri¢nih instalacij, ki imajo pri uporabi vpliv na

varnost zivljenja in zdravja ljudi,

4. zascitne tehnicne ukrepe pri uporabi elektricnih

instalacij, ter

5. postopek preverjanja ustreznosti elektricnih instalacij.

(2) Tatehni¢na smernica se, poleg omejitev iz pravilnika,

ne uporablja za:

elektricne instalacije v rudnikih,

elektricno vleko,

ladje in druga plovila,

letala,

cestna vozila, pocitniske prikolice in avtodome,
sisteme za zascite pred strelo,

No VA wN

nizkonapetostnega distribucijskega omrezja,

8. stavbe in prostore za proizvodnjo in skladiscenje

eksplozivov,
9. elektricne ograje,

10. elektricno opremo strojev od prikljucnih sponk na-
prej, razen za stroje, ki zagotavljajo delovanje stavbe
in so podaljsek elektri¢nih instalacij z upostevanjem

zahtev standarda SIST EN 60204-1,

1. drugo elektri¢no opremo od prikljucnih sponk napre;j,

12. nekatere vrste instalacij dvigal.

(3) Ta tehni¢na smernica se uporablja za gradnjo nove
nizkonapetostne elektricne instalacije celotne stavbe
oziroma vsake zakljucene celote elektricnega instalacij-
skega sistema ter tudi pri rekonstrukcijah in vzdrzevanju

ter drugih spremembah.

(4) Dolocbe te smernice se ob upostevanju omejitev iz
pravilnika smiselno uporabljajo za druge vrste niz-
konapetostnih elektricnih instalacij, kot je na primer
proizvodnja in raba elektricne energije in druge posebne

vrste nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij.

razsvetljavo ulic in drugih javnih povrsin, ki so del
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2 VRSTE SISTEMOV ELEKTRICNIH INSTALACU

Nacin ozemljitve napajalnega dela elektri¢nih insta-
lacij in povezave zasc¢itnega vodnika PE predstavljajo
osnovo za dolocitev vrste ozemljitvenega sistema.
Oznacevanije, katerega osnova je podana v naslednjem
odstavku, je oznacevanje ozemljitvenega sistema, npr.
TT ozemljitveni sistem, ker pa je to splosno znano, se
tako kot drugje, tudi v tej smernici uporablja krajsa
oblika - TT sistem.

V sistemih elektricnih indtalacij se uporabljajo naslednji
simboli, ki pomenijo:
1. Prva ¢rka - odnos sistema proti zemlji:

a. T — neposredna povezava z zemljo v eni tocki,

b. I — vsivodniki pod napetostjo so izolirani proti
zemlji ali pa je ena tocka povezana z zemljo
po impedancdi,

2. Druga ¢rka - odnos izpostavljenih prevodnih delov
elektricne instalacije proti zemlji:

a. T — neposredna elektricna povezava izposta-
vljenih prevodnih delov z zemljo, neodvisno
od ozemljitve katerekoli tocke napajalnega
sistema,

b. N - neposredna povezava izpostavljenih pre-
vodnih delov z ozemljeno tocko napajalnega
sistema (v izmenicnih sistemih je ozemljena
tocka normalno nevtralna),

3. Naslednje ¢rke (Ce obstajajo) — razporeditev nev-
tralnih in zascitnih vodnikov:

a. S — nevtralnain zascitna funkcija sta zagoto-
vljeni z locenimi vodniki,

b. C - nevtralna in zas¢itna funkcija sta zdruzeni
v enem vodniku (PEN).
4. P - zascitna funkcija vodnika,
5. N — nevtralni vodnik vizmeni¢nem sistemu,
6. E - povezava vodnika z zascitno funkcijo z
zemljo,

7. L1,L2,L3 - linijski vodnikivizmeni¢nem sistemu,
8. M - srednji vodnik v enosmernem sistemu,
9. L+, L- - linijska vodnika v enosmernem sistemu.

Glede na stevilo vodnikov pod napetostjo se sistemi

elektri¢nih instalacij delijo na:

1. enofazne izmenicne sisteme z dvema vodnikoma,
(L-N ali L-PEN ali L1-L2),

2. enofazne izmenicne sisteme s tremi vodniki (L-N-
-PE),

3. dvofazne izmenic¢ne sisteme s tremivodniki (L1-PE-
-12, L1-PEN-L2),

4. dvofazne izmenicne sisteme s Stirimi vodniki ( L1-
L2-N-PE),

5. trifazne izmenicne sisteme s tremi vodniki (L1-L2-13),

6. trifazne izmenicne sisteme s stirimi vodniki (L1-L2-
L3-PE ali L1-L2-13-N ali L1-L2-L3-PEN),

7. trifazne izmenicne sisteme s petimi vodniki (L1-L2-
L3-N-PE),

8. enosmerne sisteme z dvema vodnikoma in

9. enosmerne sisteme s tremi vodniki.

(4) Tipisistemov vizmenicnih napajalnih sistemih so:

1. Sistem TN, v katerem sta obratovalna in zascitna
ozemljitev zdruZeni. Glede na nacin izvedbe za5ci-
tnega in nevtralnega vodnika lo¢imo tri podsisteme:
- Sistem TN-S, v katerem sta nevtralni (N) in

zascitni (PE) vodnik locena. Lo¢ena morata
biti vedno, kadar je prerez vodnikov manjsi od

10 mm? Cu oziroma 16 mm?2 Al (slika 1).

rRazdelilno omreZje (Ce obstaja)

| Inétalacija

L1

L2

L3

Izpostavijeni prevedni deli

Qzemljitev Ozemljitev razdeliinega
\ vira omreZja

QOzemljitev sistema z
enim ali ve¢ ozemljili

PE

Slika 1: Sistem TN-S z lo¢enima nevtralnim in zascitnim

vodnikom v celotnem sistemu

- Sistem TN-C, v katerem sta nevtralni (N) in zasci-
tni (PE) vodnik zdruzena v nevtralnem vodniku z
zascitno funkcijo (PEN), kadar je prerez vodnikov
enak ali vecji od 10 mm? Cu oziroma 16 mm? Al

(slika 2).

l_ Razdelilno omreZje (e obstaja)

Instalacija

Vir
k—————3le—l<

Izpostavljeni prevodni deli

Ozemljitev Ozemljitev razdeliinega
\ vira omrezja

Ozemljitev sistema z
enim ali ve¢ ozemljili

L1

L2

L3

PEN

Slika 2: Sistem TN-C z zdruzenima funkcijama nevtralnega
in zascitnega vodnika v enem vodniku v celotnem sistemu
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- Sistem TN-C-S, kjer sta, gledano z napajalne
strani, funkciji zas¢itnega (PE) in nevtralnega (N)
vodnika kombinirani, najprej zdruzeni v enem
(PEN) vodniku v delu instalacije. Po locitvi se ne

smeta nikjer vec zdruziti (slika 3).

l_Razdelilno omrezZje (Ce obstaja)

| Vir . : Instalacija
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1 L memememmimme -\\ oo memememme i
Ozemljitev Ozenmljitev razdeliinega ~ 1ZPostavijeni prevodni deli

\ vira omreZja /

Ozemljitev sistema z
enim ali ve¢ ozemljil

L1

L2

L3

PE

Slika 3: Sistem TN-C-S v trifaznem Stirivodnem sistemu:
vodnik PEN je na poljubnem mestu instalacije locen v

zascitni vodnik (PE) in nevtralni vodnik (N)

2. Sistem TT, v katerem sta zascitna in obratoval-
na ozemljitev loceni. Zas¢itna ozemljitev mora
biti pri stavbi, za obratovalno ozemljitev pa se
sme preko vodnika N uporabiti ozemljitev v
transformatorski postaji, ko se nizkonapetostna
elektricna instalacija prikljucuje na razdelilno
omrezje. Ce to ni dovolj ali pa tako zahteva distri-
bucijski operater, je treba obratovalno ozemljitev
izvesti pri stavbi, loceno od zascitne ozemljitve

(slika 4).
l_ Razdelilno omreZje (Ee obstaja)

| Vir | Instalacija

i
P Y.
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L1
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- Izpostavijeni prevodni deli
Ozemljitev Zastitha ozemljitev
vira instalacije

Slika 4: Sistem TT z lo€enima nevtralnim in zascitnim

vodnikom v celotni instalaciji

3. Sistem IT ima vse dele pod napetostjo izolirane
od zemlje ali ozemljene preko visoke impedance,
ki mora biti dovolj visoka, da pri prvi okvari stece
le majhen tok, ki okvaro samo zazna in nanjo
opozori. Sistem mora biti galvansko locen od
NN omrezja in mora pri drugi okvari delovati
kot TT sistem. V sistemu je lahko tudi nevtralni

vodnik (slika 5).

l— Razdelilno omrezje (Ce obstaja)

Vir ) | Instalacija
i i
i [
:. LYY o L1
Y o o L2
:. LYY - . L3
1
Fr=—==-=0 N1)
1 ~ PE
1
r': N N
1 B 1 U O A S I O SO A
1! ; i P
1 i il i i
1 | TR [ P - omemmem o2
1 \\ \ e
== Izpostavljeni prevodni deli
Ozemljitev L) S&f ji =
viraJ ~ Zastitna ozemljitev =

v instalaciji

U Nevtralni vodnik je v instalaciji lahko prisoten, ni pa obvezen

Slika 5: Sistem IT z vsemi izpostavljenimi prevodnimi
deli, medsebojno povezanim z zascitnim vodnikom, ki
je skupinsko ali posamicno ozemljen

4,

Drugi izmenicni in enosmerni sistemi in podsi-
stemi glede ozemljitve napajalnih sistemov so
opredeljeni v standardu SIST HD 60364-1.
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3.1

()

3 ZAHTEVE ZA PROJEKTIRANIJE IN IZVEDBO
NIZKONAPETOSTNIH ELEKTRICNIH
INSTALACH

SPLOSNO

Za gospodarno in zanesljivo projektiranje sistema
elektri¢nih instalacij je treba dolociti najvecjo koni¢no
moc, pri cemer se ob instalirani moci uposteva faktor
istocasnosti.

Pri projektiranju sistema in izbiri elementov elektri¢nih
intalacij je treba v skladu s standardom SIST HD 60364-1
oziroma standardom SIST HD 60364-5-51 upostevati
tudi naslednje zunanje vplive okolja:
temperaturo okolice,
atmosfersko vlaznost,
nadmorsko visino,
prisotnost vode,
prisotnost tujih trdnih teles,
prisotnost korodirajocih ali onesnazujocih snovi,
mehanske obremenitve,
vibracije,
prisotnost flore in/ali glivic,
. prisotnost favne,
. elektromagnetne, elektrostaticne ali ionizacijske
vplive,
12. soncno sevanje,
13. seizmicne ucinke,
14. ucinke strele,
15. gibanje zraka in veter,
16. usposobljenost oseb za ravnanje z instalacijskim
sistemom,
17. elektricno upornost ¢loveskega telesa,
18. dotik osebe z zemeljskim potencialom,
19. moznost evakuacije v nujnem primeru,
20.naravo in sestavo materiala, ki se obdeluje ali je
uskladiscen in
21. konstrukcijske znacilnosti stavbe, v kateri se nahaja
sistem elektricnih instalacij.

OO NO VAW

—_
)

Vsaka instalacija mora biti razdeljena na vec tokok-
rogov zaradi omejevanja skodljivih posledic ob okvari,
olajsanja preverjanj, preizkusanja in vzdrzevanja ter
zaradi nevarnosti, ki lahko nastanejo ob odpovedi en-
ega od tokokrogov, kot je npr. tokokrog razsvetljave. Za
dele instalacij, ki se krmilijo posebej, je treba predvideti
posebne tokokroge, tako da niso ogrozeni zaradi okvar
aliizpada drugih tokokrogov.

V vsaki instalaciji je treba z ustreznimi ukrepi zagoto-
viti, da s karakteristikami svoje opreme, ki povzrocajo
prehodne prenapetosti, hitre spremembe obremeni-
tve, zagonske toke motorjev, visje harmonske toke,
enosmerne komponente, visokofrekven¢na nihanja,
uhajave toke, potrebo po dodatni povezavi z zemljo,
itd., ne povzroca motenj ali skodljivih ucinkov drugi
instalaciji ali drugi elektricni opremi.

Med elektri¢nimi in drugimi instalacijami (voda,
kanalizacija, plin, ogrevanje/hlajenje, informacijsko
komunikacijske instalacije (varnostne instalacije, tele-
fonija, informacijske instalacije, itd...)) mora biti razmik
v skladu s veljavnimi predpisi za posamezne specificne
instalacije, oziroma najmanj toliksen, da vzdrzevanje
ene instalacije ne ogroza druge.

Sistem elektricnih instalacij ne sme biti pod drugimi
instalacijami, na katerih se lahko nabira tekocina
(kondenz), razen ¢e so uporabljeni dodatni zascitni in
varnostni ukrepi, s katerimi se prepreci negativen vpliv
okolja.

Dovoljeni padec napetosti od napajalne tocke na niz-
konapetostnem javnem omrezju do katerekoli tocke
elektricne instalacije je 3 % za tokokroge razsvetljave in
5 % za tokokroge drugih porabnikov. Ce se nizkonape-
tostna elektricna instalacija napaja iz transformatorske
postaje, prikljucene na SN omreZje, je dovoljeni padec
napetosti od napajalne tocke do katerekoli tocke insta-
lacije 5 % za tokokroge razsvetljave in 8 % za tokokroge
drugih porabnikov. Za vode v elektricnih instalacijah, ki
so daljsiod 100 m, se dopustni padec napetosti lahko
poveca za 0,005 % za vsak meter nad 100 m dolZine,
vendar za najvec 0,5 %.

Za vsako nizkonapetostno elektricno instalacijo je treba
oceniti pogostost in obseg potrebnega vzdrzevanja,
pri ¢emer se morajo upostevati predpisani redni pre-
gledi, preskusi, vzdrzevanje in popravila, za katere se
domneva, da bodo nujni v predvideni zivljenjski dobi
instalacije, ucinkovitost varnostnih zas¢itnih ukrepov
vtem Casu in zanesljivost opreme, s katero se doseze
pravilno delovanje v predvidenem obdobju.

Pri projektiranju elektri¢ne instalacije je treba uposte-
vati pogoje, kot jih poda upravljavec distribucijskega
omrezja. Med pogoji je podan tudi sistem ozemljitve,
s katerim distributer zagotavlja varno delovanje nizko-
napetostne instalacije tudiv primeru kratkih stikov na
visokonapetostni strani napajalnega sistema. Nevarna
napetost, ki se vomenjenem primeru lahko pojavi na
nizkonapetostni strani je predmet distributerja in se
nanjo s projektom nizkonapetostnega dela elektricne
instalacije ne da vplivati, pa tudi preglednik ne more
oceniti vpliva na rezultat preverjanja.

(10) V nizkonapetostni elektri¢ni instalaciji na katero so

priklju¢ene naprave za proizvodnjo in shranjevanje elek-
tricne energije, je treba pri dolocitvi in dimenzioniranju
zascite pred elektricnim udarom in preobremenitvami
vodnikov upostevati spremenjene pretoke elektricne
energije, razlicna obratovalna stanja, v katerih deluje
instalacija ter predvsem okvare, ki se lahko pojavijo.
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3.2 VODI

3.2.1
Zascita vodov

(1) Izoliranivodniki in kabli morajo biti zasciteni pred me-
hanskimi, toplotnimi, kemi¢nimi in drugimi zunanjimi
vplivi, ki jih dolo¢a standard SIST HD 60364-5-51.

(2) Spoji med vodnikiin spoji med vodniki in drugo opremo
morajo zagotavljati neprekinjeno elektricno prevodnost,
ustrezno mehansko trdnost in zas¢ito najmanj IP 2X
ali IP XXB.

(3) Sistem elektricnih in3talacij v bliZini grelnega sistema
mora biti zasciten s toplotno izolacijo ali z zasloni.

(4) Izoliranivodnikiin kabli se smejo spajati samo v insta-
lacijskih dozah elektricne instalacije, kabelskih spojkah
ali elektri¢nih razdelilnikih. Ob spojih vodniki ne smejo
biti izpostavljeni nateznim ali upogibnim silam.

(5) Vodnikiinstalacijskega sistema morajo biti na izhodih
in vhodih v/ali iz sten trajno zatesnjeni, na prehodih
pa je potrebna tudi dodatna mehanska zascita (tulec,
cev), katere robovi morajo biti zaobljeni.

(6) Neizoliranivodniki morajo biti postavljeni oziroma za-
sciteni tako, da ni mogoc dotik delov pod napetostjo in
pritrieni na izolatorje tako, da je razdalja med izolatorji,
kot jo podaja tabela 1.

Tabela 1: Potrebna razdalja med izolatorji

Razpetje (m) Vodoravno (cm) | Navpiéno (cm)
do 2 5 10
2do4 10 15
4do6 15 20
nad 6 20 25

(7) Razmiki med neizoliranimi vodniki in deli stavbe,
jeklenih konstrukcij in podobno morajo ustrezati
medsebojnim razmikom neizoliranih vodnikov.

(8) Razmik med izoliranimi vodniki, pritrjenimi na izola-
torje, mora biti najmanj 2 cm, v vlaznih prostorih in na
prostem pa 5 cm.

3.2.2

Nacin napeljave/polozitve vodov

(1) Elektricna instalacija praviloma ne sme biti v istem
kanalu z drugimi instalacijami. Ce je vistem kanalu, jo
je treba zascititi pred elektricnim udarom s samodejnim
odklopom napajanja ali z uporabo izolacije razreda
Il (dvojna izolacija) ter z ustrezno zascito pred vplivi
drugih instalacij.

(2) Sistem nizkonapetostnih instalacij ne sme biti polozen
visti plas¢ ali cev in tudi ne blizu instalacijskega sistema

visje napetosti, razen Ce je vmes izolacijska pregrada, ki
zdrzi preizkusno napetost visje napetostnega sistema.

(3) Veniinstalacijski cevi ali kanalu oziroma v enem ka-
belskem plascu vecZilnega kabla so lahko samo vodniki
enega tokokroga ter krmilni in pomozni tokokrogi za
pripadajoci tokokrog.

(4) Vodnikiv elektri¢nih instalacijah v podometni in nado-
metni izvedbi morajo biti napeljani vzporedno z robovi
prostora (vodoravno ali navpicno); vodoravno: 30 cm
do110 cm od talin 200 cm od tal do stropa, navpicno
pa najmanj 15 cm od robov oken in vrat.

(5) Kabli se lahko polagajo nadzemno, prosto napeti
ali pritrjeni (nosilne kljuke, objemke) ali poloZeni na
kabelske police. Pri navpicnem polaganju morajo biti
razbremenjenilastne mase. Natezna obremenitev ne
sme biti vecja od 60 N/mm? skupnega prereza za baker
oziroma 30 N/mm?skupnega prereza za aluminij.

(6) Kable je dovoljeno polagati na stene, ¢e imajo izolacijo
iz termoplasticnih materialov s polnilom in plas¢em,
Ce se polagajo na objemke in ¢e so od tal dovisine 2 m
dodatno zasciteni.

(7) Kabli, poloZeni neposredno v omet ali steno, morajo
biti po vsej dolzini pokriti zometom, debelim najmanj
4 mm.

(8) Kabli se morajo v odprtinah na mestih prehoda skozi
mejne konstrukcijske elemente pozarnega sektorja
obloZiti z negorljivim materialom, ki odprtine zatesni
in ima enako odpornost proti pozaru kot mejni kon-
strukcijski elementi.

(9) Kablise smejo vkopativzemljo, e imajo ustrezen plas¢
za zascito pred mehanskimiin drugimi vplivi. Globina
polaganja mora biti najmanj 0,6 m oziroma najmanj
0,8 m, e se polagajo pod tlacno obremenjeno povrsino,
oziroma pod pogoji upravljavcev infrastruktur. Globina
je lahko manjsa, vendar le v primeru dodatnih zascitnih
ukrepov pred mehanskimi obremenitvami in drugimi
vplivi.

(10) Informacijsko komunikacijsko instalacijo je treba voditi
loceno od elektricnih instalacij. Najmanjsa razdalja brez
pregrad je 200 mm, v zaprtem jeklenem parapetu z de-
belino sten 1,5 mm je razdalja lahko O mm. Podrobnejse
zahteve so podane v standardu SIST IEC 60364-4-44/
A2. Ce je zaradi varnosti zahtevana drugacna razdalja,
se uposteva vedjo.

3.2.3

Dimenzioniranje vodnikov

(1) Da se zagotovi potrebna trajnost izoliranih vodnikov
in kablov v sistemih elektri¢nih instalacij je treba pri
njihovem dimenzioniranju upostevati standard SISTHD
60364-5-52 s poudarkom upostevanja izpostavljenosti
izolacije termic¢nim ucinkom trajno dovoljenega toka
in zunanjih vplivov v ¢asu obratovanja.
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(2) Pri dimenzioniranju vodnikov in kablov je treba upo-
Stevati, da znasa najvisja temperatura okolice za:

1. izolirane vodnike in kable v zraku ne 30 °C,
glede na nacin polaganja
2. kable, ki so vkopaniv zemljo ali 20°C.

polozeniv ceveh pod zemljo

(3) Pridimenzioniranju vodnikov in kablov je treba uposte-
vati, da so najvisje dovoljene temperature, do katerih
se sme segreti posamezna vrsta izolacije:

1. Polivinilklorid (PVC) 70°Cna
vodniku,
2. Omrezni polietilen (XLPE) 90°Cna
ali etilen propilen guma vodniku,
(EPR)
3. Mineralna (obdanas PVC ali 70°Cna
brez, dostopna za dotik) plascu,
4. Mineralna (nepokrita in 105°C na
nedostopna za dotik ter ni izolaciji.

v stiku z vnetljivo snovjo)

(4) Glede na nacin polaganija, Stevilo Zil v vodnikih in kablih
in za skupine z vec kot enim tokokrogom ali za vec kot
enozilni kabel je treba pri njihovem dimenzioniranju
upostevati ustrezne korekcijske faktorje.

(5) Prerez nevtralnega vodnika mora biti enak prerezu
linijskega vodnika v instalacijah z bakrenimi vodniki
prereza do vklju¢no 16 mm?, in v instalacijah z alumi-
nijastimi vodniki prereza do vklju¢no 25 mm? Prerez
nevtralnega vodnika po katerem tecejo visji harmonski
tokovi se doloca po standardu SIST HD 60364-5-52.

(6) Prerez vodnikov v stalnih elektri¢nih instalacijah ne
sme biti manjsi od 1,5 mm?, ¢e so bakreni, oziroma
2,5 mm?, ¢e so aluminijasti (to pa ne velja za vodnike
v razdelilnikih).

(7) Zakrmilne in signalne tokokroge je dovoljen najmanjsi
prerez vodnika 0,5 mm?2. V krmilnih in signalnih to-
kokrogih, ki so namenjeni za elektronsko opremo je
dovoljen najmanjsi prerez vodnika 0.1 mm?.

(8) Podrobnejse zahteve za najmanjse prereze vodnikov
opisuje standard SIST HD 60364-5-52.

(9) Najmanjsi prerez zas¢itnega vodnika mora biti skladen
zimpedanco okvarne zanke in:

1. priizvedbizascite s samodejnim odklopom napaja-
nja ob okvari, katerega ¢as ne presega 5 s, ustrezati
efektivni vrednosti toka zemeljskega stika ali efektiv-
nivrednosti toka zemeljskega stika pri pojavu prve
okvare v sistemu IT, ki tece skozi zas¢itno napravo,
e je impedanca zanemarljiva,

2. ustrezati casu delovanja zascitne naprave ob upo-
Stevanju omejitev toka zimpedancami elektricnega
tokokroga in moznosti omejitve (joulski integral)
zascitne naprave,

3. ustrezati vrsti kovine zasc¢itnega vodnika, izolacije
in drugih delov ter zacetni in koncni temperaturi,

pri cemer je treba upostevati najvisjo dovoljeno
temperaturo stikov.

(10) Ozemljitveni vod mora ustrezati istim pogojem kot
zascitni vodnik, ce pa je vkopan, mora biti:

1. izoliran, mehansko nezasciten vod s prerezom
16 mm? Cu ali Fe,

2.neizoliran vod s prerezom 25 mm? Cu, ali 50 mm?
Fe - vroce pocinkan,

3.trak s prerezom 100 mm? Fe - najmanjse debeline
3 mm - vroce pocinkan.

(1) Za ozemljitvene vode se lahko uporabijo tudi vodniki,
ki so ekvivalentni vodnikom, navedenim v prejsnjem
odstavku.

(12) Podrobnejse zahteve za izvajanje ozemljitev opisuje
standard SIST HD 60364-5-54.

(13) Spoji ozemljilnih vodov in ozemljil morajo biti izvedeni
s standardiziranimi spojnimi elementiv skladu s Teh-
nicno smernico TSG-N-003 Zascita pred delovanjem
strele.

(14) Pri dimenzioniranju vodnikov in kablov je treba upo-
Stevati preobremenitve ter okvarna stanja v primerih, ki
se lahko pojavijo, ko so na nizkonapetostno instalacijo
priklju¢ene naprave za proizvodnjo in shranjevanje
elektricne energije.

3.3 STIKALNE IN ZASCITNE NAPRAVE

3.3.1
Stikalne naprave

(1) Stikalne naprave ne smejo prekinjati zascitnega vodnika.

(2) Pri vecpolnih stikalnih napravah se morajo kontakti
linijskih vodnikov socasno mehansko stakniti ali lociti.
Isto velja za nevtralni vodnik, pri katerem pa nevtralni
vodnik ne sme biti prekinjen, ko so linijski vodi sklenjeni.

(3) Enopolna stikalna naprava v ve¢faznem tokokrogu
ne sme biti vgrajena v nevtralnivodnik, razen ce je na
napajalni strani zascitna naprava na preostali tok, ki
priokvari avtomaticno odklopi vse napajalne vodnike.

33.2
Zascitne naprave

(1) Vsistemu TN mora biti nadtokovna zascitna naprava,
ki je namenjena za zascito pred elektricnim udarom
s samodejnim odklopom napajanja, prikljucena na
zacetku vsakega tokokroga in na mestih, na katerih se
zmanjsa prerez vodnika, razen e zagotavlja zahtevano
zascito ze kratkosticna zascitna naprava, postavljena
pred tem mestom.

(2) Zascitna naprava na preostali tok, ki se uporablja za
zascito pred posrednim dotikom, mora zagotoviti izklop
vseh napajalnih vodnikov.

(3) Vsistemu TN-S nevtralnega vodnika nitreba prekiniti,
razen v elektricnih instalacijah v eksplozijsko ogrozenih
okoljih, kjer je treba lociti tudi nevtralni vodnik.
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(4) Zascitni vodnik ne sme biti napeljan skozi magnetni
krog zascitne naprave na preostali tok.

(5) Zascitna naprava na preostali tok za zascito pred po-
srednim dotikom ne sme delovati na preostali tok, ki
se pojavlja med normalnim obratovanjem.

(6) Zascitna naprava na preostali tok v tokokrogu brez
zascitnega vodnika se ne Steje za zadostno zascito ob
okvari.

(7) Ce se v sistemu TT uporablja za zas¢ito ena zas¢itna
naprava na preostali tok, mora biti postavljena v napa-
jalni tocki instalacije. Ce je ve¢ napajalnih tock, mora
biti postavljena v vsaki napajalni tocki.

(8) Pri podstavkih talilnih varovalk tipa D v nadtokovnih
zascitnih napravah mora biti srediscni kontakt povezan
z napajalno stranjo.

(9) Pripodstavkih talilnih varovalk tipa B mora biti izklju-
¢ena moznost, da bi nosilec talilnega vlozka povzrocil
stik med prevodnimi deli sosednjih podstavkov.

(10) Na odklopnikih mora biti vidna oznaka nastavitve
vrednosti nadtokovnega sproznika.

(1) Kadar je vecfazni ali enosmerni tokokrog 3¢iten z (in-
Stalacijskimi) odklopniki, mora zascitna naprava ob
okvari oziroma preobremenitviv posameznem linijskem
vodniku tokokroga odklopiti vse linijske vodnike.

(12) V sistemih elektri¢nih instalacij se mora z ustrezno
izbiro zas¢itnih naprav zagotoviti selektivnost zascite.

(13) Omejilnik toka (tarifni odklopnik) se v sistemih elektric-
nih instalacij lahko uporablja kot tarifni omejevalnik
toka. Ce naprava zdruzuje funkcije za zas¢ito pred
elektricnim udarom in nadtokom, pa se lahko uporabi
samo, kadar zanj obstaja dokument o skladnosti s
predpisi in standardi za zas¢itne naprave za zascito pred
elektricnim udarom in nadtokom in ce izpolnjuje tudi
pogoje glede izklopne zmogljivosti za preobremenitev
in kratkosticni tok na mestu vgradnje.

(14) Ce je zas¢itna naprava na preostali tok vgrajena v nad-
tokovno zascitno napravo ali je v kombinaciji z njo, mora
karakteristika take zascitne naprave poleg pogojev za
naznacenitok izpolnjevati tudi pogoje glede izklopne
zmogljivosti za preobremenitev in kratkosticni tok.

(15) Ce zad¢itna naprava na preostali tok ni vgrajena v nad-
tokovno zascito, mora brez poskodb zdrzati toplotne
in mehanske obremenitve ob kratkem stiku na strani
obremenitve.

(16) Zascitna naprava na preostali tok se lahko uporablja
tudi kot glavno stikalo. Instalacijski odklopnik se lahko
uporabi kot stikalo.

(17) Locilnik, ki ne more prekiniti obremenilnega toka, mora
biti zavarovan pred nepooblas¢enim odpiranjem z
zaklepanjem, ali namestitvijo v poseben prostor.

333
Vklopne in zas¢itne naprave naprav za kompenzacijo
jalove energije

(1) Zanaprave za kompenzacijo jalove energije se morajo
uporabiti posebej za ta namen predvidene stikalne
naprave, ki morajo zagotoviti, da se pri njihovem de-
lovanju ali rokovanju ne more pojaviti ponoven vzig
obloka na kontaktih stikalne naprave, ki povzroci visoke
prenapetosti. Ce se premikajo kontakti pri odpiranju
in zapiranju roc¢no, je treba omogociti ¢im hitrejse
ravnanje s stikalom.

(2) Vklopne in zascitne naprave ter spoji naprav za kom-
penzacijo jalove energije morajo biti izdelani tako, da
lahko trajno prevajajo tok, ki je 1,3-krat vecji od toka,
dobljenega s sinusno napetostjo efektivne vrednosti,
ki je enaka nazivni napetosti nazivne frekvence.

(3) Pri vklopnih in zas¢itnih napravah ter spojih naprav
za kompenzacijo jalove energije je treba upostevati,
da imajo visje harmonske komponente, ce obstajajo,
zaradi, skin efekta“ veji toplotni ucinek od enakovredne
osnovne komponente.

(4) Privklopnih in zascitnih napravah ter spojih naprav za
kompenzacijo jalove energije s kondenzatorji je treba
upostevati tudi prehodne pojave s tokom z veliko am-
plitudo in frekvenco, ki nastanejo ob vklopu skupine
kondenzatorjev vzporedno z drugimi skupinami, ki so
pod napetostjo.

3.4 NAPRAVE ZA I1ZKLOP IN KRMILJENJE

3.4.1
Splosno

(1) Projektant elektri¢nih instalacij mora v skladu s pozarno
Studijo za zahtevne stavbe predvideti na dostopnem
mestu napravo za izklop elektricne instalacije vizrednih
primerih.

(2) Naprave za izklop elektricne instalacije morajo biti
postavljene v glavni napajalni tokokrog.

(3) Ce se za izklop uporabi stikalo, mora biti sposobno
prekiniti tok celotne obremenitve ali obremenitve
dolocenega dela elektricne instalacije; izvedba mora
prepreciti nenameren izklop.

(4) lzvedba stikala in nacin njegove vgradnje morata pre-
preciti neupraviceno izklapljanje.

3.4.2
Naprave za izklop

(1) I1zklop krmilnega tokokroga motornega pogona je do-
voljen le, ¢e se pred nenadzorovanim izklopom uporabi
dodatna zascita z zaklepanjem.

(2) Izklop v sili mora biti izveden z eno stikalno napravo
oziroma se mora prekinitev sproZiti z enkratnim delo-
vanjem.

(3) Izklop v sili mora biti izveden s stikalom v glavnem
tokokrogu ali s krmilnim stikalom v krmilnem ali po-
moznem tokokrogu.
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(4) 1zklop tokokroga in ustavitev v sili morata biti predvi-
dena v elektricnih instalacijah ¢rpalk vnetljivih tekocin,
prezracevalnih sistemov podatkovnih centrov, svetilnih
cevi, ki se napajajo z visoko napetostjo ter v vseh drugih
elektricnih inStalacijah, v katerih lahko pride do nevar-
nosti pri zagonu in obratovanju naprav in opreme.

(5) Naprava za izklop v sili/nuji mora prenesti prekinitev
toka celotne obremenitve, tudi morebitne toke zavrtih
motorjev.

(6) Elementi (pritisna tipka, rocica), ki se uporabljajo za
izklop v sili/nuji, morajo biti rdece barve, celna plosca
pa rumene barve. Biti morajo lahko dostopni, se za-
pahniti in biti vidno oznaceni z O ali STOP. Sprostitev
elementa za izklop ne sme ponovno vkljuciti elektricne
instalacije.

(7) Zascita z locevanjem, izklapljanjem ter funkcionalnim
vklapljanjem in izklapljanjem tokokrogov za odpravlja-
nje nevarnosti, katere izvor je elektricna instalacija ali
oprema, mora biti izvedena z ne-samodejnim lokalnim
ali daljinskim loc¢evanjem.

(8) Prizascitiz locevanjem, izklapljanjem ter funkcionalnim
vklapljanjem in izklapljanjem tokokrogov za odpravlja-
nje nevarnosti je treba upostevati:

1. PE-vodnik se v nobenem sistemu instalacij ne sme
lociti ali prekiniti,

2.V sistemu TN-C se ne sme lociti ali prekiniti
PEN-vodnika,

3.V sistemih TN=S in TN-C-S ni treba locevati ali
prekinjati nevtralnega vodnika N.

3.43
Naprave za krmiljenje

(1) Naprave za funkcionalno krmiljenje morajo ustrezati
najtezjim pogojem okolja. Uporablja se lahko stikalo,
polprevodniska naprava, odklopnik, kontaktor, rele in
vticnica do 16 A. Ne sme se uporabljati locilnika, varo-
valke in premostitvene spojnice.

(2) Naprave za funkcionalno krmiljenje, s katerimi se za-
gotavlja zamenjava napajanja z nadomestnim, morajo
delovati na vse vodnike pod napetostjo in ne smejo
vezati virov vzporedno.

(3) Zamenjavo smeri vrtenja elektromotorjev je zaradi
kakrsnihkoli vzrokov potrebno izvesti izklju¢no s kr-
milnimi napravami, kadar to zahteva delovni proces.

(4) Enopolna stikalna naprava za funkcionalno krmiljenje
ne sme biti postavljena v nevtralni vodnik.

(5) Naprava za zascito pred znizanjem in izpadom nape-
tosti se mora vgraditi, kadar lahko zniZanje, izpad ali
ponovna vzpostavitev napetosti povzroci nevarnost za
ljudi ali opremo.

(6) Naprava za zascito pred znizanjem in izpadom napetosti
sme delovati z zakasnitvijo, Ce zasciteni aparat prenese
kratkotrajno prekinitev ali znizano napetost. Ce se

uporabljajo kontaktorji, zakasnitev ne sme prepreciti
takojsnjega izklopa s krmilno ali zas¢itno napravo.

(7) Naprava za podnapetostno zas¢ito mora biti namescena
v tokokrogih za napajanje motorijev, pri katerih je lahko
nevaren ponovni zagon po ustavitvi zaradi delovanja
zascite.

(8) Vsi tokokrogi morajo biti izvedeni tako, da se lahko
locijo od vseh vodnikov pod napetostjo. PE - vodniki v
vseh instalacijskih sistemih in PEN - vodniki v sistemih
TN se pri tem ne smejo locevati.

(9) Krmilni tokokrogi motorjev morajo biti izvedeni tako,
da motorji ne morejo zaceti delovati nenadzorovano.
Ce je varnost odvisna od smeri vrtenja motorja, je ob
izpadu ali spremembi faze treba prepreciti stek motorja
v napacni smeri. V elektricnih instalacijah motorjev,
ki se zavirajo s povratnim tokom, je treba po koncu
zaviranja prepreciti vrtenje v nasprotni smeri.

3.5 VARNOSTNI SISTEMI

Varnostni sistem - so v sistemu elektricnih instalacij
tiste naprave in napeljave, ki morajo delovati v prime-
ru pojava izrednih dogodkov (pozar, viom, prisotnost
plina, itd).

3.5.1
Splosno

(1) Tokokrogi varnostnih sistemov morajo biti loceni od
drugih tokokrogov z negorljivimi izolirnimi materiali, z
napeljavo drugje ali z okrovom tako, da elektricna okvara
ali katerikoli poseg ali sprememba v enem sistemu ne
vpliva na brezhibno obratovanje drugega sistema.

(2) Vvarnostnih sistemih mora biti izvedena zascita pred
elektricnim udarom.

(3) Stikalne naprave varnostnih sistemov se morajo
razlikovati od stikalnih naprav splosnih instalacij in
morajo biti namescene v prostor, ki je dostopen samo
pooblascenim strokovnim osebam.

3.5.2
Napajanje

(1) Varnostni sistemi, ki morajo delovati ob izrednih
dogodkih, posebej pri nastanku pozara, morajo imeti
zagotovljeno napajanje z elektricno energijo za doloceni
¢as, oprema pa mora biti izvedena ali postavljena tako,
da je dolocen ¢as odporna proti ognju.

(2) Kot napajalni viri v varnostnih sistemih, ob izpadu
elektricne energije, se lahko uporabijo akumulatorji,
primarni cleni celice in baterije, generatorski agregati,
neodvisni od normalnega napajanja, in posebni napa-
jalni vodi, ki so popolnoma neodvisni od normalnega
napajanja.
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(3)

Obizpadu elektricne energije je upravljanje napajanja
varnostnega sistema rocno, kadar vir vkljuci operater,
ali samodejno, ki je neodvisno od operaterja. Glede
na zacetek delovanja po izpadu omrezne napetosti se
samodejni nacin napajanja deli na:

1. neprekinjeno samodejno varnostno napajanje, ki
zagotavlja trajno napajanje pod dolocenimi pogoji
tudiv ¢asu prehodne periode izpada omreZne na-
petosti, npr. pri kolebanju napetosti in frekvence;

2.samodejno napajanje z zelo kratko prekinitvijo, ki
se vzpostavi v 0,15 sekunde;

3.samodejno napajanje s kratko prekinitvijo, ki se
vzpostaviv 0,5 sekunde;

4.samodejno napajanje s srednje dolgo prekinitvijo,
ki se vzpostavi v 15 sekundah.

Podrobneje je ta vsebina obravnavana v standardu
SIST HD 60364-1.

Ce obstaja samo en vir za napajanje varnostnega sis-
tema, se ne sme uporabljati za drug namen.

Kadar se varnostni in drugi sistemi napajajo iz vzpo-
rednih virov, morajo biti izvedeni ukrepi za omejitev
toka med nevtralnimi tockami teh virov. Zascita pred
kratkim stikom in zascita pred elektricnim udarom pa
morata biti zagotovljeni ne glede na to, iz katerega
vira se instalacija napaja. Podrobneje je opredeljeno v
standardu SIST HD 60364-4-444.

Napajalni viri varnostnih sistemov morajo biti posta-
vljeni in pritrjeni tako, da se ne morejo poskodovati
zaradi okvar, ki lahko nastanejo v glavnih napajalnih
virih.

3.6 NAMESCANJE IN OZNACEVANJE ELEKTRICNE OPREME,

VODNIKOV IN KABLOV

3.6.1
Splosno

()

(2)

(3)

(4)

Elektricna oprema (tudi vodniki in kabli) mora biti
namescena tako, da se zlahka preverja in vzdrzuje ter
da so njeni prikljucki zlahka dostopni.

Na stikalnih aparatih morajo biti namescene napisne
ploscice in druge oznake za prepoznavanje.

Vodniki in kabli morajo biti polozeni in oznaceni tako,
da se pri preskusanju, popravilu ali zamenjavi zlahka
prepoznajo.

Zascitni vodnik (PE) mora biti barvno oznacen z rumeno-
-zeleno, zascitno nevtralni vodnik (PEN) z rumeno-zele-
no po vsej dolZini in zmodrimi oznakami na prikljuckih,
nevtralni vodnik pa z modro barvo. Te barvne oznake
se ne smejo uporabljati za drugo oznacevanje.

Zascitna naprava mora biti postavljena v razdelilnik in
oznacena tako, da je njej pripadajoci tokokrog zlahka
prepoznaven.

(6)

Locilniki morajo biti oznaceni tako, da je nedvoumno
razpoznavno, kateri tokokrog locijo.

3.6.2
Napisne ploscice na razdelilnikih

()

Na zunanji strani razdelilnika mora biti ploscica z
imenom proizvajalca, tipska oznaka ali identifikacijska
Stevilka, oznaka uporabljenega sistema (TT, TN, IT...).
Oznake morajo ustrezati dolocbam standardov SIST
EN 61439-1in SIST EN 61439-2.

Napisne ploscice morajo biti namescene tako, da so
vidne in berljive tudi po montazi in ves cas uporabe
razdelilnika,

V elektricnem razdelilniku mora biti na napisni ploscici

oziroma v dokumentaciji razdelilnika ali elektricni ali

drugi shemi, ki se nahaja v njem, navedena:

1. vrsta napetosti (in frekvenca v primeru izmenicne
napetosti),

2. naznacena obratovalna napetost,

3. nazivna napetost izolacije,

4. naznacena napetost pomoznih tokokrogov,

5. meje obratovanja

6. naznacen nazivni tok,

7. naznacen nazivnitok vsakega tokokroga,

8. kratkosti¢na trdnost,

9. stopnja zascite (koda IP),

10. ukrepi za zascito pred elektricnim udarom,

11. obratovalni pogoji za notranjo in zunanjo montazo

aliza posebno uporabo, ¢e se razlikujejo od normal-
nih obratovalnih pogojev,

12. ozemljitveni sistem, za katerega je razdelilnik pred-
viden,

13. mere (predvsem visina, sirina in globina),

14. masa.

Oznake oziroma napisne ploscice v elektri¢nih raz-
delilnikih morajo biti zaznamovane na trajen nacin
in trajno pritrjene ter usklajene s tehni¢nimi podatki
iz dokumentacije in navodili za obratovanje in vzdr-
Zevanje. Oznake morajo omogociti razpoznavanje
posameznih tokokrogov in njihove zas¢itne naprave
znotraj razdelilnika.

Ce so posamezne naprave v razdelilniku oznacene,
morajo biti oznake identi¢ne oznakam v shemah de-
lovanja. V razdelilnikih morajo biti zascitne stikalne
naprave ali vsi njegovi elementi jasno oznaceni po
namenu in tokokrogu, ki mu pripadajo. Razdelilniki
naj imajo dodatne oznake za posebne vrste namena
napajanja.

Pred izdajo izjave o skladnosti za razdelilnik in najka-
sneje pred zacetkom njegovega obratovanja je treba
preveriti oznake na sestavu, dokumentacijo, identifika-
cijo naprav in sestavnih delov, kar za razdelilnik poda
njegov proizvajalec.
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B 4 ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM

4.1 SPLOSNO

(1) Zascitni ukrep pred elektri¢nim udarom mora obsegati:
1. primerno kombinacijo ukrepa za osnovno zascito
in neodvisni ukrep za zascito ob okvari, ali
2. povecan zascitni ukrep, ki zajema hkrati osnovno
zascito in zascito ob okvari.

(2) I1zbranizascitni ukrepi morajo biti upostevani pri izbiri
in postavitvi opreme. Posebno pozornost je treba po-
svetiti izbiri zas¢itnih ukrepov v posebnih in specificnih
instalacijah in/ali lokacijah.

(3) Vsizascitni ukrepi morajo biti zasnovaniin izvedenitako,
da bodo ucinkoviti v predvidenem trajanju instalacije,
sistema ali opreme, Ce se uporabljajo za predvideni
namen in so primerno vzdrzevani.

(4) Upostevati je treba tudi okolje. Pozornost se posveti
predvsem temperaturi okolice, klimatskim pogojem,
prisotnosti vode, mehanskim obremenitvam, uspo-
sobljenosti oseb in obmocju dotika oseb ali Zivali z
zemeljskim potencialom.

(5) Ce dolocenih pogojev zascitnega ukrepa ni mogoce
izpolniti, je treba uporabiti dopolnilne ukrepe tako, da je
s celotno zascito zagotovljena enaka stopnja varnosti.

(6) Razli¢ni zascitni ukrepi, uporabljeni v celotni instala-
ciji, njenem delu ali opremi, ne smejo vplivatidrug na
drugega tako, da bi odpoved enega zascitnega ukrepa
Skodljivo vplivala na druge ukrepe.

(7) Zascita pred elektricnim udarom se ne uporablja pri
izvajanju elektricne instalacije:

1. za podporne izolatorje nadzemnih instalacijskih
vodov in z njimi povezane kovinske dele,

2. zapribor za nadzemne instalacijske vode, Ce je zunaj
dosega roke,

3. za betonsko Zelezo, ¢e ni dostopno,

4. zaizpostavljene prevodne dele majhnih dimenzij,
do najvec 50 mm x 50 mm,

5. Cesoizpostavljeni prevodnideli zunaj dosega roke,
zascitni ukrep s povezavo na zascitni vodnik pa je
tezko izvedljiv (npr. vijaki, kovice, kabelske objemke,
napisne ploscice).

(8) Vvsakem delu instalacije mora biti uporabljen en ali
vec zascitnih ukrepov, odvisno od zunanjih vplivov.
Projektant mora izbrati vrsto in izvedbo zascite pred
elektri¢nim udarom. Pri tem mora zlasti upostevati:

temperaturo okolice,

klimatske pogoje,

prisotnost vode in prahu,

mehanske obremenitve,

usposobljenost oseb,

elektricno upornost ¢loveskega telesa glede na

vlaznosti koZe zaradi zunanjih vplivov,

oV A WwN S

4.2

7. dotik oseb s potencialom zemlje,

8. izbiro opreme,

9. druge lokalne pogoje in zunanje vplive,

10. naravo opreme, ki se napaja z elektricno energijo,

1. pogoje, ki jih narekuje specificnost prostorov, v
katerih so elektricne instalacije in

12. pogoje, ki jih poda distribucijski operater, ce se elek-
tricna instalacija prikljuci na distribucijsko omrezje.

NACINI 1IZVEDBE ZASCITE

Zascita naprav pred elektri¢cnim udarom se izvaja z:

1. malo napetostjo,

2. samodejnim odklopom napajanija, ki pri okvariizola-

cije prepreci nastanek napetosti dotika z vrednostjo

in trajanjem, nevarnim za fiziolosko delovanje in
mora obsegati kombinacijo dveh pogojev:

a. obstoj prevodne poti (okvarne zanke) in posledic-
no okvarnega toka, odvisnega od vrste sistema
(TN, TT ali IT) in pogojev javnega omrezja, ki jih
je dolZzan objaviti distribucijski operater,

b. odklop okvarnega toka z zasc¢itno napravo v
Casu, ki je odvisen od verjetnosti pojava okva-
re, verjetnosti, da se oseba dotakne okvarjene
opreme, in napetosti dotika, ki se ji oseba lahko
izpostavi, glede na ucinek toka na ¢lovesko telo,

uporabo razreda Il ali ustrezno izolacijo,

. postavitvijo v neprevodne prostore,

5. lokalno izenacitvijo potencialov brez povezave z
zemljo,

6. elektricno locitvijo,

7. zascito s pregradami ali okrovi najmanj v stopnji
zascite IP 2X ali IP XXB,

8. zascitoz ovirami, kjer so zgornje dostopne vodoravne
ploskve najmanj v stopnji zascite IP 4X,

9. postavitvijo zunaj dosega roke.

A ow

Zascita delov pod napetostjo z izolacijo mora prepreciti
vsak dotik z deli pod napetostjo. Trajno mora zdrzati
mehanske, kemicne, elektri¢cne ali toplotne vplive,
ki jim je lahko izpostavljena. Ce se izolacija namesti
pri izvajanju instalacij, je treba z ustreznimi preskusi
preveriti, ali je njena kakovost enaka kot pri kakovosti
tovarnisko izdelane opreme.

Zascitna pregrada ali okrov se sme odstraniti samo s
kljucem ali orodjem po odklopu napajanja delov pod
napetostjo, ali pa ce se pred njeno odstranitvijo vstavi
druga, enakovredna pregrada.

Zascita z ovirami mora prepreciti nakljucni dotik delov
pod napetostjo pri rednem obratovanju. Ovire morajo
biti tako pritrjene, da jih ni mogoce naklju¢no odstraniti,
se pa lahko odstranijo brez uporabe kljuca ali orodja.
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4.3 ZASCITA S POSTAVITVIJO ZUNAJ DOSEGA ROKE

()

Zascita s postavitvijo zunaj dosega roke se lahko upo-
rablja samo za preprecitev nakljucnih dotikov delov
pod napetostjo. Hkrati dostopni deli z razlicnimi po-
tenciali ne smejo biti v dosegu rok. Dva dela sta hkrati
dostopna, ¢e sta oddaljena manj kot 2,5 m. Kot prostor
dosega rok se Steje obmocje dotika z golimi rokami,
brez pripomockov.

V prostorih, kjer se dela z zelo dolgimi prevodnimi
elementi, je treba razdalje dosega rok povecati glede
na dolZine teh elementov.

Ce je prostor v vodoravni smeri omejen z oviro (npr.
zascitno letvijo, ograjo ali mrezo), ki pomeni stopnjo
zascite pod IP 2X ali IP XXB, se prostor dosega roke
zacne od te ovire.

V navpicni smeri je prostor dosega rok do visine 2,5 m
glede na povrsino gibanja, ne glede na vmesne ovire
s stopnjo zascite pod IP 2X ali IP XXB.

Zascita z ovirami in namescanjem zunaj dosega roke
je dovoljena samo na mestih, dostopnih poucenim
osebam, e so izpolnjeni naslednji pogoji:

1. da nazivna napetost na takih mestih ne presega
1000 V izmeni¢ne napetosti ali 1500 V enosmerne
napetosti,

2. da so taka mesta jasno in vidno oznacena s stan-
dardiziranimi znaki,

3. da je po namestitvi in zaprtju vseh delov panoja
zagotovljena tudi najmanjsa Sirina prehoda pred
ovirami ali ro¢icami naprav za upravljanje, ali med
njimi in steno 0,7 m, in najmanjsa visina prehoda
2m,

4. da so hodniki za vzdrZzevanje in upravljanje, ki so
daljsi od 20 m, dostopni z obeh strani, prav tako
tudi prehodi, ki so daljsiod 6 m.

Ce ima prehod z obeh strani dele pod napetostjo:

1. mora biti za prehod, ki sluzi samo za vzdrZevanije,
zagotovljena Sirina najmanj1m, pri tem pa morajo
biti pred mestom, na katerem se opravljajo dela,
namescene pregrade. Ce pregrad ni, mora biti
razdalja najmanj15m,

2. v prehodih, ki se uporabljajo samo za upravljanje,
mora biti razdalja najmanj 1,2 m.

Ce se prehod za upravljanje so¢asno uporablja tudi za
vzdrZzevanije, je treba pred zacetkom del namestiti pre-
grade. Ce pregrad ni, mora biti razdalja najmanj 1,5 m.

Podrobneje so opredeljeni pogoji za zas¢ito s postavi-
tvijo zunaj dosega rok v standardu SIST HD 60364-4-41
(slika 6).

2,5m

1,25m
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\
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Meja dosega rok

/

Meja dosega rok

Ll iz s /

S — povrsina, kjer se pricakuje gibanje oseb

Slika 6: Postavitev zunaj dosega rok

4.4 ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM Z MALO NA-

()

(2)

PETOSTIO

Mala napetost je:

1. za suhe prostore do 50 V izmenicne oziroma 120 V
enosmerne napetosti,

2. zavlazne in mokre prostore (gradbisca, kmetijstvo,
vrtnarstvo, ipd.) 25V izmenic¢ne oziroma 60 V eno-
smerne napetosti,

3. za prostore, kjer ima koza direkten dotik z vodo
(kadi, bazeni, ipd.), 12 V izmenicne oziroma 30 V
enosmerne napetosti,

4. kot je doloceno v drugih predpisih ali standardih.

Kot zascita pred elektricnim udarom z malo napetostjo

se uporabljata dva sistema:

1. SELV (Safety Extra Low Voltage - zas¢ita z varnostno
malo napetostjo),

2. PELV (Protective Extra Low Voltage - zascita z za-
3¢itno malo napetostjo).

Ce se tokokrog napaja iz visjenapetostnega tokokroga
s pomocjo naprav, kot so avtotransformatoriji, potenci-
ometri, polprevodniske naprave itd., je tak sekundarni
tokokrog sestavni del primarnega tokokroga in zanj
veljajo zascitni ukrepi primarnega tokokroga.

Napajalni viri za zascito SELV in PELV so:

1. varnostnilocilni transformatorji,

2. napajalni viri, ki dajejo isto varnostno raven kot
varnostni locilni transformatoriji,

3. elektrokemicni viri (baterije ali akumulatoriji),

4. drugiviri, ki niso odvisni od visjenapetostnih toko-
krogov (npr. dizelski generator),

5. elektronske naprave, pri katerih so zagotovljeni
ukrepi, da pri notranji okvari napetost naizhodnih
sponkah ne preseze dovoljene meje —visja napetost
je dovoljena le v primeru, ko je zagotovljeno, da pri
neposrednem ali posrednem dotiku napetost na
izhodnih sponkah brez zakasnitve pade pod ali na
dovoljeno vrednost.
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(5)

Tokokrogi za zas¢ito SELV in PELV morajo biti elektricno
loceni od visjenapetostnih tokokrogov, enakovredno
elektricni lo¢itvi med primarnim in sekundarnim na-
vitjem varnostnega loc¢ilnega transformatorja.

Vodniki SELV in PELV zas¢ite morajo biti fizicno loceni
od vodnikov vseh drugih tokokrogov. Ce to ni mogoce,
se morajo namestiti v nekovinski plas¢, ki dopolnjuje
osnovno izolacijo. Od tokokrogov z razli¢nimi napetost-
mi morajo biti loceni z ozemljenim kovinskim zaslonom
ali plascem.

Veczilni vodniki ali snop vodnikov ima lahko tokokroge
razlicnih napetosti, ce so vodniki tokokrogov zascite
SELV in PELV izolirani posamic ali skupaj za najvisjo
napetost.

Ce vrsta opreme tako zahteva, so lahko izjemoma
izpostavljeni deli SELV sistema nelocljivo povezani
s tujimi ali izpostavljenimi prevodnimi deli drugega
sistema, kadar ti deli ne morejo priti pod napetost,
vecjo od mej dovoljene male napetosti. Ce je nazivna
izmenicna napetost tokokroga visja od 25 V ali 60 V
enosmerne napetosti brez valovitosti, se mora zascita
pred elektricnim udarom zagotoviti s pregradami ali
okrovi, ki zagotavljajo najmanj stopnjo zascite IP 2X
ali IP XXB, ali z izolacijo, ki zdrzi preskusno izmeni¢no
napetost 500 Vv trajanju ene minute.

V tokokrogih zascite PELV se je treba zascito pred ele-
ktricnim udarom zagotoviti s pregradami ali okrovi, ki
zagotavljajo najmanj stopnjo zascite IP 2X ali IP XXB. Ta
zascita ni potrebna, ¢e na opremo vpliva izenacitev po-
tencialov in €e nazivna izmenicna napetost ne preseze
25V ali 60 V enosmerne napetosti brez valovitosti. V
vseh ostalih primerih se lahko oprema normalno upo-
rablja v suhih pogojih, ¢e nazivna napetost ne preseze
6 Vizmenicne ali 15V enosmerne brez valovitosti.

(10) Kadar se iz funkcionalnih razlogov uporablja FELV

(1

=

4.5

(Functional Extra Low Voltage — funkcionalna mala
napetost) obratovalno malo napetost, ki ni zascita,
je treba pri njeni uporabi uporabiti ustrezen zascitni
ukrep za zascito pred elektricnim udarom.

V tokokrogih SELV in PELV so lahko vgrajene zascitne
naprave, ki pa imajo drugo funkcijo od zas¢ite pred
elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja.

ZASCITA S SAMODEJNIM ODKLOPOM NAPAJANJA

Zascita pred elektricnim udarom s samodejnim odklo-
pom napajanja v sistemih elektricnih instalacij mora pri
okvari izolacije prepreciti nastanek napetosti dotika s
taksno vrednostjo in trajanjem, ki bi bila lahko nevarna
za fiziolosko delovanje.

Zaradi ucinkovitosti zascite pred elektricnim udarom s
samodejnim odklopom napajanja mora biti izvedena
koordinacija med vrstami sistemov instalacij, karakteri-

stikami zasc¢itnega vodnika in zascitne naprave. Vsaka
okvara izolacije elektricne opreme mora povzrociti
okvarni tok, ki zagotovi tako hiter samodejen odklop,
da ni ogrozeno zdravje ali zivljenje ljudi in Zivali.

Okvarna zanka v sistemu TN je galvanski tokokrog,
ki obsega okvarjeni vodnik pod napetostjo in zascitni
vodnik, neposredno zvezan z nevtralno tocko (PE- ali
PEN-vodnik, odvisno od tega, ce je sistem TN-S ali TN-C).

Ukrep za zascito pred elektricnim udarom s samodejnim
odklopom napajanja se ne uporablja za dele instalacij,
kjer je nujnost napajanja bistvena in/ali kadar zascita
ni ucinkovita.

Kjer je uporabljen zascitni ukrep s samodejnim odklo-
pom napajanja, se morajo v sistemu TN vsi izpostavljeni
prevodni deli instalacije povezati z ozemljitveno tocko
sistema z zasc¢itnim vodnikom. Obicajno je to tudi
nevtralna tocka sistema.

V sistemu TN ustrezajo najdaljsi odklopni ¢asi, dolo-
ceni v tabeli 2, zagotavljanju zascite pred elektricnim
udarom ob okvari v izolaciji (med deli pod napetostjo
in izpostavljenimi prevodnimi deli), s samodejnim od-
klopom napajanja tokokroga. Z njimi napetost dotika
nad dovoljeno vrednostjo male napetosti ne pomeni
nevarnosti zaradi fizioloSkega ucinka na osebe v dotiku
s hkrati dostopnimi prevodnimi deli. Ti ¢asi veljajo za
kon¢ne tokokroge, ki napajajo vticnice ali neposredno,
brez vti¢nice, rocne aparate, katerih dostopni prevodni
deli so povezani na zascitni vodnik, ali prenosne aparate,
ki se med uporabo rocno premikajo. Daljsi casi izklopa,
ki ne smejo presegati pet sekund, so dovoljeni za:

1. napajalne tokokroge,

2. koncne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo
opremo, ¢e so prikljuceni na elektricni razdelilnik,
na katerega niso prikljuceni tokokrogi, za katere so
zahtevani krajsi odklopni ¢asi po tabeli 2,

3. koncne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo
opremo, Ce so prikljuceni na elektricni razdelilnik,
na katerega so prikljuceni tokokrogi, za katere so
zahtevani krajsi odklopni ¢asi po tabeli 2, s pogojem,
da obstoji dodatna izenacitev potencialov.

Tabela 2: Odklopni ¢as - sistem TN

Nazivna napetost proti zemlji U, (V) T(s)
50 do 120 0,8
od 121do 230 0,4
od 231do 400 0,2
nad 400 0,1

(7)

Samodejni odklop napajanja zaradi delovanja zascite
ob okvarije v sistemu TN nujen tudi zaradi nevarnosti
poZara.
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(8)

Zunaj obmodja vpliva glavne izenacitve potencialov
v sistemu TN s samodejnim odklopom napajanja, so
potrebni drugi zascitni ukrepi, Se posebej za elektricno
opremo, ki se napaja iz vticnic. Ti ukrepi so:

1. izdelava lokalnega sistema TT,

2. napajanje preko locilnega transformatorja in

3. uporaba dodatne izolacije.

Ce v sistemu TN z uporabo za&¢itnega ukrepa s samo-
dejnim odklopom napajanja z nadtokovno zascito ni
mogoce izpolniti pogojev za zascito pred elektricnim
udarom, je treba uporabiti dodatno izenacitev poten-
cialov ali pa zascitne naprave na preostali tok.

(10) Kadar lahko pride do stika med linijskim vodnikom

in zemljo, tudi v primeru, Ce je instalacijski sistem
prikljucen na javno omreZje z nadzemnimi vodi, je
treba zagotoviti, da zascitni vodnik in z njim povezani
izpostavljeni prevodni deli ne pridejo pod napetost, ki
presega dovoljeno napetost dotika.

(1) V sistemih TN z uporabo zascitnega ukrepa s samo-

dejnim odklopom napajanja se smejo za zascito pred

elektricnim udarom uporabljati naprave za nadtokovno

zascito in zascitne naprave na preostali tok, pri cemer
je treba upostevati:

1. vsistemu TN-C, ki ima PEN vodnik, se zas¢ita zago-
tovi z nadtokovno zascito;

2. Cese zazascito uporabinaprava na preostali tok, se
vodnik PEN ne sme uporabiti na strani obremenitve
naprave, ampak je treba izvesti TN-C-S sistem;

3. Ce se za zasCito uporabi naprava na preostali tok,
se mora povezava izpostavljenih prevodnih delov
z zascitnim vodnikom izvesti na napajalni strani.

(12) Ob uporabi naprave na preostali tok za samodejni

odklop napajanja v sistemu TN-S, v tokokrogih zunaj
vpliva glavne izenacitve potencialov, ni treba povezati
izpostavljenih prevodnih delov z zasc¢itnim vodnikom
sistema TN pod pogojem, da so povezaniz ozemljilom,
ki ima upornost, prilagojeno obratovalnemu toku
naprave na preostali tok. Tako zasciten tokokrog se
obravnava kot tokokrog v sistemu TT. To velja e pose-
bej za elektricno opremo, ki se napaja iz vticnic. Zanjo
se lahko uporabijo lo¢ena ozemljila, kar pomeni locen
sistem TT, napajanje preko loc¢ilnega transformatorja
ali dodatno izolacijo.

(13) Vsiizpostavljeni prevodni deli v sistemu TT, ki se ¢itijo

skupaj z isto zascitno napravo za samodejni odklop
napajanja, se morajo medsebojno povezatiz zas¢itnim
vodnikom na isto skupno ozemljilo.

(14) Za zascito pred elektri¢nim udarom z uporabo zasci-

tnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja mora
biti v sistemu TT izpolnjen pogoj, da vrednost zmnozka
vsote upornosti izpostavljenih prevodnih delov in zasci-
tnega vodnika in vrednostitoka, ki zagotavlja delovanje
zascitne naprave ne preseze vrednosti dovoljene zgornje
meje male napetosti glede na pogoje vplivov okolice.

Najdaljsi odklopni ¢as zas¢itnih naprav v koncnih to-
kokrogih do vkljucno 32 A so podaniv tabeli 3, privseh
drugih tokokrogih pa ne sme presegati 1 sekunde.

Tabela 3: Odklopni ¢as - sistem TT

Nazivna napetost proti zemlji U, (V) T(s)
50 do 120 0,3
od 121do 230 0,2
od 231do 400 0,07
nad 400 0,04

(15) Dopolnilna zascita z zas¢itnimi napravami na preo-

stali tok se lahko kot zascitni ukrep uporabi samo kot
dopolnitev drugim zasc¢itnim ukrepom pred neposre-
dnim dotikom, ¢e ti odpovejo, in se ne sme uporabljati
namesto zascitnih ukrepov ob okvari. V ta namen se
smejo uporabljati zas¢itne naprave na preostali tok z
nazivnim preostalim tokom, ki ni vecji od 30 mA.

(16) Ob uporabi sistema FELV se mora za3cita pred elektric-

nim udarom zagotoviti s:

1. povezavo izpostavljenih prevodnih delov z zasci-
tnim vodnikom primarnega nizkonapetostnega
tokokroga, ki je zasciten s samodejnim odklopom
napajanja v predpisanem casu,

2. povezavo izpostavljenih prevodnih delov z neo-
zemljenim vodnikom za izenacitev potencialov
primarnega nizkonapetostnega tokokroga, ki je
zasciten z elektricno locitvijo.

(17) Kadar se v sistemu TT kot zas¢itni ukrep s samodejnim

odklopom napajanja uporabi nadtokovna zascita, mora
biti z inverzno ¢asovno karakteristiko zagotovljeno, da
okvarni tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne
naprave, povzroci samodejno delovanje te zascite v
¢asu do 1sekunde, ali pa mora biti s trenutno prozilno
karakteristiko zagotovljeno trenutno prozenje instalacij-
skega odklopnika, pri cemer mora biti tok, ki zagotavlja
zanesljivo delovanje zascitne naprave, najmanjsi tok,
ki to zagotavlja. Ce teh zahtev ni mogoce izpolniti, je
treba uporabiti dodatno izenacitev potencialov.

(18) Vsistemu TT je okvarna zanka sestavljena iz linijskega

vodnika, v katerem je nastala okvara, zascitnega vodni-
ka, ki povezuje izpostavljeni prevodni del z ozemljilom,
ozemljila izpostavljenega prevodnega dela instalacije
in ozemljila nevtralne tocke napajanja.

(19) Ce se elektricna instalacija s sistemom TT napaja iz niz-

konapetostnega javnega omreZja, za katerega upornost
ozemljila nevtralne tocke (obratovalna ozemljitev) ni
znana, se lahko vrednost upornosti zas¢itnega ozemljila
instalacijskega sistema dobi z meritvijo impedance
okvarne zanke.
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(20)Za zascito pred elektricnim udarom s samodejnim
odklopom napajanja se v sistemih TT lahko uporabljajo:
1. naprave na preostali tok v vseh primerih,
2. naprave za nadtokovno zas¢ito v primeru dovolj
nizke ozemljitvene upornosti,
3. napetostne zascitne naprave v posebnih primerih,
kjer se druge naprave ne morejo uporabiti (npr. v
sistemih enosmernega toka).

(21) V sistemih IT mora biti instalacija:
1. izolirana od zemlje ali
2. povezana z zemljo prek dovolj velike impedance.

(22) Da v sistemu IT pri prvi okvari ni potreben odklop ele-
ktricne inStalacije, mora biti okvarni tok med pojavom
prve okvare na izolaciji omejen tako, da ni mozen pojav
nevarne napetosti dotika, ki bi bila visja od trajno do-
voljene.

(23) Po prvi okvari mora instalacija s sistemom IT obratovati
naprej kot instalacija s sistemom TN ali TT in mora,
skladno z dolocili zanj, delovati samodejni odklop
napajanja, ce se pojavi pred odstranitvijo prve okvare
druga okvara ali Ce se pojavita dve okvari hkrati.

(24) Povezava instalacije sistema IT z zemljo preko impedan-
ce se mora uporabiti predvsem tam, kjer se pricakujejo
prenapetosti ali nihanja napetosti v instalaciji zaradi
resonance.

(25) V vecini primerov zados¢a, da je vrednost ozemljilne im-
pedance vsistemu IT reda 5 do 6- kratne napetosti med
linijskima vodnikoma, izrazene v Q (2,0 kQ — 2,4 kQ
za napetost med linijskima vodnikoma 400 V), v vseh
primerih pa je treba zagotoviti taksno vrednost oze-
mljilne impedance:

1. da se ne pojavijo nihanja napetosti,

2. da je mogoce zaznati okvarnitok in

3. da okvarni tok ne segreje zascitnih vodnikov in
ozemljila ¢ez dovoljene vrednosti.

(26)1zpostavljeni prevodni deli v sistemu IT se morajo oze-
mljiti posamezno, skupinsko ali skupno, pri cemer mora
biti izpolnjen pogoj, da vrednost zmnoZzka upornosti
ozemljila izpostavljenih prevodnih delov in vrednosti
okvarnega toka prve okvare z zanemarljivo impedanco
med linijskim vodnikom in izpostavljenim prevodnim
delom, ki uposteva uhajave toke in skupno ozemljitveno
impedanco elektricne instalacije, zagotavlja delovanje
zascitne naprave tako, da glede na pogoje vplivov
okolice ne bo presezena vrednost dovoljene zgornje
meje male napetosti.

(27) Naprava za nadzor izolacije v sistemu IT, ki javi prvo
okvaro dela pod napetostjo proti izpostavljenim pre-
vodnim delom ali proti zemlji, mora oddati zvocni in/
ali vidni signal.

(28)V elektricni instalaciji z nevtralnim vodnikom v sistemu
IT je treba pri uporabi nevtralnega vodnika, ki ni zvezan
z zemljo, zagotoviti:

1. da ob dveh okvarah, ki nastaneta v instalaciji v
dveh tokokrogih razlicnih prerezov, ne tece skozi
nevtralni vodnik vecji tok, kot je glede na njegov
prerez trajno dovoljen,

2. dauporabljeniaparati niso izpostavljeni napetostim,
vecjim od njihove nazivne napetosti.

(29)Ob prvi okvariv sistemu IT je treba upostevati odvisnost
pogojev za odklop napajanja pri drugi okvari od tega, ali
so vsi izpostavljeni prevodni deli, medsebojno povezani
z zas¢itnim vodnikom, ozemljeni skupno, skupinsko ali
posamezno:

1. priposamezno ali skupinsko ozemljenih izpostavlje-
nih prevodnih delih je treba zascito pred elektricnim
udarom izvestiv skladu z zahtevami za sisteme TT,
le da ni treba ozemljiti nevtralne tocke ali enega od
linijskih vodnikov, ¢e ni nevtralne tocke transforma-
torja ali generatorja,

2. priskupnoozemljenih izpostavljenih prevodnih delih
je treba zascito pred elektricnim udarom izvesti v
skladu z zahtevami za sistem TN.

(30)Kot zascitne naprave se v sistemih IT uporabljajo na-
prave za nadzorovanje izolacije, za nadtokovno zascito
ali naprave na preostali tok. Podrobneje zascito pred
elektricnim udarom v sistemu IT opredeljuje standard
SIST HD 60364-4-41.

4.6 ZASCITA Z UPORABO NAPRAV RAZREDA Il ALl Z
USTREZNO IZOLACIJO

(1) Zapreprecevanje elektricnega udara na izpostavljenih
delih elektri¢nih naprav pri okvari osnovne izolacije se
lahko kot zascitni ukrep uporabijo naprave razreda Il
alitemu ustrezna izolacija.

(2) Zascita delov pod napetostjo z izolacijo mora prepre-
Citi vsak dotik z njimi. Izolacija mora trajno zdrzati
mehanske, kemicne, elektricne ali toplotne vplive, ki
jim je lahko izpostavljena. Ce se izolacija namesti pri
izvajanju instalacij, je treba z ustreznimi preskusi pre-
veriti, ali je njena kakovost enaka kakovosti tovarnisko
izdelane opreme.

(3) Zascitna pregrada ali okrov se sme odstraniti samo s
klju¢em ali orodjem po odklopu napajanja delov pod
napetostjo, ali pa ce se pred njeno odstranitvijo vstavi
druga, enakovredna pregrada.

(4) Zascita z ovirami mora prepreciti naklju¢ni dotik delov
pod napetostjo pri rednem obratovanju. Ovire morajo
biti tako pritrjene, da jih ni mogoce nakljuc¢no odstraniti,
se pa lahko odstranijo brez uporabe kljuca ali orodja.

(5) Zascita z uporabo naprav razreda Il alitemu ustrezne

izolacije se mora zagotavljati s:

1. tipskimi preskusi preverjeno opremo z dvojno ali
ojaceno izolacijo ali tovarnisko izdelano opremo,
ki je oznacena z dvojnim kvadratom (simbolom za
dvojno izolacijo), ali
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2. pomocjo dodatne izolacije elektricne opreme s
samo osnovno izolacijo, ki se vgradi med izdelavo
elektricne instalacije in zagotavlja varnost, ki ustreza
varnosti opreme z dvojno ali ojaceno izolacijo ter
izpolnjuje tudi vse ostale potrebne pogoje, ali

3. pomocjo ojacene izolacije neizoliranih delov pod
napetostjo, ki se vgradi med izdelavo elektricne
instalacije in mora zagotouviti isto varnostno stopnjo
kot elektricna oprema z dvojno ali ojaceno izolacijo
ter izpolnjevati tudi druge predpisane pogoje, kar
se lahko uporablja samo tedaj, ce iz konstrukcijskih
razlogov ni mozna izdelava dvojne izolacije.

Priizvedbi zascite pred elektri¢nim udarom z uporabo
naprav razreda Il ali temu ustrezne izolacije je treba
na vidnem mestu namestiti simbol, da ozemljitev ni
potrebna.

Kadar je uporabljena zascita pred elektricnim udarom
z uporabo naprav razreda Il ali temu ustrezne izolacije,
morajo biti vsi prevodni deli elektricne opreme, ki so
loceni od delov pod napetostjo samo z osnovno izola-
cijo, zaprti v izolirane okrove, ki imajo stopnjo zascite
najmanjIP 2X ali IP XXB in zdrzijo predpisane mehanske,
elektricne in toplotne obremenitve.

Prevleke z barvo, lakom in podobnimi materiali niso
ustrezne za zascito pred elektri¢nim udarom kot na-
prave razreda ll, razen ce uspesno prestanejo ustrezne
tipske preskuse.

Ce izolirni okrov ni bil tipsko preskusen, je treba njegovo
dielektricno trdnost preskusiti glede na razred izolacije.

ZASCITA S POSTAVITVIIO V NEPREVODNE PROSTORE

Z zascito pred elektricnim udarom s postavitvijo v
neprevodne prostore se prepreci hkratni dotik delov z
razlicnimi potenciali ob okvari osnovne izolacije delov
pod napetostjo.

Za zascito pred elektricnim udarom s postavitvijo v
neprevodne prostore je dovoljena uporaba opreme s
samo osnovno izolacijo, ¢e so izpostavljeni prevodni
deli razporejenitako, da v normalnih pogojih osebje ne
pride istocasno v dotik zdvema izpostavljenima prevo-
dnima deloma, ali izpostavljenim prevodnim delom in
katerimkoli tujim prevodnim delom, na katerem bi se
zaradi okvare osnovne izolacije delov pod napetostjo,
lahko pojavili razli¢ni potenciali.

Zascita pred elektricnim udarom s postavitvijo v ne-
prevodne prostore je ustrezna, ¢e ima prostor izolirana
tla in stene in ce je dosezena oddaljenost med izpo-
stavljenimi prevodnimi deli in tujimi prevodnimi deli
ter oddaljenost do izpostavljenih prevodnih delov med
dvema elementoma najmanj 2 m, ki se sme zmanjsati
do 1,25 m zunaj obmocja dosega roke.

Zahteva za zas¢ito s postavitvijo v neprevodne prostore
je pri uporabi opreme s samo osnovno izolacijo ustrezna

4.8

tudi v primeru, e se postavijo ucinkovite ovire med
izpostavljene prevodne dele in tuje prevodne dele.
Taksne ovire so dovolj ucinkovite, e so v razdaljah, ki
presegajo 2 m oziroma 1,25 m zunaj obmocja dosega
roke. Ne smejo pa se ozemljiti ali povezati z izpostavlje-
nimi prevodnimi deli in morajo biti, e je le mogoce, iz
izolirnega materiala.

Impedanca sten in tal mora biti za ucinkovito zascito
pred elektricnim udarom s postavitvijo v neprevodne
prostore na kateremkoli mestu:

1. vedjaod 50 kQ, ¢e nazivna napetost instalacije nizja
alienaka 500 Vizmenicne napetosti, sicer se Stejejo
stene alitla za tuje prevodne dele glede zascite pred
elektricnim udarom,

2. ve¢ja od 100 kQ, Ce je nazivna napetost instalacije
visja od 500 V izmenicne napetosti, sicer se Stejejo
stene alitla za tuje prevodne dele glede zascite pred
elektricnim udarom.

Kadar se uporablja zascita pred elektri¢nim udarom s
postavitvijov neprevodne prostore, je treba zagotoviti,
davlaga ne zmanjsa izolacijske upornosti izolacije tal
in sten in da tuji prevodni deli ne prenesejo potenciala
iz neprevodnega prostora na okolico.

Povezave vodnikov v neprevodnih prostorih morajo biti
trajne in ucinkovite ter morajo zagotoviti tudi zascito
gibljivega in prenosnega aparata, e je predvidena
njegova uporaba.

Pri nenadzorovanih elektricnih instalacijah v neprevo-
dnih prostorih, ki so uporabljeni za zascito pred elek-
tricnim udarom, je treba upostevati nevarnost zaradi
kasnejSega vnosa novih prevodnih delov, kot so gibljivi
in prenosni aparati s povezavo na zascitni vodnik ali
prevodni elementi, kot so kovinske vodovodne cevi.

ZASCITA Z ELEKTRIENO LOCITVIIO

Zascita pred elektricnim udarom z elektri¢no locitvi-
jo tokokroga instalacije je namenjena preprecenju
elektricnega udara zaradi dotika z izpostavljenimi
prevodnimi deli, ki bi mogli priti pod napetost zaradi
okvare osnovne izolacije tokokroga.

Zascito z elektricno locitvijo je treba izvesti na naslednji

nacin:

1. zmnozek nazivne napetosti tokokroga v voltih in
dolZine tokokroga v metrih ne sme biti vecji od
100 000 Vm, in dolzina tokokroga ni vecja od 500 m;

2. nazivna napetost elektricno locenega tokokroga ni
vecja od 500 V izmenicne napetosti;

3. tokokrog se mora napajati iz locilnega transfor-
matorja ali iz vira, ki zagotavlja varnostni nivo,
enakovreden nivoju pri loc¢ilnem transformatorju in
katerega zahtevana dielektricna trdnost je prever-
jena z visokonapetostnim preskusom (npr. motor
— generator z enakovredno izoliranimi navitji);
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4,

10.

1.

12.

prenosni locilni viri zascite z elektri¢no locitvijo,
prikljuceni na elektricno instalacijo, morajo biti
izbrani in postavljeni, kot to dolocajo zahteve za
zascito z uporabo naprav razreda Il ali naprav s
temu ustrezno izolacijo;

pritrjeni locilni viri zas¢ite z elektri¢no locitvijo
morajo biti izbrani in postavljeni tako oziroma
morajo biti taki, da je sekundarni tokokrog locen
od primarnega tokokroga in okrova z izolacijo, ki
izpolnjuje zahteve za zascito z uporabo naprav
razreda Il ali naprav s temu ustrezno izolacijo. Ce
en tak vir napaja vec naprav, njihovi izpostavljeni
prevodni deli ne smejo biti povezani s kovinskim
okrovom vira;

deli pod napetostjo locenega tokokroga ne smejo
imeti skupne tocke z drugimi tokokrogi in tudi ne
povezave z zemljo. Da bi se izognili nevarnosti
zemeljskega stika, je zlasti treba paziti na izolacijo
teh delov proti zemlji, predvsem pri gibkih kablih
in vodnikih. Razmestitev mora zagotoviti elektricno
locitev kot pri lo¢ilnem transformatorju;

gibki kabli in vodniki morajo biti vidni po vsej dolzini,
na kateri bi se lahko mehansko poskodovali;
posebna elektricna locitev je potrebna med deli
elektricne opreme, ki so pod napetostjo, kot so re-
leji, kontaktorji, pomozna stikala itd., in katerimkoli
delom drugega tokokroga;

. vodi elektricno locenih tokokrogov se morajo pola-

gati posebej. Ce to ni izvedljivo, se morajo uporabiti
veczilni kabli brez kovinskega plasc¢a ali izolirani
vodniki, namesceni vizolirne cevi ali kanale, pod po-
gojem, da so ti kabli in vodniki izolirani za napetost,
je vsak tokokrog posebej zasciten pred nadtokom;
Ce loceni tokokrog napaja samo eno napravo, ne
smejo biti izpostavljeni prevodni deli locenega
tokokroga povezani z zascitnim vodnikom in tudi
ne s prevodnimi deli drugih tokokrogov;
e se prevodni deli elektricno locenega tokokroga
lahko namerno ali naklju¢no dotaknejo izposta-
vljenih prevodnih delov drugega tokokroga, tedaj
zascitni ukrepi pred elektri¢nim udarom niso vec
odvisni samo od zascite z elektricno locitvijo, am-
pak od zascitnih ukrepov, ki so uporabljeni za te
izpostavljene dele;

¢e so zagotovljeni ukrepi za zascito locenega

tokokroga pred vsemi poSkodbami in napakami

v izolaciji, sme tokokrog, ki ustreza zahtevam za

tokokroge, ki se napajajo iz locilnega vira, napajati

vec naprav pod pogojem, da so izpolnjene naslednje
zahteve:

a. izpostavljeni prevodni deli naprav locenega
tokokroga morajo biti medsebojno povezani z
izoliranimi neozemljenimi vodniki za izenacitev
potencialov, ki niso zvezani z zemljo. Ti vodniki
ne smejo biti povezani z zascitnimi vodniki in
tudi ne z izpostavljenimi prevodnimi deli drugih

tokokrogov, pa tudi ne s tujimi prevodnimi deli;

. vse vti¢nice morajo imeti zascitne kontakte,

ki morajo biti povezani z vodniki za izenacitev
potencialov, ki niso zvezani z zemljo. Ti vodniki
ne smejo biti povezani z zascitnimi vodniki in
tudi ne z izpostavljenimi prevodnimi deli drugih
tokokrogov, pa tudi ne s tujimi prevodnimi deli;

. vsi gibki kabli morajo imeti zascitni vodnik, ki

se uporablja kot vodnik za zas¢itno izenacitev
potencialov, razen ¢e napajajo opremo razreda Il;

. Ce nastaneta na izpostavljenih prevodnih de-

lih, ki se napajajo z vodniki razli¢nih polov dve
okvari socasno, mora zascitna naprava prekiniti
napajanje v 0,2 sekunde.
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()

5 ZASCITNA IN OBRATOVALNA
(FUNKCIISKA) OZEMUITEV

ZASCITNA OZEMUITEV

Elektricna instalacija mora imeti izvedeno zascitno
ozemljitev, kadar je za zascito pred elektricnim udarom
predviden ukrep s samodejnim odklopom napajanja
in kadar je to predpisano z drugimi predpisi.

V vsaki instalaciji mora biti predviden en glavni oze-
mljitveni prikljucek, na katerega se povezejo:
ozemljitveni vodi,

zascitni vodniki (PE),

zascitno nevtralni vodniki (PEN),

glavni vodniki za izenacitev potencialov,

vodniki za obratovalno ozemljitev (e uporabljeni
sistem instalacij in ozemljitev to zahteva).

N e

Kadar so za zascito pred elektricnim udarom uporablje-
ne naprave za nadtokovno zascito, morajo biti zascitni
vodniki z vodniki pod napetostjo vistem kablu, plascu
vodnika ali instalacijski cevi.

Ce je zas¢itna ozemljitev izvedena s svojim ozemljilom,
mora biti to ozemljilo elektri¢no lo¢eno in neodvisno od
vseh drugih ozemljenih delov ter oddaljeno najmanj
10 m od ozemljila vseh ozemljenih kovinskih delov.

Zascitni vodnik sme biti povezan le z izpostavljenimi
prevodnimi deli elektri¢nih naprav, katerih napajanje
se pri pojavu okvare prekine z delovanjem zascitne
naprave pripadajocega tokokroga.

Ce je zdruZena funkcija zascitne in obratovalne oze-
mljitve, je pri razlicnih zahtevah odlocilna tista, ki se
nanasa na zascitno ozemljitev.

Ce so na isto nizkonapetostno omrezje prikljucene niz-
konapetostne instalacije sistema TN in nizkonapetostne
instalacije sistema TT, mora ozemljitvena upornost
zdruzene ozemljitve ustrezati zahtevam sistema TN.

Kjer se uporablja nadzorovanje neprekinjenosti zascitne
ozemljitve, se zaporedno z zas¢itnim vodnikom ne sme
prikljucevati namenskih naprav (npr. delovni senzorji,
tuljave, tokovniki). Z nadzorom neprekinjenosti zascitne
ozemljitve naprav je treba zagotoviti izklop napajanja
ob okvari in prekinitvi zas¢itnega vodnika.

Vrednost ozemljitvene upornosti mora ustrezati zah-
tevam zascite in obratovanja elektricnih instalacij in
se mora ohranjati, da zemeljskosticni in uhajavi tok
lahko vedno teceta brez nevarnosti glede toplotnih,
termomehanicnih in elektromehani¢nih obremenitev.

(10) Zagotovljena morata biti trdnost in mehanska zas¢ita

ozemljitvenega sistema v odvisnosti od ocenjenih
zunanjih vplivov.

(1) Za zascitna in obratovalna ozemljila se smejo upora-

bljati:

1. cevi ali palice,

2. trakoviali Zice ali plosce,

3. temeljsko ozemljilo,

4. kovinska armatura za prednapeti beton, ce je
P palice >10 mm,

5. druge vkopane konstrukcije, razen cevovodov za
pretok vnetljive tekocine ali plina, centralno gretje
ipd., kar pa ne izkljucuje izenacenja potencialov z
drugimi sistemi.

(12) Pri projektiranju ozemljil oziroma povezav z ozemljili

in za opravljanje meritev je treba predvideti locljivo

zvezo — merilni spoj in:

1. za meritev dostopne glavne zbiralke zascitnih,
ozemljitvenih in nevtralnih vodov,

2. vsistemu z vec kot enim ozemljilom je treba za vsako
ozemljitveno povezavo predvideti na primerno do-
stopnem mestu namestitev najmanj enih tokovnih
klese,

3. v urbanem okolju mora biti predvidena moznost
za dvokles¢no meritev na vsaki povezavi, pri tem
mora biti omogocena razdalja najmanj 300 mm za
uporabo locenih tokovnih kles¢ na isti povezavi in
pritem en priklop tokovnih kles¢, ki mora omogociti
enostavno objemanije povezave ozemljila z dvojnimi
tokovnimi kles¢ami debeline 60 mm in zunanjega
premera Celjusti 120 mm,

4. merilna mesta morajo biti tako zasnovana, da so
dostopna tako za prevzemni preizkus kot tudi za
redna preskusanja in preskusanje po vzdrzevalnih
delih ter popravilih.

(13) Pri projektiranju novih elektri¢nih instalacij je treba

5.2

predvideti zascitni vodnik tudi pri tokokrogih za sveti-
la, pri prenavljanju obstojecih tokokrogov pa je treba
dodati Se zascitni vodnik.

OBRATOVALNA (FUNKCIJSKA) OZEMUITEV

Ce je elektricna instalacija prikljucena na distribucijsko
omrezje, mora biti obratovalna (funkcijska) ozemljitev
izvedena skladno z zahtevami distribucijskega operater-
javsoglasju za prikljucitev. Ce soglasje za prikljucitev
obratovalne (funkcijske) ozemljitve ne zahteva, zado-
stuje za inStalacijo obratovalna (funkcijska) ozemljitev
omrezja.

Kjer so vinstalaciji prisotni uhajavi toki, je temu ustrezno
treba prilagoditi zascito pred elektricnim udarom in
izvesti ozemljitvene sestave. Neprekinjenost zascitnih
vodnikov taksnih ozemljitvenih sestavov se preverja in
preskusa ob postavitvi in prevzemu instalacije, perio-
di¢no in po vsaki spremembi

Ce se na elektri¢no instalacijo, periodi¢no in po vsaki
spremembi instalacije prikljuci elektronska oprema, je
treba upostevati, da filtri za zmanjsanje elektromagne-
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tnih motenjlahko povzrocijo velike uhajave tokove, zato
je treba upostevati, da pri prekinitvi zascitne povezave
z zemljo lahko pride do nevarnih napetosti dotika.

(4) Kjer se v elektricni instalaciji pojavljajo uhajavi toki,
je treba zagotoviti, da uhajavi tok ne sproZzi zas¢itno
napravo na preostali tok, kadar je ta uporabljena za
zascito pred elektricnim udarom.

(5) Zanaprave z velikim uhajavim tokom se mora nepreki-
njenost ozemljitve preskusiti ob postavitvi in prevzemu
instalacije, periodicno in po vsaki spremembi.

5.3 ZAHTEVE ZA VODNIKE IN ELEMENTE

(1) Vsistemih TN je lahko vloga zas¢itnega in nevtralnega
vodnika zdruzena, ce ima v trajno poloZenih intalacijah
zascitni vodnik prerez enak ali vecji od 10 mm? baker
ali16 mm? aluminij in Ce tisti del instalacije ni zasciten
z zascitno napravo na preostali tok.

(2) Prerez zascitnega vodnika mora bit enak prerezu vo-
dnikov pod napetostjo. Pri prerezih bakrenih vodnikov
nad 35 mm? je lahko prerez polovicen v primerjavi s
prerezom vodnikov pod napetostjo, pri cemer je treba
upostevati posebne razmere v instalacijah, ki zahtevajo
vedje prereze, glej tabelo 4.

Tabela 4: Najmanjsi prerezi zasc¢itnih vodnikov

Najmanjsi prerez
pripadajocega bakrenega
Prerez zascitnega vodnika (mm?)
bakrenega Zaiéitni Zagéitni
linijskega vodnik je vodnik je iz
VOd”'kf’ izistega drugega
S (mm?) materiala, kot materiala, kot
je linijski je linijski
vodnik vodnik
5<16 S ﬁ )
kZ
k
16<S5S<35 162 —1x16
kZ
5>35 — ﬁ ><i
k, 2
Za k,in k, glej standard SIST HD 60364-5-54.
2 manjsanje prereza PEN vodnika je dovoljeno samo
vskladu s pravili za dolo¢anje velikosti nevtralnega
vodnika (glej standard SIST HD 60364-5-52).

(3) PENvodnik mora biti izoliran za najvisjo napetost, ki ji
je lahko izpostavljen.

(4) V notranjosti stikalnih naprav morajo biti posebne
sponke za PE in N vodnik.

(5) Zascitni vodniki morajo biti zasc¢iteni pred mehanski-
mi in kemicnimi vplivi ter pred elektrodinamicnimi
poskodbami.

(6) Spoji zascitnih vodnikov morajo biti dostopni zaradi
preverjanj, razen Ce so zaliti in morajo biti izvedeni
tako, da jih je mogoce lociti le z orodjem.

(7) V tokokrog PE oziroma PEN vodnika ne sme biti zapore-
dno vezano navitje naprave za nadzor neprekinjenosti
ozemljitve ali stikalni aparati.

(8) Izpostavljeni prevodni deli opreme, ki morajo biti
povezani z zas¢itnim vodnikom, ne smejo biti vezani
zaporedno v zascitni tokokrog, razen ce je kot zascitni
vodnik uporabljen plas¢ tovarnisko montiranih ali
vnaprej tovarnisko izdelanih instalacijskih kovinskih
kanalov.

(9) Kovinski neizoliranialiizoliraniizolacijski kanali neka-
terih elektri¢nih instalacij, posebej zunaniji izolacijski
kanali, v katere so poloZeni kabli z mineralno izolacijo,
kovinske izolacijske ceviin kovinski izolacijski kanali, se
lahko uporabijo kot zas¢itni vodnik ustreznega toko-
kroga, Ce izpolnjujejo pogoj iz prejsnjega odstavka.

(10) Kot zascitni vodniki se smejo uporabljati vodniki v vec-
Zilnih kablih, goli ali izolirani vodniki v skupnem kanalu,
instalacijskem kanalu ali cevi z vodniki, posebni izolirani
ali goli vodniki, kovinske obloge (npr. opleti, zasloni,
armature nekaterih kablov), kovinske instalacijske cevi
ali instalacijski kanali in doloceni prevodni deli.

(M) Tuji prevodni deli se smejo uporabiti kot zas¢itni
vodnik, ce:

1. je njihova elektricna neprekinjenost zagotovljena
s konstrukcijo ali galvanskimi zvezami tako, da je
zavarovana pred mehanskimi, kemicnimi ali elek-
trokemicnimi poskodbami,

2. je njihova prevodnost najmanj enaka potrebnim
prerezom zascitnih vodnikov,

3. sene morejo odmontirati, razen kadar so predvideni
ukrepi za ustrezno zamenjavo, in

4. so projektiraniin prilagojeni za ta namen.

(12) Kovinske vodovodne cevi, plinske cevi, povezave kovin-
skih instalacijskih cevi, sistem zbiralnih korit, upogljivi
kovinski deli, gibke kovinske cevi (razen ¢e so izdelane za
tanamen) in rezervne Zice, kabelske police in kabelske
lestve se ne smejo uporabiti kot zas¢itni vodnik.

(13) Tuji prevodni deli, ki ne pripadajo tokokrogom elektricne
instalacije se ne smejo uporabiti kot PEN vodniki.

5.4 POLAGANIJE OZEMUILNEGA VODA

(1) Nacini polaganja ozemljilnega voda in specifi¢ne
izvedbe ozemljil se izvedejo v skladu s standardi SIST
EN 62305-3, SIST EN 62305-4 in SIST HD 60364-5-54 ter
tehni¢no smernico TSG-N-003 Zascita pred delovanjem
strele.
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Temeljsko ozemljilo se vgradi najmanj v zunanji obod
temelja stavbe v obliki sklenjenega obroca iz pocinka-
nega jeklenega traku prereza 100 mm? in najmanjse
debeline 3 mm, ali iz polno pocinkanega jekla, zelezne
armature ali nerjavnega jekla, ce je ¢ palice > 10 mm.
Trak je treba postaviti pokonc¢no in zaliti v spodnjo
plast betona z najman;j 300 kg cementa na 1m? 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 upor-
nosti (lahko je to tudi glavni ozemljitveni prikljucek),
biti mora mehansko trdna in galvanska in jo je mogoce
lociti samo z orodjem.

Del ozemljitvenega voda nad zemljo mora biti zasciten
pred mehanskimi vpliviin korozijo ter viden. Ce je pokrit,
pa mora biti dostopen po vsej dolzini.

V instalacijskih sistemih je treba upostevati princip
povezave ozemljitev in zascitnih vodnikov na nacine,
prikazane v standardu SIST HD 60364-5-54 (slika 7).

LPS

c6

Slika 7: Ozemljitveni sistemi, zascitni vodniki in vodniki
za zascitno izenacitev potencialov
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zemlje

Tuji prevodni del:

Zunanji kovinski vodovod

Zunanji dovod tople vode

Zunaniji kovinski plinovod z

izolirnim vlozkom

Klima

Ogrevalni sistem

Kovinski vodovod, npr. v kopalnici

Kovinski vodovod za toplo vodo,

npr. v kopalnici

Izolirni vlozek

Glavni razdelilnik

Razdelilnik

Glavna ozemljitvena sponka

(zbiralka)

Sponka (zbiralka) za dodatno

izenacitev potencialov

Temeljsko ozemljilo ali ozemljilo
zemlji

Ozemljilo sistema zascite pred

delovanjem strele, ce je potrebno

Sistem zascite pred delovanjem

strele

Sponka (zbiralka) PE v razdelilniku

Sponka (zbiralka) PE v glavnem

razdelilniku

Izpostavljeni prevodni del

Zascitni ozemljitveni vodnik

Vodnik PE ali vodnik PEN, ce

obstaja, iz napajalnega omrezja

Vodnik za izenacitev potencialov,
za prikljucitev na glavno

ozemljitveno sponko/zbiralko

Zascitni vodnik za dodatno

izenacitev potencialov

Odvodni vod zascite pred

delovanjem strele

Ozemljitveni vodnik
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5.5 GLAVNA IN DODATNA IZENACITEV POTENCIALOV

5.5.1
Glavna izenacitev potencialov

()

Glavna izenacitev potenciala se izvede z galvansko
povezavo vseh tujih prevodnih delov, ki ne pripadajo
tokokrogom elektricne instalacije, med seboj in z za-
s¢itno ozemljitvijo.

Vodnik za glavno izenacitev potencialov mora medse-

bojno in z zasc¢itno ozemljitvijo povezati tuje prevodne

dele v stavbi:

1. ceviin podobne kovinske konstrukcije znotraj stavbe,

2. kovinske dele konstrukcij, centralne kurjave in
klimatizacijskega sistema, idr.

V sistemih TT in IT se N vodnik ne sme spojiti z ozemlji-
tveno zbiralko.

Vsi posamezni vodniki za glavno izenacitev potencialov
morajo biti spojeni na ozemljitveno zbiralko glavne
izenacitve potencialov.

Ozemljitvena zbiralka glavne izenacitve potencialov,
s katero so povezani posamezni vodniki za izenacitev
potencialov, mora imetitrajnoin jasno oznacene spon-
ke za prikljucek posameznih vodnikov za izenacitev
potencialov.

Prerez vodnikov za glavno izenacitev potencialov se
doloci po standardu SIST HD 60364-5-54.

Prerez ozemljilnega vodnika zbiralke za glavno izenaci-
tev potencialov mora bit skladen z dolocili za zascitne
in ozemljilne vodnike.

Sistem za izenacitev potencialov se mora povezati z
zascitnimi vodniki celotne opreme, vkljucno z vticni-
cami.

5.5.2
Dodatna izenacitev potencialov

()

Dodatno izenacitev potencialov je kompenzacijski
zascitni ukrep, ki se mora uporabiti, ce zasc¢itni pogoji
za dolocen instalacijski sistem niso ustrezni.

Dodatna izenacitev potencialov je potrebna v sistemih
TN, TT ali IT v zelo dolgih tokokrogih in kadar je im-
pedanca okvarne zanke prevelika, da bi se zagotovilo
delovanje zasc¢itne naprave v predpisanem ¢asu.

Z dodatno izenacitvijo potencialov se mora znizati
napetost dotika na vrednost, ki ni nevarna, in ki lahko
ostane neomejeno dolgo.

Lokalno dodatno izenacitev potencialov je treba izve-
sti v primeru, ko naprava, ki zagotavlja zascito pred
posrednim dotikom tokokroga ali opreme pri okvari
izolacije, ne zagotavlja izklopa tokokroga v ¢asu, ki bi
preprecil vzdrzevanje napetosti:

5.6

1. nad 50V izmenicne napetosti 15— 1000 Hz (oziro-
ma 24V zaradi vlazne ali 12 V zaradi mokre koZe v
specificnih pogojih okolja), ali

2. nad 120 V enosmerne napetosti, katere valovitost
ne presega 10 % nazivne vrednosti (oziroma 60 V
zaradivlazne ali 30 V zaradi mokre koze v specifi¢nih
pogojih okolja), ali

3. nad 140V najvisje temenske vrednosti enosmerne
napetosti (oziroma 70 V zaradi vlazne ali 35V zaradi
mokre koZe v specificnih pogojih okolja).

Dodatna izenacitev potencialov mora obsegati vse
hkrati dostopne izpostavljene prevodne dele pritrjene
opreme in zunanje prevodne dele vklju¢no, kjer je mo-
goce, glavne kovinske betonske armature, uporabljene
v stavbi. Sistem za izenacitev potencialov mora biti
povezan na vse zascitne vodnike vse opreme vkljucno
z zascitnimi vodniki v vticnicah.

Upornost (R) med hkrati dostopnimi izpostavljenimi
prevodnimi deli in zunanjimi prevodnimi deli mora
ustrezati pogoju:

R < ﬂ
a

kjer je

U, dogovorjena meja napetosti dotika (v normalnih
razmerah 50 V izmenicne napetostiali 120 V eno-
smerne napetosti)

I tok, kizagotavlja samodejno delovanje nadtokov-
ne zascitne naprave v 5 s oziroma I, za zascitne
naprave na preostali tok.

Vsi posamezni vodniki za dodatno izenacitev poten-
cialov morajo biti povezani na zbiralko za dodatno
izenacitev potencialov, ki mora imeti trajno in jasno
oznacene sponke za prikljucek posameznih vodnikov
za dodatno izenacitev potencialov in biti povezana z
zbiralko glavne izenacitve potencialov.

NAPETOST KORAKA IN DOTIKA

Napetost koraka in dotika je treba izmeriti na robovih
enotno povezanih obseznih ozemljitvenih sistemov
v primeru, kot ga nakazuje deseti odstavek tocke 4.5
oziroma v primeru visokih uhajavih tokov v ozemlji-
tveni sistem. Napetost koraka in dotika se preracuna
sme presegati konvencionalnih mej napetosti dotika,
to je 50 V za sisteme izmenicne napetosti in 120 V za
sisteme enosmerne napetosti.

Projektant mora predvideti ukrepe za izogibanje pro-
blemu nevarne napetosti dotika oziroma koraka. Z
meritvijo je treba preveriti ustreznost ukrepov.

Pri dodatno ugotovljenih nevarnostih zaradi previsoke
napetosti koraka in dotika ob meritvi iz prejsnjega
odstavka doloci projektant potrebne dodatne ukrepe.
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6.1
(1)

(2)

6.2

(7)

6 ZASCITA PRED PREOBREMENITVIIO
VODNIKOV

SPLOSNO

Vodniki pod napetostjo morajo biti pri preobremenitvi
in kratkem stiku zasciteni z eno ali ve¢ napravami za
samodejno prekinitev napajanja.

Koordinacija zascite pred preobremenitvijo vodnikov
in kratkim stikom mora biti usklajena s standardom
SISTHD 60364-4-43.

Ni treba, da zascita vodnikov pred preobremenitvijo
sciti opremo, ki je priklju¢ena na te vodnike, mora pa
scititi vodnike pred nadtoki, ki jih povzrocijo okvarni
toki zaradi okvare v napravah.

Naprave, ki zagotavljajo zascito pred preobremenitvijo
z nadtokom, morajo biti sposobne odklopiti vsak nad-
tok oziroma kratkosticni tok, ki tece v vodnikih, preden
le-ta povzroci segrevanje, Skodljivo za izolacijo, spoje,
sponke ali okolje.

Ker zas¢ita z napravami za samodejni odklop napajanja
ob preobremenitvivodnika z dolgotrajnim nadtokom,
manjsim od toka, ki zagotavlja zanesljivo delovanje
nadtokovne zascitne naprave, ne zagotavlja popolne
zascite, je treba tokokroge nacrtovati tako, da se male
preobremenitve ne morejo pojaviti pogosto.

POSTAVITEV NAPRAVE ZA ZASCITO VODNIKOV

Naprava za zascito vodnikov in kablov pred preobre-
menitvijo ali kratkim stikom mora biti postavljena po
zahtevah standarda SIST 60364-4-43.

Zascita pred preobremenitvijo se sme opustiti v prosto-
rih, kjer ni nevarnosti pozara ali eksplozije po zahtevah
standarda SIST 60364-4-43.

Naprave za zascito pred preobremenitvijo in kratkim
stikom se ne postavlja v tokokrogih vzbujanja strojev,
elektromagnetnih dvigal, sekundarnih tokokrogih to-
kovnih transformatorjev in podobno, kratkosticna pa
tudi ne v merilnih tokokrogih. V teh primerih mora biti
izvedena alarmna naprava, ki deluje pri preobremenitvi.

Zascita pred preobremenitvijo se mora vgraditi v vsak
linijski vodnik in lahko izklopi samo vodnik, v katerem
je prislo do nadtoka.

V sistemu IT, kjer ni nevtralnega vodnika, se lahko
predvidi zas¢itna naprava za zascito pred preobreme-
nitvijo samo v dveh linijah pod pogojem, da je v tem
trifaznem sistemu na strani napajanja zas¢itna naprava
na preostali tok, ki prekine vse linijske vodnike.

Ce je prerez nevtralnega vodnika v sistemih TT in TN
enak prerezu linijskih vodnikov, ni potrebna zascita
pred preobremenitvijo v nevtralnem vodniku in tudi
ne naprava za prekinitev tega vodnika.

Ce je prerez nevtralnega vodnika v sistemih TT in TN
manjsi od prereza linijskih vodnikov, je treba predvideti

6.3

zascito, ki mora povzrociti izklop linijskih vodnikov, ne
pa nujno tudi nevtralnega vodnika.

ZASCITA PRED KRATKOSTICNIM TOKOM

Naprave, ki zagotavljajo samo zascito pred kratkostic-
nim tokom, se smejo postaviti tam, kjer se zascita pred
preobremenitvijo doseze drugace ali kjer ni obvezna
zascita pred preobremenitvijo. Prekiniti morajo krat-
kosticni tok, ki tece skozi vodnike tokokroga, preden bi
lahko povzrocil nevarnost zaradi toplotnih in mehanskih
ucinkov v vodnikih in stikih.

Pricakovani kratkosti¢ni tok mora biti dolocen v vsaki
posamezni tocki instalacije. Doloci se lahko z izracunom
ali meritvijo.

Kratkosti¢na naprava mora izpolnjevati naslednje

zahteve:

1. Izklopna zmogljivost ne sme biti manjsa od prica-
kovanega toka kratkega stika na mestu postavitve,
razen Ce je na napajalni strani uporabljena druga
zascitna naprava, kiima potrebno izklopno zmoglji-
vost. Karakteristike zascite je treba nastaviti tako, da
energija, ki prehaja skozi ti dve napravi, ne preseze
vrednosti, ki jo naprava na strani obremenitve in
vodnikov, zascitenih s to napravo, lahko zdrzi brez
poskodbe. Pri tem je treba upostevati tudi druge
karakteristike, kot so dinamicne obremenitve in
energija obloka, za naprave na strani obremenitve,
ki jih navede proizvajalec.

2. Vsak kratkosti¢ni tok, ki se pojavi v kateriko-
li tocki tokokroga, mora biti prekinjen v casu,
preden se vodniki segrejejo do dopustne mej-
ne temperature. Za kratke stike, ki trajajo do
5s, se ¢as, v katerem dani kratkosticni tok segreje
vodnike do mejne temperature, doloci priblizno z
upostevanjem prereza vodnika, efektivne vrednosti
dejanskega kratkosticnega toka in korekcijskega
faktorja glede na vrsto izolacije vodnika, ki znasa:
a. k=115-za bakrene vodnike s PVC izolacijo,

b. k=143 -za bakrene vodnike z izolacijo izomre-
Zenega polietilena, EPR...,

c. k=76-zaaluminijaste vodnike s PVCizolacijo,

d. k =94 - za aluminijaste vodnike z izolacijo iz
omrezenega polietilena, EPR...

Projektant mora pri racunskem preverjanju segrevanja
vodnika do mejne vrednosti upostevati enacbo in tabelo
za vrednosti »k« za tipe izolacij vodnikov iz standarda
SISTIEC 60364-4-43.

Za obratovalne ¢ase zascitnih naprav t < 0,15, kjer je
pomembna nesimetrija toka in za naprave za omeje-
vanje toka je treba zaradi preprecevanja cezmernega
segrevanja vodnikov upostevati najvisjo propustno
energijo (1%t), ki jo naznadi proizvajalec zas¢itne naprave.
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7.1

()

7 ZASCITA PRED TOPLOTNIM UCINKOM IN
PRENAPETOSTJO

ZASCITA PRED TOPLOTNIM UCINKOM

Zaradi preprecitve pozara, opeklinin pregretja v elektric-
nih instalacijskih sistemih morajo biti osebe, pritrjena
elektricna oprema in material v bliZini elektri¢nih insta-
lacij in opreme zasciteni pred skodljivim delovanjem
toplote ali toplotnega sevanja, ki ga razvijajo elektricne
instalacije in naprave.

Pritriena elektricna oprema se mora tam, kjer bi lahko

dosegla povrsinske temperature, ki bi lahko povzrocile

pozarno nevarnost za instalacijske vodnike ali material

v okolici:

1. postaviti na material ali ob materiale, ki so odporni
protitakim temperaturam inimajo majhnotoplotno
prevodnost, ali

2. zasloniti pred konstrukcijskimi elementi z materi-
ali, ki zdrzijo takSne temperature in imajo majhno
toplotno prevodnost, ali

3. postaviti tako, da dovoljuje oddajanje toplote pri
zadostnirazdalji od materiala, na katerega bitaksna
temperatura imela skodljiv vpliv, ali od nosilca, ki
ima majhno toplotno prevodnost.

Trajno pritrjena elektricna oprema, pri kateri se lahko

pojavi oblok ali iskrenje med obratovanjem, mora biti:

1. popolnoma oblozena z materialom, ki je odporen
proti obloku, nivnetljiv, je toplotno slabo prevoden
in ima ustrezne mere, ki zagotavljajo mehansko
stabilnost, ali

2. zaslonjena z materialom, ki je odporen proti oblo-
ku, ni vnetljiv, je toplotno slabo prevoden in ima
ustrezne mere, ki zagotavljajo mehansko stabilnost
proti elementom zgradbe, na katere bi mogel imeti
oblok unicevalni toplotni ucinek, ali

3. postavljena tako, da omogoci zanesljivo gasenje
obloka v zadostni oddaljenosti od konstrukcijskih
elementov, na katere bi oblok lahko imel rusilni
toplotni ucinek.

Pritrjena elektri¢na oprema, ki povzroca fokusiranje
ali koncentracijo toplote, mora biti dovolj oddaljena
od kateregakoli pritrjenega predmeta ali elementov
konstrukcije, tako da v normalnih pogojih niso izpo-
stavljeni nevarni temperaturi.

Ce vsebuje elektricna oprema nad 25 litrov vnetljive
tekocine na enem mestu, je treba zagotoviti varnostne
ukrepe, da se prepreci prodor vnetljive tekocine, pla-
mena, dima, ali strupenih plinov v druge dele stavbe:
1. zagotoviti je treba prostor, v katerem se zbira iztekla
tekocina in ki omogoca ugasnitev ob goreniju, ali
2. vgraditi opremo v prostor, odporen proti pozaru,
3. prostor mora imeti prag ali na drug nacin prepre-
Cevati Sirjenje gorece tekocine v druge dele stavbe,
zato se sme prezracevati samo z zunanjim zrakom.

(6)

(7)

Ce vsebuje elektricna oprema manj od 25 litrov tekocine,
zadostujejo ukrepi, ki preprecujejo iztekanje tekocine.

Prenapetostni odvodniki in razna iskrila se ne smejo
postaviti v prostorih, kjer obstaja nevarnost pozara ali
eksplozije.

Pri pojavu ognja mora biti omogocena rocna prekinitev
elektricnega napajanja.

Materiali za okrove elektricne opreme morajo zdrzati
najvisjo temperaturo, ki jo ta oprema lahko ustvari.
Gorljiv material ni primeren, razen e so zagotovljeni
ukrepi protivzigu, kot je prekritje z nevnetljivim ali tezko
vnetljivim in toplotno slabo prevodnim materialom.

(10) Tokokrogi, ki napajajo elektricno opremo ali so nape-

(M)

ljani skozi prostore, v katerih obstaja nevarnost pozara,
morajo biti zasciteni pred preobremenitvijo in kratkim
stikom z zasc¢itno napravo, postavljeno zunaj teh pro-
storov.

Deli pod napetostjo v tokokrogih varnostne male
napetosti, ki so v prostorih, kjer obstaja nevarnost za
poZar, morajo biti zas¢iteni z okrovom s stopnjo zascite
najmanj IP 2X ali IP XXB ali pa morajo biti izolirani z
izolacijo, ki lahko eno minuto zdrzi preskusno napetost
500V izmenicne napetosti.

(12) V zvezi z zascito pred toplotnim uc¢inkom v elektri¢nih

7.2

instalacijskih sistemih je treba upostevati, da imajo visje
harmonske komponente zaradi, koZnega pojava“ vedji
toplotni ucinek od ustrezne osnovne komponente.

ZASCITA PRED PRENAPETOSTJO

Prenapetostni odvodnik mora biti postavljen tako, da
v trenutku delovanja ne pomeni nevarnosti za ljudi ali
naprave v blizini.

V isti indtalacijski kanal se ne smejo polagati vodniki
napetostnega obmocja male in nizke napetosti, razen
e so zagotovljeni ukrepi, da ne bodo izpostavljeni na-
petosti, visji od njihove preskusne napetosti omrezne
frekvence.

Na mestih, kjer lahko atmosferske prenapetosti pov-
zrocijo nevarnost, se morajo postaviti prenapetostni
odvodniki.

Kadar se elektricne instalacije prikljucujejo na javno
elektricno omrezje, se prenapetostni odvodniki lah-
ko postavijo v priklju¢no merilno omarico v skladu z
zahtevami soglasja za prikljucitev distribucijskega
operaterja.
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(5) Prenapetostne odvodnike je treba ozemljiti po najkrajsi

poti.

(6) Upornost ozemljila za ozemljitev prenapetostnih od-
vodnikov tudi v najbolj susnih vremenskih pogojih ne
sme biti vecja od tiste, ki jo proizvajalec uporabljenih
odvodnikov podaja kot zgornjo mejo za ucinkovito
delovanje odvodnikov. Ozemljilo prenapetostnega
odvodnika mora biti po najkrajsi poti povezano z
zdruzenim sistemom ozemljil v stavbi ali vklju¢eno v
ozemljitveni sistem v zgradbi, v kateri je prenapetostni
odvodnik namescen. Prenapetostni odvodnik mora
ustrezati zahtevam notranje zascite pred prenapetostmi
v sklopu zascite pred delovanjem strele. V splosSnem je
najprimernejsa nizka ozemljilna upornost, manjsa od

10 Q.

(7) Za ozemljitev prenapetostnega odvodnika se lahko
uporabijo obstojeca ozemljila, ce ustrezajo zahtevam

prejsnjega odstavka.

(8) Kadar ima stavba vgrajeno zascito pred delovanjem
strele, mora biti izvrsena koordinacija namescanja
prenapetostnih odvodnikov z notranjo zascito pred
prenapetostmi v sistemu zascite pred delovanjem
strele, za ozemljitev prenapetostnih odvodnikov pa
se smiselno uporabi koordiniran sistem ozemljitve
skladno z zahtevami celotnega zascitnega koncepta

glede na zascitni nivo zascite pred strelo.

(9) Kadar se za zas¢ito naprav za kompenzacijo jalove
energije pred prenapetostmi uporabijo prenapetostni
odvodniki, jih je treba namestiti ¢im blize tem napra-

vam.

(10) Kadar so prenapetostni odvodniki uporabljeni za za-
scito naprav za kompenzacijo jalove energije z velikimi
kondenzatorskimi baterijami pred prenapetostmi, je
treba upostevati toke praznjenja kondenzatorjev in
uporabiti prenapetostne odvodnike posebne izvedbe.
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8.1
(1)

(2)

(9)

8 ELEKTRICNI RAZDELILNIKI

SPLOSNO

Pred elektricnimi razdelilniki mora biti najmanj 0,8 m
Sirok prostor za upravljanje in vzdrzevanje.

Glede na namen uporabe in okolje so za razdelilnik
zahtevane najmanjse zracne in plazilne razdalje, ki
predstavljajo osnovno izolacijo, pri tem mora biti
najmanj dvojna izolacija vseh dostopnih delov proti
napajalnim vodom oziroma vodnikom ter drugim
delom pod napetostjo. Le ce so dostopni prevodni
deli povezani na ozemljitveni tokokrog, je dovoljena
osnovna izolacija.

Vodniki za napajanje merilnih aparatov in instrumentov
na pokrovih ali vratih razdelilnikov morajo biti gibki.

V razdelilniku mora biti skupaj elektricna oprema za
iste vrste toka ali napetosti. Treba jo je lociti od druge
vrste tako, da ne more priti do Skodljivih medsebojnih
vplivov.

Ce je razdelilnik - proizvod vgrajen in uporabljen po
navodilih proizvajalca, potem zanj veljajo specifikacije,
kot jih podaja in zanje jamci proizvajalec. V primeru do-
delav oziroma predelav takega razdelilnika, nepravilne
vgradnje ali nepravilne uporabe za pravilno delovanje
razdelilnika odgovarja instalater / izdelovalec sestava.

Razdelilniki morajo v predvidenem okolju ustrezati

naslednjim konstrukcijskim zahtevam:

1. mehanska trdnost materialovin delov (odpornost na
korozijo, termicna stabilnost izolacijskih materialov,
odpornost na UV sevanje, dvigovanje, mehanski
udari, oznake mehansko delovanije),

2. stopnja zascite ohisij (ustrezna stopnja IP ustrezno

s standardom SIST EN 60529),

zracne in plazilne razdalje,

. zascita pred elektricnim udarom in celovitost za-

s¢itnih tokokrogov,

5. vgrajevanje stikalnih naprav in komponent,

6. notranji elektricni tokokrogi in povezave,

7. prikljucki za zunanje vodnike.

A w

Ne glede na proizvajalca/izdelovalca/instalaterja morajo
razdelilniki v predvidenem okolju ustrezati naslednjim
lastnostim:

1. napetostne vzdrznosti,

2. povisanatemperatura,

3. kratkosticne vzdrznosti,

4. elektromagnetna zdruzZljivost.

Razdelilniki morajo zagotavljati primerno funkcionalno
varnost, Se posebej pri tipu DBO, pri katerem je lahko
izrazit vpliv laicnega uporabnika.

Glede na podrocje uporabe je treba pri zahtevah upo-
Stevati za razdelilnike upostevati osnovni standard

SIST EN 61439-1in del iz serije standardov, ki pokriva
posamezno podrocje uporabe.

(10) Vgrajene naprave v razdelilniku morajo ustrezati svo-

(M)

8.2

jim produktnim standardom, med drugim tudi seriji
standardov SIST EN 60947.

V verigi zaporedno vezanih zascitnih naprav je treba
upostevati princip usklajenosti, se pravi, da mora v
primeru okvare delovati zasc¢itna naprava najblizje
okvari gledano v smeri dovoda napajanja.

IZVEDBA ELEKTRICNEGA RAZDELILNIKA

Za zagotovitev pravilnega delovanja in uporabo ele-
ktricnega razdelilnika morajo biti podane naslednje
karakteristike:

1. naznacena napetost sestava U , mora biti najmanj
nazivna napetost elektricnega sistema,

2. naznacena napetost tokokroga v sestavu U, (ne
sme biti niZja od nazivne napetosti elektricnega
sistema, na katerega je prikljucen),

3. naznacena napetost izolacije U, (napetost, na ka-
tero se nanasajo napetosti za preizkus napetostne
vzdrznosti ter plazilne razdalje in mora biti enaka
alivisjaod U , oziroma U, za isti tokokrog),

4. naznacena vzdrzna impulzna prenapetost Uimp
(mora biti najmanj tako, kot je podana prenapetost
prehodnega pojava za predvideno mesto v elek-
tricni instalaciji, primer za 230/400 V sistem je na
priklopnem mestu 6 kV, za notranji razdelilnik pa
4kv),

5. naznacen tok sestaval , (je manjsiod naznacenega
toka dovodnih tokokrogov),

6. naznacen tok omreznega tokokroga I (vrednost
toka, s katerim je ta tokokrog obremenjen v nor-
malnih delovnih pogojih),

7. naznacena temenska vrednost vzdrznega toka
tokokroga | (mora biti enak ali visji od vrednosti,
ko so podane za temensko vrednost moznega krat-
kosticnega toka napajalnih sistemov, na katere so
tokokrogi prikljuceni),

8. naznacen kratkotrajni vzdrzni tok | tokokroga v
sticnega toka v vsaki tocki priklopa na napajanje, v
sestavu so lahko podane razli¢ne vrednosti trajanja,
npr.0,2s),

9. naznacen pogojni kratkosticni tok sestaval_,

10. naznacen pogojni kratkosti¢ni tok tokokroga v
sestavu ICC,

11. naznacen faktor socasnosti RDF (glej tabelo 5),

12. naznacena frekvenca f ,

13. zahteve, Ce so, glede na specificne pogoje delovanja
funkcijskih enot (npr. tip usklajenosti, preobreme-
nilne karakteristike),

I 380430
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14. stopnja onesnaZenja (za stanovanja, urade in po-
dobno je navadno 2),

15. vrsta ozemljitvenega sistema za katerega je razde-
lilnik razvit,

16. notranja ali zunanja uporaba,

17. razdelilnik za stalno vgradnjo ali premicen,

18. stopnja zascite (npr. IP 20 ali IP 44),

19. namen uporabe za usposobljene ljudi ali laike,

20.razred elektromagnetne zdruZljivosti (A za indu-
strijske lokacije in kjer so prisotne srednje in visoke
napetosti, B za okolje napajano iz nizkonapetostne-
ga omreZja vendar ne iz industrijskih lokacij),

21. posebni pogoji delovanja (Ce obstajajo),

22.izvedba sestava (npr. odprti, vgradni...),

23. zasdcita pred mehanskim udarom, (Ce obstaja),

24. vrsta konstrukcije s stalnimi ali odstranljivimi deli,

25. nacin naprav(e) za zascito pred kratkim stikom,

26. ukrepi za zascito pred elektricnim udarom,

27. celotne mere (Ce je treba),

28.masa (Ce je treba).

Kadar niso na voljo podatki o dejanskih tokovih, je pri
izracunih tokovne obremenitve razdelilnika ali dela
razdelilnika treba upostevati faktorje socasnosti iz
tabele 5.

Tabela 5: Faktorji soCasnosti v odvisnosti od Stevila

tokokrogov
Stevilo glavnih tokokrogov Faktor socasnosti
2in3 0,9
4in5 0,8
6do9 0,7
10 in vec 0,6

(3)

(4)

Za nadmorske visine nad 2000 m do 3000 m je treba
upostevati vecje zracne razdalje, faktor je 1,14.

Razdelilnik varnostne razsvetljave se mora vidno raz-
likovati od razdelilnika splosne razsvetljave v primeru
uporabe centralne baterije.

Razdelilnika splodne in varnostne razsvetljave sta lahko
zdruzena v enega, Ce pri posluzevanju napaka ni mozna
in motnja, ki bi nastala pri eni vrsti napetosti, ne vpliva
na drugo vrsto napetosti. Locena morata biti s pregrado
iz negorljivega materiala ne glede na vrsto vira (dizel
agregat ali naprava za neprekinjeno napajanje - UPS).

Na vsakem razdelilniku varnostne razsvetljave mora

biti stikalo, s katerim se vklopi celotna varnostna raz-

svetljava, ne da bi to povzrocalo motnje pri samodejni

preklopitvi zaradiizpada omreZne napetostiin s katerim

se mora:

1. prekiniti morebitno polnjenje in napajanje akumu-
latorske baterije za zasilno razsvetljavo,

2. dovesti napetost baterije do samodejnih stikal za
pomozno in zasilno razsvetljavo,

(7)

3. aktivirati sklop, ki kontrolira napetost, potrebno
za vklop varnostne razsvetljave ob izpadu oziroma
padcu omrezne napetosti.

Kadar je za zascito pred elektricnim udarom v instala-

cijskem razdelilniku namescena naprava z zascito na

preostali tok, ki ne sciti razdelilnika in nizkonapeto-
stnega notranjega prikljucka, je treba za zascito tega
razdelilnika pred elektricnim udarom uporabiti posebno

zascito pred elektricnim udarom, kar se lahko izvede z

ustreznimi od navedenih ukrepov:

1. napajalni kabel se poloZivizolirano PVC cev, ki mora
ustrezati pogojem polaganja (zemlja, beton...), kabli
in vodniki v razdelilniku se zakljucijo na zascitni
napravi brez vmesnih sponk,

2. napajalnikabel ne sme vsebovati PE vodnika, e je
TT sistem, zaradi prenosa nevarnega potenciala,

3. pri TT sistemu je treba dovod dodatno izolirati do
prvih prikljucnih sponk zascitne naprave v razde-
lilniku.

Namescanje katerihkoli naprav in opreme na ali v
razdelilnik ne sme vplivati na stopnjo zascite (koda IP),
ki jo zahtevajo vplivi okolja.
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B 9 ENERGISKA UCINKOVITOST ELEKTRICNIH

9.1
(1

INSTALACH

SPLOSNO

V skrbi za okolje, za ¢im bolj ugodno razporejanje in
upravljanje z viri energije in potrosniki, zaradi uporabe
razprienih virov energije, ki so vezani na javno nizko-
napetostno elektricno omrezje tudi preko elektricnih
instalacij kon¢nih porabnikov, je treba to upostevati
tudi pri projektiranju novih ali projektiranju sprememb
obstojecih nizkonapetostnih elektricnih instalacij.

Zahteve in priporocila za energijsko ucinkovitost ne
smejo vplivati na do sedaj dosezeno raven varnosti.
Varnost ljudi ima vedno prednost.

Upravljanje z energijsko ucinkovitostjo ne sme znizati
razpoloZljivosti elektricne energije in uslug pod raven,
ki je dogovorjena z uporabnikom

Podrogja, kjer se projektira energijsko ucinkovitost so:
1. elektricne intalacije bivalisc,

2. elektricne instalacije poslovnih prostorov,

3. industrijske elektricne instalacije in

4. infrastrukturne elektricne instalacije.

Izhodi¢a za projektiranje energijsko ucinkovitih elek-

tricnih instalacij so:

1. energijski profil bremena (delovna in jalova energija),

2. razpoloZljivost lokalnih virov (fotonapetostne napra-
ve, vetrne turbine, generatorji, itd.) in shranjevanje,

3. znizanje izgub energije pri elektri¢nih instalacijah,

4. razporeditev tokokrogov glede na energijsko ucin-
kovitost (mreze),

5. uporaba energije na osnovi zahtev uporabnikov,

6. struktura tarif v ponudbi dobavitelja elektricne
energije,

obenem pa zadrzi kvaliteto storitve in lastnosti elek-
tricne instalacije.

lzvedba ukrepov elektricne energijske ucinkovitosti lah-
ko zahteva ucinkovitost drugih energij, vtem primeru
je treba celoto pri oceni energijske ucinkovitosti.

Podrobnejse zahteve za upravljanje energijske ucin-
kovitosti elektricnih instalacij so podane v standardu
SISTHD 60364-8-1.

POTROSNIK/PROIZVAJALEC (PROSUMER)

Elektri¢na instalacija potrosnika/proizvajalca (PEI) je
lahko ali pa ni priklju¢ena na javno elektricno omrezje
in lahko deluje z:

1. lokalnimi napajalnimi viri ali

2. lokalnimi hranilnikiin

nadzoruje ter upravlja energijo prikljucenih virov, da
jih dobavi:
1. opremi, ki porablja energijo,

2. lokalnim hranilnikom oziroma,
3. vjavno elektricno omrezje.

Zahteve in priporocila se uporabijo v skladu z zahtevami
vseh delov standarda SIST HD 60364 za nove instalacije
in spreminjanje obstojecih.

Pametna omrezja imajo naslednja vpliva na PEl:

1. obravnava potreb uporabnika mora upostevati
omejitve javnega omrezja in

2. projektiranje in oblikovanje instalacij, ki omogocajo
razporejanje bremen in izbiro virov.

Poraba in proizvodnja energije iz nekaterih obnovljivih
virov (kot sta fotonapetostna naprava in vetrna napra-
va) je prekinjajoca, zato se priporoc¢a uporabo lokalnih
hranilnikov elektricne energije, ki omogoca otocno ali
loceno delovanje.

Varnost PEI ne sme biti slabsa, kot jo zahtevajo ta
smernica in ostali deli standardov serije SIST HD 60364.

Nizkonapetostna PEl se Steje kot set elektricne opreme

z naslednjimi funkcijami:

1. napajanje (priklop na javno omrezZje, lokalni ge-
neratorji, sistemi fotonapetostni naprav, vetrnih
naprav, baterije...).

2. distribucija (npr. razdelilniki, sistemi oZicenja)

3. potrosnja (motorji, ogrevalni sistemi, svetila, dvi-
gala..)

4. upravljanje z energijo (oprema za razporejanje
bremen, naprave za nadzorovanje...).

Podrobnejse zahteve za PEl so podane v standardu SIST
HD 60364-8-2.

LOKALNI PROIZVODNI NIZKONAPETOSTNI VIRI
ELEKTRICNE ENERGIE

Zahteve za proizvodne vire elektri¢ne energije so do-
lo¢ene v normativnih dokumentih SODO.

Najvisjo skupno moc obnovljivih virov za koncnega
odjemalca doloc¢ata Uredba o samooskrbi z elektric-
no energijo iz obnovljivih virov energije in Uredba o
manjsih napravah za proizvodnjo elektri¢ne energije iz
obnovljivih virov energije ali s soproizvodnjo z visokim
izkoristkom.

Za priklop lokalnih proizvodnih virov se ne sme uporabiti
obic¢ajnih kombinacij vti¢/vticnica.

Lokalni proizvodni vir iz drugega odstavka te tocke do
skupne modij, ki je dolo¢ena v normativnih dokumentih
SODO, se lahko prikljuciv konéni tokokrog hisne nizko-
napetostne instalacije koncnega odjemnika s presekom
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REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLIE IN PROSTOR |



I TEHNICNA SMERNICA NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIE

TSG-N-002: 2021 |

napajalnih vodnikov najmanj 1,5 mm? Uporabnik ne
sme obremeniti tega tokokroga nad projektirano vre-
dnostjo oziroma nad vrednostjo, ki jo dolo¢a nazivna

vrednost varovalke, ki 5Citi koncnega odjemnika.

(5) Predelave elektri¢ne instalacije stavbe, elektricne
instalacije lokalnih virov (naprave za samooskrbo) in
predelave razdelilnikov vkljucno z mozno predelavo
merilnega mesta morajo ustrezati pogojem soglasja

za prikljucitev.

(6) Nosilne konstrukcije lokalnih proizvodnih nizkona-
petostnih virov in njim pripadajocih pretvornikov ter
druge pripadajoce opreme so del stavbe. Kovinski deli
nosilnih konstrukcij, ki niso pod napetostjo, morajo biti
med seboj povezani in ozemljeniv skladu s 5. tocko in
za fotonapetostne naprave v skladu s tocko 11.3.7 te

smernice.
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10 ZAGOTAVUANIE PRAVILNEGAIN
NEMOTENEGA DELOVANJA ELEKTRICNE
OPREME

10.1 SPLOSNO

()

(2)

Vsa vgrajena elektricna oprema elektricne instalacije
mora ustrezati dolo¢bam tocke 0.1.3 te smernice.

Naprave in oprema v sistemu elektricnih instalacij
morajo ustrezati Pravilniku o omogocanju dostopnosti
elektricne opreme na trgu, ki je nacrtovana za uporabo
znotraj dolocenih napetostnih me;j.

Naprave in oprema v sistemu elektricnih instalacij
morajo biti elektromagnetno zdruZljivi za predvideno
okolje. Za tiste naprave in opremo v sistemu elektri¢nih
instalacij, ki povzrocajo previsoke motnje zaradi svoje-
ga delovanja, kot so npr: hitre in poc¢asne napetostne
spremembe, jakost flikerja, harmonska napetost in
harmonski tok, medharmonska napetost in medhar-
monski tok, napetostna nesimetrija, enosmernitokin
drugo, je treba z ustreznimi ukrepi, zagotoviti, da:

1. te motnje ne presegajo predpisanih mej v skladu s
standardom SIST EN 50160 in normativnimi navodili
SODO,

2. ne povzrocajo motenje delovanja drugim napravam
in opremi v instalacijskem sistemu,

3. ne motijo napravin opreme v drugih instalacijskih
sistemih,

4. neoddajajo previsokih motenjv javno omrezje ele-
ktricne energije, ki bi lahko motile druge odjemalce,

5. jeizbran ustrezen prerez nevtralnega vodnika.

Celoten sestav nizkonapetostnih elektricnih instalacij
skupaj s fiksno priklju¢eno opremo sodi po Pravilniku o
elektromagnetni zdruzljivosti v podrocje nepremicnih
sestavov in zanje veljajo zahteve, kot so navedene v
omenjenem pravilniku.

Na elektri¢no instalacijo se, razen naprav za katodno
zascito, neposredno ne smejo prikljucevati elektricni
aparati z elektrodami ali neizoliranimi greli, ki se po-
tapljajo v vodo.

Po vsakokratnem posegu ali servisiranju v instalacijo
vgrajenih aparatov ali naprav jim je treba zagotoviti
enako stopnjo varnosti, kot je bila prvotno dolocena.

10.2 NAMESTITEV ELEKTRICNE OPREME

()

(3)

Elektricni generatorji morajo biti namesceni v poseb-
nih prostorih in zasciteni z ustreznimi pregradami, ce
pato ni mogoce, sme biti upravljanje dostopno samo
strokovnim osebam.

Stacionarni akumulatorji morajo biti namesceni v
posebnem zaprtem prostoru. Ce nazivna enosmerna
napetost baterije presega 150 V, mora biti baterija
postavljena izolirano od tal.

Svetilk se ne sme obesati na napajalni vod.

10.3 ZASCITA ELEKTRICNE OPREME

()

Elektromotoriji, razen v primeru iz tretjega odstavka
tocke 10.4, morajo biti opremljeni z ustreznimi zaga-
njalnimiin po potrebi tudi z regulacijskimi napravami.
Ce regulacijske naprave ustvarjajo visjeharmonske
komponente, je treba poskrbeti, da ne bodo s tem
moteni drugi porabniki elektricne energije in da vre-
dnosti visjeharmonskih komponent ne bodo presegale
dovoljenih.

Aparati za ogrevanje prostorov, ogrozenih z vnetljivimi
materiali, morajo imeti napravo za omejevanje tempe-
rature ali napravo za zmanjsevanje oddajanja toplote.

Tokokrog, ki se napaja iz sekundarnega navitja trans-
formatorja, mora biti izveden po zahtevah za najvisjo
vrednost napetosti sekundarnega navitja. Napetost
sekundarnega tokokroga avtotransformatorja med
vodnikoma ne sme preseci 1000 V.

Pri pretvornikih izmeni¢nega toka mora biti tokokrog
za njimi posebej zasciten glede na karakteristike pre-
tvornika, zlasti glede selektivnosti.

Okovi sijalk s stikalom ali tipko morajo biti v izolirnem
okrovu. Pri okovih sijalk, ki imajo stikala z vzvodi, mora
biti delovanje stikala zavarovano z izolirno vrvico ali s
kovinsko verizico z vmesnim izolirnim delom.

10.4 PRIKUJUCITEV ELEKTRICNE OPREME

()

Za prikljucitev elektricne opreme in naprav na elektric-
no instalacijo, neposredno ali s podaljSevalnim gibkim
vodom, je treba uporabiti enako Stevilo vodnikov kot jih
ima instalacija, razen ce zascitni vodnik ni potreben. Gibki
priklju¢nivod mora imeti ustrezno elektricno in mehansko
trdnost. Barva zascitnega vodnika v podaljsevalnem zvi-
javem vodu mora biti rumeno-zelena, barva nevtralnega
vodnika pa svetlo modra. Ti barvi se ne smeta uporabiti
za druge vodnike. Trifazne vticnice morajo imetiizvedeno
enotno desno smer vrtilnega polja.

Aparatiz odprtimi uzarjenimi greli se ne smejo prikljuciti
na elektricno instalacijo v prostorih, v katerih obstaja
nevarnost pozara ali dotika z vnetljivimi materiali.

Elektricni 0,4 kV motorji s kratkosti¢nim rotorjem se

smejo neposredno prikljuciti na sistem instalacij, ce:

1. padec napetosti pri zagonu ne doseze vrednosti, pri
kateri bi se zmanjsal navor motorja, ki bi ogrozal
zanesljiv stek,

2. zagon in rezim obratovanja ne vpliva na kakovost
in znacilnost napajalne napetosti, ki bi vplivala na
stabilno delovanje drugih porabnikov elektricne
energije in
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3. zagon ne more vzbuditi delovanja zascite elektricnih
instalacij.

(4) Pretvorniki se morajo napajati preko transformatorja
z elektricno lo¢enimi navitji.

10.5 NAPRAVE ZA KOMPENZACIJO JALOVE ENERGIJE

(1) Pri obremenitvah elektricne instalacije je treba upo-
Stevati, da delujejo naprave za kompenzacijo jalove
energije, paralelno prikljucene na elektricno omrezje,
s polno obremenitvijo oziroma obremenitvijo, ki niha
z nihanjem napetosti, kadar so pod napetostjo.

(2) Pri namescanju naprav za kompenzacijo jalove ener-
gije je treba upostevati, da lahko povzroci neugodne
obratovalne pogoje, kot so:

1. sprememba resonancne frekvence omrezja oziroma
vnhos dodatne resonancne frekvence,

2. zaradi spremenjene impedance omrezja se lahko
povecajo harmonski toki in/ali harmonske napetosti
v omrezju,

3. samovzbujanje elektricnih strojev,

4. prenapetosti pri vklopih.

(3) Pred in po namestitvi naprave za kompenzacijo jalove
energije je treba s pomocjo ustreznih meritev ugoto-
viti harmonsko vsebnost napetosti in toka na mestu
prikljucitve v razli¢nih obratovalnih stanjih, omrezja
in naprav prikljucenih vanj.

(4) Pred prikljucitvijo filtrske kompenzacije je treba pre-
uciti impedancno karakteristiko celotnega omrezja
do napajalnega transformatorja in na podlagi tega
dolociti ustrezno vrednost dusilke (faktor p), da ne bo
povzrocala neugodnih resonancnih stanj v omrezju.
Prav tako mora biti taka kompenzacija frekvencno
uglasena dovolj oddaljeno od frekvenc, ki se uporabljajo
za prenos MTK signalov v distribucijskem omrezju.

(5) Ker preobremenitve in pregrevanja zmanjsujejo Zi-
vljenjsko dobo naprav za kompenzacijo jalove energije,
je treba stalno kontrolirati temperaturo, napetost in
tok, ki dolocajo njihove delovne pogoje.

(6) Zaradi razlicnih tipov naprav za kompenzacijo jalove
energije in vplivov nanje je treba za njihovo izklaplja-
nje pri majhnih obremenitvah upostevati navodila
proizvajalcev naprav za kompenzacijo jalove energije
in zahteve distribucijskega operaterja.

(7) Ce se naprave za kompenzacijo jalove energije upo-
rabljajo za kompenzacijo jalove moci asinhronskih
generatorjev je treba glede vklopa in izklopa naprave
za kompenzacijo jalove energije upostevati navodila
operaterja omrezja, kamor je priklju¢en uporabnik
omrezja.

(8) Naznacena napetost naprav za kompenzacijo jalove
energije mora biti enaka dejanskiin ne nazivni napetosti
omreZzja, na katero je naprava za kompenzacijo jalove

energije prikljucena, pri cemer je treba upostevati tudi
vpliv same naprave za kompenzacijo jalove energije.

(9) Kadar so v napravah za kompenzacijo jalove energije
vklju¢ene naprave za zmanjsanje vpliva harmonskih
komponent (filtrska kompenzacija), je treba upostevati
znjimi povzroceno visjo napetost na prikljuckih priizbiri
naznacene napetosti naprave za kompenzacijo jalove
energije (faktor p).

(10) Pri dolocanju pri¢akovane napetosti na prikljuckih
naprav za kompenzacijo jalove energije je treba upo-
Stevati:

1. da povzrocajo dvig napetosti na mestu na mestu
prikljucitve. Glede na impedancno karakteristiko
omreZzja lahko kondenzator povzrocitudi resonanc-
no tocko za doloceno harmonsko napetost. V tem
primeru so za to frekvenco lahko napetosti Se visje.
Zaradi tega obratujejo naprave za kompenzacijo
jalove energije z visjo napetostjo od napetosti,
izmerjene pred njihovo prikljucitvijo;

2. ker je lahko napetost na prikljuckih naprave za
kompenzacijo jalove energije mocno povisana,
se mora naprava za kompenzacijo jalove energije
samodejno prilagajati obremenitvi tudi tako, da se
v Casu majhne obremenitve preprecijo napetostne
preobremenitve in pretiran dvig napetosti;

3. samoV nujnih primerih smejo naprave za kompen-
zacijo jalove energije kratkotrajno obratovati z naj-
visjo dovoljeno napetostjo pri najvisji temperaturi
okolice.

(1) Naprave za kompenzacijo jalove energije, ki so izpo-
stavljene visokim prenapetostim zaradi udara strele, je
treba na ustrezen nacin zascititi pred uc¢inkom strele.
Clej tocko 7.2 te smernice.

(12) Naprave za kompenzacijo jalove energije morajo

obratovalni napetosti kompenzacijske naprave.

(13) Kadar je treba prehodne toke z veliko amplitudo in
frekvenco, ki nastanejo ob priklopu naprav za kompen-
zacijo jalove energije, znizati na dovoljene vrednosti je
treba predvideti priklop preko upora ali namestiti reak-
tanco v napajalnitokokrog do naprave za kompenzacijo
jalove energije. Pri prikljucitvi reaktance je treba paziti,
da s tem ne povzrocimo neugodnih obratovalnih stanj
vomrezju v smislu harmonske napetosti.

10.6 POSEBNE ZAHTEVE

(1) Posebno napravo za omejevanije stevila vklopov je treba
vgraditi za opremo z naznacenim tokom do 16 A, ki ne
ustreza zahtevam standarda SIST EN 61000-3-3 in ni
prikljucena pod posebnimi pogoji in to:

1. za enofazni prikljucek z zagonskim tokom do 18 A:
6 vklopov/uro,
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2. zaenofazni prikljucek z zagonskim tokom do 24 A:
3 vklopi/uro,

3. trifazni prikljuc¢ek z zagonskim tokom do 30 A:
6 vklopov/uro,

4. trifazni prikljucek z zagonskim tokom do 40 A:
3 vklopi/ur.

Ce taka oprema prenese preizkus, mora biti v njenem
navodilu podana v skladu z zahtevami standarda SIST
EN 61000-3-3 najvisja dovoljena impedanca napajal-
nega omreZja. Ta vrednost je navedena v soglasju za
prikljucitev oziroma je treba prikljucitev dogovoriti z
distributerjem. Primer take opreme je toplotna crpalka.

(2) Upostevati je treba tudi posebne zahteve normativnih
dokumentov SODO.
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11 ZAHTEVE ZA POSEBNE PRIMERE
ELEKTRICNIH INSTALACU IN LOKACH

1.1 SPLOSNO

V vseh prostorih, predvsem v bolnisnicah in v zdravstve-
nih domovih, kjer je nevarnost za Zivljenje in zdravje
ljudi zaradi elektricnega udara in prekinitve napajanja
z elektricno energijo zelo velika, se priporoca, da se
instalacija izvede z IT sistemom, z neprekinjenim rezerv-
nim napajanjem in z zascito pred elektricnim udarom
s samodejnim odklopom napajanja v primeru druge
okvare, z zasc¢itno napravo na preostali tok, katerega
obratovalni preostali tok ne presega 10 mA.

11.2 POSEBNI PRIMERI ELEKTRICNIH INSTALACU

1.2.1
Zasilna razsvetljava

()

(2)

Zasilna razsvetljava je namenjena za uporabo, ko
odpove napajanje obicajne razsvetljave in se deli na
varnostno razsvetljavo in nadomestno razsvetljavo.

Varnostna razsvetljava je tisti del zasilne razsvetljave,
ki osebam omogoca varen umik iz prostora ali stavbe
aliomogoca osebam, da pred umikom koncajo poten-
cialno nevaren delovni proces, sestavlja jo:
1. varnostna razsvetljava evakuacijske poti (poti
resitve),
protipani¢na varnostna razsvetljava,
3. varnostna razsvetljava posebej ogrozenih delovnih
mest.

Varnostna razsvetljava evakuacijske poti (poti resitve) je
tisti del varnostne razsvetljave, ki zagotavlja ucinkovito
prepoznavo in uporabo evakuacijske poti. V osi evaku-
acijske poti mora razsvetljava zagotoviti osvetljenost
natleh najmanj1Ix.

Protipanicna varnostna razsvetljava je tisti del varnostne
razsvetljave, ki zagotavlja dovolj svetlobe da prepreci
paniko in omogoci ljudem doseci evakuacijsko pot.
Uporabise povsod tam kjer ni mozno natanc¢no dolociti
evakuacijske poti npr. dvorane, avle ipd. Na tleh mora
zagotoviti osvetljenost najmanj 0,5 Ix.

Varnostna razsvetljava posebej ogrozenih delovnih
mest je tisti del varnostne razsvetljave, ki zagotavlja
varnost ljudem, vpletenim v potencialno nevaren pro-
ces. Na tleh mora razsvetljava zagotoviti osvetljenost
10 % splosne razsvetljave, vendar ne manj kot 15 Ix.

Nadomestna razsvetljava je tisti del zasilne razsvetljave,
ki omogoca, da se normalne dejavnosti nadaljujejo bi-
stveno nespremenjene po izpadu splosne razsvetljave;
nadomestna razsvetljava se napaja iz locenega vira.
Kjer je uporabljena nadomestna razsvetljava z nivojem,
nizjim od nivoja obicajne razsvetljave, se ta razsvetljava
uporabi le za zaustavitev ali kon¢anje procesov. Ce je
izvedena nadomestna razsvetljava mora biti varnostna
razsvetljava prikljucena na nadomestnivir,da varnostna

razsvetljava deluje na akumulatorje Sele ko izpade tudi
nadomestni vir.

Kapaciteta akumulatorske baterije mora brez pomoci
omrezja zagotoviti najmanj neprekinjeno delovanje
varnostne razsvetljave skladno z elaboratom pozarne
varnosti oz. kot je navedeno v TSG-1-001 — Pozarna
varnost v stavbah.

Napajanje varnostne razsvetljave je lahko preko sku-
pne akumulatorske baterije (v nadaljevanju centralni
varnostno napajalni sistem) ali pa s posamicnim aku-
mulatorskim napajanjem svetilk.

Ce je napetost zasilne razsvetljave nizja od napetosti
splosne razsvetljave, se mora napetost za napajanje
zasilne razsvetljave znizati s transformatorjem z gal-
vansko locenimi navitji. Uporaba avtotransformatorja
ni dovoljena.

(10) Nadomestna razsvetljava se lahko v normalnem

M)

obratovalnem stanju napaja iz istega vira kot splosna
razsvetljava z moznostjo samodejnega preklopa na
drugivir (dizel agregat, akumulatorske baterije, itd.) v
primeru izpada osnovnega napajanja.

Ob izpadu ali padcu napetosti osnovnega napajanja
za splosno razsvetljavo na 0,85 do 0,7 kratnika nazivne
vrednosti napetosti se mora varnostna razsvetljava
v 3 sekundah avtomaticno preklopiti na pomozni
elektroenergetski vir, dokler napetost osnovnega ali
nadomestnega napajanja ne doseze 0,75 do 0,9 kratnika
nazivne vrednosti.

(12) Svetilke varnostne razsvetljave morajo biti vidno

oznacene in namescene nad vrati, na stopniscih, na
izhodih in prehodih, tako da omogocijo, da ljudje po
najkrajsi poti zapustijo ogrozeno mesto in odidejo na
prosto oziroma na drugo varno mesto.

(13) Kadar se uporabi centralni varnostni napajalni sistem

kot edini pomozZni vir varnostne razsvetljave, morajo
biti izpolnjeni naslednji pogoji:

1. tokokrogi se smejo obremeniti z najvec 20 svetil-
kami, katerih skupni tok ne sme biti vecji od 6 A,
pri cemer morata biti oba vodnika zavarovana z
varovalkama 10 A,

2. vprostorih zdvema ali ve¢ varnostnimi svetilkami
je treba izvesti najmanj dva tokokroga,

3. instalacijo varnostne razsvetljave od akumulatorske
baterije do glavnega razdelilnika in med razdelilniki
se mora polagati zunaj prostorov, v katerih je nevar-
nost pozara. Ce to ni izvedljivo, morajo imeti pozarno
varno izolacijo in zankasto napajate razdelilnike,

4. inStalacije varnostne razsvetljave pod ometom ali
v njem, na policah ali v kanalih morajo biti najmanj
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50 mm oddaljene od vseh drugih elektroenergetskih
instalacij, oziroma odmik je lahko manjsiod 50 mm,
e solocene od drugih elektroenergetskih instalacij
s pozarno odporno pregrado ali poloZene v svojo
pozarno odporno, negorljivo cev.

(14) stikalo za izklop varnostne razsvetljave sme biti samo
v glavnem razdelilniku. V posameznih tokokrogih var-
nostne razsvetljave ne sme biti stikal.

(15) Za instalacije varnostne razsvetljave se smejo upo-
rabljati samo vodniki s prerezom najmanj 1,5 mm?,
katerih izolacijska upornost je najmanj 1 MQ in imajo
temperaturnirazred izolacije F/H.

(16) V svetilke varnostne razsvetljave s posami¢nimi akumu-
latorskimi baterijami se morajo vgrajevati akumulatorji
z zivljenjsko dobo najmanj 3 leta. Izdelani morajo biti
tako, da jih v tem casu ni treba vzdrzevati. Usmernik
za njihovo polnjenje mora biti tako dimenzioniran, da
napolni popolnoma izpraznjeno baterijo v 36 urah.
Vsaka svetilka mora imeti indikacijo polnjenja.

1.2.2
Mehansko prezracevanje in klimatizacija

(1) Sistemi za mehansko prezracevanje oziroma klimati-
zacijski sistemi morajo biti opremljeni z napravamiza
samodejni odklop pri preobremenitvi, kratkem stiku
ali zemeljskem stiku. Odklopne naprave morajo biti
dimenzionirane tako:

1. dalahko prekinejo najvecji mogoci kratkosticni tok,

2. da je odklopni ¢as zascite pred kratkim stikom pri
minimalnem toku kratkega stika krajsi od 0,1 sekun-
de za elektri¢ne instalacije v coni O in coni 1ter krajsi
od 0,5 sekunde v coni 2 eksplozijske ogrozenosti.

(2) Elektricne naprave in instalacije prezracevalnih in
klimatizacijskih sistemov v conah eksplozijske nevar-
nosti morajo biti eksplozijsko varne. Ce so postavljene
v prostorih, ki jih ogroza prah, morajo biti zavarovane
tudi proti prahu.

(3) Naprave prezracevalnih in klimatizacijskih sistemov,
ki se uporabljajo v conah eksplozijske nevarnosti,
morajo biti posebej oznacene, tako da sta vidna vrsta
protieksplozijske zas¢ite in obmocje uporabe.

(4) Kable, ki povezujejo elektri¢ne naprave prezracevalnih
ali klimatizacijskih sistemov v coni O eksplozijske ne-
varnosti, je treba redno kontrolirati, uporabljajo pa se
lahko samo, e je izolacijska upornost visja od 1 MQ
nazivne napetosti. Ce pride iz kakrsnihkoli razlogov do
zmanjsanja upornosti pod dovoljeno vrednost, je treba
kabel takoj dati v breznapetostno stanje.

(5) Elektricni kabli za napajanje naprav prezracevalnih in
klimatizacijskih sistemov, ki delujejo med pozarom,
morajo biti odporni proti poZaru ali pa jih je treba tako
zascititi.

(6) Prezracevalni in klimatizacijski sistemi morajo biti
ozemljeni.

1.2.3
Delovanje elektricne instalacije v primeru pozara

(1) Glede delovanja elektri¢nih instalacij v primeru poza-
ra se uposteva veljavni Pravilnik o poZarni varnosti v
stavbah in tehni¢no smernico za graditev TSG-1-001
PoZarna varnost v stavbah ter tam navedene podporne
dokumente.

(2) V pozarno ogrozenih prostorih mora biti vgrajena in
delovati za3¢itna naprava na preostali tok (RCD), katere
naznacenitok je najvec 0,1A.

1n.2.4

Omejeni prevodni prostori

(1) Kjer se uporablja varnostna mala napetost, ki ne sme
presegati 25V izmenicno, se mora zascita pred elektric-
nim udarom, ne glede na vrednost nazivne napetosti,
zagotoviti s pregradami ali okrovi, ki zagotavljajo za-
scitno stopnjo najmanj IP 2X ali IP XXB, ali z izolacijo,
ki more zdrzati preizkusno izmeni¢no napetost 500 V
v asu najmanj 1 min.

(2) Za zascito pred elektricnim udarom se ne sme upora-
bljati ovir ali postavitve zunaj dosega roke.

(3) Zanapajanjero¢nega prenosnega elektricnega orodja
in prenosnih merilnih aparatov se mora kot zascita
pred elektricnim udarom uporabljati varnostna mala
napetost ali elektricna locitev, pod pogojem, da se iz
sekundarnega navitja locilnega transformatorja, kiima
lahko vec sekundarnih navitij, napaja samo en aparat
razreda I, ali aparat z ozemljenim zas¢itnim vodnikom,
ki mora imeti izolirne rocaje ali rocaje, prevlecene z
izolirno plastjo.

(4) Kot zascita pred posrednim dotikom rocnih svetilk, tudi
fluorescencnih svetilk z vgrajenim transformatorjem z
dvema navitjema, se mora uporabljati varnostna mala
napetost do 25V izmenicno.

(5) Za neprenosne aparate se mora kot zascita pred ele-
ktricnim udarom predvideti s samodejnim izklopom
napajanja in dodatno izenacitvijo potencialov, ki mora
povezati izpostavljene prevodne dele neprenosnih
aparatov in prevodne dele prostora, ali varnostna
mala napetost ali elektri¢na locitev, pod pogojem, da
se iz sekundarnega navitja locilnega transformatorja
napaja samo en aparat.

(6) Viri varnostne male napetosti in viri za elektri¢no
locitev se morajo postaviti zunaj omejenih prevodnih
prostorov, razen ¢e so potrebni za napajanje rocnih
svetilk.

(7) Ce je zahtevana obratovalna/funkcijska ozemljitev
za posamezne neprenosne aparate, kot za merilne in
krmilne aparate, mora izenacitev potencialov povezati
vse izpostavljene prevodne dele, vse tuje prevodne
dele v notranjosti omejenega prevodnega prostora in
obratovalno ozemljitev.
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11.3 POSEBNI PROSTORI

1.3.1
Kopalnice

(1) Kopalnico s kadjo ali prho je treba obravnavati kot
prostor, razdeljen na tri cone. Opis in prikaz podaja
standard SIST HD 60364-7-701. Glede na te cone je
treba izbrati zascito pred elektricnim udarom, dodatno
izenacitev potencialov ter izbiro in postavitev elektricne
opreme in naprav.
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(2) V prostoru s kadjo ali prho je treba izvesti dodatno
izenacitev potencialov s povezavo z zemljo, tako da
se z zascitnimi vodniki med seboj povezejo vsi hkrati
dosegljivi izpostavljeni in tuji prevodni deli:

prevodni odtocni element na kadi ali prini kadi,

kovinska kad,

kovinska préna kad,

kovinska vodovodna cev in

drugi kovinski cevovodni in prezracevalni sistemi.

O N

(3) Tujih kovinskih delov ni treba medsebojno povezati z
vodniki za izenacitev potencialov. To so:
1. oknoinvrata,
2. rocaji,

3. pokrov talnega iztoka,

4. izpiralnik stranis¢ne Skoljke in

5. podobno.

(4) Dodatno izenacitev potencialov je treba izvesti tudi,
¢e v prostoru s kadjo ali prho ni elektricne opreme.

(5) Presek vodnikov za dodatno izenacitev potencialov se
izbere skladno zahtevami standarda SIST HD 60364-5-54.

(6) Cestakadinodtocna ceviz neprevodnega (sinteticnega)
materiala in imata kovinski iztok, ga ni treba vezatina
izenacitev potencialov.

(7) Ceje kad kovinska in ima kovinski iztok, odto¢na cev pa
je iz neprevodnega (sinteti¢nega) materiala, je treba z
izenacenjem potenciala povezati samo kovinsko kad.

(8) Premicna kad in prina kabina se morata povezati s
pomocjo vodnika za izenacitev potencialov z zas¢itnim
vodnikom vgrajene elektricne opreme.

(9) Zazascito pred elektricnim udarom je v coni O dovoljen
samo zascitni ukrep z varnostno malo napetostjo, ki ne
presega izmenicne napetosti 12 V, oziroma 30 V eno-
smerne napetosti, ce varnostni napajalnivir niv coniO.
Zascitni ukrepi ob okvari s pregradami in postavitvijo
zunaj dosega roke, niso dovoljeni.

(10) Dopolnilna zas¢ita pred elektricnim udarom se izvede
z uporabo ene ali vec zascitnih naprav na preostali tok
najmanjtipa A, katerih naznaceni obratovalni preostali
tok ni visji od 30 mA. Uporaba tega ukrepa nidovoljena
v tokokrogih, kjer je zas¢itna mera elektricna locitev ali
mala napetost.

(1) Vconah0,1in 2 se smejo polagati samo vodniki in kabli
za napajanje aparatov v teh prostorih, ki so vzidani do
globine 5 cm, ali kabli poloZeni na steno.

(12) V. conah 0, Tin 2 ne sme biti razdelilnih doz in ne po-
stavljen stikalni aparat.

(13) V coni 1se sme namestiti le fiksna in trajno prikljucena
oprema. Oprema mora biti primerna za namestitev v
coni 1v skladu z navodili proizvajalca opreme. TakSna
oprema je:
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1. oprema za vrtincenje vode;

crpalke za prhanje;

oprema z zascito pred elektri¢cnim udarom z malo
napetostjo;

ventilacijska oprema;

susilniki za brisace;

naprave za gretje vode;

svetilke.

W

~N o vk

(14) Sstikala in vti¢nice morajo biti oddaljene najmanj
0,6 m od vratne odprtine tovarnisko izdelane kabine
za prhanje.

(15) V coni O se smejo uporabljati samo tista elektricna
oprema in aparati, ki so napajani z varnostno malo
napetostjo do 12 V in imajo stopnjo zascite najmanj
IP X7.

(16) V coni 1 se sme postaviti samo grelnik vode, ki ima
stopnjo zascite najmanj IP X5.

(17) V coni 2 se smejo postaviti samo grelnik vode, ki ima
stopnjo zascite najmanj IP X4, in svetilke razreda Il. V
javnih kopaliscih pa mora biti tudi v tej coni grelnik
vode zascitne stopnje najmanj IP X5.

(18) Dodatne zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij v
kopalnicah podaja standard SIST HD 60364-7-701.

1.3.2
Bazeni

(1) Zaelektricne instalacije v prostorih s plavalnimi bazeni,
bazeni za dezinfekcijo nog in na bazenski ploscadi je
treba uposStevati povecano nevarnost elektricnega
udara zaradi zmanjsane upornostivlaznega cloveske-
ga telesa in zmanjSane upornosti cloveskega telesa
potopljenega v vodo.

(2) Prostorbazenov je treba obravnavatirazdeljenega na
tri cone, kot je razvidno iz slike 9. Glede na te cone je
treba izbrati zas¢ito pred elektri¢nim udarom, dodatno
izenacitev potencialov ter izbiro in postavitev elektricne
opreme in naprav.

~
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Cona 2
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Slika 9: Mere con za plavalne bazene nad zemeljskim
nivojem

(3) V coni O se sme uporabljati samo varnostna mala
napetost, ki ne presega izmenicne napetosti 12 V, ce
virvarnostne male napetosti niv tej coni. Zascita pred
elektricnim udarom se mora pri tem zagotoviti s po-

mocjo pregrade ali okrova z najnizjo stopnjo zascite IP
2Xali IP XXB ali z izolacijo, ki zdrzi preskusno izmenic¢no
napetost 500 VT minuto.

(4) V coni 0 niso dovoljeni zas¢itni ukrepi z ovirami, postavi-
tvijo opreme zunaj dosega roke, s postavitvijo vizoliran
prostor in z izenacitvijo potencialov brez ozemljitve.

(5) V conah 0, Tin 2 je treba izvesti dodatno izenacitev
J
potencialov s povezavo vseh tujih prevodnih delov, ki
so v teh conah.

(6) Prisistemih elektri¢nih instalacij, ki imajo elektricno
instalacijo vzidano v stene najmanj 5 cm globoko in
jeizvedena z enozilnimi kabli v izoliranih instalacijskih
ceveh ali z veczilnimi kabli z izolirnim plas¢em, mora
izolacija ustrezati zahtevam za izolacijo aparatov ra-
zreda Il ali enakovredni izolaciji.

(7) Vconah 0in1mora biti elektricna instalacija omejena
na napajanje aparatov v teh conah. Namestitev razde-
lilnih doz, stikalnih aparatov in pribora v teh conah ni
dovoljena.

(8) V coni 2 se smejo namestiti vti¢nice, ce se napajajo
posamezno preko loc¢ilnega transformatorja ali ce se
napajajo z varnostno malo izmeni¢no napetostjo do
25V ali ¢e so zasc¢itene z zasc¢itno napravo na preostali
tok (RCD), katerega obratovalni preostali tok ne pre-
sega 30 mA.

(9) VconiOjedovoljena samo uporaba aparatov in svetilk,
kot so podvodne svetilke in crpalke, ki se napajajo z
varnostno malo napetostjo, katere izmenicna napetost
ne presega 12 V.

(10) V coni 1 se morajo aparati napajati z varnostno malo
izmenicno napetostjo do 25V, neprenosni pa so lahko
aparatirazreda Il.

(1) V coni 2 je poleg aparatov, ki se napajajo z varnostno
malo izmenicno napetostjo do 25V, dovoljena posta-
vitev:

1. aparatov razreda ll,

2. aparatov, katerih ohisje je vezano na ozemljen
zascitni vodnik in so zasciteni z zas¢itno napravo
na preostali tok, katere obratovalni preostali tok ne
preseze 30 mA, ali

3. aparatov, ki se napajajo preko locilnega transfor-
matorja.

(12) Grela, vgrajena v tla, se smejo vgraditi v coni1in 2, ¢e
so prekrita s kovinsko reSetko ali ozemljena s kovin-
skim plas¢em, povezanim z dodatnim izenacenjem
potencialov.

(13) Dodatne zahteve podaja standard SIST HD 60364-7-
702.
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1.3.3
Savne

(1) Prostor savne je treba obravnavati razdeljenega na
stiri cone, kot je razvidno iz slike 10, e posebe] glede
zascite pred elektricnim udarom in toplotne odpornosti

opreme in materialov. R
Toplotna izalacija

e

%

0,5m

Toplotna izalacija Tloris

Cona 3
- Conal
Cona 2 !
Tm i
g
| —
— 1
Prikljuéek 0,5m

Pogled s strani

Slika 10: Mere con v savni

(2) Zzascita pred elektricnim udarom ne sme biti izvedena
s pomocjo ovir, z namestitvijo zunaj dosega roke, s
postavitvijo opreme v neprevodne prostore ali z ize-
nacitvijo potencialov brez povezave z ozemljitvijo.

(3) Ce se uporablja varnostna mala napetost do 25V, pri
katerikoli vrednosti naznacene napetosti, se mora
zascita pred elektricnim udarom zagotoviti s pomocjo
pregrad ali okrovov, ki zagotavljajo stopnjo zascite
najmanj IP 2X ali IP XXB, ali s pomocjo izolacije, ki zdrzi
preskusno izmenic¢no napetost 500 Vv casu 1 min.

(4) Elektricna oprema mora imeti stopnjo zasc¢ite najmanj
IP 24.

(5) V coni 1sme biti samo oprema, ki spada k elektri¢ni
peci savne.

(6) V coni2 jelahko oprema, za katero se ne zahteva po-
sebna toplotna odpornost materiala.

(7) V coni 3 mora izolacija vodnikov zdrzati najmanj
170 °C, oprema pa najmanj 125 °C.

(8) V coni4 moraizolacija vodnikov zdrzati najman;j 170 °C,
oprema pa najmanjtemperaturo 125 °C.Vanj se lahko
postavijo samo naprave za krmiljenje elektricnih peci
savn (termostati, termi¢ne varovalke) in elektri¢na
instalacija, ki spada k tem napravam.

(9) Elektri¢nainstalacija mora imetiizolacijo razreda Il ali
temu enakovredno izolacijo in mora biti brez kovinskega
plasca ali kovinskih cevi.

(10) Stikalni aparat, ki ni vgrajen v elektri¢no pec savne, se
mora postaviti zunaj savne.

(17) Vticnice se v savni ne smejo namestiti.

(12) V savni mora biti vgrajena naprava za omejevanje
temperature, ki izklopi napajanje elektricne peci savne,
ko temperatura, izmerjena v coni 4, preseze 140 °C.

(13) Dodatne zahteve podaja standard SIST HD 60364-7-703.

1.3.4
Plinske kotlovnice

(1) Elektricna oprema in elektri¢na instalacija v plinskih
kotlovnicah in pripadajocih prezracevalnih sistemih
mora biti izvedena v ustrezni protieksplozijski zasciti,
kot jo zahtevajo predpisi.

(2) V prostoru upravljanja plinske kotlovnice morata biti
zvocni alarm in svetlobna signalizacija, ki se morata
vklopiti pri vsakokratnem blokiranju plinske kurilne
napeljave.

(3) Glavno stikalo za izklop elektricne energije v kotlovnici
mora biti zunaj kotlovnice, e je skupna toplotna moc
kotlovnice vecja od 100 kW.

(4) Vsaka plinska kotlovnica mora imeti stikalo za izklop
v sili/nuji, ki mora biti najmanj na enem mestu in si-
cer na izhodu iz kotlovnice in/ali v neposredni blizini
evakuacijske poti (poti za umik). S stikalom za izklop
v sili/nuji se morajo izklopiti vsi porabniki elektricne
energije, razen napeljave za varnostno razsvetljavo
ter ¢rpalke napajalnega sistema postroja.

n.3.5
Nestanovanjske kmetijske stavbe

(1) Vstavbah z zivalmi, npr. hlevih, kokosnjakih, svinjakih
ipd., v stavbah za pripravo zivalske krme, v senikih in
podobnih prostorih za slamo in gnojila, v rastlinjakih
ipd., je treba priizvedbi elektricnih instalacij upostevati
vecjo obcutljivost Zivine na elektri¢ni udar in vlaznost
prostorov. Podrobnosti so opredeljene v standardu SIST
HD 60364-7-705.

(2) Kjer se uporabi varnostna mala izmeni¢na napetost,
ki ne sme preseci 25V, se mora, ne glede na napetost,
izvesti zascita pred neposrednim dotikom s pomocjo
pregrad ali okrovov, ki imajo najmanj stopnjo zascite IP
2X ali IP XXB, ali zizolacijo, ki zdrzi preskusno izmenicno
napetost 500 V1 minuto.

(3) Vsi tokokrogi, tudi tokokrogi, v katerih so vti¢nice, se
morajo zascititi pred posrednim dotikom s pomocjo
zascitne naprave na preostali tok, katere naznaceni
preostali tok je najvec¢ 30 mA.

(4) Elektricna oprema mora imeti stopnjo zascite najmanj
IP 35.
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(5) Najdaljsiizklopni ¢asi zascite s samodejnim izklopom
napajanja na mestih, kjer se zadrzuje Zivina, in na me-
stih, ki so neposredno povezana s tujimi prevodnimi
deli na kraju, kjer se redi Zivina, so podani v tabeli 5.

Tabela 5: Najdaljsi izklopni ¢asi prostorov z rejnimi Zivalmi

Pricakovana napetost doti- | Najdaljsi dovoljeni
ka (efektivna vrednost) (V) izklopni cas (s)

25 >5

50 0,47

75 0,30

90 0,25

110 0,18

150 0,10

230 0,035

(6) Namestih, kjer se zadrzuje Zivina, se morajo z dodatno
izenacitvijo potencialov povezati vsi izpostavljeni pre-
vodni deli in vsi tuji prevodni deli, ki se jih lahko Zivina
dotakne, z zasc¢itnim vodnikom instalacije (glej sliko
11). Na tleh se priporo¢a namestitev kovinske mreze,
ki je prav tako povezana z zas¢itnim vodnikom.

- 1
5z [ Tt|a s 113"
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ozemljitveni vod

2 kovinske pregrade

3 kovinske vodovodne cevi

4 kovinske kanalizacijske cevi

5 dodatna izenacitev potencialov, na primer kovinska mreza
6  kovinska ograja

7  napajalnik

8 jasli

9  molzni stroj

10 jeklena konstrukcija stavbe
11 zascitni vodnik (PE)

12 temeljsko ozemljilo, ozemljilo, ostala ozemljila, vezana na to
ozemljilo

13 zbiralka za izenacitev potencialov
14 strelovod

15  ozemljitev kovinske ograje pasnika

Slika 11: Izvedba zascite z izenacitvijo potenciala v hlevu

(7) Aparati za ogrevanje prostorov, kjer se zadrzuje Zivina,
se morajo pritrditi tako, da so v ustrezni oddaljenosti od
zivine in vnetljivih materialov, da se preprecijo opekline
pri Zivini in pozar.

(8) Naprave za izklop v nujnih primerih, vklju¢no s tistimi
za nujno zaustavitev, se ne smejo postaviti tja, kjer
bi bile dostopne Zivini, ali tja, kjer bi bila lahko Zivina
ogrozena. Pri tem je treba upoStevati tudi posebne
pogoje, e Zivino zajame panika.

(9) Cesoelektricne ograje v blizini nadzemnih elektroener-
getskih vodov, je treba upostevati ustrezne oddaljenosti
in ukrepe proti induciranim napetostim ter zascitne
ukrepe pred padcem nadzemnega voda.

(10) Pri uporabi RCD-stikal so zahteve naslednje:
- Koncni tokokrogi do vticnic:
do32A:RCDz1, <30 mA,
nad 32 A:RCD z 1, <100 mA;
- Drugitokokrogi:
nad32A:RCD z1, <300 mA.
11.3.6
Kampi

(1) Elektricni prikljucni razdelilnik mora imeti ohigje s
stopnjo zascite najmanj IP X4 in eno ali vec vticnic,
ki so predvidene samo za spajanje prikljucnih kablov
vozil za pocitek ali opreme za kampiranje. Pri tem je
prikljucni kabel z ustreznim vtikacem del opreme vozila
za pocitek ali del opreme za kampiranje.

(2) Elektri¢no priklju¢no mesto mora biti postavljeno tako,
da je lahko dostopno vsem enotam za kampiranje in
opremi za kampiranje, pri tem pa ne sme biti oddalje-
no vec kot 20 m od vticnice na vozilu za pocitek ali od
Sotora. Na enem prikljuénem mestu se sme prikljuciti
najvec 8 vozil za pocitek ali Sotorov.

(3) Navsakem priklju¢énem mestu mora biti oznaka, visoka
najmanj 100 mm. Na njej morajo biti razvidni podatki:
1. imeizdelka,
2. Stevilka priklju¢nega mesta,
3. Stevilka razdelilnika, iz katerega se prikljucno mesto
napaja,
uporabljeni sistem izvedbe elektri¢ne instalacije,
naznacena napetost,
naznacena frekvenca,
naznaceni tok delovanja zascitne naprave na pre-
ostali tok (RCD),
8. stopnja zascite IPin
9. naznaceni tok posamezne prikljucne vticnice.

N o vk

(4) Zavsako mesto postavitve vozila za pocitek ali opreme
za kampiranje mora biti na voljo najmanj ena vticnica.
Priporoca se, da se vse enofazne vticnice zvezejo na eno
fazo.

(5) Vsaka vti¢nica mora imeti svojo napravo za zas¢ito
pred nadtokom. Vsaka vti¢nica mora biti zascitena pred
elektricnim udarom z zas¢itno napravo na preostali tok
zobratovalnim preostalim tokom, ki ni vecji od 30 mA.
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(6)

(8)

Vti¢nice morajo imeti na prikljucnem mestu vozil za
pocitek zascitni ozemljilni kontakt. Vti¢nice morajo
biti namescene na visini 0,8 do 1,5 m od tal, naznacena
vrednost toka vticnice pa ne sme biti manjsa od 16 A.
Vticnice morajo zagotoviti stopnjo zascite najmanj IP
44 ali pa mora to stopnjo zagotoviti omarica, v kateri
je vgrajena vticnica.

Ce so vticnice v zaklenjeni omarici, se z istim kljucem
ne sme odpirati tistega dela omarice, kjer je preostala
oprema.

Natancnejse zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij
in razdelilnikov v kampih podaja standard SIST HD
60364-7-708.

1.3.7
Vgrajene fotonapetostne naprave in fotonapetostna
napajalna omreZja

()

(5)

Nosilna konstrukcija in kovinski okvirji PV modulov
morajo biti ozemljeni najmanj na zacetku in koncu
PV polja z bakrenim vodnikom 16 mm?. Okvirji PV mo-
dulov se ozemljijo in galvansko povezejo po navodilu
proizvajalca PV modulov.

Pri namestitvi in instalaciji kablov je treba upostevati

naslednje zahteve:

1. kable na enosmerni strani (d.c)) strani je treba iz-
brati in polozZiti tako, da je tveganje za kratek stik
in zemeljski stik minimalno, kar se lahko izvede z:
- enozilnimi kabli z nekovinskim plascem,

- izoliranim (enozilnim) vodnikom poloZzenim v
izolirano elektroinstalacijsko cev ali kanal,

- vodniki, ki morajo biti zas¢iteni pred UV-seva-
njem;

2. zascito pred elektricnim udarom se izvaja s posebno
pozornostjo, ker se Steje, da je oprema na enosmerni
strani pod napetostjo tudi, ce je izmenicna stran
lo¢ena od omrezja oziroma je pretvornik lo¢en od
enosmerne strani

in zahteve standardov serije SIST HD 60364, posebe;]
pa standard SIST HD 60364-7-712.

Na enosmerni strani se lahko uporabi:
1. dvojna ali ojacena izolacija,
2. napetost SELV ali PELV.

Na izmenicni strani se izvede :

1. zascito pred termicnimi vplivi, kot je doloceno v
smernici SZVP 512 Pozarna varnost soncnih elektrarn
in

2. zascito pred okvaro v izolaciji:

- seizvede z locitvijo v notranjosti pretvornika ali
na izmenicni strani,

- nadzorovalnik izolacije (IMD) se namesti zato,
da v celotni Zivljenjski dobi PV sistema preverja
izolacijov skladu s standardom SIST EN 61557-8,

- funkcija IMD je lahko vgrajena v pretvornik.

Tokokrogi PV sistema morajo imeti vgrajene varovalke
tipa gPV po standardu SIST EN 60269-6 oziroma druge

naprave v skladu s standardi serije SIST EN 60947 ali s
standardi serije SIST EN 60898, ki pa morajo prenesti
pogoje delovanja mest, kjer sote druge naprave vgrajene.

Izmenicni tokokrogi morajo imeti vgrajeno za¢ito RCD

tipa Bvskladu s standardom SIST EN 62423, razen e je:

1. vpretvorniku izvedena vsaj enostavna locitev med
enosmerno in izmenicno stranjo,

2. alice jevinstalacijiizvedena vsaj enostavna locitev
med pretvornikom in RCD z lo¢enim navitjem v
transformatorju,

3. alice je pretvornik v skladu s standardom SIST EN
62109-1in ni zahteve po RCD tipa B, kar mora biti
napisano v navodilih proizvajalca pretvornika.

Trajno oznako je treba namestiti na vsa dostopna mesta
na d.c. strani, kot so povezovalne doze, razdelilniki in
omare.

SOLARD.C.

Tudi po locitvi lahko ostanejo deli pod napetostjo!

Najmanjsa velikost oznake je 150 mm x 24 mm.

Na vsaki opremi za pretvorbo elektricne energije (PCE)
mora biti oznaka, ki kaZze, da mora biti pretvornik loc¢en
od vseh napajanj pred izvajanjem del na njemu.

dvojno napajanje

A O

Ne izvajaj del na tej opremi, dokler ni loéena
POZOR

tako od omrezja, kot tudi od
tukajsnjih napajainih virov!

Logcilnik tukajsnjih napajalnih virov je:
Loginik omreZja je:

(9)

Najmanjsa velikost opozorilnega znaka z napisom je
180 mm x 76 mm.

Zaradivarnostivzdrzevalcev, inspektorjev, distributerjev,

gasilcev in reSevalcev je bistveno, da je oznacena pri-

sotnost PV instalacije v stavbi. Znak je treba namestiti

na:

1. vhodna vrata aliv blizini glavnega vhoda na dobro
vidnem mestu iz zunanje strani,

2. tocko napajanja elektricne instalacije,

3. merilno mesto, ce je oddaljeno od tocke napajanja
elektricne instalacije,

4. na porabnika ali razdelilnik, na katerega je priklju-
ceno napajanje iz PCE.

POZOR!
NEVARNOST ELEKTRICNEGA UDARA
PRI GASENJU Z VODO

Najmanijsa velikost znaka skupaj z napisom je
180 mm x 136 mm.
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(10) Znak se namesti na napajalno tocko instalacije, na

Stevec, Ce niv blizini napajalne tocke in na razdelilnik,
kamor je prikljucen pretvornik.

(11) Osnovne minimalne zahteve za sistemsko dokumen-

tacijo, prevzemne preskuse in nadzor podaja standard
SIST EN 62446-1.

1.3.8
Prenosne fotonapetostne naprave (naprave »Plug & Play«)

()

V eno vticnico, ki je lahko tudi na balkonu ali terasi
povezana v koncni tokokrog, se lahko prikljuci prenosno
fotonapetostno napravo z vticem (naprava »Plug &
Play«), kjer je najvecja skupna mo¢ na merilno mesto
dolocena v normativnih dokumentih SODO.

Prikljuciti se sme le prenosna fotonapetostna naprava
ki je v skladu s standardoma SIST EN 62109-1in SIST
EN 62109-2.

Lastnik mora ob prikljucitvi take naprave distribucij-

skemu operaterju dati naslednje informacije:

1. kdaj se predvideva prikljucitev,

2. Stevilko merilnega mesta,

3. »ES—izjavooskladnosti« ali drug dokument proizva-
jalca, v katerem so podatki o proizvodu in navedeni
standardi za napravo,

4. kopijo navodila za montazo in prikljucitev, iz kate-
rega je razvidno:

- da je v prenosni fotonapetostni napravi izve-
dena vsaj enostavna locitev med izmenicno in
enosmerno stranjo, oziroma

- daje prenosna fotonapetostna naprava v skla-
du s standardoma SIST EN 62109-1in SIST EN
62109-2 in ne zahteva vgradnjo RCD tipa B,

- Cejetreba namestiti oznake oziroma opozorila,
mora biti podano, katere in kje.

Presek napajalnih vodnikov kon¢nega tokokroga kamor
se prikljuci prenosno fotonapetostno napravo mora
biti najmanj 1,5 mm?

Tokokroga, kamor se prikljuc¢i prenosno fotonapeto-
stno napravo se ne sme obremeniti nad projektirano
vrednostjo ali nazivno vrednostjo varovalke, ki citi
omejeni tokokrog.

Ce se povezava med prenosno fotonapetostno napravo
in prikljuckom v koncni tokokrog podaljsuje, se mora
uporabiti enak vodnik, kot ga je uporabil proizvajalec
naprave oziroma vodnik odporen na UV sevanje (na
primer: HO7 RN-F).

Ce lastnik dvomi v neopore¢nost instalacije, naj se
pred prikljucitvijo posvetuje s strokovnjakom. Posvet s
strokovnjakom je potreben tudi, ¢e se napravo priklju-
¢uje na instalacijo z dvema vodnikoma in izvedenim
»ni¢enjem« (notranja povezava med ozemljitvenim
kontaktom vti¢nice in nicelnim vodnikom).

1.3.9
Polnilnice elektri¢cnih avtomobilov

()

Posebne vrste elektri¢nih instalacij za polnjenje elek-
tricnih avtomobilov vsebujejo posebne zahteve glede
na specifiko uporabe in temeljijo na osnovnih delih
standarda SIST HD 60364 (deli 1do 6).

Pri izvedbi polnilnic elektricnih avtomobilov je treba
upostevati zahteve standarda SIST HD 60364-7-722
in naslednje zahteve:

1. priobicajni uporabise vsaka posamezna priklju¢na
tocka uporablja z nazivnim tokom,

2. vse priklju¢ne tocke se lahko uporabljajo istoca-
sno, zato mora biti faktor razpoloZljivosti dovodne
instalacije enak 1, ta faktor se lahko zmanjsa le v
primeru, da je na voljo nadzor polnjenja bremena,

3. pri TN sistemu mora biti kon¢ni tokokrog, ki oskrbuje
priklju¢no tocko v TN-S izvedbi,

4. zascita pred vdorom vode mora biti najmanj IPX4,

zascita pred trdimi delci mora biti najmanj IP4X,

. v primeru, da je polnilnica names¢ena na javnih
povrsinah (parkirisce), je treba zagotoviti zascito
pred mehanskimi poskodbami in silovitimi udarci
stopnje AG3 (IK08). Ukrepi za zagotovitev te zascite
SO:

- izbira lokacije, ki preprecuje poskodbe zaradi
moznega trka,

- zagotovitev lokalne ali splosSne mehanske za-
scitne opreme,

- izbira in namestitev opreme z najnizjo stopnjo
zascite IKO8 pred zunanjimi mehanskimi udarci
ustrezno z zahtevami standarda SIST EN 62262.

7. uporaba naprav za zascito pred elektricnim udarom
z samodejnim odklopom napajanja:

- zascitna naprava na preostali tok, ki sciti vsako
priklju¢no tocko kot dodatna zascita, mora biti
najmanj tipa A z naznacenim delovalnim pre-
ostalim tokom najvec 30 mA,

- Ceje polnilna postaja opremljena z vti¢nico ali
prikljuckom za vozila, v skladu s standardom
SIST EN 62196, mora biti zagotovljen zascitni
ukrep proti d.c. okvarnemu toku razen, ce tega
zagotavlja polnilna postaja. Za vsako priklju¢no
tocko morajo biti uporabljeni naslednji ukrepi:
- uporaba naprave za zascito s preostalim

tokom tipa B,

- uporaba naprave za zascito s preostalim to-
kom tipa A skupaj z napravo za zaznavanjem
enosmernega preostalega toka (RCD-DD) v
skladu s standardom SIST EN 62955 ali

- uporaba naprave za zascito s preostalim to-
kom tipa F skupaj z napravo za zaznavanjem
enosmernega preostalega toka (RCD-DD) v
skladu s standardom SIST EN 62955.

8. vITtokokrogih za polnjenje elektri¢nih vozil je treba
uporabiti nadzorovalnik izolacijske upornosti (IMD),
ki je skladen s standardom SIST EN 61557-8, razen
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v tokokrogih, kiimajo samodejni odklop napajanja

ob prvi napaki.

IMD da zvocno ali svetlobno opozorilo z naslednjima

zahtevama:

- predhodno opozorilo: zgornja meja praga za prvo
okvaro je 300 Q/V, pri tem se zaceto polnjenje
nadaljuje, novo polnjenje je onemogoceno,

- opozorilo: zgornja meja praga za drugo okvaro
je 100 Q/V, pritem se mora polnjenje izkljuditi
v desetih sekundah.

(3) Dodatne zahteve za zagotavljanje vecje varnosti pol-
nilnice:

1.

postavljena mora biti na eksplozijsko varni lokaciji
(izven vseh Ex con),

zasnovana mora biti tako, da mocno sneZenje z
mocnim vetrom ne zapolni in prepreci delovanje
hladilne enote,

polnilni kabel mora biti zasc¢iten pred mehanskimi
poskodbami zaradi razlicnih vrst tal, kot so npr.
zemlja, beton, asfalt, kamenje.

(4) Preverjanja:

1.

2.

11.3.10

Vizualni pregled polnilne postaje najmanj enkrat

na teden, da se preveri:

- opremo, da nima vidnih poskodb, ki bi lahko
ogrozile njeno varnost,

- pravilno delovanje polnilne postaje, da ni indi-
kacij delovnih okvar ali moten|.

Vizualni pregled izvaja lastnik in o tem vodi dnevnik.

Druge posebne vrste elektri¢nih instalacij

Druge posebne vrste elektricnih instalacij se izvedejo s
smiselno uporabo te tehni¢ne smernice in po relevan-
tnih standardih, in drugih normativnih dokumentih.
Med druge posebne vrste elektricnih instalacij npr.
spadajo:

1.

B won

16.

elektricni agregati in sistemi neprekinjenega na-
pajanja,

razstavni prostori, prireditveni prostori, stojnice,
marine in podobne lokacije,

. elektricne instalacije bolnisnic in hisne instalacije

za priklop medicinskih naprav,

elektricne instalacije v prostorih, kjer je nevarnost
eksplozije,

elektricne instalacije gradbisc,

prevodni prostori zomejenim gibanjem,
pohistvo,

instalacije za zunanjo razsvetljavo,

. instalacije razsvetljav za malo napetost,

komunalne naprave in delovna mesta,

. delovni ali vzdrZevalni prehodi,

. ogrevalnikabliin z njimi povezani sistemi ogrevanja,
. sistemi talnega in stropnega ogrevanja,

. instalacije prirejene za zasilno nadomestno napa-

janje z malimi prenosnimi agregati odjemalcev,
hranilniki elektricne energije.
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12 PREVERJANJE NIZKONAPETOSTNIH
ELEKTRICNIH INSTALACU

12.1 SPLOSNO

Po koncani izvedbi elektricnih instalacij ter namestitvi
elektricne opreme, strojevin naprav, po spremembah,
obnovah, popravilih in ob¢asno je treba opraviti pre-
verjanje ustreznosti in kakovosti elektri¢nih instalacij,
njihovih lastnosti, varnosti, zanesljivosti in funkcio-
nalnosti ter uporabe ustreznih gradbenih proizvodov
(vgrajene elektri¢ne instalacije). Pravilnik zato doloca:

11. clen
(prvo preverjanje elektri¢nih instalacij)

Investitor mora pred pricetkom izvajanja del na
objektu zagotoviti imenovanje izvajalca preverjanja.
lzvajalec preverjanja pri gradnji istega objekta ne
more nastopati kot nadzornik.

(2) Izvajalec preverjanja mora za novo izvedene elektricne

instalacije ob sodelovanju nadzornika za elektricne
instalacije v ustreznih fazah gradnje opraviti prever-
janje.

(3) Pri preverjanju izvajalec preverjanja preveri skladnost

elektricnih instalacij s tem pravilnikom in njihovo
varnost, kar vkljucuje tudi oceno zdruzljivosti na
elektricne instalacije prikljucenih naprav, opreme in
strojev, ter sestavi zapisnik na nacin, kot je dolocen v
tehnicni smernici. Zapisnik je obvezna priloga doka-
zila o zanesljivosti objekta in je dolocen v predpisih,
ki urejajo graditev objektov.

12. ¢len
(uporaba in vzdrzevanje)

Lastnik stavbe ali elektricno zakljuc¢ene celote v
stavbi mora v skladu z dolocbami tega pravilnika
zagotavljati pravocasno in pravilno izvedbo vseh
dejanj, potrebnih za varno uporabo in s tem povezano
vzdrzevanje vgrajenih elektricnih instalacij. Lastnik
stavbe ali elektricno zakljucene celote v stavbi mora
v programu vzdrzevanja stavbe, v skladu s predpisi,
ki urejajo vzdrzevanje stavb, navesti zahtevnost
elektricne instalacije in vnesti pravila za uporabo in
vzdrzevanje elektricnih instalacij, na podlagi katerih
je omogoceno te stavbe ali elektricno zakljucene
celote v stavbi vzdrZevati v skladu z zahtevami tega
pravilnika.

(2) Ce ima vecstanovanjska ali nestanovanjska stavba

upravnika, ta v okviru svojih pooblastil izvaja in
evidentira dejanja iz prejSnjega odstavka.

(3) Naloge, povezane z vzdrzevanjem elektri¢nih

instalacij, opravljajo izvajalci, ki izpolnjujejo pogoje
v skladu s predpisi, ki urejajo graditev.

(4) Ne glede na prejsnji odstavek sme vizualni pregled
elektricnih instalacij ter naloge, povezane z osnovnim
vzdrzevanjem (npr. zamenjavo stikal, vti¢nic in
svetil ter zamenjavo taljivih varovalnih viozkov ter
ponovnim vklopom zas¢itnih elementov) izvajati
elektrotehnic¢no poucena oseba.

(5) Ne glede na tretji odstavek tega ¢lena sme vizualni
pregled manj zahtevnih elektri¢nih instalacij in
osnovno vzdrzevanje elektricnih instalacij v eno-
stanovanjskih stavbah izvajati lastnik sam, ce imajo
elektricne intalacije izveden zascitni ukrep s kontrolo
uhajavega toka (RCD).

13. clen
(rednain izredna preverjanja)

(1) Redna in izredna preverjanja elektricnih instalacij
spadajo med vzdrZzevanje objekta.

(2) Redna preverjanja zahtevnih elektri¢nih instalacij v
stavbah je treba izvajati v rokih, ki niso daljsi od osmih
let, redna preverjanja elektricnih instalacij v stavbah
z eksplozijsko ogrozenimi prostori ali v tistih delih
stavbe in tokokrogih, ki jih doloca elaborat eksplozij-
ske ogrozenosti je treba izvajati v rokih, ki niso daljsi
od treh let, redna preverjanja elektricnih instalacij v
prostorih s korozivno agresivno in potencialno eksplo-
zivno atmosfero je treba izvajati v rokih, ki niso daljsi
od dveh let, redna preverjanja elektricnih instalacij
v stavbah za proizvodnjo in hranjenje eksploziva je
treba izvajati v roku, ki ni daljsi od enega leta.

(3) Vstavbah, kjer se skladiscijo eksplozivi oziroma imajo
prostore s potencialno eksplozivno atmosfero, je
treba najmanj enkrat letno izvesti vizualni pregled,
v stavbah za proizvodnjo in hranjenje eksploziva je
treba izvestivizualni pregled najmanj na vsakih sest
mesecev.

(4) V stavbah ali elektricno zakljucenih celotah v stavbah
zvgrajeno osnovno zascito pred elektricnim udarom
s samodejnim odklopom napajanja, v dvozilni izvedbi
z nicenjem, je treba izvajati preverjanja elektricnih
instalacij v rokih, ki niso daljsi od osmih let.

(5) Redno preverjanje manj zahtevnih elektri¢nih insta-
lacij je treba izvajati v roku, ki ni daljsi od 16 let.

(6) Izredno preverjanje se opravi po poskodbah, popravilih
ali posegih, vkljuéno z obnovo elektricnih instalacij ter
po prikljucitvi novih vgrajenih naprav za proizvodnjo
in hranjenje elektricne energije, ki vplivajo na varnost.
Opravi se na elektricno zakljucnih celotah elektricnih
instalacij, na katerih je bil poseg izveden.
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12.1.1
Pristojnosti preglednika

(1) Obzacetku gradnje mora biti izbrani preglednik priso-
ten, da preveri namestitev ozemljila/ozemljitve pred
zalivanjem v beton oziroma pred zasutjem. Prisoten naj
bo ob vseh nadaljnjih fazah gradnje stavbe, ki bi lahko
vplivale na pozneje nepreverljivo pravilnost izvedbe
sistema nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij in za-
scite pred delovanjem strele. Informacije o izvedenih
posameznih gradbenih fazah, ki vplivajo na varnost
nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij so sestavni
del zapisnika o prvem preverjanju nizkonapetostnih
elektricnih instalacij in sistema zascite pred strelo.

(2) Preverja se celotna stavba ali elektri¢no zaklju¢eno
celoto stavbe. Novo stavbo je treba preveriti v celoti.
Po spremembah, rekonstrukcijah in popravilih dela
elektricnega instalacijskega sistema, ki je del elektricno
zakljucene celote oziroma je vezan na eno odjemno
mesto, je treba opraviti preverjanje vseh elektri¢nih
instalacij, ki so prikljucene na isti razdelilnik, pri cemer
je treba ugotoviti strokovno pravilnost in varnost tudi
v tistem delu elektri¢no zakljucene celote, ki se ni spre-
minjal, rekonstruiral ali popravljal.

(3) Kadar preglednik ugotovi, da so uporabljeni dodatni
nacini Sirjenja elektricne instalacije, kot so vgrajeni
podaljski, razdelilci, podaljSevanje in razvejanja napa-
jalnega sistema med elektricnimi napravami oziroma
stroji, je predmet preverjanja tudi ta Siritev v celoti.

(4) Preglednik se mora seznaniti in upostevati rezultate
in priporocila predhodnih preverjanj.

(5) Preverjanje zahtevnih nizkonapetostnih elektri¢nih
instalacij lahko opravljajo le posamezniki, ki so pridobili
poklicno kvalifikacijo NPK za preglednika zahtevnih ele-
ktricnih instalacij in instalacij zascite pred delovanjem
strele.

(6) Preverjanja manjzahtevnih elektri¢nih instalacijlahko
opravljajo posamezniki, ki si so pridobili poklicno kvali-
fikacijo NPK za preglednika manj zahtevnih elektricnih
instalacij in indtalacij zascite pred delovanjem strele.

(7) Pri prvem preverjanju se istocasno preveri nizkona-
petostne elektricne instalacije in sistem zascite pred
delovanjem strele, e je vgrajen. Ce bi pregledovana
stavba morala imeti sistem zascite pred delovanjem
strele, pa je nima, preverjanja ni uspesno opravila.

(8) Kadarima stavba vgrajeno zascito pred udarom strele,
jetreba preverjanje elektricnih instalacij opraviti v rokih,
ki so predpisani s pravilnikom, na podlagi katerega
je izdana ta tehnic¢na smernica; v rokih, dolocenih za
preverjanje zascite pred udarom strele pa preverjanje
zascite pred elektricnim udarom z elektri¢no instalacijo
povezanega sistema za zascito pred delovanjem strele.

(9)

Za stavbe brez izdelane enopolne sheme instalacij
se lahko izda zapisnik s pozitivno oceno le, e se pri
preverjanju uposteva najslabsi mozni primer (upo-
Steva se karakteristika najmocnejsega vgrajenega
elementa za zagotavljanje samodejnega odklopa). Za
manj zahtevne instalacije zadostuje tabela meritev
s prepoznavno strukturo ali ponazoritvena shema
pripadnosti tokokrogov posnetega stanja, kiomogoca
ponovljivost preverjanja. Za zahtevne instalacije mora
lastnik zagotoviti projektno dokumentacijo izvedenega
stanja.

(10) Preglednik v primeru iz ¢etrtega odstavka tocke 12.1.3

lastniku predlaga skrajsanje obdobja za redne preizkuse.

(1) Poopravljenem preverjanju lahko preglednik na glavni

razdelilnik namesti svojo Stevilko potrdila o usposoblje-
nostiin datum opravljenega preverjanja, kar omogoca
hiter inSpekcijski nadzor zakonsko dolocenih preverjanj
in potrjene varnosti elektricne instalacije.

12.1.2
Odgovornost preglednika

()

(2)

Preglednik je odgovoren za pravilno izvajanje njegovega
podrocja dejavnosti.

Preverjanja ne smejo povzrociti nevarnosti ljudem
in Zivalim in ne smejo povzrociti Skode na lastnini in
opremi, tudi e je tokokrog v okvari.

Preglednik s poklicno kvalifikacijo NPK za manj zah-
tevne elektricne intalacije in instalacije zascite pred
delovanjem strele ne sme samostojno izvajati preverjanj
zahtevnih elektricnih in strelovodnih instalacij.

Preglednik odgovarja za neustrezne ali potvorjene
zapisnike o preverjanjih. Odgovornost preglednika
temelji na dolocilih prvega ostavka 14. clena pravilnika.

14. ¢len
(obseg preverjanj in zapisnik)

Pri preverjanjih, navedenih v prejSnjem clenu, se pre-
veri varnost elektricnih instalacij in sestavi zapisnik
v obsegu in na nacin, kot je to doloceno v tehnicni
smernici. Zapisnik mora podati jasno in nedvoumno
oceno ugotovljenega stanja preverjene elektricne
instalacije. Ce izvajalec preverjanja ugotovi nepra-
vilnosti na elektricnih instalacijah, ki predstavljajo
ali bi lahko predstavljali nevarnost, v zapisnik vnese
seznam nepravilnosti, doda lahko tudi predlog po-
trebnih ukrepov za sanacijo stanja.

12.1.3

Elektricne instalacije, ki jih je treba redno preverjati

()

Standard SIST HD 60364-6 podaja naslednje razloge
za redno preverjanje elektri¢ne instalacije brez razkla-
pljanja ali delnega razklapljanja, da se zagotovi:

| REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

550480 1l



| TSG-N-002: 2021

TEHNICNA SMERNICA NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE I

- varnost ljudiin Zivali pred ucinki elektricnega udara
in opeklinami,

- zascito pred Skodo na lastnini, ki jo povzrocita ogenj
in vrocina zaradi napake na elektricni instalaciji,

- potrditev, da so pravilno izbrane in nastavljene
naprave za zascito pred elektricnim udarom,

- potrditev, da so pravilno izbrane in nastavljene
naprave za nadzorovanje,

- potrditev, da instalacija ni poskodovana ali poslab-
Sana in stem zmanjsana njena varnost,

- identifikacijo poskodb instalacije in neskladnosti
z zahtevami drugih standardov, ki se nanasajo na
elektricne instalacije, kar lahko poveca nevarnost,

- potrditev, da so pravilno izbrane in nastavljene
zascitne naprave.

Ce so tokokrogi stalno pod hadzorom naprav za nadzo-
rovanje izolacijske upornosti in naprav za nadzorovanje
preostalega toka in so te naprave preverjene ter delujejo
pravilno, ni treba meriti izolacijske upornosti.

Instrumenti za merjenje in preizkuSanje ter postopki
morajo ustrezati ustreznim delom standardov serije
SIST EN 61557.

Obdobje za redne preizkuse se lahko na zahtevo lastnika

skrajsa, ce gre za:

- delovne prostori in lokacije, kjer obstaja nevarnost
elektricnega udara, ognja in eksplozije zaradi de-
gradacije,

- delovne prostore in lokacije, v katerih sta nizkona-
petostna in visokonapetostna instalacija,

- komunalne objekte,

- gradbisca,

- varnostne instalacije (npr. zasilna razsvetljava).

V podrogjih, kjer je za zagotavljanje ukrepov, ki jih

predvideva elaborat eksplozijske ogroZenosti, treba

namestiti talne obloge z zmanjsano elektricno upor-
nostjo, mora ustrezno nizke odvodne upornosti teh

talnih oblog delodajalec dokazati z meritvami v roku
in vrednostmi, kot jih podaja elaborat.

12.2 VIZUALNI PREGLED

(1

Pri vizualnem pregledu elektri¢nih instalacij je treba

preveriti:

1. da obstaja projekt (in nacrti) o nizkonapetostnih
instalacijah oziroma pisne in graficne informacije,
ki opisujejo izvedeno stanje elektricnih instalacij,

2. daobstajajo dokumenti o skladnosti (izjave o skla-
dnosti, atesti) vgrajene opreme elektri¢nih instalacij,

3. ukrepe za zascito pred Sirjenjem ognja in zascito
pred termicnimi vplivi,

4. pravilnost izbire in nastavitve zascitnih naprav in
naprav za nadzor,

5. pravilnost postavitve stikalnih naprav glede na
locilne razdalje,

6. pravilnost izbire opreme in za¢itnih ukrepov glede
na zunanje vplive (stopnja zascite IP),

7. pravilno izvedbo zascite pred prenapetostmi in

(2)

pravilno namestitev prenapetostnih odvodnikov,

8. prepoznavanje nevtralnega in zascitnega vodnika,

9. obstojshem, opozorilnih tablic ali podobnih infor-
macij,

10. prepoznavanje tokokrogov, varovalk, stikal, sponk
in druge opreme,

11. povezave vodnikov, spoje, preseke, barve, oznace-
vanje, za doseganje EMC zdruZljivosti,

12. razdelilnik, vklju¢no z oZicenjem skladno s standar-
dom SIST EN 61439-1,

13. dostopnost in razpolozljivost prostora za upravljanje
(obratovanije in vzdrzevanje),

14. pravilno namestitev stacionarnih akumulatorjev,

15. popolnostizoliranosti delov pod napetostjo ter skla-
dnost opreme z ustreznim veljavnim standardom,

16. zascito pred elektri¢nim udarom, skladno s tocko
4 (zascita pred elektri¢nim udarom),

17. pri prvem pregledu, skladnost vrste ozemljitve sis-
tema instalacije ter njeno skladnost s projektom in
elektroenergetskim soglasjem ter pravilne oznake
na razdelilnikih,

18. pravilno izvedbo ozemljitev in izvedbo glavne ize-
nacitve potencialov,

19. pravilno izvedbo dodatne izenacitve potencialov,

20. pravilno izvedbo zascite z lokalno izenacitvijo po-
tencialov brez povezave z zemljo, Ce je.

21. izvesti preglede skladno z navodilom proizvajalca
vgrajene opreme oz. izvajalca elektricne instalacije.

Pri rednih pregledih se opusti dejanja iz tocke 1in 2
prejsnjega odstavka.

12.3 PRESKUSI

()

(2)

Preskuse se lahko izvaja Sele po opravljenem vizualnem
pregledu.

Pri preverjanju ustreznosti elektricnih instalacij je treba

opraviti preskuse:

1. neprekinjenosti zas¢itnega vodnika,

2. neprekinjenosti glavnega vodnika za izenacitev
potencialov,

3. neprekinjenosti dodatnega vodnika za izenacitev
potencialov,

4. zascite z elektri¢no locitvijo tokokrogov (SELV, PELV,
FELV, galvansko locevanje),

5. neprekinjenosti upornosti ozemljitve prenapetostnih
odvodnikov,

6. delovanja zascite s samodejnim odklopom napajanja
(RCD, aktiviranje vgrajenih testnih funkcij),

7. funkcionalnosti elektri¢nih instalacij in naprav,

pravilnosti izvedbe zascite pred elektricnim udarom,

9. delovanja naprav za nadzorovanje preostalih tokov,
ce sovgrajene,

10. delovanja naprav za nadzorovanje izolacijske upor-
nosti pri sistemu IT in pri neozemljenih agregatih,

11. preverjanje enotne smeri vrtilnega polja na vseh
trifaznih vti¢nicah in trifaznih elektromotorjih.

®©
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12.4 MERITVE

(1) Pripreverjanju ustreznosti elektri¢nih instalacij je treba
v skladu standardom SIST HD 60364-6 izvesti meritve:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

M

izolacijske upornosti med vodniki pod napetostjo
(tudi N vodnikom, vodniki enosmernih tokokrogov),
kjer je to mogoce;

izolacijske upornosti vodnikov pod napetostjo proti
ozemljenemu PE (PEN) vodniku, kjer je to mogoce,
v primeru, da izolacijske upornosti ni mogoce meriti,
se meri izolacijo instalacij s preverjanjem uhajavih
tokov pri nazivni napetosti,

impedance okvarne zanke in kratkosticne zanke ter
ugotavljanje pravilnosti odklopnega ¢asa zascitnih
naprav,

padca napetosti na vodnikih med razdelilnikom in
najbolj oddaljeno tocko tokokroga,

upornosti zas¢itnega vodnika med razdelilnikom
in glavnim izenacenjem potenciala,

pravilnosti delovanja zascitnih naprav na preostali
tok,

upornosti do tujih prevodnih delov, ki niso povezani
z zascitnim vodnikom, vendar pri napajanju z nad-
zemnim vodom lahko preko njih pride do okvare
med linijskim vodnikom in zemljo,

ustreznosti zascitnih ali obratovalnih ozemljitev,
ustreznosti ozemljitev prenapetostnih odvodnikov,
delovanja prenapetostnih odvodnikov z narascajoco
napetostjo,

napetosti koraka in dotika na robovih ozemljitvenih
sistemov in na podrocju ozemljitev energetskih
naprav,

zascite pred elektricnim udarom v vseh prikljucnih
tockah elektricne instalacije,

odvodljivosti podov in druge zascite pred staticno
elektrino iz tehnolosko varnostnih vidikov,
upornosti tal in sten, kadar je kot zascita pred
elektri¢nim udarom uporabljena postavitev v ne-
prevodne prostore,

izolacije locilnih transformatorjev, kadar je kot ukrep
za zascito pred elektricnim udarom uporabljeno
elektricno locevanje.

erilniki za omenjene zahtevane meritve morajo

ustrezati standardom serije SIST EN 61557.

V skladu s standardom SIST EN 50160 se izmeri kakovost
elektricne napetosti in sicer:

1.

2.

za manj zahtevne elektricne instalacije v stavbah za

bivanje se izvede trenutne meritve pri obremenitvi

do deklarirane priklju¢ne moci:

- poraba po fazah, tok v N vodniku in tok v PE vo-
dniku za ustreznost napetostne simetrije,

- celotno popacenje napetosti in vsebnost nape-
tostnih harmonikov;

za manj zahtevne elektri¢ne instalacije v stavbah za

opravljanje dejavnosti ali stavbah z znatnim vplivom

na odjem se izvede meritve v trajanju enega delov-

nega dneva v tednu, zeno minutnim intervalom, ob

zagonu vseh mocnejsih porabnikov:

- poraba po fazah, tok v N vodniku in tok v PE vo-
dniku za ustreznost napetostne simetrije,

- celotno popacenje napetosti in vsebnost nape-
tostnih harmonikov,

- spremljanje napetosti po fazah, flikerji, upadi,
grbine, izpadi,

- hitra ocena kakovosti napetostiin fazni diagram
ter diagram nesimetrije;

.za zahtevne elektricne instalacije se izvede meritve v

trajanju enega tedna z deset minutnim intervalom

z najbolj neugodnim rezimom dela:

- celotna ocena kakovosti elektricne napetosti na
odjemnem mestu,

- poraba elektricne energije ustrezno z IEEE 519.

12.5 VZDRZEVALNI PREGLED

(1) Vzdrzevalni pregled lahko izvaja lastnik oziroma
ustrezno kvalificirana pooblas¢ena oseba. Ta pregled
se po navadi izvaja zaradi drugih zahtev, med rednimi
preverjanji.

Privzdrzevalnem pregledu je treba vizualno pregledati:

1.

da je elektri¢na instalacija v dobrem stanju in na
pogled ne kaze vidnih poskodb,

. da ni zrahljanih spojev in nakljucnih prekinitev
vodnikov, spojev in povezav,

. da zaradi korozije ni oslabljenih delov ozemljitvenih
in izenacevalnih povezav zlasti ne v stikih s tlemi,

4. daso vsividni ozemljitveni prikljucki neposkodovani,

da sovsividnivodniki in sestavni deli sistema pritr-
jenina ustrezne podlage in da niso deli mehanske
zascite poskodovani,
. da so nastavljeni ali vkljuceni pravilni indikatorji
vgrajenih zascitnih naprav,
da niznakov poskodb zas¢itnih naprav ali varovalk,
. da so ustrezno izvedene galvanske povezave s sose-
dnjimi stavbami in povezanost njihovih instalacij,
. da so povezovalni vodniki, spoji in naprave za za-
slanjanje, mesto poloZitve kablov in prenapetostne
zascitne naprave pravilno namescene, pravilno
povezane z ozemljitvenim sistemom,

10.da so prehodi vodnika iz temelja v zemljo in iz ze-

mlje v nadzemni del izvedeni z ustrezno izolacijo
(bitumenski trak, izoliran vodnik,...),

11. da je temeljno ozemljilo galvansko povezano z

armaturo stavbe z varjenimi spoji ali ustreznimi
spojnimi elementi.

(3) Ovzdrzevalnih pregledih lastnik vodi evidenco.

12.6 OBDOBIJA ZA PREVERJANIJE

(1) Kadar stavba zdruzuje razli¢no zahtevne elektricne
instalacije, elektroenergetske postroje in/ali sistem
zascite pred strelo se obdobje za redna preverjanja,
kot tudi vzdrzevalne preglede doloci glede na njihovo
zahtevnost.
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(2) Obdobja obveznih vizualnih pregledov in preverjanj
zunanjega sistem LPS naj bodo usklajena z obdobji
obveznih pregledov in preverjanj najzahtevnejsih
nizkonapetostnih elektricnih instalacij ali postroja v
stavbi in se izvajata hkrati.

(3) Vizualni pregled in preverjanje notranjega sistema za-
scite pred strelo in elektricnih inStalacij v isti stavbi se,
kadar ocena tveganja ne doloci drugace in ta obstaja,
izvaja v obdobjih, ki so zahtevani za to vrsto elektricne
instalacije.

12.7 ZAPISNIK O PREVERJANJU

(1) Zapisnik o preverjanju (v nadaljevanju: zapisnik) mora
vsebovati podatke, iz katerih je razvidno, da so bili
opravljeni pregledi, preskusi in meritve iz tock 12.2,
12.3 in 12.4 te smernice ter podatke o preglednikih,
instrumentih in merilnih metodah. Rezultati vseh
opravljenih preverjanj morajo biti podani enoumno
in sicer vse zahtevane vrednosti preverjanja za vsak
porabnik ali skupino porabnikov, ki so vezani na isti
tokokrog. 1z zapisnika mora biti mogoce ugotoviti, za
kateri porabnik gre, kje se nahaja ter ponoviti prever-
janje naisti nacin.

(2) Vzapisniku je treba navesti oznako, stevilko in datum
veljavnega potrdila, ki dokazuje podatke o umerjanju
uporabljenih merilnih instrumentov.

(3) Zapisnik mora podati oceno o ustreznosti elektri¢ne
instalacije za celotno stavbo oziroma elektri¢no za-
kljuceno celoto, kot je dolo¢eno v drugem odstavku
tocke 12.1.1te tehnicne smernice. Za pozitivno se Steje le
ocena, ki z rezultati dokazuje ustreznost vseh preverjan;.
Negativna ocena mora v zapisniku vsebovati prilogo s
seznamom odkritih neustreznosti, neobvezno pa lahko
tudi predloge potrebnih popravljalnih ukrepov.

(4) V primeru negativne ocene je treba odkrite neustre-
znosti instalacije odpraviti in s pregledom oziroma
preizkusi in meritvami preveriti rezultate. To je treba
ponavljati vse dokler neustreznosti niso odpravljene
in preverjanje da pozitivno oceno.

(5) Lastnika/upravljavca se pisno seznani z moznimi
nevarnostmi zaradi odkritih neustreznosti oziroma
nepregledanih delov stavbe. Pisna seznanitev je priloga
zapisnika.

(6) Ce je negativna ocena ugotovljenega stanja posledica
morebitnega neustreznega projekta elektricne intala-
cije ali pisne in graficne informacije, ki opisuje izvedeno
stanje elektricnih instalacij, mora preglednik lastnika
stavbena to opozoriti in mu predlagati, da od projek-
tanta zahteva uskladitev projekta oziroma informacije
tako, da bo ustrezala dejanskemu namenu elektricne
instalacije.

V primeru, da je ocena ugotovljenega stanja negativna
zaradi morebitne nepravilne izvedbe projekta elek-
tricne instalacije, mora preglednik lastnika stavbe na
to opozoriti in mu predlagati, da od izvajalca zahteva
ureditev na stanje, kot ga doloca projekt.

Zapisnik o preverjanju mora imeti najmanj vsebino,
kot je dolocena v standardu SIST HD 60364-6.

Zapisnik naj ima strani oznacene tako, da omogocajo
ugotavljanje celovitosti (oznake v glavi in nogi doku-
menta, oznaceno skupno Stevilo strani porocila, zasciten
* pdf dokument ipd.).
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B 13. DODATEK A:
Primeri zapisnikov o preverjanju
nizkonapetostne elektricne instalacije

ZAPISNIK O PREVERJANJU ELEKTRICNE INSTALACIJE

SPLOSNI PODATKI

Stranka: lzvajalec:

Naslov instalacije:

Zapisnik se nanasa na:

O Novoinstalacijo O Popravilo O Spremembo

O  Rednipreizkus O Dopolnitev O

Preizkus ustrezno z:

O  Prav. NNELI url RS ... O O Zacetek

O SISTHD 60364-6 O O Konec

Uporabljeni merilni instrumenti:

Model: Model: Model:

Serijska st.: Serijska st.: Serijska &t.:

Predstavnik stranke: Preglednik:

Sistem O T7TN-C O TN-C-S O TN-S o 71T o T
Napetost: RTP:

REZULTATI PREVERJANJA

Pr,e,verj,e'ja E|e!(,_ O Ustreza O Ne ustreza O Prilozen seznam pomanjkljivosti U-Ustreza
tricna instalacija N-Ne ustreza
Podrobnosti

Vizualni pregled: U N u N u N
Izbira elektri¢ne O O |ldentifikac., napaj. O O |Dostopnost O O
opreme tokokrog, oprema

Locilniki in stikala O O |ldentifikacija O O |Primarnaizenacev. O O

vodnikov N in PE povezava
PoZarne pregrade O O |[Kabelski prikljucki O O |Dodatna lokal O O
izenacev. povezava
Kabli, Zice, razdelilci O O |Zzascita pred nepo- O O |Dokumentacija O O
srednim dotikom

Sistemska O O |Instalacijaza zascito | O O |[Glejdopolnilnestrani| O O
instalacija zgradbe in nadzorovanje

Preizkus: U N u N u N
Funkcionalni O O |Zasc, varnostne, O O |Smervrtilnega O O
preizkus nadzorov. naprave polja 3-f. vti¢nic

Napr. na preostalitok | O O [Smervrtenja O O |[Sistemska O O
(RCD) motorja instalacija zgradbe
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MERITVE NEPREKINJENOSTI OZEMLJITVENIH VODNIKOV, IZENACEVALNIH POVEZAV IN

OZEMUIITEV
Neprekinjenost ozemljitvenih vodnikov O Ozemljitvena upornost: (Q)
Neprekinjenost izenacevalnih povezav
O Temeljsko O Glavniozemljitve- 0O InStalacijadvigala 0O Antenska
ozemljilo ni vodnik instalacija
O Sinaizenacevalne DO Cevinotranje O Racunalniska O Gradnja stavbe
povezave plinske instalacije instalacija
O Hisnivodomer O Ogrevalna O Telefonska O
instalacija instalacija
O CGlavnevodovodne O  Klimatska O Strelovodna O
cevi instalacija instalacija
PODPIS IN ZIG
Datum naslednjega preverjanja:
Pritrjena preglednikova nalepka: | O DA| O NE
Stranka: Merilec:
Lokacija: Lokacija:
Datum: Datum:
Podpis: Podpis:
Opombe:
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O Priloga zapisniku O Stanje napak v prilogi
SPLOSNI PODATKI

Stranka: Izvajalec:

Naslov instalacije:

Stevec e.e. st.: Stanje Stevca e.e.: kWh

STRUKTURA INSTALACIJE Lokacija / izbrani prostor

Pomen oznak
O St. priklj. opreme

O Koda napake

Oprema elektricne instalacije

REZULTAT PREVERJANJA, PODPIS IN ZIG

Stranka: Merilec:
O E. instalacija ustreza temu zapisniku ob predaji O Elektricna instalacija je bila v celoti preverjena
Sprejeto porocilo o stanju O V instalaciji so bile odkrite napake

O Dokumentacija predana

Lokacija: Lokacija:
Datum: Datum:
Podpis: Podpis:
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ZAPISNIK O PREVERJANJU POLNILNICE ELEKTRICNEGA VOZILA

SPLOSNI PODATKI

Stranka: lzvajalec:

Naslov polnilnice EV:

Zapisnik se nanasa na:

O Novoinstalacijo O Popravilo O Spremembo

O  Rednipreizkus O Dopolnitev O

Preizkus ustrezno z:

O  Prav. NNELI url RS ... O O Zacetek

O  SISTHD 60364-6 O O Konec

Uporabljeni merilni instrumenti:

Model: Model: Model:

Serijska st.: Serijska st.: Serijska &t.

Predstavnik stranke: Preglednik:

Sistem O T7TN-C O TN-C-S O TN-S o 71T o T

Napetost: RTP:

REZULTATI PREVERJANJA

Pr,evverjzerja E|e!(,_ O Ustreza O Ne ustreza O Prilozen seznam pomanijkljivosti U-Ustreza

tricna instalacija N-Ne ustreza

Podrobnosti

Vizualni pregled: U N U N U N

Izbira elektricne O O |ldentifikac., napaj. O O |Dostopnost O O

opreme tokokrog, oprema

Locilniki in stikala O O |ldentifikacija O O |Primarnaizenacev. O O
vodnikov N in PE povezava

PoZarne pregrade O O |Kabelski prikljucki O O |Dodatna lokal O O

izenacev. povezava

Kabli, Zice, razdelilci O O |Zzascita pred nepo- O O |Dokumentacija O O
srednim dotikom

Sistemska O O |Instalacijazazas¢ito | O O |[Glejdopolnilnestrani| O O

instalacija zgradbe in nadzorovanje

Preizkus: U N U N U N

Funkcionalni O O |Zasc¢, varnostne, O O O O

preizkus nadzorov. naprave

Napr. na preostalitok | [ O |Sistemska O O O O

(RCD) instalacija zgradbe

M 640420
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MERITVE NEPREKINJENOSTI OZEMLJITVENIH VODNIKOV, FUNKCIONALNI PREIZKUS

Neprekinjenost ozemljitvenih vodnikov Ozemljitvena upornost: Q)
Neprekinjenost izenacevalnih povezav Funkcionalni preizkusi
O Temeljsko O O Normalna O  Stik upravlj. Linije
ozemljilo uporaba na PE
O Sinaizenacevalne 0O O Odklop meddelo- O
povezave vanjem
O Glavniozemljitve- 0O O Zascita pred O
ni vodnik prevel. tok
O Strelovodna O O Prekinitev LIN O
instalacija komunik.
PODPIS IN ZIG
Datum naslednjega preverjanja:
Pritrjena preglednikova nalepka: | O DA | O NE
Stranka: Merilec:
Lokacija: Lokacija:
Datum: Datum:
Podpis: Podpis:

| REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

650d80 1l



TEHNICNA SMERNICA NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE

| TSG-N-002: 2021

edeu
9po)]

9 OW (©) () ww) |
] ) | ) ) )| ) [/ /(0] 9| () | e 1O | erezonod | eneranod | oran) | 75 by e |
nlop | | (vt av s z| stz |udopipol| Ut | -eptesey G I PAHSHEN )
N-100 | eutepod | eure | fiupoA
(@>y) y03 1je3soaid eu eaeide w0303 WjI[aA.d _DMM__“.HHWNO 199 Bonjoxoy
QA= N paid afdejeisul eypsez OS1d | st /el lujefeden

1souafupjaidaN

:3[1813ua aupuPI3I 193nquUIsIA

AALIIW

REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLIE IN PROSTOR |

I 6604 50



I TEHNICNA SMERNICA NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE TSG-N-002: 2021 |

O Priloga zapisniku O Stanje napak v prilogi
SPLOSNI PODATKI

Stranka: lzvajalec:

Naslov instalacije:

Stevece.e. 5t Stanje stevca ee.: kWh

STRUKTURA POLNILNICE EV Lokacija / izbrani prostor

Pomen oznak

O St. priklj. opreme

O Koda napake

Oprema polnilnive EV

REZULTAT PREVERJANJA, PODPIS IN ZIG

Stranka: Merilec:
O E. instalacija ustreza temu zapisniku ob predaji O Elektricna instalacija je bila v celoti preverjena
Sprejeto porocilo o stanju O Vinstalaciji so bile odkrite napake

O Dokumentacija predana

Lokacija: Lokacija:
Datum: Datum:
Podpis: Podpis:
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ZAPISNIK O PREVERJANJU FOTONAPETOSTNEGA SISTEMA

SPLOSNI PODATKI

Stranka:

lzvajalec:

Naslov instalacije:

Zapisnik se nanasa na:
O  Zacetno preverjanje O
O  Rednipreizkus O

Popravilo

Dopolnitev

Spremembo

Preizkus ustrezno z:
O SISTEN 62446-1 O
O  Prav. NNELI url RS ... O

SISTHD 60364-6

Zacetek
Konec

Uporabljeni merilni instrumenti:

Model:
Serijska st.:

Model:
Serijska st.:

Model:
Serijska st.:

Predstavnik stranke:

Preglednik:

Opis instalacije

Lokacija

Naznacena
moc — kW d.c.

Datum
preverjanja

Preizkuseni
tokokrogi

Sklic na porocilo o pregledu
po SIST HD 60364-6:

Sklic na porocilo o preizkusanju
po SIST HD 60364-6:

Sklic na pregled PV polja:

Skic na preizkus PV polja:

Preverjeni fotonapetostni
sistem

O USTREZA

O NE USTREZA

zahtevam, kot jih podaja SIST EN 62446-1.
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PROJEKT, IZVEDBA, PREGLED IN PREIZKUSANIJE

Sem oseba (Smo osebe), ki je (so) odgovorna(e) za projekt, izvedbo, pregled in preizkusanje elektri¢ne instalacije
(kar kaZejo spodnji podpisi) zgoraj opisanih podrobnosti, ki z znanjem in izkusnjami skrbi(mo) in izvaja(mo)
projekt, izvedbo, pregled in preizkusanje, potrjujem, da sem delo, za katerega sem odgovoren, opravil vestno,

najbolje, kot znam v skladu Z: ...

Podpis(i): Naslednji pregled je priporocen ne

kasneje kot:
Ime(na):

Datum:

(Obseg odgovornosti podpisnika(kov)
je omejen na zgoraj opisano delo)

KOMENTARIJI:

N 70040
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Splosno

Celoten sistem je bil pregledan kakor zahteva SIST HD 60364-6, priloga je porocilo o pregledu na osnovi SIST HD
60364-6.

D.c. sistem, splosno

O je bil projektiran, dolocen in izdelan v skladi s SIST HD 60364 in IEC 62548;

O najvisja napetost PV polja ustreza lokaciji polja;

O vse izbrane in vgrajene komponente in gradniki vzdrzijo pricakovane vplive vetra, snega, temperature in
korozije;

pritrditve na strehiin kabelske uvodnice so vodotesne.

O

sistem, zascita pred elektricnim udarom

D.c.

O zascitni ukrep je zagotovljen z varno nizko napetostjo (SELV / PELV);

O nad.c strani je izvedena zascito z uporabo razreda Il ali ekvivalentno;

O kabli PV niza in polja so izbrani in uporabljeni tako, da znizajo nevarnost stika z zemljo ali kratkega stika (oja-
¢ana ali dvojna izolacija)

c. sistem, zascita pred ucinki okvar izolacije

galvanska locitev je v pretvorniku ali na a.c. strani;

funkcionalna ozemljitev za vse d.c. vodnike;

vgrajeno zaznavanje in alarm izolacijske upornosti PV polja proti zemlji na osnovi zahtev IEC 62548;
vgrajeno zaznavanje in alarm nadzorovanja preostalega toka PV polja na osnovi zahtev IEC 625438.

oooo o

D.c. sistem, zas¢ita pred prevelikimi tokovi

O zasisteme brez zascite pred prevelikim tokom niza:

Lwon wax ocee (N@ZNacen tok serijske varovalke modula) je visji, koz moZen povratni tok,
+ oZiCenje nizov je projektirano, da vzdrZi najvisje kombinirane tokove vzporednih nizov;
za sisteme z vgrajeno zascito pred prevelikim tokom niza ustreza ta zascita zahtevan IEC 62548;
za sisteme z vgrajeno zascito pred prevelikim tokom polja ali delov polja ustreza ta zascita zahtevan IEC 62548;
v sistemih, kjer pretvornik lahko vriva povratni tok v d.c. sistem, povratni tok je nizji od najvisjega naznacenega
toka varovalke modula in tokovne zmogljivosti ozicenja niza.

ooag

sistem, ozemljitveni in izenacevalni sestavi

D.c.

O ce je priklop funkcionalne ozemljitve vkljucuje enega od d.c. vodnikov, mora biti priklju¢ek podan in vgrajen
ustrezno zahtevan IEC 62548;

O kjerima PV sistem neposredno povezavo na ozemljitev na d.c. strani, mora biti zagotovljen prekinjevalec pri
okvari ozemljitve ustrezno zahtevan IEC 62548

O izenacevalni sestavo pri okviru PV polja morajo biti podani in vgrajeni ustrezno zahtevam IEC 62548;

O kjer so vgrajeni zascitni vodniki in izenacevalne povezave, morajo biti vzporedne in v Sopu z d.c. kabli.

D.c. sistem, zas¢ita pred strelo in prenapetostjo

O zaznizanje inducirane napetosti zaradi strele mora biti ¢im manjsa povrsina zank v ozicenju;

O vgraditi je treba ukrepe za zascito dolgih kablov (zaslanjanje ali uporaba SPD);

O kjer sovgrajeni SPD, morajo ustrezat zahtevam IEC 62548.

D.c. sistem, izbira in vgradnja elektri¢ne opreme

O PV moduli morajo biti predvideni za najvisjo mozno d.c. napetost;

O vsid.c. sestavni deli morajo biti predvideni za trajno delovanje za d.c. in najvisjo mozno sistemsko d.c. napetost
in kot, kot je podano v I[EC 625438;

O sistemi oZicenja morajo biti izbrani in izvedeni tako, da prenesejo pricakovane zunanje vplive vetra, tvorjenja
leda, temperature UV in soncnega sevanja;

O naosnovizahtev IEC 62548 morajo biti zagotovljeni ukrepi za locitev in odklop nizov PV polja in delov PV polja;

O naosnovizahtev IEC 62548 mora biti na d.c. strani pretvornika vgrajen d.c. stikalni odklopnik;

O cesovgrajene blokirne diode, mora biti njihova zaporna napetost vsaj 2xU_ (stc) PV niza, v katerega so vgrajene;

O pripadajoci vtici in vticnice morajo biti istega tipa in istega proizvajalca ter ustrezati zahtevam IEC 62548.
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A.c. sistem

O

O
O
O

na a.c. strani mora biti zagotovljen locilnik;

vse locilne in stikalne naprave morajo biti povezane tako, da je PV instalacije priklju¢ena na bremensko stran
in javno napajanje na stran izvora;

obratovalni parametri pretvornika morajo ustrezati lokalnim predpisom;

kadar je na a.c. napajalni strani pretvornika vgrajen RCD, je treba preveriti, da je bil izbran ustrezno zahtevam
I[EC 62548.

Oznacevanje in prepoznava

O

OoOooooon

vsi tokokrogi, zascitne naprave, stikala in prikljucki morajo biti oznaceni ustrezno zahtevam SIST HD 60364 in
IEC 62548,;

vse d.c. spojne doze (doze PV generatorja in PV polja) morajo imeti opozorilni znak, ki kazZe, da so v notranjosti
deli pod napetostjo, ki se napajajo iz PV polja in so lahko Se vedno na nevarni napetosti po locitvi PV pretvornika
in javnega napajanja;

locilnik na a.c. strani je jasno oznacen;

na mesta medsebojnih povezav morajo biti opremljena z znaki za opozorilo za dvojno napajanje;

na mestu je prikazana enopolna shema;

na mestu so prikazane podrobnostiizvajalca;

na mestu so prikazani postopki za izklop;

na mestu so prikazani postopki za nujno zaustavitey;

vsi znaki in nalepke morajo biti ustrezno pritrjeniin trajni.

I 72 od 80 REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLIE IN PROSTOR |



I TEHNICNA SMERNICA NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE

TSG-N-002: 2021 |

Naslov instalacije Sklic
Datum
Pregledan tokokrog Preglednik

Merilni instrumenti

naprava za zascito
pred prevelikim to-
kom

Niz Oznaka niza 2 3 n
Modul
Kolic¢ina

Parametri polja (kot | V__(stc)

je podano) I (sto)

Niz Tip

Zmogljivost (A)

D.c. zmogljivost (V)

Kapaciteta (kA)

Niz

Ozicenje

Tip

Faza (mm?)

Zemlja (mm?)

Preizkus niza

V. (V)

0oC

I (A)

SC

Osvetljenost

Pravilnost povezav

Izolacijska upornost
polja

Preizkusna napetost

(V)

Plus —zemlja (MQ)

Minus —zemlja (MQ)

Neprekinjenost ozemlj

itve (kjer ustreza)

Locilnik polja

Zmogljivost (A)

Zmogljivost (V)

Lokacija

Funkcionalni
preizkus

Pretvornik

Proizvajalec in model

Serijska stevilka

Delovanje OK
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ZAPISNIK O PREVERJANJU KAKOVOSTI ELEKTRICNE ENERGIJE

SPLOSNI PODATKI

Stranka:

lzvajalec:

Naslov instalacije:

Zapisnik se nanasa na:

napetosti

O Novoinstalacijo Popravilo O Spremembo
O  Rednipreizkus Dopolnitev O
Preizkus ustrezno z:
O  Prav. NNELIurlRS ... O SISTEN 50160 industr. O Zacetek
OO0  SISTENSO0160 bivalisca O IEEE 519 i Konec
Uporabljeni merilni instrumenti:
Model: Model: Model:
Serijska st.: Serijska st.: Serijska &t.:
Predstavnik stranke: Preglednik:
Sistem O  enofazni O  3-fazni4-zieni 0O  3-fazni,3Zicni O O
O | Lokalni viri elektricne energije Priklju¢na moc lokalnih virov: kVA
REZULTATI PREVERJANJA
Kakov,?St .. O Ustreza OO Ne ustreza O Prilozen seznam pomanijkljivosti U-Ustreza
elektricne energije N-Ne ustreza
Podrobnosti
Stalni U N |Napetostni U N |Posebno u N
pojavi: dogodki

O O |Prekinitve napajalne O O [Harmonikitoka O O
Frekvenca ;

napetosti

Spreminjanje O O |udoriin grbine O O O O
napetosti
Nenadne spremembe | [ O |Prenapetosti O O O O

prehodnega pojava

Flikerji

Nesimetrija

Napetostni harmoniki

Medharmoniki

Oooojo|a
Oooojo|ad

Signalizacija

Oooojo|a
Oooojo|ad
Oooo|jo|ad
Oooojo|ad
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Parametri merjenja

Trajanje meritve Nazivna napetost Vi O Mejg E'\.{?O%O
za bivalis¢a
Merilni interval Nazivna frekvenca Hz | O Me!e EN 5..0160 .
za industrijsko okolje
O 1min. | O 10min | O Prikljuéna mo¢ kVA | O | Meje IEEE 519
Obravnavano obdobje v trajanju meritve O  Normalni obratovalni pogoji | O
O 9%% O 100% | O O  Posebni obratovalni pogoji O
PODPIS IN ZIG
Datum naslednjega preverjanja:
Pritrjena preglednikova nalepka: | O DA | O NE
Stranka: Merilec:
Lokacija: Lokacija:
Datum: Datum:
Podpis: Podpis:
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Meritve stalnih pojavov

Frekvenca

Nazivna
vrednost

Nacin merjenja

Povprecevanjev10 s

obdobju
Pogoj Sinhronizacija
Zahteva Mora biti lzmerjeno Status
49,50 Hz - 99,5% v
50,50 Hz obdobju
(teden)
47,00 Hz - 100 % v
52,00 Hz obdobju
(teden)

Spreminjanje napetosti

Nazivna
vrednost
Nacin Povprecje efektivnih vre-
merjenja dnostiv 15 min. obdobju
Pogoj Sinhronizacija
Zahteva Mora biti lzmerjeno | Status
oo | 257
2 \
23,00 (teden)
sssov | 5%
253,00V (teden)
Flikerji

Merjena velicina

Dolgotrajni fliker (PIt)

Zahteva Mora biti lzmerjeno | Status
95 % v

PIt <1 obdobju
(teden)

Nesimetrija napetosti

Nacin merjenja

O industrijsko okolje

Povprecje efektivnih vre-
dnostiinverznih delov
u v 15 min. obdobju

O bivalno okolje

Povprecje efektivnih vre-
dnostiinverznih delov
u v 1min. obdobju

Kazaléni diagram faznih razmer

Zahteva Mora biti lzmerjeno | Status
95% v
u <2,00% | obdobju
(teden)
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Napetostni harmoniki (EN 50160)

harmonikov in celotnega
Nacin merjenja harmonskega popacenja
(THD)
O industrijsko okolje | v 15 min. obdobju
O bivalno okolje v 1min. obdobju
L1 L2 L3
Harmonik Zahteva lzmerjeno | Status lzmerjeno | Status lzmerjeno | Status
THD < 8,00 %
2 <2,00%
3 <500 %
4 <100 %
5 < 6,00 %
6 <0,50%
7 <500 %
8 <0,50%
9 <150 %
10 <0,50%
1 <3,50%
12 <0,50%
13 <3,00%
14 <0,50%
15 <0,50 %
16 <0,50%
17 <2,00%
18 <0,50%
19 <150 %
20 <0,50%
21 <0,50%
22 <0,50 %
23 <150 %
24 <0,50 %
25 <150 %
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Napetostni dogodki

Prekinitve napajalne napetosti

Nazivna napetost

Merjena velicina

Stevilo prekinitev glede na trajanje

Nacin merjenja

Prekinitev napetosti se pricne, ko efektivne napetosti vseh kanalov padejo pod prag
prekinitve in se konca, ¢im napetost vseh merjenih kanala preseze prag plus histerezo.

Prag prekinitve

5,00 % nazivne napetosti

Histereza

2,00 % nazivne napetosti

Stevilo prekinitev

Preostala napetost

Trajanje (s)

t<2,00s t>2,00s

U <5,00 %

Udori

Nazivna napetost

Merjena veli¢ina

Stevilo udorov z doloceno napetostjo in trajanjem

Nacin merjenja

Enoperiodna efektivna vrednost se vsake pol periode osvezi

Udor se pricne, ko napetost najmanj enega kanala pade pod prag udora in se konca,
ko pade pod prag grbine minus histereza.

Histereza

2,00 % nazivne napetosti

Stevilo udorov

Napetost udora

Trajanje (ms)

(v % nazivne)

10<t<200

200<t<500 500 <t<1000 1000 < t<5000 | 5000 <t<60000

90> U =80

80>U=70

70>U =40

40>U2>5

Ux<5

Grbine

Nazivna napetost

Merjena veli¢ina

Stevilo grbin z dolo¢eno napetostjo in trajanjem

Nacin merjenja

Enoperiodna efektivna vrednost se vsake pol periode osvezi.

Grbina se pricne, ko je napetost najmanj enega kanala visja od praga grbine in se konca,
ko preseze prag grbine minus histereza.

Stevilo grbin

(v % nazivne)

Napetost grbine

Trajanje (ms)

10<t<500 500 <t<5000 5000 < t<60000

120> U > 10

U=>120

K 50050
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Kratkotrajni harmoniki toka in TDD za 95 % casa

15 min. povprec¢je efektivnih vrednosti harmonikov in celotnega zahtevanega
Nacin merjenja popacenja (TDD). Vse vrednosti harmonikov so izrazene v % na najved]i
zahtevan tok |

Odstotek neoznacenih obdobij | OO | 99,55 % O | 100 %

Nazivha napetost na mestu pri-
kopa

I, (Osnovnega harmonika)

Najvedji kratkosticni tok Isc

Kriterija za Uy ¢ in Isc/I,

95 % meritev celotnega zahtevanega popacenja (THD) naj bo manj od 8 %.
Meji 95 % meritev posameznih harmonikov toka naj bo manj od podanih v spodnji
tabeli.

Harmoniki toka

L1 L2 L3
Harmonik Meja [%] lzmerjeno Status lzmerjeno Status lzmerjeno Status
TDD 8,00
2 1,75
3 7,00
4 1,75
5 7,00
6 1,75
7 7,00
8 1,75
9 7,00
10 1,75
1 3,50
12 0,88
13 3,50
14 0,88
15 3,50
16 0,88
17 2,50
18 0,63
19 2,50
20 0,63
21 2,50
22 0,63
23 1,00
24 0,25
25 1,00
26 0,25
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Kratkotrajni harmoniki toka in TDD za 99 % casa

15 min. povprecje efektivnih vrednosti harmonikov in celotnega zahtevanega
Nacin merjenja popacenja (TDD). Vse vrednosti harmonikov so izraZzene v % na najvecji
zahtevan tok .
Odstotek neoznacenih obdobij | O 99,55 % O 100%
Nazivna napetost na mestu pri-
kopa
Najvisji zahtevan bremenski tok
| (Osnovnega harmonika)
Najvecji kratkosticni tok Isc
Kriterija za Uy  in Isc/I,
99 % meritev celotnega zahtevanega popacenja (THD) naj bo manj od 12 %.
Meji 99 % meritev posameznih harmonikov toka naj bo manj od podanih v spodnji
tabeli.
Harmoniki toka
L1 L2 L3
Harmonik Meja [%] lzmerjeno Status lzmerjeno Status lzmerjeno Status
TDD 12,00
2 2,63
3 10,50
4 2,63
5 10,50
6 2,63
7 10,50
8 2,63
9 10,50
10 2,63
1 5,25
12 1,31
13 5,25
14 1,31
15 5,25
16 1,31
17 3,75
18 0,94
19 3,75
20 0,94
21 3,75
22 0,94
23 1,50
24 0,38
25 1,50
26 0,38
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